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1. Wprowadzenie

1.1 Program c¢wiczenia

Cwiczenie to obejmuje swoim zakresem ocene diagnostyczng uktadéw zasilania w energie
elektryczng rozruchu silnika i zaptonu mieszanki

Diagnozowaniu podlegac beda:
»  Uktad fadowania akumulatora
»  rozrusznik
»  Ukfad zaptonowy

2. Akumulatory samochodowe

Akumulator to urzadzenie do magazynowania energii. W fazie tadowania gromadzi energie,
ktérg nastepnie oddaje, w fazie roztadowywania, odbiornikowi (np. rozrusznikowi). W
zalezno$ci od rodzaju magazynowanej energii rozrézniamy m.in. akumulatory:
bezwtadnosciowe, cieplne, hydrauliczne, pneumatyczne i najczesciej stosowane
akumulatory elektryczne. Akumulatory tgczy sie szeregowo w baterie, by uzyskaé wyzsze
napiecie znamionowe. W najczestszym uzyciu sg akumulatory kwasowe (otowiowe) i
zasadowe (niklowo-zelazowe, srebrowo-cynkowe, niklowo-kadmowe). W pojazdach stosuje
sie je do zasilania rozrusznikdw, przenosnej aparatury rdéznego typu (np. pomiarowej),
silnikbw napedzajacych urzadzenia dodatkowe oraz urzadzen elektrycznych i
elektronicznych w pojazdach.

Koncdwka ogniwa ujemnego

Koncdwka ogniwa dodatniego

Piyta dodatnia
Separator
Piyta ujemna

Rys.2.1. Budowa akumulatora samochodowego
Wymagania dotyczace akumulatorow:

> Niewielki ciezar
»  Dftuga zywotnosc¢
»  Duza pojemnosc



t atwe tadowanie
Duzy prad wytadowania

Nie zanieczyszczanie Srodowiska

YV V. YV V

Mata zalezno$¢ od temperatury
2.1 Budowa i zasada dziatania akumulatora otowiowo — kwasowego

Akumulator samochodowy sktada sie z kilku ogniw potgczonych szeregowo, na przyktad
trzech (w celu uzyskania napiecia 6 V) lub szesciu (w celu uzyskania napiecia 12 V). Aby
uzyskac¢ napiecie 24 V, taczy sie szeregowo dwa akumulatory o napieciu 12 V kazdy.
Akumulator otowiowo-kwasowy sktada sie z zestawu dwoch zespotow ptyt (elektrod) z otowiu
oraz naczynia z elektrolitem - rozcienczonym kwasem siarkowym. Ptyta akumulatorowa
wykonana z otowiu w postaci kratki jest wypetniona tzw. masg czynng. W ptytach, ktére majg
stanowi¢ biegun dodatni akumulatora (ptyta dodatnia), gtbwnym sktadnikiem masy czynnej
jest dwutlenek otowiu Pb0, w postaci pasty, natomiast w ptytach, ktére majg by¢é biegunem
uijemnym (ptyta ujemna) - otdw gabczasty. Tak wykonane ptyty otowiane (elektrody)
zanurzone w elektrolicie wykazujg rézne potencjaty w stosunku do elektrolitu.

Rys 2.2 Budowa akumulatora:

1 — monowieczko, 2 — korek, 3 — tgcznik miedzyogniwowy, 4 — ttumik drgan elektrolitu, 5 — koncowka
biegunowa, 6 — mostek biegunowy, 7 — komora osadowa, 8 — ptyty z masg czynng, 9 — prog, 10
— Separatory, 11 — grodz miedzyogniwowa, 12 — obudowa akumulatora, 13 obrzeze do
mocowania akumulatora

Rdéznica potencjatow miedzy elektrodami waha sie od 1,75 V w wytadowanym ogniwie do 2,4
V w natadowanym. Elektrolitem akumulatoréw oftowiowo-kwasowych jest roztwdr kwasu
siarkowego o gestosci ok. 1,265 [g/cm®] w stanie natadowanym akumulatora. Piyty o tej
samej biegunowosci tgczy sie ze sobg w zespdt pityt. Miedzy ptytami o przeciwnej
biegunowosci umieszcza sie przektadki miedzy ptytowe zwane separatorami, ktore sg
wykonane z materiatu porowatego. Majg wtasciwosci izolacyjne i zapewniajg swobodng
wymiane elektrolitu. Najczesciej przektadki sg wykonane z polichlorku winylu, ponadto sg
uzywane separatory mikroporowate, papierowe (nasycone zywicg syntetyczng).



Rys 2.3 Budowa zaciskéw akumulatora (klemy)
1 — nakretka, 2 — przewéd 16 — 35 mm?, 3 — przewdd 35 mm?, 4 — przewéd 6 mm?

Otwory wlewowe zakrywa sie specjalnymi korkami. . Majg one otwory ( przewaznie
labiryntowe) dla umozliwienia wydostania sie na zewnatrz gazéw ( tlenu i wodoru)
wydzielajgcych sie z ogniw podczas tadowania. Otwory wlewowe stuzg do wlewania
elektrolitu do akumulatora, pobierania prébek elektrolitu do pomiaru jego gestosci oraz
kontroli i uzupetniania jego poziomu. W nowszych rozwigzaniach korki buduje sie réwniez
jako element zespolony. W takim przypadku, zaleznie od konstrukcji korki sg potgczone w
segmenty po 3 lub 6 sztuk.

Rys 2.4 Przyktadowe rozwigzania otworow labiryntowych w korkach wlewowych
Naczyniem akumulatorowym nazywa sie komore, w ktdrej umieszcza sie zestaw piyt i
elektrolit. Wielokomorowe naczynie nazywa sie blokiem akumulatorowym. Do produkcji
blokéw stosuje sie ebonit, mase asfaltowa, a takze tworzywa sztuczne.

2.1.1 Procesy chemiczne w akumulatorze otowiowo - kwasowym

2.1.1.1 tadowanie akumulatora

Akumulator moze byc¢ tadowany tylko pradem statym, z tym, ze zacisk oznaczony (+) zrodta
napiecia taczy sie z zaciskiem (+) akumulatora, natomiast zacisk (-) zrodta napiecia z
zaciskiem (-) akumulatora. Jony wodoru 2H" zdgzajg ku katodzie i pobierajg z niej brakujgce
elektrony. Ulegajac zobojetnieniu, wchodzg w reakcje z biatym siarczanem otowiawym
PbSO, elektrody, na skutek czego powstaje otdw metaliczny o barwie szaro stalowej oraz
kwas siarkowy

PbSO, +2H" +2e — Pb+H,SO, [2.1]

Jony reszty kwasowej SO, oddajg nadmiar elektronéw na anodzie, ulegajg elektrycznemu
zobojetnieniu i wchodzg w reakcje z siarczanem otowiawym elektrod i wodg roztworu,
wskutek czego powstaje dwutlenek otowiu koloru ciemnobrunatnego oraz kwas siarkowy.
Reakcja przebiega w dwéch etapach:

PbSO, +SO, — Pb(S0,), +2¢ [2.2]
-7 -



Pb(SO, ), + 2H,0 — PbO, +2H,S0, [2.3]

Podczas tadowania zwieksza sie gestosS¢ elektrolitu, poniewaz wzrasta w nim liczba
czgsteczek kwasu siarkowego. Siarczan otowiawy zostaje zamieniony w obojetny otow
metaliczny na ptycie ujemnej oraz dwutlenek otowiu na ptycie dodatniej. Miedzy
réznoimiennymi ptytami powstaje wzrastajgca w miare tadowania sita elektromotoryczna, az
do osiggniecia wartosci ok. 2,7 V na ogniwo. Warto§¢ maksymalna napiecia tadowania waha
sie w granicach 2,4 +2,75 V na ogniwo i zalezy od wartosci prgdu tadowania oraz
temperatury elektrolitu. Podczas tadowania sita elektromotoryczna wzrasta, zas iloczyn

Rw I maleje (maleje rezystancja wewnetrzna Ry,), wiec napiecie akumulatora wzrasta.
Podczas fadowania wystepuje gazowanie ($rednio przy napieciu 2,4 V na ogniwo), ktérego
intensywnos$¢ zalezy od wartosci pradu tadowania. Akumulator natadowany powinien byc¢
odtgczony od sieci zasilajgcej (prostownika) i po pewnym czasie napiecie akumulatora
powinno mie¢ ustalong wartos¢ 2,13+2, 15 V na ogniwo. Przy intensywnym gazowaniu lub
maksymalnym pradzie tadowania, badz zbyt dtugim tadowaniu, w akumulatorze zachodzg
procesy niszczace mase czynng ptyt (mechaniczne wypadanie masy czynnej w wyniku
gazowania) lub przektadki miedzyptytowe. Zbyt intensywne tadowanie wywotuje wzrost
temperatury elektrolitu (dopuszczalna temperatura 318+323 K (45+50°C) i mozliwo$é
uszkodzenia akumulatora. Nie nalezy tadowac¢ akumulatora, jezeli temperatura elektrolitu
jest mniejsza niz 278 K (5°C), gdyz napiecie tadowania szybko wzrasta i tadowanie takie nie
jest efektywne. W miejscach, gdzie caty siarczan otowiawy zostaje przetworzony na otéw lub
dwutlenek otowiu, reakcje te juz nie zachodzg. Nastepuje rozkiad wody zawartej w
elektrolicie: na ptycie ujemnej wydziela sie wodor, a na dodatniej - tlen. Mowi sie wéwczas,
ze akumulator gazuje.

uivy ¢
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Rys 2.5 Charakterystyki tadowania akumulatora:
1 — jednostopniowa, 2 — dwustopniowa

Charakterystyka przedstawiona na Rys 2.5 jest S$cisle zwigzana z metodg tadowania
(jednostopniowe lub dwustopniowe). tadowanie jednostopniowe przeprowadza sie pragdem o
wartosci I} = 0,1 Q2o az do wystgpienia oznak catkowitego natadowania ($rednio po 12+13 h).
tadowanie to jest krotsze, ale mniej korzystne niz tadowanie metodg dwustopniows.
tadowanie dwustopniowe przeprowadza sie pradem o wartosci 111=0,1 Qo tzn. pradem 10-
godzinnym, do czasu wystgpienia gazowania. Prad tadowania l;; zmniejsza sie do wartosci Iy,
= 0,05 Qg tzn. pradu 20-godzinnego. Akumulator faduje sie nadal, az do wystgpienia oznak
catkowitego natadowania ($rednio po 5+6 h). Powyzsze metody tadowania nie odnoszg sie
do pierwszego tadowania akumulatora, tzn. fadowania uruchamiajgcego (formujacego), ktore
ma decydujacy wptyw na wiasciwosci elektryczne i trwato$¢ eksploatacyjng akumulatora.



2.1.1.2 Roztadowanie akumulatora

Energia zgromadzona w akumulatorze moze by¢ z niego odzyskana w trakcie wytadowania.
Reakcje chemiczne zachodzace na obu elektrodach sg odwrotne niz w przypadku
tadowania. Stezenie elektrolitu zmniejsza sie, zatem kosztem czgstek kwasu powstaje woda.
Jednoczesnie na obu ptytach powstaje siarczan otowiawy, a wypadkowa sita
elektromotoryczna akumulatora maleje. Procesu wytadowania nie nalezy zbyt dtugo
przeciggac. Jezeli napiecie na jednym ogniwie akumulatora obniza sie do 1,75 V, akumulator
traktuje sie jako catkowicie wytadowany. Pobieranie prgdu z ogniwa o0 napieciu nizszym niz
1,75 V powoduje wytwarzanie sie na ptytach grubokrystalicznego siarczanu otowiawego
(analogiczny efekt mamy gdy pozostawimy roztadowany akumulator wielkos¢ krysztatéw
zalezy od czasu krystalizacji), trudniejszego do roztozenia w procesie ponownego tadowania.
Ten proces zwany zasiarczaniem ptyt, powoduje zmniejszenie sie czynnej powierzchni ptyt i
nieodwracalne zmniejszenie pojemnosci elektrycznej akumulatora (wypadanie masy czynnej
rozsadzonej przez rosngce krysztaty). W czasie wytadowania masy czynne ptyt akumulatora
przechodzg stopniowo w siarczan otowiawy, co uzewnetrznia sie zmniejszeniem napiecia.
Ponadto wydzielany na obu rodzajach ptyt siarczan otowiawy powoduje zmniejszenie
porowatosci powierzchni mas czynnych, co zmniejsza mozliwos¢ dyfuzji elektrolitu
wewnetrznego z elektrolitem zewnetrznym.
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Rys 2.6 Charakterystyka roztadowania akumulatora

Waznym jest koniecznos¢ zachowania pewnego potencjatu, tzn. ze nie wolno wytadowac
akumulatora ponizej scisle okreslonego napiecia kohcowego. Napiecie koncowe zalezy od
wartosci pradu wytadowania i jest ok. 0,2-0,6 V nizsze od napiecia poczatkowego
wytadowania. Bardzo istotnym elementem pracy akumulatora jest temperatura jego pracy.
Na Rys 2.7 zostaty umieszczone charakterystyki wytadowania akumulatora pragdem 20-
godzinnym przy temperaturze elektrolitu :

298 K, 273 K, 255 K i 243 K (25°C, O°C, -18°C i -30°C).

Jak wynika z charakterystyk napiecie koncowe zalezy od temperatury elektrolitu.
Rozcienczony kwas siarkowy zamarza w bardzo niskiej temperaturze. Temperatura
krzepniecia elektrolitu zalezy od jego gestosci i czystosci. Zamarzaniu mozna zapobiegad,
utrzymujgc akumulator przez caty czas w stanie natadowania. Nalezy zwraca¢ szczegdlng
uwage na zapobieganie zamarzaniu elektrolitu, gdyz moze to spowodowac niesprawnosc
akumulatora, a nawet jego uszkodzenie.
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Rys 2.7 Przebieg roztadowania akumulatora w roznych temperaturach

Przy wytadowywaniu pradem znamionowym (20-godzinnym) napiecie koncowe nie moze byc¢
mniejsze niz 1,75 V na ogniwo. Po przerwaniu wytadowania napiecie powinno sie ustali¢ na
poziomie 1,99 V na ogniwo. Nie przekraczanie ustalonego napiecia kohcowego podczas
wytadowywania, przy zachowaniu warunku, ze gesto$¢ elektrolitu nie bedzie mniejsza niz
1,15 g/cm® (w stanie wyladowania) i akumulator nie bedzie przechowywany przez diuzszy
czas w stanie wytadowanym, zapobiega zasiarczeniu akumulatora, ktére w pewnym zakresie
jest nieodwracalne.
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Rys 2.8 Zalezno$¢ temperatury krzepniecia elektrolitu w funkcji jego gestosci y
2.1.2 Podstawowe pojecia elektryczne
2.1.2.1 Sita Elektromotoryczna akumulatora ( E )
Sita elektromotoryczna akumulatora jest to réznica potencjatéw jego zaciskow biegunowych
przy otwartym obwodzie zewnetrznym. Sita elektromotoryczna jednego ogniwa akumulatora
otowiowo — kwasowego wynosi ok. 2 V i waha sie w zaleznosci od stanu akumulatora,

gestosci elektrolitu i temperatury. Site elektromotoryczng (napiecie w stanie jatowym) mierzy
sie na zaciskach akumulatora nieobcigzonego.

2.1.2.2 Napiecia akumulatora

Stany akumulatora mozna opisac¢ kilkkoma réznymi wartosSciami napiecia. Uzaleznione jest to
od stanu akumulatora, rozréznia sie nastepujgce napiecia:

» Napiecie znamionowe:

-10 -



Za napiecie znamionowe przyjeto napiecie ogniwa rowne 2 V, takie napiecie srednie, jakie
akumulator otfowiowo — kwasowy posiada w stanie jatowym

» Napiecie wytadowania:

Jest to napiecie zwigzane z istnieniem zmiennej rezystancji wewnetrznej i jest ono mniejsze
od sity elektromotorycznej. Jest opisywane rownaniem:

Uw = E — Rwlw [ 2.4]
» Napiecie lgdowania
Warto$¢ napiecia wystepujacego miedzy koncéwkami biegunowymi akumulatora wpetni
sprawnego zaraz po zakonczeniu tadowania

Ui=E + Ryl [ 2.9]

» Napiecie jafowe:- sita elektromotoryczna E

Wartos¢ napiecia mierzonego miedzy koncéwkami biegunowymi akumulatora w czasie, gdy
nie jest on wytadowywany i tadowany ( otwarty obwdd)

» Napiecie gazowania
Wartos¢ napiecia wystepujgcego miedzy koncéwkami biegunowymi akumulatora w koncowej
fazie tadowania, gdy rozpoczyna sie intensywne wydzielanie tlenu i wodoru z ogniw. Wynosi
ono od 2,4 +2,45 V na ogniwo to jest dla akumulatorow 12 — woltowych 14,4+14,7V.

2.1.2.3 Pojemnos$¢ znamionowa akumulatora ( Q)

Jest to ilos¢ tadunku elektrycznego wyrazona w Ah (amperogodzinach), jakg moze odda¢ w
petni sprawny i natadowany akumulator do osiggniecia normalnego stanu wytadowania, tj.
1,75 V/ogniwo w czasie 20 godzin w temperaturze +25°C. Pojemnos¢ znamionowa Qn ze
wzgledu na zawarty w jej definicji warunek czasu wytadowania (20 godzin) jest zamiennie
zwana pojemnoscig dwudziestogodzinng (Qgo). Okreslenie to wraz z oznaczeniem, Q" jest
czesciej stosowane niz "pojemnos¢ znamionowa", gdyz uzycie jego nie prowadzi do
nieporozumien, jakie mogg wynikng¢ z utozsamiania pojemnosci znamionowej z dawnym
odpowiednikiem pojemnosci dziesieciogodzinnej (Q10). Pojemnos$¢ elektryczna znamionowa
akumulatora jest zalezna od liczby ptyt w zestawach ogniwowych i ich powierzchni.
Pojemnosc¢ elektryczna zmienia sie zaleznie od pradu wytadowania, temperatury i gestosci
elektrolitu.

2.1.2.4 Prad znamionowy akumulatora ( I,)

Jest to wartos¢ pradu, jaki mozna pobraC z catkowicie sprawnego i natadowanego
akumulatora w czasie 20 godzin, do osiggniecia przez akumulator stanu normalnego
wytadowania (1, 75 V/ogniwo). Definicja pragdu znamionowego jest powigzana z definicjg
pojemnosci znamionowej. Zwykle zamiast okreslenia "prad znamionowy" uzywa sie nazwy
"prad dwudziestogodzinny - I»o".

Wartos¢ pradu znamionowego oblicza sie w nastepujgcy sposob:

J[Ah] _ Q,[Ah]
[ =1, = 2l QulAbL_ 556 14 [2.6]
20[h] 20[h]
Np.: dla akumulatora o znamionowej pojemno$ci Qo = 34 Ah, prad I = 1,7 [A], a dla akumulatora o
pojemnosci Qo = 45 Ah, prad I, = 2,25 A.
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2.1.2.5 Prad tadowania akumulatora ( I;)

Jest to wartos¢ pradu przeptywajgcego przez akumulator podczas tadowania. Zaleznie od
metody i etapu tadowania stosuje sie prady o réznych warto$ciach. Okresla sie je jako czes¢
pojemnosci dwudziestogodzinnej (Qzo). Np.: I} = 0,05 Q20 [A]; O,1 Q20 [A];

0,8 Q20[A]. Tak, wiec liczbowa wartos¢ pradu przy zastosowaniu tej samej metody tadowania
(np. It = 0,1 Qq0) dla akumulatoréw o niejednakowej pojemnosci elektrycznej jest rozna.

2.1.2.6 Gestosc elektrolitu

Gestos¢ elektrolitu wskazuje na stan natadowania akumulatora pod warunkiem, ze pomiaru
dokonuje sie przynajmniej po 30 min od czasu zakonczenia jego pracy lub tadowania, lub po
24 h od czasu uzupetnienia poziomu elektrolitu oraz ze zmiana gestosci elektrolitu byta
wynikiem zwyktych przemian elektrochemicznych w akumulatorze. Poniewaz gestosc
elektrolitu zmienia sie wraz z temperaturg, przyjeto dla jednoznacznego okreslenia standéw
akumulatora, gestosci charakterystyczne podawac¢ przy tzw. temperaturze odniesienia, tj. +
25°C. Znaczy to, ze jezeli pomiaru gestosci dokonano np. przy O°C, to aby okresli¢
rzeczywisty stopien natadowania akumulatora, nalezy zmierzong wartos¢ gestosci przeliczy¢
do temperatury odniesienia. Jednostka gestosci jest [g/cm®]. Okres$la sie jg réowniez wg skali
Baumego [°Bé€], jednakze w kraju w praktyce sie jej nie stosuje.

Gestosci charakterystyczne:
> 1,28 g/cm® - akumulator w petni natadowany,

» 1,14 g/cm® - graniczna dopuszczalna gesto$c elektrolitu przy normalnym wytadowaniu
akumulatora,

> 1,1 g/em® - akumulator catkowicie wytadowany.

2.1.2.7 Sprawnos$¢ akumulatora

Rozréznia sie sprawnos¢ elektryczng i energetyczng akumulatora. Sprawnos$¢ elektryczng
okresla sie stosunkiem pojemnosci elektrycznej akumulatora przy catkowitym wytadowaniu
Qw (do 1,75 V na ogniwo) do pojemnosci potrzebnej do ponownego catkowitego natadowania
Q

n, =2 [2.7]
o
Sprawnos¢ elektryczna akumulatorow otowiowo-kwasowych samochodowych wynosi
0,8+0,9.

Sprawnos$¢ energetyczng akumulatoréw okresla sie stosunkiem energii pobranej z
akumulatora przy catkowitym wytadowaniu E, do energii zuzytej na natadowanie
akumulatora E;

E U, U,

e [2.8]
El Ql Ul Ul
Sprawnos$¢ energetyczna akumulatoréw samochodowych otowiowo-kwasowych zawiera sie
w granicach 0,6+0,7.

T]EV[ =

2.1.2.8 Zdolnos$¢ rozruchowa

Zdolnosc¢ rozruchowa akumulatora okresla czas jego nieprzerwanego wytadowania prgdem
rozruchowym az do chwili obnizenia sie Sredniego napiecia przypadajgcego na jedno ogniwo
do wartosci 1,0 V. Istnieje norma, ktdéra przewiduje badania zdolnosci rozruchowej
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akumulatoréw w temperaturze 255 K (-18°C); w przypadku akumulatorow samochodowych
po raz pierwszy wypetnianych elektrolitem réwniez w temperaturze 298 K (25°C). W obu
przypadkach zdolnos¢ rozruchowa nie powinna by¢ mniejsza niz 3 min, a srednie napiecie
przypadajace na jedno ogniwo, mierzone po czasie 5+7 s od chwili rozpoczecia
wytadowania, nie powinno by¢ mniejsze niz 1,33 V.

2.1.3 Ocena stanu natadowania i ogolnego stanu technicznego

Stan natadowania akumulatora oceni¢ mozna w sposob subiektywny lub obiektywny, tj. na
podstawie pomiarow. Ocena subiektywna polega na zaobserwowaniu jakosci pracy
odbiornikbw samochodowych, zasilajac je wytacznie z akumulatora i stwierdzeniu na
podstawie wtasnego doswiadczenia,

»  czy akumulator jest w petni natadowany,
»  CcZy mozna go jeszcze uzywac,
»  czy nalezy go dofadowac.

Najtatwiej wnioskowa¢ o stanie natadowania, oceniajgc poprawnosSc¢ pracy rozrusznika.
Jezeli rytm jego obrotéw jest obnizony lub rozrusznikowi brakuje energii do napedzenia
silnika, mozna przypuszczaé, ze akumulator jest wytadowany.

Obserwacja zmian poziomu $wiecenia reflektorow (np. swiatet mijania) przy wytgczonym
silniku (zasilanych tylko z akumulatora) i przy silniku pracujgcym (zasilanie z pradnicy)
pozwala réwniez na przyblizong ocene stopnia natadowania akumulatora. Jezeli reflektory
zarowno w pierwszym, jak i drugim przypadku swiecg sie jednakowo - akumulator z
pewnoscig jest dobrze natadowany. Jezeli zas po wigczeniu silnika swiecg sie o wiele
jasniej, przypuszczac¢ nalezy, ze akumulator jest wyladowany. Ocena ta nie jest w petni
wiarygodna. Obnizenie napiecia na zaciskach odbiornikow uzywanych do proby wynikaé
moze nie tylko z powodu zmniejszenia sie ilosci tadunku elektrycznego w akumulatorze na
skutek wytadowania, ale moze by¢ spowodowane m.in. jego uszkodzeniem (np.
wewnetrznym zwarciem), zig jakoscig stykow (potaczen) w obwodzie elektrycznym, a
zwlaszcza miedzy koncdéwkami biegunowymi i przewoddw, co zwiekszy¢ moze rezystancije
przejscia, a wiec i spadek napiecia w miejscu tgczenia.

Najbardziej miarodajny wynik oceny stopnia natadowania daje pomiar gestosci elektrolitu lub
napiecia na koncoéwkach ogniw akumulatora w trakcie obcigzenia. Gestos¢ elektrolitu w
akumulatorach samochodowych mierzy sie za pomoca kwasomierza. Sktada sie on ze
szklanej pipety zakonczonej gumowg gruszkg. W pipecie jest umieszczony areometr. Koniec
pipety wktada sie przez otwor do ogniwa (po wykreceniu korka) i zasysa za pomocg gruszkKi
elektrolit w takiej ilosci by areometr swobodnie w nim ptywat.
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Rys 2.9 Kwasomierz
Gestos¢ odczytuje sie na skali areometru na poziomie powierzchni elektrolitu. Odczytang na
skali gestosc¢ przelicza sie do temperatury skalowania areometru (odniesienia), tj. +25°C.

1.20

1.25

ITTITTRITTT

il
-

Rys 2.10 Odczyt pomiaru gestosci elektrolitu
1 — prawidfowy, 2 — nieprawidtowy

Z wystarczajgcg do celéw praktycznych doktadnos$cig mozna przyjaé, ze $rednia wartosé
wspdiczynnika zmiany temperaturowej gestosci elektrolitu wynosi 0,0007 g/(cm?>-°C). Inaczej
mowigc, przy przeliczeniu temperatury lub jej rzeczywistej zmianie o 15°C, gestos¢ zmienia
sie o okoto 0,01 g/cm>.Gesto$¢ kwasu siarkowego (elektrolitu) maleje wraz ze wzrostem
temperatury. Znajgc wartos¢ gestosci w temperaturze odniesienia, okresla sie stopien
natadowania akumulatora na podstawie wykresu lub tablicy.

Ze wzgledu na mozliwosc¢ trwatego uszkodzenia nie powinno sie roztadowywac akumulatora
wiecej niz do 25%, tj. do gestosci nizszej niz 1, 14 + 1, 15 g/lom?®.

Dla oceny stanu natadowania akumulatora przeprowadzi¢ mozna rowniez pomiar napiecia
na koncéwkach jego ogniw. Pomiaru dokonuje sie przy obcigzonym ogniwie, tzn. podczas
przeptywu pradu. Jako zasade przyjmuje sie, ze prad obcigzajgcy ogniwo akumulatoréw o
pojemnosci dwudziestogodzinnej Q20< 100 Ah wynosi 80 A, wiekszych zas, tj. 0 Q20>100Ah -
150 A.

Metodg pomiaru napiecia mozna ocenia¢ stan natadowania akumulatoréw, ktérych ogniwa
majg wyprowadzone na zewnatrz koncowki, a wiec odkryte tgczniki miedzyogniwowe (bloki
tych akumulatoréw sg przewaznie wykonywane z ebonitu). W produkowanych obecnie
akumulatorach nierozbieralnych matej pojemnosci (34,45, 60 Ah) kohcowki i tgczniki sg
schowane pod monowieczkiem i nie ma mozliwosci wykonania tego pomiaru.

Do pomiaru napiecia ogniwa pod obcigzeniem uzywa sie specjalnego prébnika widetkowego.
Jest to woltomierz osadzony w oprawce, ktora z jednej strony jest zakonczona rekojescia, z
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drugiej - wymiennym rezystorem z dwoma ostro zakohczonymi pretami (widetkami)
wciskanymi przy pomiarze napiecia w koncowki ogniwa. Woltomierz jest wyskalowany w
jednostkach napiecia, ale oprécz tego skala jest podzielona na réznokolorowe obszary
oznaczajgce procentowy stopien natadowania ogniwa

Rys 2.11 Woltomierz widetkowy do pomiaru napiecia na ogniwie

2.1.4 Usterki akumulatorow

Kazdy, nawet poprawnie eksploatowany, akumulator ulega z czasem naturalnemu zuzyciu.
W normalnych warunkach pracy zywotnos¢ akumulatora wynosi od 4 do 6 lat. Niewtasciwa
konserwacja i obstuga bardzo wydatnie skracajg ten okres, nierzadko nawet do 1,5-2 lat.
Inng przyczyng utraty wiasnosci funkcjonalnych przez akumulatory sg uszkodzenia
mechaniczne, ktére powstajg najczesciej na skutek nieumiejetnego ich przenoszenia,
sktadowania lub niewtasciwego mocowania w pojezdzie.

2.1.4.1 Trwate zmiany w strukturze chemicznej mas czynnych

Trwate zmiany w strukturze mas czynnych nastepujg z uptywem czasu i jest to proces
nieodwracalny. Typowe zjawiska prowadzace do utraty wiasnosci elektrochemicznych
akumulatoréw:

>

Ze wzgledu na powstajgcg z wiekiem akumulatora nierownomiernosc¢ fadowania sie
ptyt dodatnich (obok siebie wystepujg miejsca natadowane i nienatadowane) oraz na
réznice w objetoSci siarczanu otowiu (PbSQ4), wchodzgcego w strukture ptyt
wytadowanych, i dwutlenku otowiu (PbO,), bedgacego podstawowym zwigzkiem
chemicznym masy czynnej po natadowaniu, prowadzgce do zmiany wymiarow
przestrzennych ptyty- masa czynna wypacza sie i w konsekwencji kruszy sie;

Réznica stezen kwasu siarkowego w goérnej i dolnej czesci akumulatora (u dotu
wystepuje kwas o wiekszym stezeniu) powoduje nierobwnomiernoS¢ grubosci warstwy
siarczanu ofowiu, gtéwnie w masach czynnych ptyt dodatnich (grubsza warstwa w
dolnej czesci ptyt), co prowadzi do powolnego zatykania poréw masy czynnej, a wiec
gorszego przenikania elektrolitu w gtgb ptyty, a co za tym idzie statego, choc
powolnego, obnizania sie pojemnoSci elektrycznej ptyt dodatnich, a wiec i pojemnosci
akumulatora;

wystepujgce pod koniec tadowania intensywne gazowanie powoduje mechaniczne
uszkodzenia masy czynnej, a zwtaszcza jej wypadanie;

wypetniacze mas czynnych ptyt ujemnych majg tendencje do wyptukiwania sie, co
prowadzi do powstania obszarow zbrylonego otfowiu, ktory nie wchodzi w reakcje z
Jonami elektrolitu i uniemozliwia jego wnikanie w gtgb ptyty, nastepstwem tego jest
stata utrata pojemnosci elektrycznej ptyt ujemnych, a wiec i pojemnoSci catego
akumulatora.

2.1.4.2 Przyspieszone procesy destrukcyjne

Przyspieszone procesy destrukcyjne, zwtaszcza nieodwracalne zasiarczanienia zachodzg w
ptytach gtéwnie na skutek:
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»  Systematycznego wytadowywania akumulatora ponizej elektrolitu

(1,14+1,15g/cm®), lub napiecia koricowego (1,7+1,75 V/ogniwo);

gestosci

»  Statego nie dotadowania akumulatora ( ciggte zaleganie warstw siarczanu ofowiu w
masie czynnej);

»  Nadmiernego statego przetadowywania akumulatora (wadliwie pracujgcy regulator
napiecia)

»  Przechowywania akumulatora uzywanego nienapetnionego elektrolitem;
»  Zmiany potencjatow podczas tadowania (zmiana biegunowoS$ci)
»  Utrzymywanie zbyt duzych gestosci elektrolitu

2.1.4.3 Objawy zasiarczanienia akumulatora

»  Mata gestosc elektrolitu pod koniec tadowania

»  Nadmierne i szybkie nagrzewanie sie elektrolitu podczas tadowania

»  Wazrost potencjatow ptyt na poczatku tadowania powyzej warto$ci np. do 3V/ogniwo
2.1.4.4 Uszkodzenia mechaniczne
Uszkodzenia tego typu sg bardzo trudne do usuniecia, nawet w warunkach warsztatowych.
O ile naprawy akumulatorow w obudowach rozbieralnych sg praktycznie mozliwe do

przeprowadzenia w kazdym zaktadzie, o tyle napraw akumulatorow polipropylenowych
podejmujg sie tylko nieliczne zaktady, dysponujgce zgrzewarkami do spajania obudow z

monowieczkami. Najczestsze uszkodzenia mechaniczne to:

»  Pekniecia lub oberwanie sie ptyt

»  Pekniecia obudowy akumulatora

»  Naderwania lub wykrzywienia koncowek biegunowych

»  Utrata szczelnosci akumulatorach uszczelnionych masg zalewowag

Tabela 1 Zestawienie uszkodzen akumulatorow

Ip Objawy niesprawnosci Prawdopodobna przyczyna Uwagi
1 Na podstawie pracy urzadzen Akumulator wytadowany Sprawdzi¢ gestosc¢ elektrolitu w
elektrycznych pojazdu mozna Zwarcie wewnetrzne kazdym ogniwie lub zmierzy¢
wnioskowacé o utracie przez napiecie ogniw pod obcigzeniem
akumulator pojemnosci
elektrycznej
2 Gestos¢ w poszczegolnych Odparowanie wody w ogniwie o Dola¢ wody destylowanej do
ogniwach rézni sie o wiecej niz wiekszej gestosci elektrolitu wiasciwego poziomu
0,03g/cm® Zwarcie ptyt w ogniwie o nizszej | Przeptukac ogniwo, gdy dolanie
gestosci elektrolitu wody nie daje rezultatu
Ubytek elektrolitu przez peknietg | Naprawi¢ obudowe lub wymienic
obudowe akumulator
3 Systematyczne ubywanie Peknieta obudowa Obudowy ebonitowe naprawia
elektrolitu sie naktadajgc laminaty z Zywic
epoksydowych, polipropylenowe
zgrzewa sie ultradzwiekami
4 | Pekniecie bloku akumulatora w Zamarzniecie elektrolitu w Najczesciej ptyty akumulatora
zimie przy temp. -10°C akumulatorze nadmiernie zostajg uszkodzone i akumulator
wytadowanym przy gestosci nalezy wymienic
mniejszej niz 1,1 g/cm3
5 | Zauwazalny ubytek elektrolitu we | Odparowanie wody na skutek Nalezy uzupetni¢ poziom
wszystkich ogniwach podczas ciggtego przetadowania elektrolitu woda, sprawdzic¢
dtuzszego przejazdu, gestosc akumulatora napiecie na zaciskach regulatora,
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jednakowa

w awaryjnych przypadkach
mozna ograniczy¢ prad
tadowania poprzez zatagczenie
odbiornikéw duzej mocy

6 | Wylewanie sie elektrolitu z ogniw Za duza ilos¢ elektrolitu w Obnizyé poziom elektrolitu
podczas tadowania w czasie ogniwie Obnizy¢ prad tadowania ( p.5)
jazdy Nadmierny prad tadowania Wymienié korek
Uszkodzenie korka
7 | Nadmierne gazowanie podczas Za duzy prad tadowania Zmniejszy¢ prad tadowania
tadowania, szybki wzrost temp. Za duza gestos¢ elektrolitu Obnizyé¢ gestos¢ elektrolitu,
elektrolitu mozna doprowadzi¢ do
zasiarczanienia akumulatora
8 Brak gazowania podczas Powstanie wewnetrznych zwaré¢ Przeptuka¢ akumulator,
tadowania prawdopodobna wymiana na
nowy akumulator
9 | Wytadowanego akumulatora nie Powstanie wewnetrznych Konieczno$¢ rozebrania
mozna natadowaé uszkodzen akumulatora, wymiana
10 | Po zamontowaniu w pojezdzie zasiarczanienie ptyt Przeprowadzi¢ tadowanie
akumulator szybko sie Zwarcie wewnetrzne odsiarczajgce
roztadowuje Ubytek masy czynnej ptyt , Koniecznos¢ rozebrania
Zwarcie instalacji elektrycznej akumulatora, wymiana
pojazdu usung¢ przyczyny zwarcia
11 Akumulator nieuzywany lub samowytadowanie Wytrze¢ do sucha taczniki
odtgczony wytadowuje sie miedzyogniwowe i wieczka,
doftadowacé raz na miesiac
12 | Akumulator w samochodzie nie wartos¢ pradu tadowania zbyt | Sprawdzi¢ napiecie na zaciskach
taduje sie catkowicie mata regulatora
nadmierna liczba odbiornikow Zmniejszy¢ obcigzenie
witgczonych do obwodu alternatora
zwarcie w obwodzie fadowania Odszukaé przyczyne uptywu
akumulatora pradu (kontrola izolacji
zbyt diugie czasy rozruchu dotadowaé akumulator
silnika Skontrolowa¢ poprawnosé pracy
uszkodzenie alternatora alternatora
jazda zbyt wolna lub miejska z Doftadowac¢ akumulator poza
czestymi rozruchami silnika samochodem, ewentualnie
wyregulowac napiecie regulatora
na wyzsze
13 Przerwy w doptywie pradu do zty styk kohAcowek (brudne lub doktadnie oczysci¢ kohcowki i
rozrusznika, koncowki luzne zaciski) dokreci¢

przewodowe i biegunowe
rozgrzewajq sie

przerwy w obwodzie rozruchu

skontrolowa¢ stan potaczen i
izolacji przewodéw obwodu
rozruchu
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Rys 2.12 Wyglad zniszczonego akumulatora na skutek zasiarczanienia

2.1.4.5 Akumulatory bezobstugowe

Akumulatory bezobstugowe lub o obnizonej obstugowosci zostaty skonstruowane w celu
wydtuzenia czasu miedzy kolejnymi czynnosciami obstugowymi. Gtéwnym zatozeniem
towarzyszacym ich powstaniu byto zminimalizowaniu ubytkéw elektrolitu oraz stopnia
samowytadowania. Akumulatory tego typu sg instalowane w samochodach coraz czesciej i
majg za zadanie obnizyC koszty ich obstugi. Roznica miedzy zwyktymi akumulatorami i
akumulatorami o obnizonej obstugowosci lub bezobstugowymi polega miedzy innymi na tym,
ze: ilos¢ antymonu zawartego w dodatnich i ujemnych ptytach jest albo bardzo mata, albo tez
zostat on catkowicie zastgpiony innym metalem, takim jak np. wapn. Wysoko$¢é zeber
znajdujgcych sie na dnie akumulatora zostata zmniejszona w celu zwiekszenia ilosci
elektrolitu. Jedng z przyczyn samowytadowania sie akumulatoréw jest obecnos¢ w ptytach
otowianych domieszek antymonu. Poniewaz w akumulatorach o obnizonej obstugowosci lub
bezobstugowych ilos¢ antymonu zostata znacznie zmniejszona lub zastgpit go wapn, stopien
samowytadowania zostat ograniczony. W normalnych akumulatorach antymon dyfunduje z
wnetrza ptyt ujemnych na ich powierzchnie, przyspieszajgc tempo reakcji chemicznych
zachodzacych miedzy elektrolitem i tymi ptytami, co powoduje przyspieszone zuzywanie sie
wody. W przypadku akumulatoréw o obnizonej obstugowosci i bezobstugowych ubytki
elektrolitu sg znacznie mniejsze.

Skaroulator jest sprawny posiada
napiecie ponad 135V

S kuronlator jest sprawnv posiada
napiécie ponad 12,5V

Nague cie akumulatora jest ponize)
ch 12,5V

Of -

Rys 2.13 Akumulator bezobstugowy firmy Bosch
2.1.5 Akumulator w samochodzie Opel Astra

Samochody Opel Astra sg wyposazone w instalacje 12V z minusem na masie. Akumulator

jest umieszczony w komorze silnika z przodu, po lewej stronie. tadowanie akumulatora i

potrzebny do zasilania odbiornikéw prad dostarcza alternator z wbudowanym regulatorem
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napiecia. Podczas pracy przy instalacji elektrycznej, ktére wymagajq roztgczenia potaczen,
nalezy wczesniej zdja¢ z akumulatora zacisk przewodu masowego a nastepnie zacisk
dodatni (taka kolejnos¢ zmniejsza ryzyko zwarcia) . Odtgczenie akumulatora oraz urzadzen
sterujgcych jest konieczne podczas prac spawalniczych. Nalezy liczy¢ sie z tym iz
odtaczenie akumulatora spowoduje wykasowanie z pamieci urzgdzen elektronicznych
danych takich jak np. informacje o zaktoceniach w silniku, w systemie ABS oraz
zablokowanie urzadzen kodowanych np. radio (nalezy ustali¢ kod przed odtgczeniem).

Seryjnie montowane akumulatory majg nastepujgce pojemnosci:

» Silnik 1.4i — 34 Ah
» Silniki 1.6i/1.8i/2.0i — 44 Ah
» Silniki 1.7D/1.7TD — 60 Ah

Na zyczenie sg montowane wieksze akumulatory o pojemnosci 55 Ah lub 65 Ah. Montowane
fabrycznie akumulatory sg typu bezobstugowego i podczas catego okresu eksploatacji nie
wymagajg dolewania wody destylowanej. Do wymiany mogg by¢ uzyte dostepne w handlu
akumulatory kwasowe o wymaganej pojemnosci. Najczesciej spotykanymi akumulatorami w
pojazdach Firmy Opel sg akumulatory firmy Bosch.

bl - . "3 1 L |
e — - -—I‘q

Rys 2.14 Akumulator bezobstugowy firmy Bosch serii Silver Plus

3. Regulator napiecia

Pradnice pradu statego zastepowane sg obecnie coraz czesciej przez alternatory, czyli
pradnice prgdu zmiennego zaopatrzone w zintegrowany prostownik na diodach krzemowych.
Do gtéwnych ich zalet nalezy duza sprawno$¢ przetwarzania energii mechanicznej na
elektryczng objawiajgca sie miedzy innymi zdolnoscig oddawania maksymalnego pradu przy
niewielkiej predkosci obrotowej wirnika, znaczna moc znamionowa (600+800 W), mate
rozmiary i ciezar oraz prostsza konstrukcja niz w przypadku zwyktych pradnic, pozwalajgca
na znacznie bardziej niezawodng prace alternatora. Uzwojenie pradotwoércze jest
umieszczone w alternatorze na zewnatrz, co stwarza bardzo korzystne warunki chtodzenia.
Uzwojenie wzbudzenia znajduje sie natomiast wewnatrz wirujgcej magnesnicy. Zasada
dziatania alternatora powoduje automatyczne ograniczanie oddawanego pradu przy
nadmiernym obcigzeniu. Ponadto, prad alternatora moze ptyngé¢ tylko w jednym kierunku (do
akumulatora) ze wzgledu na znajdujgce sie wewnatrz diody prostownicze, ktére nie
pozwalajg na przeptyw pradu zwrotnego. Upraszcza to znacznie konstrukcje regulatora
napiecia, ktory nie musi posiada¢ ani ogranicznika pradu, ani wytgcznika samoczynnego.
Regulator zawiera tylko uktad sterujgcy pradem wzbudzenia.
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Ciagte zmiany warunkéw pracy alternatora podczas ruchu pojazdu samochodowego
powoduja, ze jego napiecie bez zastosowania elementow regulacyjnych zmieniatoby sie w
zbyt szerokich granicach, co wptynetoby niekorzystnie zaréwno na akumulator jak i na inne
odbiorniki energii elektrycznej. Wytworzone napiecie okreslone zaleznoscia:

U, =con [ 3.1]

ma wartos¢ statg wtedy, gdy zmianom predkosci obrotowej odpowiadajg zmiany strumienia
magnetycznego takie, aby iloczyn ¢n byt staty. Oznacza to, ze ze zwiekszeniem predkosci
obrotowej powinien male¢ strumien magnetyczny ¢, aby napiecie U, pozostato state. Zmiany
strumienia magnetycznego sg zwigzane ze zmianami prgdu w obwodzie wzbudzenia
alternatora, ktéry mozna regulowac¢ przez wigczenie i wytgczenie odpowiednio dobranego
rezystora. Napiecie zmienia sie wraz ze wzrostem predkosci obrotowej. Zmiany te zostaty
przedstawione ponizej na Rys 3.1 dla trzech r6znych predkosci obrotowych alternatora.
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Rys 3.1 Zmiany napiecia przy roznych predkosciach obrotowych

Zmiany napiecia pokazano dla trzech réznych wartosci predkosci obrotowej. Pokazano
rowniez czasy zwarcia (t;) i czasy rozwarcia (t;) stykdw regulatora. Ze wzrostem napiecia
ro$nie strumien magnetyczny w uzwojeniu sterujgcym (elektromagnesie) stykami regulatora,
i przy okreslonej wartosci napiecia nastepuje rozwarcie stykdéw i witgczenie dodatkowej
rezystancji w obwdd wzbudzenia. Powoduje to skokowe zmniejszenie prgdu wzbudzenia.
Wskutek tego w uzwojeniu indukuje sie sita elektromotoryczna samoindukciji
przeciwstawiajgca sie zmniejszeniu pradu. Prad wzbudzenia maleje wolniej i tym samym z
opo6znieniem maleje napiecie na zaciskach alternatora. Zasilanie regulatorow sprowadza sie
do regulacji napiecia w instalacji elektrycznej pojazdu. Diody krzemowe wchodzace w skfad
uktadu prostownikowego pradu przemiennego spetniajg jednoczesnie role wytgcznika pradu
zwrotnego. Diody ukfadu stanowigce cze$¢ skladowg obwodu alternator — akumulator.
Warunkujg przeptyw pragdu w obwodzie wowczas, gdy wartos¢ napiecia alternatora wzrasta
powyzej napiecia akumulatora. Prgd ptynie wéwczas w obwodzie alternatora do
akumulatora. Przeptyw pradu w przeciwnym kierunku (zwrotny) jest praktycznie
uniemozliwiony dzieki zaporowemu dziataniu didéd. Nie stosuje sie rowniez w regulatorze
ogranicznika pradu, gdyz warto$¢ pradu obcigzenia ustala sie samoczynnie po osiggnieciu
przez alternator odpowiedniej predkosci obrotowej. Jest to zwigzane z wtasnosciami, jakie
posiada pradnica synchroniczna.
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3.1.1 Wibracyjne regulatory napiecia

W praktyce stosowane sg jednostopniowe i dwustopniowe wibracyjne (elektromechaniczne)
regulatory napiecia. Przyktadowo zostanie omoéwiony regulator dwustopniowy. Zasada
dziatania dwustopniowego wibracyjnego regulatora napiecia alternatora jest omowiona na
przyktadzie regulatora napiecia typu RC1/I2B, stosowanego w samochodzie FSO1500. Na
Rys 3.2 przedstawiono schemat regulatora napiecia wspotpracujgcego z alternatorem.

[ Alternator

Rys 3.2 Schemat dwustopniowego wibracyjnego regulatora napiecia wspétpracujgcego z
alternatorem

Regulator ten ma trzy styki, z ktérych zewnetrzne 1 i 3 sg nieruchome. Dopdki napiecie
alternatora nie wymaga regulacji, styki 1 i 2 sg zwarte. Prad wzbudzenia ptynie w obwodzie,
w ktérym znajduje sie tylko rezystancja uzwojenia wzbudzenia. Przy dalszym wzroscie
napiecia nastepuje rozwarcie stykow 1 i 2 pierwszego stopnia regulacji. W obwdd
wzbudzenia zostaje wigczony rezystor dodatkowy Ry. Jesli predkos¢ obrotowa nadal
wzrasta, wzrasta rowniez napiecie alternatora i rozpoczyna sie praca na drugim stopniu
regulacji. Styki 2 i 3 tego stopnia zwierajg sie i rozwierajg. Przy zwarciu stykow nastepuje
dotgczenie wyprowadzonego uzwojenia wzbudzenia 67 do masy. Poniewaz drugi koniec
uzwojenia wzbudzenia jest na state potgczony z masa, nastepuje gwattowne zmniejszenie
wzbudzenia i dzieki temu napiecie alternatora nie moze wzrosng¢ ponad okreslong wartosc.
Przebiegi zmian wzbudzenia i napiecia w funkcji predkosci obrotowej alternatora
wspotpracujgcego z regulatorem dwustopniowym przedstawiono ponize;.
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Rys 3.3 Charakterystyki zmian pragdu wzbudzenia i napiecia w funkcji predkosci obrotowe.

3.1.2 Elektroniczne regulatory napiecia

Elementy wigczone w obwdd wzbudzenia muszg mie¢ wiasciwosci umozliwiajgce zmiane ich
rezystancji w bardzo szerokich granicach (teoretycznie od zera do nieskonczonosci). W
regulatorze wibracyjnym elementami wykonawczymi cztonu regulacyjnego sg styki i
rezystancja dodatkowa ale mozna zastosowac element elektroniczny — tranzystor.

W celu okreslenia wymaganych parametrow tranzystora czionu wykonawczego nalezy
dodatkowo ustali¢ m.in.:

»  Wartosc napiecia regulowanego alternatora,
»  Wartos¢ maksymalng prgdu wzbudzenia alternatora,

-21 -



»  Uktad pracy tranzystora,
»  Rodzaj regulacji napiecia (regulacja ciggta lub impulsowa),
> WartoS¢ mocy traconej w tranzystorze w procesie regulacji.

Wybrany tranzystor cztonu wykonawczego musi by¢ odpowiednio sterowany, aby spetniat
role stykow regulatora wibracyjnego, to znaczy charakteryzowat sie pracg w stanie
nasycenia i odciecia (przewodzenia i nie przewodzenia). W regulatorze wibracyjnym
procesem zwarcia i rozwarcia stykow steruje sprezyna ( o statej wartosci sity naciggu) i
uzwojenie napieciowe elektromagnesu wytwarzajgce site zalezng od wartosci napiecia na
zaciskach alternatora. Sita naciggu sprezyny w stanie beznapieciowym regulatora powoduje
zwarcie stykéw, a kierunek jej dziatania jest przeciwny do kierunku dziatania sity
wytworzonej przez uzwojenie napieciowe elektromagnesu. W regulatorze elektronicznym
pracg tranzystora cztonu wykonawczego sterujg elementy elektroniczne wchodzace w sktad
cztonu wzmacniajgcego i cztonu sterujgcego regulatora. Cztonem wzmacniajgcym nazywa
sie te czes¢ regulatora, ktéra powoduje wzmocnienie sygnatu sterujgcego (pradu)
otrzymanego z cztonu pomiarowego do takiej wartosci, ktora jest konieczna do wysterowania
cztonu wykonawczego, to znaczy do spowodowania przeptywu odpowiedniego pradu
wzbudzenia.

- + ——0

Rys 3.4 Schemat cztonu wykonawczego i wzmacniajgcego regulatora wspétpracujgcego z
alternatorem:

T1 — tranzystor cztonu wykonawczego, T2 — tranzystor sterowany, T3 — tranzystor sterujgcy,
R5,R6,R7 i R8 — rezystancje dopasowujace elementy uktadu

Wartos¢ minimalna pradu sterujgcego, na ktéry reaguje regulator (tzn. warto$¢ uchybu
regulacji napiecia) jest réznica miedzy warto$cia zadang i regulowang (rzeczywistq).
Wartoscig regulowang (rzeczywistg) jest napiecie na zaciskach uzwojenia sterujacego
elektromagnesu napieciowego regulatora, a wartoscig zadang - Zzadany poziom tego
napiecia okreslony warunkami wstepnymi. Aby sygnat uchybu regulacji napiecia spowodowat
wysterowanie tranzystora czionu wykonawczego, nalezy go wzmocni¢. W celu spetnienia
tego warunku najczesciej stosuje sie wzmacniacz w uktadzie Darlingtona.

s O

Rys 3.5 Schemat cztonu wykonawczego z uktadem Darlingtona:
DZ — dioda Zenera, R1,R2 — rezystory dzielnika napiecia, R3 — potencjometr dzielnika napiecia.
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Uktad Darlingtona polega na tym, ze emiter tranzystora sterujgcego T3 potgczony jest
bezposrednio z bazg tranzystora sterowanego T, a kolektory obu tranzystorow sg potaczone
I pracujg na wspolne obcigzenie. Baza tranzystora sterujgcego T3 stanowi wejscie uktadu
wzmacniajgcego. Cztonem pomiarowym jest ta czes¢ regulatora, ktora stuzy do poréwnania
wartosci zadanej napiecia z wartoscig regulowang (rzeczywistg). Jako wartos¢ zadang
napiecia rozumie sie napiecie Zenera, wartoscig regulowang (rzeczywistg) jest napiecie na
zaciskach alternatora. Do nastawienia dowolnej wartosci napiecia regulowanego
(rzeczywistego) zastosowano dzielnik napiecia. Sygnat wyjsciowy z cztonu pomiarowego jest
czynnikiem pobudzajgcym do dziatania regulator, przy czym proces wspoétdziatania tego
cztonu z pozostatymi jest nastepujacy. W przypadku zwiekszenia predkosci obrotowej
alternatora od zera do pewnej wartosci, na zaciskach wyjsciowych pojawia sie napiecie
zgodnie z procesem wzbudzenia maszyny. Czes$¢ tego napiecia - okreslona potozeniem
suwaka potencjometru R3 — jest poréwnywana z napieciem progowym diody Zenera. Prad
wzbudzenia alternatora ptynie w obwodzie, w ktéorym znajduje sie tranzystor czionu
wykonawczego T4, a wartos¢ tego pradu jest okreslona wartoscig napiecia regulowanego
(rzeczywistego) i rezystancji obwodu. Tranzystor T znajduje sie w stanie nasycenia,
natomiast tranzystory T, i T3 cztonu wzmacniajgcego sg w stanie odciecia i prad przez nie
nie ptynie. Ten stan pracy regulatora trwa do chwili zrownania sie napiecia na
potencjometrze Rz z napieciem Zenera. Dalszy wzrost napiecia na zaciskach alternatora
powoduje przeptyw pradu przez diode Zenera, a tym samym przejscie tranzystorow T, i T3
cztonu wzmacniajgcego w stan nasycenia, a tranzystora T4 w stan odciecia. Od tej chwili
nastepuje zanik pradu w obwodzie wzbudzenia, a to z kolei powoduje obnizenie wartosci
napiecia na zaciskach alternatora. Proces ten bedzie trwat do chwili zrébwnania sie napiecia
na potencjometrze z napieciem Zenera. Wowczas tranzystory czionu wzmacniajgcego
przejdg w stan odciecia, a tranzystor cztonu wykonawczego w stan nasycenia. Tak wiec,
napiecie alternatora oscyluje wokot wartosci Sredniej nastawionej za pomoca potencjometru
Rs.

e
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Rys 3.6 Schemat elektronicznego regulatora napiecia (Bosch)
Powyzej przedstawiono schemat ideowy regulatora napiecia firmy Bosch, taki, jaki jest
montowany w alternatorach tej firmy.

Na schemacie tym zaznaczono réowniez elementy dodatkowe:
»  Ochrone cztonu wykonawczego przed przepieciami komutacyjnymi,
»  Ujemne sprzezenie zwrotne cztonu wykonawczego,
»  Uktad przyspieszajgqcy prace regulatora.

Analizujgc istniejgce konstrukcje regulatorow elektronicznych mozna stwierdzi¢, ze w niemal
wszystkich rozwigzaniach - poczgwszy od pierwszych z lat piecdziesiatych az po najnowsze
wykonania - zastosowano zasade impulsowej regulacji pradu wzbudzenia. Elementem
cztonu wykonawczego regulujgcym prad w obwodzie wzbudzenia jest tranzystor lub para
tranzystorow pracujgcych w uktadzie Darlingtona. W uktadzie regulatora wyrézni¢ mozna
dwa charakterystyczne bloki funkcjonalne:
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»  Blok wykonawczy
»  Blok sterujgcy

Bloki te stanowig elementy opisane w analizowanym regulatorze elektronicznym. Bloki te
zostaty wczesniej opisane i ujete jako cztony: pomiarowy i wykonawczy. Bloki te potgczone
sq dodatkowo z sobg petla sprzezenia zwrotnego z elementami R, C. Zadaniem petli
sprzezenia zwrotnego jest zwiekszenie szybkosci przetgczania, ograniczenie maksymalne
czestotliwosci pracy oraz zmniejszenie wrazliwosci na zaktocenia. Opisany regulator
elektroniczny jest w praktyce stosowany do alternatoréw w samochodach réznych marek i
jest oznaczony symbolem IC. Ukfad regulatora typu IC stanowigcy obwdd scalony, jest
zminiaturyzowanym uktadem elektronicznym zawierajgcym elementy potprzewodnikowe
(tranzystor, diody itp.)

Elementy te sg montowane na ptytce drukowanej i zatopione w masie silikonowej. Regulator
ten charakteryzuje sie doktadniejszg regulacjg napiecia krétszych czasach reakcji uktadu (w
poréwnaniu z regulatorami elektromechanicznymi wibracyjnymi).

Zasada dziatania regulatora jest nastepujgca: jezeli warto$¢ rzeczywista napiecia na
zaciskach alternatora jest mniejsza od wartosci zadanej napiecia (zgodnie ze schematem
potaczen przedstawionym na Rys 3.6) napiecie akumulatora zasilajgce poprzez rezystor Ry
baze tranzystora T4 (w odniesieniu do masy) powoduje przeptyw pradu w obwodzie bazy
tranzystora wiaczajac ten tranzystor ( stan nasycenia) do pracy. Prad ptynie w obwodzie:
zacisk dodatni akumulatora, rezystor Ri, ztgcze baza-emiter tranzystora T; do masy.
Jednoczes$nie prad ptynie przez uzwojenie wzbudzenia alternatora, ztgcze kolektor-emiter
tranzystora T4 do masy. Wzrasta napiecie na zaciskach alternatora. Jezeli wartosc
rzeczywista napiecia wzrosnie powyzej wartosci zadanej napiecia, to przez diode Zenera DZ
poptynie prad, powodujgc jednoczesnie przeptyw pragdu w obwodzie bazy tranzystora T».
Jest to rownoznaczne z odcieciem tranzystora T; i wejSciem w stan nasycenia
(przewodzenia) tranzystora T,. Przeptyw pradu przez uzwojenie wzbudzenia alternatora
zostaje przerwany, napiecie na zaciskach alternatora maleje. Prad ptynie w obwodzie
poprzez: zacisk dodatni alternatora, dioda Zenera DZ, ztacze baza-emiter tranzystora T, do
masy, i jednoczesnie w obwodzie: rezystor R4 zitgcze kolektor-emiter tranzystora T, do
masy. Jak wynika z zasady dziatania regulatora, impulsowa regulacja napiecia polega na
wigczaniu i wytgczaniu tranzystoréw T4 i Ty, co w praktyce sprowadza sie do witgczania i
wytgczania pradu ptyngcego w obwodzie wzbudzenia alternatora.

W inny sposéb podtgczony jest regulator alternatora wyposazonego w uktad
dziewieciodiodowy Rys 3.7. W pierwszej chwili prad ptynie z akumulatora przez wytgcznik
zaptonu, lampke kontrolng do diod wzbudzenia. Wéwczas regulator nie reguluje napiecia, a
prad wzbudzenia ptynie przez lampke kontrolng, otwarty tranzystor T, i rezystor dodatkowy
R7. Wobec tego prad ograniczony jest rezystancjg widkna zarowki. Po osiggnieciu
odpowiedniej predkosci obrotowej przez alternator, zmniejsza sie roznica potencjatow
miedzy diodami wzbudzenia a biegunem dodatnim akumulatora, co powoduje zgasniecie
lampki kontrolnej i wtgczenie do obwodu regulatora napiecia.

O niesprawnosci alternatora informuje lampka kontrolna tadowania, wtgczona w obwaod
wzbudzenia. W przypadku uszkodzenia diod wzbudzenia lub diod dodatnich nastepuje
przetadowanie lub niedotadowanie akumulatora. Sygnalizowane jest to zarzeniem sie lampki
kontrolnej. W taki sam sposéb lampka kontrolna informuje o wadzie diod ujemnych,
powodujgcej roztadowanie akumulatora przez alternator. Inng przyczyng zarzenia sie lampki
kontrolnej jest spadek napiecia na przewodach lub poluzowanie sie zaciskow w stacyjce lub
na akumulatorze.
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Rys 3.7 Podiaczenie regulatora napiecia z prostownikiem dziewieciodiodowym:
1 — diody prostownicze, 2 — diody wzbudzenia, 3 — uzwojenie stojana, 4 — uzwojenie
wzbudzenia, 5 — regulator napiecia, 6 — akumulator, 7 — wytgcznik zaptonu, 8 — lampka
kontrolna.

Swiecenie lampki kontrolnej tadowania przy wigczonym zaptonie i unieruchomionym silniku,
Swiadczy o ciggtosci obwodu wzbudzenia, natomiast przy pracujgcym silniku informuje o
uszkodzeniu obwodu tadowania.

Przy prawidtowej pracy alternatora i regulatora napiecia, po osiaggnieciu obrotow jatowych
silnika lampka kontrolna powinna zgasng¢. Zarzenie sie lampki kontrolnej podczas
eksploatacji pojazdu moze by¢ spowodowane uszkodzeniem regulatora napiecia, z reguty
towarzyszy temu zwiekszenie napiecia oddawanego przez alternator.

Zwarcie jednej z diod prostowniczych i unieruchomienie silnika spowoduje roztadowanie
akumulatora. Dzieje sie tak, poniewaz uszkodzona dioda przewodzi w obu kierunkach,
umozliwiajgc przeptyw pradu od bieguna dodatniego alternatora przez uszkodzong diode,
uzwojenie stojana i dalej do bieguna ujemnego akumulatora. W celu sprawdzenia alternatora
trzeba odtaczy¢ wtyk trzybiegunowy przy regulatorze napiecia, uruchomic silnik i przystawi¢
kohcowki prébnika do zaciskow ,D+” i ,B+” alternatora. Jesli zarbwka prébnika przygasa
razem z lampkg kontrolng tadowania, to uszkodzenie istnieje w alternatorze. Natomiast, jesli
zarowka probnika pozostaje ciemna, a zarzy sie tylko lampka kontrolna to uszkodzenia
nalezy szuka¢ w przewodach. W podrozdziale 3.1.4 przedstawiono w tabeli przyktadowe
objawy niesprawnosci uktadu tadowania objawiajgce sie anormalnym $wieceniem lampki
kontrolnej fadowania.

3.1.3 Charakterystyki requlatora napiecia

Znajomo$¢ charakterystyk regulatorow daje mozliwos¢ przewidzenia i zrozumienia ich
poprawnej pracy w rzeczywistych warunkach. Poprawnie zaprojektowany i dziatajacy
regulator powinien charakteryzowaé sie statoscig parametréw. Gtdwnym parametrem jest
wartos¢ napiecia, jakim jest tadowany akumulator. WartoS¢ ta nie moze by¢ zbyt wysoka i
przekracza¢ okreslonego poziomu. Ewentualne uszkodzenie regulatora moze nies¢ za sobg
uszkodzenie akumulatora na skutek pojawienia sie dtugotrwale zbyt wysokiego napiecia
powodujgcego gazowanie akumulatora. Gtéwnie bada sie statos¢ napiecia uzalezniong od
dwoch parametréw: predkosci obrotowej i prgdu obcigzenia.
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Rys 3.8 Charakterystyka regulatora napiecia U=f(n)
Wazng cechg regulatora powinna by¢ stato$¢ napiecia od predkosci obrotowej. Jak widaé na
zamieszczonej charakterystyce (Rys 3.8) napiecie to ma tendencje do niewielkiego liniowego
wzrostu na skutek wzrostu predkosci obrotowej. Jak zaznaczono na rysunku przy
maksymalnych wartosciach predkosci obrotowej osigganej przez alternator wzrost napiecia
siega 0,1+0,2 V. Warto$¢ ta jest pomijalnie mata i nie ma wptywu na przyspieszenie zuzycia
akumulatora.
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Rys 3.9 Charakterystyka regulatora napiecia U=f(lonc)
Powyzej przedstawiono charakterystyke pradowo - napieciowg regulatora. Mozna
zaobserwowac, ze dla duzych wartosci pragdu napiecie na wyjsciu z regulatora maleje. Moze
to by¢ zwigzane z wigczeniem duzej ilosci odbiornikow. Taka sytuacja czesto zachodzi
gtownie w okresie zimowym, gdy dodatkowo pracujg ré6znego rodzaju urzadzenia grzewcze.
Urzadzenia te znacznie obcigzajg alternator i tym samym przyczyniajg sie do obnizenia
napiecia.
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Rys 3.10 Charakterystyka temperaturowa pracy regulatora napiecia.
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3.1.4 Objawy niesprawnoS$ci alternatora

Ponizej
Swiecenie lampki kontrolne;j.

przedstawiono objawy niesprawnosci

Tabela 2 Objawy niesprawnosci alternatora

alternatora uwidaczniajgce sie poprzez

Objawy niesprawnosci

Prawdopodobna przyczyna

Sposob dodatkowej kontroli

Lampka kontrolna swieci po
wytgczeniu zaptonu

Zwarcie diody dodatniej (w
radiatorze)

Zmierzy¢ napiecie na zaciskach
akumulatora
Sprawdzi¢ diody dodatnie w
radiatorze

Lampka kontrolna nie gasnie po
uruchomieniu silnika

Zwarcie diody ujemnej (w
stojanie)

Zmierzy¢ napiecie na zaciskach
akumulatora
Sprawdzi¢ diody ujemne w
stojanie

Lampka kontrolna po
uruchomieniu silnika przygasa, ale
nie gasnie

Zwarcie diody wzbudzenia

Sprawdzi¢ diody wzbudzenia

Lampka kontrolna gasnie dopiero
po zwiekszeniu predkosci
obrotowej silnika

Uszkodzenie jednej fazy stojana

Sprawdzi¢ uzwojenie faz stojana

Lampka kontrolna $wieci stabiej w
catym przedziale predkosci
obrotowej

Uszkodzenie potaczenia w
uzwojeniu wzbudzenia

Sprawdzi¢ uzwojenie faz stojana

Lampka kontrolna nie zaswieca sie
lub przy zwiekszeniu predkosci
obrotowej $wieci coraz jasniej

Uszkodzony regulator napiecia

Zmierzy¢ napiecie na zaciskach
akumulatora
Stwierdzi¢ czy ubywa elektrolitu

Sprawdzi¢ regulator

4. Rozrusznik

Do rozruchu silnikéw spalinowych stosuje sie najczesciej
wytwarzajgce bardzo duzy moment obrotowy. Rozrusznik taki sktada sie z silnika
elektrycznego pradu statego szeregowego, szeregowo-bocznikowego Iub silnika z
magnesami trwatymi, mechanizmu sprzegajgcego i zebnika, ktéry sprzega sie na czas
rozruchu z uzebionym wiencem kota zamachowego silnika spalinowego. Po zazebieniu z
wiencem kota zamachowego silnika moment napedowy jest przenoszony przez zebnik (koto
zebate) osadzony na watku rozrusznika na wat korbowy silnika. Energia potrzebna do
rozruchu jest pobierana z akumulatora. Rozrusznik wprawia w ruch koto zamachowe silnika.
Wywotany w ten sposob ruch obrotowy watu korbowego jest zamieniany na ruch posuwisto-
zwrotny ttokbw w cylindrach. Momenty obrotowe oporéw silnika wystepujace w czasie
rozruchu - wywotane sprezaniem mieszanki paliwowej, tarciem ttokow, tozysk korbowych i
watu korbowego, lepkoscig oleju i innymi czynnikami - sg najwieksze na poczatku rozruchu,
a nastepnie znacznie malejg Sumaryczny moment opordw tarcia zwieksza sie przy rozruchu
silnika po dtugotrwatym postoju w niskiej temperaturze, gdyz wtedy znacznie zwieksza sie
lepkos¢ oleju. Ponadto, podczas rozruchu nalezy pokona¢ moment oporéw bezwtadnosci
mas wirujgcych, gtdwnie kota zamachowego, watu korbowego, korbowodu oraz
napedzanych urzadzen pomocniczych: pomp, alternatora itp.

rozruszniki elektryczne

W fazie poczatkowej rozruchu nastepuje wytragcenie silnika ze stanu spoczynku i nadanie
watowi korbowemu ruchu obrotowego. Faza zasadnicza polega na doprowadzeniu do
najmniejszej predkosci obrotowej, przy ktérej dokonuje sie zapton paliwa w cylindrach.
Predkos¢ ta jest nazywana predkoscig obrotowg rozruchu i wynosi:

»  dla silnikow z zaptonem iskrowym (Z1) ok. ( 40+ 70 obr/min),
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» dla silnikbw z zaptonem samoczynnym (ZS), w zaleznosci od ich budowy (wtrysk
bezposredni Ilub z komorq wstepng, z podgrzewaniem wstepnym Ilub bez
podgrzewania), ok. ( 100+-200 obr/min).

Bardzo waznym elementem obwodu rozruchu jest akumulator. W warunkach normalnej
eksploatacji przy uwzglednieniu warunkéw klimatycznych przyjmuje sie, ze w temperaturze -
15°C obwad rozruchu powinien zapewni¢ odpowiednig liczbe rozruchéw.

Przy wyborze wielkosci rozrusznika uwzglednia sie moment oporowy i predkos¢ obrotowa.
Wielko$¢ rozrusznika jest podyktowana przede wszystkim wzgledami ekonomicznymi. W
przypadku gdy rozrusznik zostat umieszczony bezposrednio na wale silnika, wymiary ,jego i
masa musiatyby by¢ duze. Dlatego tez rozruszniki wyposaza sie w koto zebate zwane
zebnikiem tak, aby zapewni¢ wtasciwy moment obrotowy pozwalajacy przetamac wszelkie
opory, jakie wystepujg w silniku, zwtaszcza, gdy nie jest on uzytkowany przez dtuzszy czas.
Zebnik sprzega sie na czas rozruchu z wiencem kota zamachowego. Moment przenosi sie z
walka rozrusznika na wat silnika spalinowego. Przy przetozeniach zawartych w granicach
1:8+1:20 moment rozwijany w rozruszniku jest niewielki, mate sg jego wymiary i masa, co
jest w sumie bardzo korzystne. Zebnik nie musi by¢ stale sprzegniety z kotem zamachowym,
poniewaz nie jest to konieczne ze wzgledu na dorywczy sposob pracy rozrusznika. Z punktu
widzenia trwatosci rozrusznika nie jest to zresztg dopuszczalne. Po uruchomieniu silnika
spalinowego rozrusznik obracatby sie bowiem z nadmierng predkosciag i ulegtby zniszczeniu
na skutek dziatania sity odsrodkowej. W czasie rozruchu rozrusznik kreci sie z predkoscig
znamionowa n, i zapewnia wowczas predkos¢ obrotowg watu korbowego np. 100 obr/min. W
momencie, gdy silnik spalinowy osiggnatby obroty biegu jatowego (t.j. ok. 1000 obr/min) to
niewyzebiony rozrusznik pracowatby z predkoscig 10 x n, co stanowi zbyt duzg krotnosc¢
warunkoéw znamionowych (w konstrukcjach nie zagrazajgcych zyciu ludzkiemu stosuje sie
wspotczynniki bezpieczenstwa rzedu 1,5 + 2). Dlatego tez, w chwili, gdy silnik spalinowy
zacznie pracowac, zebnik powinien by¢ jak najszybciej samoczynnie wyzebiony z wienca
kota zamachowego Ilub odigczony od watka rozrusznika w sposob uniemozliwiajgcy
przekazywanie napedu z silnika do rozrusznika. To zadanie spetnia zespdt sprzegajacy
rozrusznika (popularnie zwany Bendixem -sprzegto jednokierunkowe z zebnikiem i

sprezyna) .

%

ot

Rys 4.1 Zasada dziatania rozrusznika:
1 — zebnik, 2 — koto zamachowe, 3 — urzgdzenie sprzegajqce, 4 — silnik prgdu statego

4.1 Budowa rozrusznika

4.1.1 Rozrusznik ze wzbudzeniem elektromagnetycznym

Silnik elektryczny wykorzystany do rozruchu silnika spalinowego jest dodatkowo wyposazony
w dodatkowe podzespoty umozliwiajgce odpowiednig wspotprace .
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Rys 4.2 Przekroj rozrusznika
Podzespoty rozrusznika:

»  Korpus w ksztatcie walca wykonany ze stali o duzej przenikalno$ci magnetycznej

»  Bieguny i nabiegunniki magnetyczne, ktore sg przymocowane do korpusu. Tworzg
rdzenie obwodow magnetycznych, dzieki czemu rozktad pola magnetycznego w
maszynie jest rownomierny

»  Uzwojenia wzbudzenia, ktore sg wykonywane z drutu miedzianego i umieszczone na
nabiegunnikach

»  Komutator, ktory jest wykonany z wycinkow miedzianych, izolowanych od siebie, do
ktorych potfgaczony jest koniec jednej cewki. Do tego samego wycinka komutatora
podtgcza sie rowniez poczgtek kolejnej cewki uzwojenia wirnika.

»  Waftek stalowy, ktory osadzony jest w dwoch tozyskach. Na jednej ze stron watka jest
wyfrezowany wielowypust, ktory jest elementem mechanizmu sprzegajgcego
rozrusznika

Mechanizm sprzegajacy z wewnetrznie wyfrezowanym wielowypustem
Tarcze przednig, bedacg jednoczesnie obudowg mechanizmu sprzegajgcego

Tarcze tylng, stuzgcg do zamocowania tylnego tozyska

YV V VY V

Szczotko trzymacze umieszczone zwykle na tylnej tarczy

4.1.2 Rozrusznik ze wzbudzeniem magnetoelektrycznym

W rozruszniku ze wzbudzeniem magnetoelektrycznym uzwojenia wzbudzenia wystepujgce w
klasycznym rozruszniku elektromagnetycznym zastgpione zostaty magnesami trwatymi.
Zmianie ulegt zatem rodzaj wzbudzenia, jak réwniez nastgpita koniecznos¢ zastosowania
przektadni planetarnej (zmniejszenie pradu rozrusznika przy zachowaniu momentu
rozruchowego), natomiast budowa pozostatych czesci maszyny nie ulegta zmianie. Przez
dtugi czas nie produkowano rozrusznikdw magnetoelektrycznych ze wzgledu na brak
magneséw o odpowiednich parametrach (BHmax), gtéwnie ze wzgledu na mate H.. Dopiero
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pojawienie sie nowych materiatdw a zwtaszcza magneséw ze stopdéw metali ziem rzadkich (
np. Recoma 14) spowodowato, ze zostaty one zastosowane w rozrusznikach. Dopiero okoto
roku 2000 firma Bosch opracowata specjalny rodzaj magnesu ferrytowego, ktéry ze wzgledu
na parametry mozna buto zastosowa¢ w rozrusznikach.

—

= O
| —

Rys 4.3 Rozrusznik magnetoelektryczny ze wzbudzeniem od magneséw trwatych
W maszynach elektromagnetycznych uzwojenie wzbudzenia wykonane z drutu miedzianego
nawijane byto na nabiegunnikach przymocowanych do stojana, natomiast w maszynach
magnetoelektrycznych magnesy trwate sg przyklejane do jarzma stojana lub mocowane za
pomocg specjalnych rozpérek sprezystych.

Zastosowanie magnesow trwatych umozliwito zmniejszenie masy i srednicy w stosunku do
konstrukcji ze wzbudzeniem klasycznym. Mniejsze sg rowniez koszty wytwarzania oraz
wieksza niezawodnosc¢ ze wzgledu na mniej skomplikowang budowe.

Maszyny z magnesami trwatymi majg ok. 15+20 % lepszg sprawnos¢ niz maszyna ze
wzbudzeniem elektromagnetycznym. Bezpos$redni wptyw na to ma wyeliminowanie
uzwojenia wzbudzenia. Rozruszniki elektromagnetyczne majg przewaznie szeregowe
uzwojenie wzbudzenia, wiec przeptywa przez nie catkowity prad zasilajgcy. Skutkiem tego sg
duze straty w uzwojeniu proporcjonalne do kwadratu przeptywajgcego przez nie pradu, ktory
powoduje wydzielanie sie znacznych ilosci ciepta. Dodatkowy spadek napiecia w uzwojeniu
powoduje natomiast zmniejszenie napiecia na tworniku. Te stabe strony rozrusznikéw
elektromagnetycznych sg wyeliminowane przez zastosowanie wzbudzenia od magneséw
trwatych w rozrusznikach magnetoelektrycznych.

Maszyny z magnesami trwatymi majgq tez wady, do ktérych nalezg miedzy innymi mozliwosc¢
rozmagnesowania magnesow. Nastgpi¢ to moze wskutek poprzecznego oddziatywania
pradu twornika, podczas przeptywu zbyt duzego pradu. Spowoduje to przekroczenie koercji
magnesu trwatego, a w konsekwencji zniszczenie magnesoéw trwatych maszyny. (ze wzgledu
na wystepowanie zajwiska oddziatywania twornika tylko pod czescig nabiegunnika stosuje
sie magnesy dwukomponentowe co obniza koszty) Niekorzystny wptyw duzych pradéw
ogranicza wiec zakres mocy produkowanych rozrusznikéw. Nie wystepuje to zjawisko w
rozrusznikach elektromagnetycznych, gdzie ograniczeniem jest jedynie wytrzymatosc¢ izolacji
na skutki efektow cieplnych.

W nowo produkowanych maszynach stawiane sg wymagania ze wzgledu na odpornosc¢
magneséw na odmagnesowanie w stanach przecigzen pradowych. Jezeli maszyna odporna
jest na przecigzenia prgdowe siegajace kilkukrotnej wartosci prgdu znamionowego, procesy
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dynamiczne tej maszyny przebiegaja znacznie szybciej niz w maszynach
elektromagnetycznych. Wpltyw na magnesy a tym samym na prace maszyny ma rowniez
temperatura. Zachowanie sie magneséw przy zmianach temperatury okreslajg wspotczynniki
temperaturowe remanencji i koercji magnetycznej wyrazone w [%/K]. Wspdtczynniki
temperaturowe mowig o stabilnosci pracy maszyny w stanie zimnym i nagrzanym oraz o
zmianie jej parametrow pod wptywem zmiany temperatury otoczenia. Jest to jedno z
najwiekszych ograniczeh zastosowania magneséw szczegdlnie dla tak waznej gatezi, jakg
jest przemyst motoryzacyjny.

Najtanszym materiatem na magnesy trwate sg magnesy ferrytowe, ktére tez sg najczesciej
stosowane w rozrusznikach. Wykorzystanie magneséw o lepszych wiasciwosciach pozwala
zmniejszy¢ mase silnika oraz zwiekszy¢ jego sprawnos¢. Od parametrow zastosowanych
magnesow zalezg wymiary obwodu magnetycznego oraz catej maszyny elektryczne;j.

Na sprawnos$¢ wptyw ma rowniez stopien wykorzystania materiatbw magnetycznie twardych.
Najlepsze wykorzystanie nastepuje wtedy, gdy indukcja w szczelinie jest mozliwie duza.
Stad wartos¢ B, magnesu jest jego waznym parametrem.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na wiekszg dtugos¢ magnesu w stosunku do dtugosci czesci
czynnej wirnika rozrusznika, w celu otrzymania wiekszego strumienia. Jezeli magnes jest
dtuzszy od twornika to prawie caty strumien bedzie przechodzit przez twornik.

4.2 Podziat i budowa rozrusznikow

We wspodtczesnych pojazdach samochodowych zazwyczaj sg stosowane rozruszniki
elektryczne wirujgce. W rozruszniku najczesciej stosuje sie silnik pradu statego szeregowy,
szeregowo-bocznikowy lub silnik z magnesami trwatymi. Wszystkie rozruszniki elektryczne
sg znormalizowane, aby wprowadzi¢ mozliwie najmniej typdw i odmian. Dazy sie przy tym do
zapewnienia z jednej strony ekonomicznej produkcji, z drugiej strony do wymienialnosci
rozrusznika. Rozréznia sie rozruszniki wg rodzaju budowy mechanizmu sprzegajacego,
napiecia znamionowego, mocy znamionowej, srednicy zewnetrznej, liczby zebow zebnika,
modutu zebnika i kierunku wirowania. Rozruszniki o matej mocy wigcza sie jednostopniowo,
natomiast w celu ochrony zebnika, rozruszniki o duzej mocy wtgcza sie dwustopniowo.

] 1 2
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Rys 4.4 Schematyczny przebieg pradu rozruchowego w rozruszniku
0 wigczaniu jednostopniowym (1) i dwustopniowym (2)

-31 -



4.2.1 Mechanizmy sprzegajgce rozrusznikow
Pod wzgledem rodzaju budowy mechanizmu sprzegajgcego rozréznia sie:

»  Rozrusznik ze Srubowym mechanizmem sprzegajgcym o wigczaniu jedno- lub
dwustopniowym,

»  Rozrusznik z przesuwnym zebnikiem o witgczaniu jedno- lub dwustopniowym
»  Rozrusznik ze Srubowo — przesuwnym zebnikiem

» Rozrusznik o przesuwnym wirniku.

Jednym z najmniejszych rozrusznikdw produkowanych do pojazdow osobowych jest
rozrusznik przeznaczony do Fiata 126p. Posiada on mechanizm sprzegajacy z przesuwnym
zebnikiem. Schemat ideowy takiego rozwigzania przedstawia ponizszy rysunek.

Zebnik
AR
4. ¥F F
~/
Kolo
zamachowe

Rys 4.5 Schemat ideowy rozrusznika z przesuwnym zebnikiem
W takim rozwigzaniu mechanizmu sprzegajgcego jest tylko jedna czes$¢ ruchoma. Jest nig
zebnik, ktory pod wptywem sity F przesuwa sie w ptaszczyznie poziome;j.
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Rys 4.6 Budowa rozrusznika z przesuwnym zebnikiem:

1 - sprezyna, 2 — ciegto, 3 — dzwignia wigczajgca, 4 — styki wytgcznika rozrusznika, 5 — uzwojenie
wzbudzajgce, 6 — akumulator, 7 — tozysko, 8 —komutator, 9 — wirnik, 10 — tuleja prowadzaca, 11
— sprezyna Srubowa, 12 — zebnik, 13 — wieniec kota zamachowego, 14 — sprzegfo
Jjednokierunkowe.

Pod naciskiem dzwigni 3 uruchomionej recznie, po wielowypuscie przesuwa sie osiowo
zebnik 12 rozrusznika, prowadzgc do zazebienia z wiehcem kota zamachowego 13. Po
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catkowitym zazebieniu zamyka sie wytgcznik 4 i wirnik 9 rozrusznika rozpoczyna prace
rozwijajac maksymalny moment obrotowy. Jesli podczas zazebiania zgb zebnika natrafi na
zab wienca, to sprezyna srubowa 11 Sciskana przez tuleje prowadzgacg 10 powoduje
dociskanie zebdw, a jednoczesnie nastepuje wtgczenie rozrusznika, dzieki czemu zazebienie
dokonuje sie natychmiast. Jednokierunkowe sprzegto wateczkowe 14 petni funkcje
ochronng, uniemozliwiajgc po uruchomieniu silnika przenoszenie momentu obrotowego z
watu silnika spalinowego na rozrusznik. Bez takiego zabezpieczenia rozrusznik mogtby
osiggac¢ predkosc¢ obrotowg ok. 30 000 obr/min, co doprowadzitoby do jego zniszczenia.
Wyzebienie zebnika i jego powrdt do pozycji wyjsciowej nastepuje po zwolnieniu dzwigni
przez sprezyne zwrotng 1.

Wiele konstrukcji rozrusznikbw ma urzgdzenie sprzegajace ze Srubowo — przesuwnym
zebnikiem. Rozruszniki sg wyposazone w wytgcznik elektromagnetyczny. Stuzy on do
przesuniecia zebnika celem zazebienia z kotem zamachowym. W wytgczniku mozna
wyrdzni¢ dwa uzwojenia: trzymajagce i wciggajace. Uzwojenie wciggajgce ma za zadanie
poczatkowe sprzegniecie kota zamachowego i zebnika, dlatego tez charakteryzuje sie
wiekszg srednicg drutu nawojowego, a to przektada sie na wiekszg site elektromechaniczng.
Uzwojenie trzymajgce ma za zadanie jedynie utrzymanie zebnika w odpowiedniej pozycji. co
nie wymaga tak duzej sity jak przy wcigganiu zebnika W zwigzku z tym to uzwojenie
wykonywane jest z drutu o mniejszej Srednicy.(wieksza rezystancja ogranicza wartos¢
pradu) co poprawia napiety bilans energetyczny w czasie rozruchu.
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Rys 4.7 Budowa rozrusznika ze Srubowo - przesuwnym zebnikiem:

1 — akumulator, 2 — przycisk rozruchowy, 3 — sprezyna zwrotna, 4 — styki wytgcznika, 5 — uzwojenie
trzymajgce, 6 — uzwojenie wciggajgce, 7 — uzwojenie wzbudzajgce rozrusznika, 8 — komutator,
9 — twornik, 10 — wielowypust Srubowy, 11 — tuleja prowadzgca, 12 — sprzegto jednokierunkowe,
13 — zebnik, 14 — wieniec kota zamachowego, 15 — biegun rozrusznika.

Jezeli styki przycisku rozruchowego 2 sg zwarte, to rdzen wytgcznika elektromagnetycznego
jest wciggany do jego wnetrza, powodujac jednoczesne przesuwanie osiowe zebnika 13 za
pomocg dzwigni umieszczonej przegubowo w gtowicy rozrusznika. Zebnik ma Sciete zeby od
strony czota, co utatwia zazebienie. Nastepnie zostajg zwarte styki 4 wylgcznika
elektromagnetycznego niezaleznie od tego czy nastapi zazebienie, czy tez zab zebnika trafi
na zab kota zamachowego, gdyz zebnik nie jest zwigzany z dzwignig i jej tulejg sztywno. Po
zamknieciu stykow wytgcznika 4 rozrusznik zaczyna obracac sie powodujgc natychmiastowe
zazebienie zebnika z kotem zamachowym. Proces zazebiania jest tu tagodniejszy niz w
rozruszniku o przesuwnym zebniku, ze wzgledu na ruch skretny zebnika. Konstruujgc nowe
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typy rozrusznikdw, nalezy staracC sie zmniejsza¢ wymiary gabarytowe i masy oraz zwiekszac
niezawodnos¢. Mase zmniejsza sie przez doskonalenie konstrukcji rozrusznika. Duzy wptyw
na zmniejszenie masy ma wybor optymalnego przetozenia miedzy zebnikiem rozrusznika a
kotem zamachowym silnika. We wszystkich nowych typach silnikbw benzynowych

przetozenie to jest nie mniejsze niz 15+16.

4.2.2 Mechanizmy przeniesienia napedu rozrusznikow

4.2.2.1 Rozrusznik z reduktorem

Tego rodzaju rozrusznik, stosowany w wielu samochodach, zbudowany jest z typowych
elementow wchodzgcych w skiad rozrusznika o konwencjonalnej budowie i zasadzie
dziatania: silnika pradu statego, wytacznika elektromagnetycznego, watka z zebnikiem,
sprzegta jednokierunkowego itp.. Ponadto w tego rodzaju rozruszniku zamontowane zostato
dodatkowe posrednie koto zebate, usytuowane miedzy kotem zebatym napedowym silnika
pradu statego a kotem zebatym sprzegtowym
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Rys 4.8 Budowa rozrusznika z reduktorem:

1 — zebnik, 2 — sprzegto jednokierunkowe, 3 — wytgcznik elektromagnetyczny, 4 — rdzen wytgcznika
elektromagnetycznego, 5 — szczotka, 7 — twornik silnika, 8 — cewka magnes$nicy, 9 — jarzmo
magnesnicy, 10 — kofo zebate napedowe, 11 — posrednie koto zebate.

Dodatkowe koto zebate redukuje predkos¢ obrotowa silnika elektrycznego pradu statego
(przetozenie 1:3 lub 1:4) i przenoszg naped na zebnik. Na uwage zastuguje fakt, ze
wytacznik elektromagnetyczny jest potozony na tej samej osi co zebnik. Rdzen wytacznik
przesuwa, zatem zebnik bez dodatkowej dzwigni prowadnicy bezposrednio sprzegajac go z
wiencem kota zamachowego. Ten rodzaj rozrusznika wytwarza znacznie wiekszy moment
obrotowy niz rozrusznik konwencjonalny o podobnej masie i wymiarach. Proces zazebienia
zebnika rozrusznika z wiehcem kota zamachowego przebiega podobnie, jak w przypadku
rozrusznika konwencjonalnego ze sSrubowo - przesuwnym zebnikiem o wigczeniu
jednostopniowym, Nalezy oczywiscie uwzgledni¢ fakt, Zze konstrukcja urzadzenia

-34 -



sprzegajacego jest taka, ze wytgcznik elektromagnetyczny jest potozony na tej samej osi co
zebnik.

4.2.2.2 Rozrusznik z przektadnig planetarng

W tego rodzaju rozrusznikach do redukcji predkosci obrotowej silnika elektrycznego pradu
statego stosowana jest przektadnia planetarna.

=

T e

MGEG

© R B T HLTE R E L)

Rys 4.9 Widok rozrusznika z przektadnig planetarng

Redukciji predkosci obrotowej silnika elektrycznego pradu statego dokonujg trzy satelity i koto
wiencowe O uzebieniu wewnetrznym stanowigce przektadnie planetarng. Podczas obrotu
silnika elektrycznego (watu twornika), satelity obracajg sie w przeciwnym kierunku, usitujgc
obroci¢ koto wiencowe. Poniewaz koto to jest unieruchomione, satelity muszg odtaczac sie
po kole centralnym utwierdzonym na watku twornika. Satelity za posrednictwem kosza
obracajg watkiem wyjsciowym przekfadni. Przetozenia w tej przektadni wynoszg na przykfad
odpowiednio 11:15:43 (koto centralne: satelity: koto wiencowe). Zatem catkowite przetozenie
wynosi 5. Oznacza to, ze predkos¢ obrotowa watka wyjsciowego jest okoto pieciokrotnie
mniejsza od predkosci obrotowej watka twornika.
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Rys 4.10 Mechanizm redukcji predkosci obrotowej w rozruszniku z przektadnig planetarna:
1 — watek wyjsciowy i kosz satelitow, 2 — satelita, 3 — watek twornika, 4 — koto wiericowe, 5 - zebnik

-35 -



Podczas normalnej pracy koto wiencowe jest unieruchomione, ale jezeli w rozruszniku pojawi
sie zbyt duzy moment obrotowy, zacznie sie obracac i wytraci nadwyzke momentu. W ten
sposob przed uszkodzeniem jest zabezpieczony zarowno twornik, jak i inne czesci z nim
zwigzane i wspotpracujgce. Koto wiehcowe przenosi obcigzenie na tarcze sprzegtowa, ktéra
jest dociskana do kota sprezyng talerzowg. Gdy pojawi sie zbyt duzy moment obrotowy do
przeniesienia, sita obwodowa na kole pokonuje site tarcia wytwarzang dociskiem sprezyny i
koto wiencowe zaczyna sie obraca¢. Tym sposobem nadmiar momentu obrotowego jest
absorbowany jako moment tarcia.

Rys 4.11 Sprzegto przecigzeniowe rozrusznika z przektadnig planetarna;
1 — sprezyna talerzowa, 2 — tarcza sprzegta, 3 — koto wiencowe.

4.3 Rozrusznik w samochodzie Opel Astra

W samochodach z silnikami o zaptonie iskrowym sg stosowane rozruszniki firmy Bosch lub
Délco-Remy. Oba typy rozrusznikow majg podobng budowe. Samochody z silnikami
wysokopreznymi z dotadowaniem sg wyposazone w rozruszniki firmy Hitachi. Samochody z
silnikiem X16SZR wyposazano w rozruszniki firmy Bosch. Model rozrusznika oznaczono
symbolem Bosch DM 12V 0,9kW.

Rys 4.12 Rozmieszczenie gtéwnej wigzki kablowej w samochodzie Opel Astra
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Rys 4.14 Czesci sktadowe rozrusznika Bosch DM 12V 0,9kW:
1 — obudowa, 2 — wytgcznik elektromagnetyczny, 3 — uzwojenie stojana, 4 — dzwigienka sprzegajgca,
5 — komutator, 6 — magnetowod, 7 — obudowa komutatora.

Powyzej przedstawiono czesci sktadowe rozrusznika Bosch DM 12V 0,9kW. Jest to
rozrusznik ze $rubowo — przesuwnym zebnikiem. Za zazebienie w tym rozruszniku
odpowiada dzwigienka sprzegajgca, ktéra jest zamocowana do wytgcznika
elektromagnetycznego. Pod wptywem impulsu elektrycznego sworzeh w wytgczniku
elektromagnetycznym wykonuje ruch przenoszacy sie na dzwigienke. Powoduje to
zasprzeglenie zebnika z kotem zamachowym silnika spalinowego. Silnik elektryczny uzyty do
budowy tego rozrusznika jest silnikiem szeregowym pradu statego. Posiada on dwie pary
biegunéw na uzwojeniu wzbudzenia. Uzwojenie to znajduje sie na stojanie 3. Cewki tego
uzwojenia umieszczone sg wewnatrz cylindrycznego magnetowodu 6. Wirnik silnika wsparty
jest na dwoch tozyskach. Jedno z nich zamontowane jest wewnatrz obudowy komutatora,
drugie natomiast umieszczone jest w obudowie 1. Komutator 5 posiada 36 wycinkow. Ukfad
szczotko trzymacza jest umieszczony w obudowie komutatora 7. Cato$¢ maszyny po
ztozeniu jest skrecona za pomocg dwoch szpilek. Wytgcznik elektromagnetyczny jest
przymocowany do obudowy 1 za pomocg dwdch srub M6.
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Rys 4.15 Umiejscowienie elementow rozrusznika Bosch DM 12V 0,9kW.
Ponizej przedstawiono kilka wybranych parametrow rozrusznika, pozwalajacych na ocene
jego stanu technicznego.

Tabela 3Parametry rozrusznika Bosch DM 12V 0,9kW

Lp |Badany parametr Symbol | Wartos¢ |Jednostka
1 | Predkos$¢ obrotowa biegu jatowego No >5500 obr/min
2 |Prad biegu jatowego lo <45 A

3 | Napiecie biegu jatowego Uo 11,5 \%

4 |Prad zwarcia poczatkowy(maszyna zatrzymana) k1 350+450 A

5 [|Napiecie zwarcia poczatkowe(maszyna zatrzymana) Uk1 5,7 Vv

6 |Prad zwarcia koncowy(maszyna zatrzymana) lk2 400500 A

7 |Napiecie zwarcia koncowe(maszyna zatrzymana) Uk2 6,7 \%

8 |Napiecie wtgczenia wyt. elektromagnetycznego. Uw 8 \%

9 |Prad wiaczenia wyt. elektromagnetycznego. lw 35+40 A
10 |Minimalna dtugos¢ szczotek L 3 mm
11 | Minimalna $rednica komutatora D 33,5 mm

4.4 Charakterystyki rozrusznika

Rozruszniki samochodowe charakteryzujg sie:

> Zasilaniem ze zrodfa o ograniczonej mocy i pojemnosci elektrycznej, co powoduje, ze
napiecie na zaciskach rozrusznika podczas pracy nie jest state i maleje doS¢ znacznie
ze wzrostem obcigzenia;

> Pracg dorywczg, podczas ktorej temperatura uzwojen zazwyczaj nie przekracza
wartosci dopuszczalnej, a wiec nie jest czynnikiem ograniczajgcym moc rozrusznika;

> Mozliwo$ciq petnego zahamowania | pracy bez obcigzenia, co odpowiada w
pierwszym przypadku zerowej predkosci obrotowej i maksymalnemu momentowi w
pierwszej fazie procesu rozruchu, w drugim - pracy w stanie jatowym.
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Ponizej przedstawiono schemat potagczen obwodu rozruchu z zaznaczeniem
charakterystycznych elementéw sktadowych. Na podstawie tego rysunku napiecie Ur na
zaciskach rozrusznika w stanie ustalonym mozna obliczy¢ z zaleznosci:

UR:EA—(RW+RP)I [4.1]
gdzie:

E, — sita elektromotoryczna akumulatora [V]

Rw — rezystancja wewnetrzna akumulatora [Q].

R, — rezystancja przewodow fgczgcych rozrusznik z akumulatorem[Q)].

| — prad pobierany przez rozrusznik[A].

R

T

Rys 4.16 Schemat potgczen elektrycznych obwodu rozruchu.
Réwniez bardzo waznym jest znajomos¢ momentodw oporowych jakie wystepujg w silniku.
Ogodlnie mozna podzieli¢c je na statyczne i dynamiczne. Moment statyczny zawiera dwie
sktadowe:

»  Moment statyczny bierny (moment strat na tarcie suche i lepkie),

»  Moment statyczny czynny ( moment strat na kompresje).
Moment dynamiczny réwniez zawiera dwie sktadowe:

»  Skftadowa zwigzana ze zmiang predkosci obrotowej

>  Skftadowa zwigzana ze zmiang energii kinetycznej wskutek zmian momentu
bezwtadnosci

mk“ Ssanie |Sprezanie | Praca | Wydech

o

Rys 4.17 Przebieg momentu statycznego czynnego w silniku czterosuwowym
Bardzo waznym jest znajomosc¢ wartosci jakie maszyna osigga w pierwszych chwilach pracy
( w tzw. stanie nieustalonym). Dalej zostang zaprezentowane na wykresie czasowym
przebiegi napiecia ug, pradu i oraz predkosci obrotowej n. Nalezy sobie uswiadomi¢, ze
rozrusznik w poczatkowej fazie pracy pracuje jak maszyna elektryczna w stanie zwarcia.
Dlatego tez na wykresie daje sie zaobserwowac tak gwattowny skok pradu, jak réwniez
spadek napiecia.
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Rys 4.18 Przebiegi elektromechaniczne rozrusznika samochodowego
Kolejnym waznym parametrem jest moc elektromagnetyczna rozwijana przez rozrusznik.
Mozna jg przedstawi¢ za pomocg wzoru:

Pem=El [4.2]
Dalej korzystajgc z ogdlnego rownania napieciowego moc mozna przedstawic:
Pem=(Ea-AUs)I-RI? [4.3]

W celu znalezienia wyrazenia na moc maksymalng rozwijang przez rozrusznik mozna
napisac:
dk,,

dl

Z powyzszego wyrazenia nalezy obliczy¢ prad, przy ktérym moc elektromagnetyczna osigga
wartos¢ maksymalna;:

=(E,—AU,)-2RI =0 [4.4]

I, =—t——=—], [4.5]

o 2 Tt * T

Rys 4.19 Charakterystyki mocy rozrusznika.
Na wykresie zaznaczono moc elektromagnetyczng Pen, jak rowniez moc na wale rozrusznika

P. Moc na wale jest to moc elektromagnetyczna pomniejszona o straty mechaniczne AP, i
straty w zelazie APre.

- 40 -



Dzielagc moc na wale przez predkos¢ katowg, otrzymuje sie moment uzyteczny:

m=L_L.0 [ 4.6]
o n 2n

gdzie:
P — moc rozrusznika [W]

o - predko$¢ obrotowa [rad/s]
Moment uzyteczny jest mniejszy od momentu elektromagnetycznego o straty zwigzane z
I prgdami wirowymi wystepujacymi w tworniku.

tarciem, przemagnesowywaniem stali
Moment elektromagnetyczny silnika szeregowego jest okreslany zaleznoscia;:
[4.7]

M, =c, 1D
gdzie:
Cy = PN stata konstrukcyjna silnika,
2na
p — liczba par biegunow, N — liczba pretow twornika, a — liczba par gatezi rownolegtych.
m;el M
] i/ Mz
/S
72— %
=/
0 I

Rys 4.20 Charakterystyka M=f(l)
1 — przy pominieciu oddziatywania twornika, 2 — z uwzglednieniem oddziatywania twornika

(rzeczywista)
Predkos¢ obrotowa silnika jest okreslana zaleznoscia:
E
n= 4.8
o [4.8]
gdzie:

PN
- stata konstrukcyjna silnika

“F T 60
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Rys 4.21 Charakterystyka n=f(l):
1 — przy pominieciu oddziatywania twornika, 2 — z uwzglednieniem oddziatywania twornika
(rzeczywista)

Bardzo waznym elementem wyznaczania charakterystyk rzeczywistych jest uwzglednienie
wplywu zmian pojemnosci akumulatora. Ponizej przedstawiono zbiér charakterystyk
statycznych uwzgledniajgcych te zmiany. Im wieksza jest pojemnos$¢é akumulatora, tym
mniejsza jest jego rezystancja wewnetrzna, dzieki czemu charakterystyka Ug=f(l) ma
przebieg zblizony do prostej poziomej. Przy okreslonym obcigzeniu wyzsze jest napiecie na
zaciskach akumulatora, (mniejszy spadek napiecia na rezystancji wewnetrznej zrodta), a
rozrusznik osigga wiekszg predkosc¢ obrotowg i moc. Jednoczesnie prad zwarciowy silnika
wzrasta, co powoduje wzrost momentu rozruchowego.

[}
Ug;n;M;P

0 I Y I

Rys 4.22 Zaleznosc¢ charakterystyk statycznych rozrusznika od pojemnosci akumulatora

4.5 Zmiany parametrow rozrusznika

Moc maksymalna rozrusznika zalezy od:
»  Wartosci sity elektromotorycznej akumulatora,
> Spadku napiecia na szczotkach,

> Rezystancji obwodu rozruchu (rezystancji wewnetrznej akumulatora, przewodow
faczgcych oraz uzwojen twornika i wzbudzenia rozrusznika)
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Wartos¢ sity elektromotorycznej akumulatora w stanie nieobcigzonym zalezy od stanu
natadowania akumulatora i od jego pojemno$ci elektrycznej. Producent podaje wiec
minimalng warto$¢ pojemnosci elektrycznej akumulatora, przy ktérej rozrusznik powinien
pracowac i osigga¢ wystarczajgcg moc i duzy moment obrotowy. Nalezy w rozruszniku
stosowac szczotki o matym spadku napiecia, jednak zbyt maty spadek napiecia pogarsza
warunki komutacji i powoduje szybkie zuzywanie sie komutatora. Z tych powoddw stosuje sie
w rozrusznikach szczotki miedzio-grafitowe o obnizonej wartosci spadku napiecia. Szczotki
te przyczyniajg sie do szybszego zuzycia komutatora, poniewaz jednak praca rozrusznika
ma charakter dorywczy, uzycie twardszych szczotek nie powoduje koniecznosci zbyt
czestego przetaczania komutatora. Przewody tgczace rozrusznik z akumulatorem i masg
powinny mie¢ mozliwie matg rezystancje. Ich przekroje powinno dobiera¢ sie tak, aby spadki
napiecia podczas przeptywu pradu zwarcia nie przekraczaty 4% napiecia znamionowego.
Rezystancja wewnetrzna akumulatora maleje wraz ze zwiekszaniem jego pojemnosci
elektrycznej. Zatem, im wieksza jest pojemnosc¢ elektryczna akumulatora, tym wyzsze jest
napiecie zasilania rozrusznika, a wiec tym wiekszg moc moze on rozwija¢. Z obnizeniem
temperatury rezystancja wewnetrzna, akumulatora wzrasta, poniewaz wspoétczynnik cieplny
rezystancji elektrolitu jest duzy oraz akumulator cechuje stosunkowo duza bezwtadnosé
cieplna. W efekcie, czego rezystancja obwodu rozruchu zwieksza sie, a wiec moment i moc
rozrusznika malejg wraz z obnizaniem sie temperatury otoczenia. Ponadto przewody i
uzwojenia nagrzewajg sie pod wptywem pradu rozruchu i mogg mie¢ réwniez wptyw na
zmiane rezystancji obwodu. (z powodéw temperaturowych narzuca sie ograniczenia na czas
rozruchu i czestotliwos¢ powtarzania kolejnych prob)

4.6 Naprawa rozrusznika

W samochodach Opel Astra z silnikami o zaptonie iskrowym sg stosowane rozruszniki firmy
Bosch lub Délco-Remy. Oba typy rozrusznikdbw majg podobng budowe. Samochody z
silnikami wysokopreznymi z dotadowaniem sg wyposazone w rozruszniki firmy Hitachi.

Jezeli rozrusznik nie dziata, to mozliwe sg nastepujace przyczyny:
> Wytadowany akumulator,

Skorodowane biequny akumulatora,

Luzno mocowane zaciski na akumulatorze,

Zuzyte szczotki rozrusznika;

YV V VYV V

Przebicie do masy w uzwojeniu wirnika lub stojana,
»  Zuzyty komutator.

Przyczyng zbyt matej predkosci obrotowej rozrusznika moga by¢:
> Zuzyte szczotki rozrusznika,
»  Zwarcie w uzwojeniu wirnika lub stojana.

Przed przystapieniem do sprawdzenia rozrusznika skontrolowac, czy akumulator jest w petni
natadowany oraz czy sg sprawne pofaczenia rozrusznika i akumulatora. Jezeli rozrusznik
obraca silnik z szarpnieciami i w sposob gtosny, to nalezy sadzié, ze albo jest uszkodzony
zebnik rozrusznika, albo jest wytamanych kilka zebéw na kole zamachowym.
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4.6.1 Wymania rozrusznika

Rozrusznik jest umieszczony z tytu silnika, z prawej strony. W celu demontazu rozrusznika
nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:

»  Ustawic¢ przéd samochodu na podstawkach

»  QOdfgczy¢ przewdd masowy akumulatora (odfgczenie bieguna ujemnego zapobiega
zwarciom przy innych pracach)

»  Od wytgcznika elektromagnetycznego odkreci¢ przewdd zasilajgcy z akumulatora
>  Sciagnaé przewody z zaciskéw " 16" i,,50”

»  Odkreci¢ rozrusznik od silnika, zdejmujgc przy tym dolne mocowanie przewodu
masowego.

Rozrusznik montuje sie w porzadku odwrotnym. Sruby mocujace dokrecié momentem 25 Nm.

4.6.2 Demontaz rozrusznika
W celu rozebrania rozrusznika nalezy wykonaé¢ nastepujace czynnosci:
»  Odkreci¢ dwa wkrety mocujgce pokrywe tylng od obudowy komutatora

»  Zdjgc¢ z wirnika potpierscien mocujgcy, podktadke (podktadki) regulacyjng i uszczelke
gumowg

»  Wykrecic obie Sruby przelotowe Sciggajgce korpus rozrusznika i zdjgC obudowe
komutatora

»  Wyjac szczotki ze szczotko trzymacza i zsungc¢ szczotko trzymacz z wirnika

»  Odkreci¢ nakretke przy wytgczniku elektromagnetycznym i odfgczy¢ przewod
wychodzgcy z uzwojenia stojana

»  Odkreci¢ dwa wkrety mocujgce wytacznik elektromagnetyczny do gtowicy rozrusznika.
Odczepic wytacznik od dzwigienki sprzegajgcej i wyjac

»  Wykreci¢ o$ dzwigienki sprzegajgcej

A\

Odsungc gtowice od kadtuba i wyjgc¢ dzwigienke sprzegajgcq

»  Pierscien oporowy na wirniku przesungc¢ w strone kota zebatego. Znajdujgcy sie pod
spodem pierScienn zabezpieczajgcy podwazy¢ wkretakiem, a nastepnie usungc¢ z
wirnika

> Zdjgc zespot sprzegajgcy.

Wszystkie wymontowane czes$ci umy¢ w benzynie ekstrakcyjnej. Uzwojenia powinny miec¢
krotkotrwaty kontakt z benzyng i nalezy je osuszyC sprezonym powietrzem. Przed
zdemontowaniem uzwojen wzbudzenia nalezy zaznaczy¢ nabiegunniki, aby mogty powrdcié
na swoje miejsce. Wyrobione tulejki slizgowe (tozyska) wirnika trzeba wybi¢ z gniazd
odpowiednim trzpieniem. Nowe tulejki przeznaczone do zamontowania muszg by¢ moczone
w oleju silnikowym przynajmniej przez 30 minut. Tulejki wciska sie do zréwnania z krawedzig
otworu. Rozrusznik sktada sie w kolejnosci odwrotnej do opisanej. Posmarowac olejem
silnikowym uzebienie na wirniku, miejsca $lizgowe dzwigienki sprzegajacej i zespotu
sprzegajacego. Na wirnik zatozy¢ nowy pierscien zabezpieczajacy.

Po wymianie uzwojenia stojana nalezy ustawiC¢ nabiegunniki dokfadnie réwnolegle do osi
wirnika i dokreci¢ wkrety nabiegunnikow. Zwraca¢ przy tym uwage na prawidiowe potozenie
tulejki gumowej w obudowie.
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4.6.3 Rozebranie rozrusznika Bosch DM 12V 0,9kW
Rozrusznika nie wolno mocowac za kadtub.
»  Umocowac rozrusznik w imadle, zaciskajgc jego kotnierz
Odkrecic¢ dwa wkrety i zdjgc tylng pokrywe

>

»  Zsungc z wirnika potpierscien mocujgcy i podktadke ( -ki) regulacyjng

>  Woykrecic obie Sruby przelotowe i odsung¢ obudowe komutatora od kadtuba
>

Odfgczy¢ przewod  uzwojenn  wzbudzenia  dochodzgcy do  wytgcznika
elektromagnetycznego

Y

Sciggnaé z gtowicy kadfub z wirnikiem i szczotko trzymaczem. Zwrécié uwage na
pierscien filcowy

> Wykrecic z gtowicy trzy Sruby (we wczesniejszych wykonaniach dwie Sruby) mocujgce
wytgcznik elektromagnetyczny

»  Zdja¢ wytgcznik elektromagnetyczny ze sprezyna, odczepiajgc przy tym zwore od
dzwigienki sprzegajgcej

>  Wyjg¢ gumowy klin uszczelniajgcy

»  Wyjgc z gtowicy zespot sprzegajgcy z przektadnig planetarng

» Odciggngwszy ramiona dzwigienki sprzegajgcej, odfgczy¢ jg od sprzegta
Jjednokierunkowego.

> Whbijajgc cofngc pierscien oporowy na watku przektadni planetarnej

»  Whkretakiem rozsungc nieco pierscien sprezysty

»  Z watka Sciggngc pierscien sprezysty, pierscien oporowy i zespot sprzegajgcy

> Z kadtuba wyciggngcC wirnik ze szczotko trzymaczem

»  Zdjgc szczotko trzymacz z komutatora, zwracajgc uwage na sprezyny

Rozrusznik sktada sie w odwrotnej kolejnosci. Uzywajac pasty z dodatkiem dwusiarczku
molibdenu, posmarowac uzebienie na watku przektadni planetarne;.

4.6.4 Naprawa elementow rozrusznika

Po umyciu wszystkich czesci w benzynie ekstrakcyjnej i przedmuchaniu w celu wysuszenia
nalezy dokonac ich weryfikacji. Uszkodzone elementy nalezy wymienic.

4.6.4.1 Szczotki

W rozruszniku nalezy w celu kontroli wyciggna¢ sprezyny i szczotki z ptytki szczotko
trzymacza. Okresli¢ stopien zuzycia szczotek. Szczotki nalezy wymienia¢é w komplecie,
nawet jak tylko jedna osiggneta graniczne zuzycie. Wymiana szczotki wymaga odlutowania
przewodu plecionego. W rozruszniku typu DW wymianie podlega caty szczotko trzymacz,
kiedy dilugos¢ szczotek zmniejszyta sie ponizej 8 mm. Szczotko trzymacz nadajacy sie do
ponownego zmontowania nalezy oczysci¢. W razie potrzeby dogia¢ sprezyny dociskajace.

4.6.4.2 Komutator

Powierzchnia komutatora powinna by¢ gtadka, nie moze mie¢ zadnych rowkéw ani sladéw
wypalen. Powierzchnie nalezy przetrze¢ szmatkg nasgczong czterochlorometanem Iub
benzyng ekstrakcyjng. Silniejsze zanieczyszczenia i narosty mozna usung¢ drobnoziarnistym
ptétnem sciernym, obracajgc przy tym powoli wirnik. Umocowac wirnik w tokarce i doktadnie
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wycentrowaé. Owalizacja komutatora moze wynosi¢ maksymalnie 0,03 mm. Szlifujgc
komutator zachowac¢ dopuszczalng, minimalng srednice. Po obrébce usungé mike miedzy
dziatkami komutatora (np. pitkg) na gtebokos¢ okoto 0,5 mm ponizej biezni. Wirnik ze
zuzytym komutatorem nalezy wymieni¢. Spalone uzwojenie komutatora wskazuje na
istnienie zwarcia w wirniku.

4.6.4.3 Wirnik

Wirnik nie podlega naprawie i w przypadku uszkodzenia musi by¢ wymieniony. Przebicie na
mase wirnika sprawdza sie omomierzem lub pragdem przemiennym 110 V.

Rys 4.23 Poszukiwanie przebicia izolacji w wirniku

Jedng z koncowek probnika nalezy dotkng¢ do pakietu blach
wirnika, a drugg do jednej z dziatek komutatora Rys 4.23. Jezeli
omomierz (lub lampka) wykazg przeptyw pradu, Swiadczy to o
uszkodzeniu izolacji wirnika. Sprawdzi¢ zwarcie miedzyzwojowe
wirnika, podtaczywszy omomierz do komutatora (Rys 4.24).

Rys 4.24 Poszukiwanie zwarcia miedzyzwojowego w wirniku

Nalezy mierzy¢ rezystancje miedzy dwoma dziatkami komutatora.
Rezystancja powinna by¢ jednakowa dla wszystkich dziatek.
Jezeli jedna z mierzonych wartosci jest mniejsza, oznacza to
zwarcie miedzyzwojowe i koniecznosS¢ wymiany wirnika.

4.6.4.4 Wytgcznik elektromagnetyczny

W celu sprawdzenia nalezy prébnik podtaczy¢ do zacisku przewodu zasilajgcego i do masy.
Brak sSwiecenia zaréwki prébnika oznacza koniecznoS¢ wymiany  wylacznika
elektromagnetycznego.

4.6.4.5 Uzwojenie stojana
Wymieni¢ spalone uzwojenie. W celu kontroli podtacza¢ lampke probnika migdzy kolejne
koncowki uzwojenia a obudowe. Zardwka nie powinna sie zaswieci¢. Przerwe w uzwojeniu

mozna sprawdzi¢, podtaczywszy lampke prébnika szeregowo miedzy akumulator a koncowki
uzwojen. Jezeli nie ma przerwy, zarowka powinna sie zaswiecic.
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5. Obstuga przyrzgdu KR8006

5.1 Opis i obstuga organow regulacji.

Ptyta czotowa
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» 1 Przycisk kabtgka.

Przycisniecie przycisku umozliwia ustawienie przyrzadu pod dowolnym katem wzgledem
kabtgka. Zwolnienie przycisku unieruchamia przyrzad w nastawionym potozeniu.

> 2 Wskaznik prawy.

Wskaznik ten obrazuje zaleznie od wcisnietego przetgcznika 36 do 40 predkos¢ obrotowg
wzglednie: natezenie pradu rozruchowego, pojemno$¢ kondensatora, rezystancje
przytgczong do gniazd 29 .

» 3 Sygnalizacja $wietlna techometru.
Swiecenie oznacza, ze przyrzad pracuje na zakresie 0 7500 obr./min. (gérna podziatka.)
> 4 Wskaznik lewy.

Wskaznik ten wskazuje zaleznie od wcisnietego przetacznika 30 do 35 napiecie, kat zwarcia,
kat wyprzedzenia lub réznice obrotéw.

> 5 Jaskrawosc. Pokrecenie w prawo zwigeksza jaskrawosc.

» 6 Przesuw pionowy obrazu .

» 7 Przesuw poziomy obrazu .

» 8 Rozcigg poziomy obrazu .

Pokrettem tym mozna ustawi¢ wielkos¢ odchylania poziomego.

» 9 Ekran oscyloskopu.

» 10 Kabigk. Stuzy do przymocowania diagnoskopu do szafki, potki lub szyny.
» 11 Wytgcznik zasilania.

»  12Przycisk napiecia pierwotnego polaryzacji dodatniej.

Po wecisnieciu tego przycisku na ekranie oscyloskopu obrazowany jest przebieg napiecia
pierwotnego cewki zaptonowej. Przycisk ten wykorzystuje sie przy badaniu samochododw,
ktorych "-" akumulatora potaczony jest z masa.

> 13 jw. lecz w zastosowaniu do samochodow, ktorych dodatni biequn akumulatora
potfgczony jest z masg.

» 14 Przycisk napiecia wtornego.

Po przycisnieciu tego przycisku na ekranie oscyloskopu obrazowany jest przebieg napiecia
wtérnego cewki zaptonowej.

» 15 Przycisk wyboru sposobu obrazowania przebiegi natozone.
Po przycisnieciu tego przycisku przebiegi wszystkich cylindrow natozone sg na siebie.
» 16 Przycisk wyboru sposobu obrazowania rzedowego.

Po wycisnieciu tego przycisku przebiegi kazdego cylindra sg oddzielnie na réznych
poziomach. Przebieg najnizszy odpowiada pierwszemu cylindrowi, a najwyzszy ostatniemu
wedtug kolejnosci zaptonu.

» 17 Przycisk wyboru sposobu obrazowania szeregowego.

Po przycisnieciu tego przycisku przebiegi wszystkich cylindrow obrazowane sg kolejno jeden
za drugim. Przebieg pierwszy od lewej strony odpowiada pierwszemu cylindrowi, a ostatni z
prawej ostatniemu cylindrowi wedtug kolejnosci zaptonu.

> 18 Alternator.
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Po przycisnieciu tego przycisku na ekranie oscyloskopu obrazowany jest przebieg napiecia
dostarczonego przez alternator. Z jego ksztattu wnioskowa¢ mozna o sprawnosci wzglednie
rodzaju uszkodzenia alternatora.

» 19 Regulator podstawy czasu przy badaniu alternatora 18 .
» 20 Przetgcznik iloSci suwow silnika.

Przy badaniu silnikow czterosuwowych nalezy wcisng¢ przycisk opisany jako a dla silnikow
dwusuwowych oraz Wankla przycisk .

» 21 Gniazdo sondy pierwszego cylindra.

W gniazdo to nalezy wetkng¢ wtyk koncentryczny sondy S12 i pokreci¢ nim w prawo do
oporu.

» 22 Przetgcznik iloSci cylindrow silnika.

Przed badaniem wcisng¢ przycisk opisany cyfrag odpowiadajacy ilosci cylindréw badanego
silnika.

» 23 Gniazdo sondy 30 kV. ( koncentryczne )
» 24 Gniazdo lampy stroboskopowej. (skrecane )
» 25 Sygnalizacja Swietlna wytgczenia wybranego cylindra.

Wcisniecie przycisku opisanego cyfrg odpowiadajacg numerowi cylindra (wg kolejnosci
zaptonu) oznacza przy wcisnietym 35 wylaczenie cylindra na ok. 10 sek. Wytgczenie
sygnalizowane jest Swieceniem diody 25 .

» 26 Gniazdo sondy amperomierza rozruchowego.
» 27 Gniazdo przewodow przytgczeniowych.( masy, przerywacza i akumulatora).
» 28 Przetgcznik wyboru cylindra.

Wcisniecie przycisku opisanego cyfrg odpowiadajacg numerowi cylindra (wg kolejnosci
zaptonu) wytacza z pracy ten cylinder na ok. 10 sek. przy wcisnietym 35 .

> 29 Gniazdo RC.

Do gniazd tych za pomoca przewoddéw z wyposazenia przytgcza¢é mozna elementy RC
(rezystory, cewki, przekazniki, kondensatory).

» 30 Przetgcznik dla pomiarow podczas rozruchu w celu sprawdzenia akumulatora i
rozrusznika.

Podczas tej préby przerywacz zostaje zwarty i silnik bedacy w ruchu zatrzymuje sie.
Wigczajac rozrusznik na wskazniku 4 mozna odczytaC napiecie akumulatora zas ze
wskaznika 2 przy wcisnietym przycisku 37 natezenie pradu rozruchowego, a przy wcisnietym
36 obroty podczas rozruchu.

» 31 Przetgcznik woltomierza napiecia tadowania.

Po wcisnieciu tego przycisku wskaznik 4 wskazuje napiecie akumulatora przy zatrzymanym
lub pracujgcym silniku.

»  32Przetgcznik proby stykow.

Po przycisnieciu tego przycisku wskaznik 4 wskazuje wielkos¢ spadku napiecia
wystepujgcego na stykach przerywacza. Pomiar ten przeprowadza sie na biegu jalowym
silnika.

» 33 Przetgcznik miernika kgta zwarcia przerywacza.

- 49 -



» 34 Przetgcznik miernika kata wyprzedzenia zaptonu.
» 35 Przetgcznik tachometru réZnicowego.

Po wecisnieciu tego przycisku wskaznik 4 wskaze spadek obrotow wywotany wytgczeniem z
pracy cylindra wybranego przetgcznikiem 28 .

» 36 Przetqcznik tachometru.

Po wecisnieciu tego przycisku wskaznik 2 wskazuje obroty silnika przy czym jesli sygnalizator
3 nie $wieci wskazania nalezy odczytywac¢ ze skali 0 +1500 obr./min., a jes$li Swieci to ze
skali 0 + 7500 obr./min.

» 37 A. Przetgcznik amperomierza rozruchowego.

Po wcisnieciu tego przycisku wskaznik 2 wskazuje natezenie prgdu jaki ptynie w
przewodzie, na ktory natozona jest sonda amperomierza. Jesli wskazéwka wskaznika 2
wychyla sie w lewo nalezy odwréci¢ sonde o amperomierza na przewodzie o 180 °.

» 38 C . Przetgcznik miernika pojemnoSci.

Po wecisnieciu tego przycisku wskaznik 2 wskazuje pojemnos¢ kondensatora przytgczonego
do gniazd 29 .

Pojemnos$¢ odczytac nalezy ze skali omomierza mnozgc wynik przez 0,01 uF.
» 39 Q . Przetgcznik omomierza.

Po wcisnieciu tego przycisku wskaznik 2 wskazuje rezystancje w Q przytgczong do gniazd
29 .

> 40 kQ . Przetgcznik kiloomomierza.

Po wcisnieciu tego przycisku wskaznik 2 wskazuje rezystancje przytgczong do gniazd 29 ,
lecz dla wiekszych rezystancji ( kQ).

6. Podtgczenie przyrzadu

Uchwyt szczekowy oznaczony napisem MASA potaczy¢ nalezy z masg samochodu.
Najwygodniej jest to zrobié przytaczajac do tego zacisku akumulatora, ktéry potaczony jest z
masg samochodu (niezaleznie od tego czy jest to "+" czy "-" akumulatora).

Uchwyt szczekowy oznaczony napisem AKUMULATOR przytgczy¢ nalezy do
nieuziemionego zaciku akumulatora (niezaleznie od tego czy jest to "+" czy "-").

Uchwyt szczekowy oznaczony napisem PRZERYWACZ przytaczy¢ nalezy do zacisku
przerywacza na rozdzielaczu zaptonu lub do tego zacisku cewki zaptonowej, ktory potgczony
jest z przerywaczem.

Schemat tych potgczen podany jest na ptycie czotowej.

Sonde pierwszego cylindra natozyé na przewdd zaptonowy pierwszego cylindra przez
odsuniecie suwaka wprowadzenie przewodu zaptonowego w okienko sondy i zasuniecie
suwaka sondy. Sonde lepiej jest zaktada¢ ze wzgledu na mniejsze zaktécenia w poblizu
koputki rozdzielacza a nie w poblizu Swiecy zaptonowej. W przypadku wystgpienia zaktdcen
w pracy diagnoskopu objawiajacych sie chaotycznymi wskazaniami obrotow i kata
wyprzedzenia zaptonu w miejsce oryginalnego przewodu zaptonowego pierwszego cylindra
nalezy zastosowaé przewdd zastepczy znajdujagcy sie w wyposazeniu, ktory mozna utozy¢ w
wiekszej odlegtosci od pozostatych przewoddéw zaptonowych. Przewdd zastepczy stosowac
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nalezy rowniez w przypadku gdy badany pojazd wyposazony jest w przewody zaptonowe
ekranowane.

Sonde 30 kV podtaczy¢ nalezy w nastepujacy sposob:

»  Wyjac z cewki zaptonowej przewod zaptonowy prowadzgcy do rozdzielacza i wetkngc
go do metalowej koncowki sondy 30 kV zas krotki, gietki przewod sondy wetkng¢ do
cewki zapfonowej.

»  Sonde amperomierza rozruchowego przytagczy¢ nalezy w ten sposob, by obejmowata
Jjak cegi przewod tgczgcy akumulator z rozrusznikiem. Jesli wskazania amperomierza
wystepujg w lewo od zera sonde nalezy odwrdci¢ na przewodzie o 180°. Lampa
stroboskopowa nie wymaga potgczen z badanym silnikiem. Lampa ta btyska tylko przy
wcisnietym przycisku 4.

UWAGA'!
Chroni¢ przewody i sondy przed zetknieciem z bardzo goracymi lub wirujgcymi czesciami
samochodu.

Przed wigczeniem diagnoskopu wcisng¢ nastepujace przyciski:

>

>
>
>

A\

12, 18, 33, 36.
pokretto 5 pokreci¢ w prawo
pokretta 6, 7, 8 19 w pozycji Srodkowey.

Nastepnie wtgczyc¢ zasilanie 11 i gdy pojawi sie linia pozioma pokrettami 6, 7 i 8
ustawic jg tak, by pokrywata sie z dolng linig skali na ekranie lampy.

Przed wigczeniem silnika badanego samochodu przetgczniki 20 i 22 ustawic¢ zgodnie z
cechami konstrukcyjnymi silnika.
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/. Badania i pomiary.

7.1 Pomiary oscyloskopem.

Na ekranie oscyloskopu obserwowac¢ mozna przebiegi napiecia w nastepujgcych obwodach:
»  pierwotnym cewki zaptonowej 12, 13
»  wtérnym cewki zaptonowej 14
»  alternatora 18.

AR

—

L/// czas
wyadowania

A
!
A

Oznaczenia:

Up - napiecie pierwotne maksymalne (przerywacza)
Uak - napiecie akumulatora

Ui - napiecie wtorne maksymalne (Swiecy).

Przebiegi zaptonowe tak pierwotne jak i wtérne obrazowane sg z pomocg automatycznej
podstawy czasu tzn. obraz w osi X niezaleznie od predkosci obrotowej badanego silnika
zajmuje catg szerokos$¢ ekranu z zachowaniem synchronizacji. Przebiegi mogg by¢ natozone
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na siebie 15 rozstawione w pionie jeden nad drugim 16 lub rysowane jeden za drugim 17.
Wybor sposobu obrazowania zalezny jest od celu badania. W niniejszej instrukcji
przedstawione zostang jedynie podstawowe wiadomosci i zasady postepowania. Prawidtowy
obraz przebiegu napiecia w obwodzie pierwotnym i wtérnym pokazany jest na powyzszym
rysunku. Amplitude napie¢ pierwotnych odczytywac nalezy z pionowej skali po prawej stronie
ekranu 0+600 V a wtérnych z pionowej skali po lewej stronie ekranu 0 + 30 kV. O$ pozioma
opisana od 0 do 100% odpowiada sumie czasu zwarcia i rozwarcia przy obrazowaniu
natozonym 15 i rzedowym 16 lub jednemu obrotowi watka rozdzielacza przy obrazowaniu
szeregowym 17. Przy obrazowaniu rzedowym 16 - nazywanym w literaturze obcej terminem
"raster" przebieg potozony najnizej odpowiada pierwszemu cylindrowi, a nastepne w
kierunku pionowym do gory nastepnym cylindrom wedlug kolejnosci zaptonu. Przy
obrazowaniu szeregowym 17 nazywanym w literaturze obcej terminem "parade" przebieg
pierwszy od lewej strony odpowiada pierwszemu cylindrowi, a nastepne w kierunku
poziomym nastepnym cylindrom wedtug kolejnosci zaptonu. Ocene stanu oraz wyszukiwanie
uszkodzen przeprowadza sie na podstawie takich parametrow obrazu jak amplituda i ksztatt
przebiegu przy czym wartosci te zalezg czesto od predkosci obrotowej, stanu obcigzenia,
wobec tego pomiary te niekiedy nalezy wykonywac¢ rowniez w tych nieustalonych stanach.
Generalnie przy lokalizowaniu uszkodzen postugiwac sie trzeba nastepujacqg reguta: Jezeli
anomalie przebiegu powtarzajg sie we wszystkich cylindrach to uszkodzenie wystepuje w
obwodzie pierwotnym lub w obwodzie wtérnym przed rozdzielaczem (facznie z palcem
rozdzielacza), jesli zas anomalie wystepujg tylko w jednym cylindrze, to nalezy go szukac¢ za
rozdzielaczem.

7.1.1 Obrazy napiecia wtornego.

Prawidiowy obraz napiecia wtérnego szeregowego dla silnika czterocylindrowego winien
wygladac jak na rys. ponizej

kV

70

Rys 7.1 Prawidtowy obraz napiecia wtérnego szeregowego
Wielko$¢ impulséw odpowiadajgca napieciu maksymalnemu wtérnemu zalezna jest od:

> przerwy iskrowej na Swiecy zaptonowej
> stopnia sprezenia

> obcigzenia silnika

> przerwy iskrowej w rozdzielaczu

> temperatury

Dla uzyskania poréwnywalnych wynikow badanie nalezy rozpoczg¢ od nagrzanego silnika
obserwujagc przebieg przy biegu jatowym lub nieco wyzszych obrotach w celu unikniecia
nierbwnomiernosci biegu. W sprawnym silniku i przy sprawnej instalacji zaptonowej wielkosci
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impulséw dla wszystkich cylindrow winny by¢ réwne sobie z doktadnoscig 2 kV i powinny
zawierac sie przy nieobcigzonym silniku w granicach 4 do 7 kV.

kv

L 170

A

Rys 7.2 Odwrdcone impulsy.
Taki obraz spowodowany jest btednym podtgczeniem obwodu pierwotnego cewki zaptonowej
(zamieni¢ doprowadzenie zasilania miedzy sobg ) lub nieodpowiednig cewka zaptonowqg -
sprawdzi¢ typ na zgodno$¢ z dokumentacjg samochodu

Rys 7.3 Przerwa w uzwojeniu wtornym cewki

1

s

Rys 7.4 Duze oscylacje — brak fazy dziatania iskry
(przebieg 7). Przerwa w przewodzie sSwiecy lub samej swiecy

- 54 -



Rys 7.5 Wydiuzona faza wytadowania
(przebieg 7). Swieca zalana olejem

=

Rys 7.6 Nieregularne oscylacje w fazie dziatania iskry
(wskazane strzatkg). Pekniety izolator swiecy

[

Rys 7.7 Nadmierny op6r w obwodzie wysokiego napiecia
faza przebiegu pokazana strzatkg stromo pochylona do dotu. Przyczyng moze by¢
zastosowanie dodatkowych rezystorow przeciwzakitéceniowych w przewodach
zaptonowych z roztozong rezystancja. Przy obcigzeniu silnika mogg wystgpi¢ przerwy

w zaptonach

10

o
T

kV

Rys 7.8 Napiecie w cylindrze zbyt niskie

Napiecie w cylindrze wskazanym strzatkg
zbyt niskie wyraznie rbéznigce sie od
pozostalych cylindréow. Swieca tego cylindra
zanieczysz- czona, zbyt mata odlegtosé

elektrod
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k¥

Rys 7.9 Napiecie w cylindrze zbyt wysokie
Napiecie w cylindrze wskazanym strzatkg zbyt wysokie wyraznie réznigce sie od
pozostatych. Za duza odlegtos¢ elektrod swiecy tego cylindra, niewtasciwa swieca

15

101

AV

Rys 7.10 Za wysokie napiecie na swiecach
Za wysokie napiecie na swiecach wszystkich cylindrow (prawidtowa warto$¢ napiecia —
wedtug instrukcji producenta — orientacyjnie 5 - 10 kV przy ok. 1000 obr/min).

Przyczyny moga byc¢ nastepujace: zbyt duza odlegtosc elektrod Swiec, zaokrgglone elektrody $wiec,

uboga mieszanka

Rys 7.11 Za niskie napiecie na swiecach
Za niskie napiecie na swiecach wszystkich cylindrow (prawidiowa wartos¢ napiecia
wedtug instrukcji producenta orientacyjnie 5-10 kV przy ok. 1000 obr/min).

n

Przyczyny: zbyt mata odlegfosc¢ elektrod Swiec, bogata mieszanka, za wczesne ustawienie
zaptonu, za niskie napiecie zasilajgce, styki przerywacza bardzo zanieczyszczone
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Rys 7.12 Po zdjeciu przewodu wysokiego napiecia
Po zdjeciu przewodu wysokiego napiecia ze Swiecy jednego cylindra warto$¢ napiecia
wytwarzanego przez cewke jest za mata (przebieg wskazany strzatkg) w stosunku do zalecen
producenta (jesli brak zalecen warto$¢ napiecia nie powinna by¢ nizsza od okoto 20 kV przy
wolnych i Srednich obrotach).

Przyczyny :zamontowana niewtasciwa cewka, czeSciowe przebicie glowicy cewki, wytadowania
iskrowe wewnagtrz cewki wigczony rezystor dodatkowy do uzwojenia cewKi nie
wymagajgcej rezystora, czesciowe przebicie palca rozdzielacza

AV —

Rys 7.13 Podczas gwaltownego przyspieszania
Podczas gwaltownego przy$pieszania wzrasta cisnienie w cylindrach co powoduje
wzrost napiecia potrzebnego do wywotania zaptonu.

Wzrost napiecia powinien by¢ rownomierny na wszystkich cylindrach. Maksymalne
napiecie nie powinno przekraczac¢ dwoch trzecich napiecia przy otwartym obwodzie).
Jezeli wzrost jest nierébwnomierny na wszystkich cylindrach, $swiadczy to o
niezadowalajgcym stanie Swiec zaptonowych. Brak wzrostu moze Swiadczy¢ o zbyt
matym stopniu sprezania

7.2 Ustawienie wstepnego wyprzedzenia zaptonu

Diagnoskop jest wyposazony w lampe stroboskopowg, sterowang impulsami

zaptonowymi ze swiecy pierwszego cylindra. Dzieki zastosowaniu specjalnego uktadu

elektronicznego, btyski lampy mogg by¢ opdznione w stosunku do impulsow

zaptonowych. Opdznienie to wyrazone w stopniach katowych obrotu watu korbowego

jest regulowane pokrettem umieszczonym w lampie i odczytywane na mierniku
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wskazowkowym diagnoskopu. Na kole pasowym silnika i obudowie rozrzadu znajdujg
sie znaki okreslajace kat wyprzedzenia zaptonu. Na rysunku Rys 7.14 pokazano
przyktadowo oznaczenia /, 2, 3; pokrycie sie oznaczenia w postaci nadlewku na kole
pasowym ze znakiem / wyznacza kat wyprzedzenia 10° (nominalny), ze znakiem 2 —
5°, ze znakiem 3 — 0° (zwrot zewnetrzny ttoka). Wartos¢ nominalnego kata
wyprzedzenia zaptonu jest podawana w instrukcji obstugi kazdego pojazdu.

Rys 7.14 Znaki na kole pasowym i silniku okreslajgce wyprzedzenie zaptonu
(w samochodzie ,Polski Fiat 132p")

Pokrycie sie znaku na kole (wskazanego strzatkg) ze znakiem | oznacza wyprzedzenie 10°, ze
znakiem 2 — wyprzedzenie 5°, ze znakiem 3 — wyprzedzenie 0°

7.2.1 Ustawienie wedfug znaku okreSlajgcego nominalny kqt wyprzedzenia

W celu sprawdzenia i ewentualnej regulacji kata ustawienia zaptonu nalezy uruchomic¢
silnik i nagrza¢ go. Podczas sprawdzania predkos¢ obrotowa silnika nie moze
przekracza¢ podwdjnej predkosci obrotowej rozdzielacza, przy ktérej nastepuje
zadziatanie regulatora odsrodkowego. Przepustnica gaznika powinna by¢ ustawiona
na bieg jatowy. Pulsujgce swiatto lampy stroboskopowej nalezy skierowac¢ na koto
pasowe. Impulsy swietlne lampy nie mogag by¢ opdznione w stosunku do impulséw
zaptonowych, co nalezy wyregulowac pokrettem lampy wedtug instrukcji fabrycznej.

Wskutek efektu stroboskopowego na kole pasowym widoczny bedzie nieruchomy
znak, ktoéry powinien pokry¢ sie ze znakiem na obudowie rozrzadu, wyznaczajagcym
nominalny kat wyprzedzenia zaptonu. Jezeli wspomniane znaki nie pokrywajg sie,
konieczna jest regulacja. W tym celu trzeba poluzowac¢ nakretke Sruby mocujacej
rozdzielacz w silniku i obréci¢ korpus rozdzielacza az do pokrycia sie obu znakéw.
Jezeli znak na kole nie pojawia sie w jednym punkcie, lecz oscyluje, Swiadczy to o
zuzyciu przektadni napedu rozdzielacza Ilub napedu watu rozrzadu. Niektore
samochody nie majg w ogdle znaku na obudowie rozrzgdu. W zwigzku z tym w
samochodach tych nalezy zaktada¢é na obudowe rozrzadu specjalny szablon z
podziatkg katowa, w stosunku do ktérej znak na kole pasowym wyznacza kat zaptonu.

Jezeli w czasie sprawdzania nie wida¢ znaku na kole, nalezy zlokalizowa¢ go po
wytaczeniu silnika i oczyscic.
7.2.2 Ustawienie wedftug znaku okreSlajgcego gorne zwrotne pofozenie tfoka

W silniku, ktéry ma oznaczony tylko gérny zwrotny punkt, ustawienia kata zaptonu
odbywa sie za pomocg lampy stroboskopowej o regulowanym opoznieniu blyskow i
miernika wskazujgcego wartos¢ tego opdznienia w stopniach katowych. Pokrettem w
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lampie nalezy opdzniac¢ jej btyski (w stosunku do impulsow zaptonowych pierwszego
cylindra), azeby znak na kole pokryt sie ze znakiem gérnego zwrotnego punktu i
odczyta¢ na mierniku wartos¢ kata. Jest to kat wyprzedzenia zaptonu. Jezeli
odczytane wyprzedzenie zaptonu jest niezgodne z wymaganym, nie zatrzymujac
silnika ustawia sie na mierniku wiasciwy kat przez regulacje opo6znienia btyskow
pokrettem w lampie. Nastepnie trzeba poluzowac¢ nakretke mocujgcq rozdzielacz w
silniku i przekreci¢ korpus rozdzielacza do takiego potozenia, azeby znak na kole
pasowym pokryt sie ze znakiem wyznaczajgcym gorny zwrotny punkt.

7.3 Pomiar kata wyprzedzenia zaptonu.

Przed przystgpieniem do pomiarow nalezy:
»  zapoznac sie z danymi fabrycznymi uktadu zaptonowego badanego silnika,
» odszukac znaki fabryczne do ustawienia zaptonu,

»  sprawdzic¢ i ewentualnie skorygowac kgt zwarcia przerywacza.

7.3.1 Pomiar statycznego kata wyprzedzenia zaptfonu.

Sprawdzenie statycznego kata wyprzedzenia zaptonu powinno odbywac sie przy nie
dziatajgcych jeszcze regulatorach . W silniku, w ktérym znakowany jest punkt zaptonu
pokretto lampy stroboskopowej ustawi¢ w skrajnie lewym potozeniu (lewy wskaznik bedzie
wskazywa¢ woéwczas 0). Prawidtowe ustawienie zaptonu bedzie wtedy, gdy znak wirujacy
bedzie naprzeciw nieruchomego znaku zaptonu. W silniku, w ktérym znakowany jest tylko
gérny martwy punkt (GMP) nalezy pokretto lampy stroboskopowej ustawi¢ tak, by znak
wirujgcy znalazt sie naprzeciw nieruchomego znaku GMP. Lewy wskaznik wskazuje
wowczas wielkos¢ wyprzedzenia zaptonu. Podczas regulacji nalezy uwazac, by predkosc
obrotowa silnika nie osiggata wielkosci przy ktorej zaczyna dziata¢ regulator odsrodkowy. Po
zakonczeniu pomiaru podtgczyc¢ regulator podcisnieniowy.

7.3.2 Sprawdzanie charakterystyki odsrodkowe.

Przed przystgpieniem do sprawdzenia charakterystyki regulatora odsrodkowego nalezy
wyregulowaé statyczny kat wyprzedzenia zaptonu. Pomiar wyprzedzenia zaptonu
wywotanego przez mechanizm odsrodkowy powinien odbywaé sie przy wytagczonym
regulatorze podcisnieniowym. Sprawdzenie dokonuje sie najczesciej przez pomiar
wyprzedzenia zaptonu przy dwéch predkosciach obrotowych i poréwnanie wartosci
otrzymanych z pomiaru z wartosciami wynikajgcymi z charakterystyki (wykresu lub tablicy).
W silnikach, w ktorych znakowany jest punkt zaptonu odczytanego z lewego wskaznika
wyprzedzenia jest wyprzedzeniem wywotanym przez mechanizm odsrodkowy. W silnikach, w
ktérych znakowany jest GMP odczytane wyprzedzenie jest sumg wyprzedzenia statycznego
oraz wyprzedzenia wywotanego przez mechanizm odsrodkowy. W celu okreslenia
wyprzedzenia wywotanego przez mechanizm odsrodkowy nalezy w takim przypadku od
wyprzedzenia wskazywanego przez lewy wskaznik odjg¢ wyprzedzenie statyczne.

7.3.3 Sprawdzenie charakterystyki podcisnieniowey.

Do sprawdzenia dziatania podcisnieniowego regulatora wyprzedzenia zaptonu wystarcza
sam diagnoskop KR-8006. W tym celu przy podwyzszonej predkosci obrotowej zmierzyc¢
nalezy wyprzedzenie zaptonu przy zatozonym oraz przy odtgczonym przewodzie regulatora
od gaznika. Jesli wielkosci wyprzedzenia zaptonu sg w obu przypadkach jednakowe,
Swiadczy to o uszkodzeniu regulatora podcisnieniowego. Jesli wystgpi réznica wskazan,
Swiadczy to o dziataniu regulatora podcisnieniowego. Do sprawdzenia charakterystyki
podcisnieniowego regulatora potrzebny jest jeszcze prébnik podcisnienia. Kontrole
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charakterystyki regulatora podcisnieniowego nalezy przeprowadzi¢ przy takiej predkosci
obrotowej silnika, przy ktorej niewielkie zmiany predkosci obrotowej nie powodujg zmian, w
dziataniu regulatora odsrodkowego. Warunki te spetnia druga predkos¢ kontrolna regulatora
odsrodkowego (powyzej tej predkosci obrotowej wyprzedzenie jest state). Dla sprawdzenia
regulatora podcisnieniowego dokonuje sie pomiaru przyspieszenia zaptonu przez ten
regulator przy dwoch wielkosciach kontrolnych podcisnienia.

7.4 Sprawdzenie alternatora.

W celu sprawdzenia alternatora wcisng¢ nalezy przycisk 18 i pokrettem 19 ustawi¢ szybkosé
podstawy czasu tak, by obraz byt czytelny. Dla uzyskania wiekszej amplitudy podczas préby
mozna wigczy¢ Swiatta mijania. Poniewaz dla alternatorow réznych firm uzyskuje sie rézne
oscylogramy przy tym samym uszkodzeniu to diagnoza opiera¢ sie musi na duzym
doswiadczeniu, ktére nabywa sie dopiero po pewnym czasie. Wskazane jest zapoznanie sie
z literaturg np. [2].

Do rozstrzygniecia czy alternator jest dobry wystarczy jednakowy ksztatt obrazu.

uvj

tfs]

Rys 7.15 Alternator dobry
Znaczne odchylenia od przedstawionego oscylogramu wskazujg na uszkodzenia, ktore
dotyczy¢ mogq uzwojen, didd lub potaczen.

7.5 Pomiary podczas rozruchu.

Celem tych pomiarow jest ocena stanu technicznego akumulatora oraz rozrusznika. Dla
poprawnej diagnozy potrzebne sg nastepujgce dane:

> napiecie akumulatora podczas rozruchu

> natezenie prgdu rozruchowego

> obroty podczas rozruchu

> napiecie akumulatora przy Srednich obrotach

7.5.1 Pomiar napiecia i pradu zwarcia.

Po zatozeniu sondy amperomierza rozruchowego i wcisnieciu przyciskéw 30 i 37 nalezy
wigczy¢ czwarty bieg, wcisng¢ hamulec zasadniczy do oporu, a nastepnie witgczyc¢
rozrusznik na ok. 3 sek. W tym czasie odczyta¢ z lewego wskaznika napiecie, a z prawego
natezenie pradu zwarcia rozrusznika (stan zwarcia).

7.5.2 Pomiar napiecia i prgdu rozruchu.

Ustawi¢ skrzynie w potozenie neutralne i powtdrzy¢ poprzedni pomiar napiecia i pradu
rozruchu.
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7.5.3 Pomiar predkosci obrotowej rozruchu.

WcisngC przycisk 36 i powtorzy¢ ostatnig prébe odczytujac z prawego wskaznika obroty
rozruchu.

Pomiedzy préobami rozruchowymi nalezy zachowaé odpowiednig przerwe czasowg, by nie
dopusci¢ do przegrzania rozrusznika. Aby z uzyskanych wynikédw pomiarow wyciagnac
odpowiednie wnioski trzeba zapoznaé sie z danymi technicznymi akumulatora i rozrusznika
zastosowanego w badanym samochodzie.

Ogdlnie trzeba stwierdzic, ze:

»  Natezenie prgdu zwarcia rozrusznika winno by¢ wyraznie wieksze od natezenia przy
obracajgcym sie rozruszniku.(E-100 J,,=575 A )

»  Napiecie rozruchu przy obracajgcym sie rozruszniku winno byc wieksze niz 9 V przy
instalacjach 12 V.

»  Obroty podczas rozruchu winny by¢ wieksze niz 100 obr/min.

Jesli zaréwno napiecie jak i natezenie pradu rozruchowego sg za mate, a potgczenia zacisku
akumulatora - przewody =zacisk rozrusznika sg dobre (sprawdzi¢ woltomierzem) to
akumulator nie jest natadowany lub zuzyty. W celu sprawdzenia tadowania nalezy zmierzyc¢
napiecie tadowania (jak w p. Pomiar napiecia tadowania ).

7.6 Pomiar napiecia tadowania.

Pomiar napiecia fadowania pozwala wnioskowa¢ o sprawnosci pradnicy (alternatora) i
regulatora napiecia. Wcisng¢ przyciski 31, 36 i uruchomi¢ silnik. Na biegu jatowym
napiecie wskazywane przez wskaznik 4 winno byé wyzsze niz 11,5 V. Nastepnie
zwiekszy¢ predkos¢ obrotowg do ok. 30000br/min i utrzymac jg przez ok. 1 min. obserwujac
wzrost napiecia akumulatora. Napiecie wowczas winno zawiera¢ sie w granicach 13,6 do
14,4 V przy czym dokfadna wielkos¢ zalezna jest od typu samochodu i podana jest w
instrukcji napraw samochodu. Za maty wzrost napiecia tadowania spowodowany jest
niesprawnoscig regulatora (regulacja lub wymiana).

Brak wzrostu napiecia tadowania przy jednoczesnie niskiej jego wartosci wskazuje na
niesprawno$¢ regulatora lub pradnicy (szczotki, diody, potgczenia).

7.7 Proba stykow przerywacza.

Przy wcisnietym przycisku 32 i uruchomionym silniku na biegu jalowym lewy wskaznik
wskazuje spadek napiecia na stykach przerywacza. Napiecie to nie powinno przekraczac¢ 0,2
V przy prawidtowym stanie stykéw i dobrych potaczeniach. Napiecie wieksze od 0,2 V
Swiadczy o zuzytych lub zanieczyszczonych stykach przerywacza wzglednie o duzej
rezystancji w miejscach potgczen przewoddéw. Pomiar ten zaleca sie przeprowadzaé przy
predkosci obrotowej nie przekraczajacej 1500 obr/min. Pomiar moze by¢ rowniez wykonany
w sposéb statyczny tzn. przy zatrzymanym silniku lecz wéwczas nalezy ustawic¢ silnik w
takiej pozycji, aby styki przerywacza byly zwarte, a zapton wigczony. Podczas proby stykow
przerywacza oscylogramy wykazujg mniejszg ilo$¢ oscylacji co jest zjawiskiem normalnym.
Ten zakres pomiarowy mozna rowniez wykorzysta¢c do pomiaru poprawnosci potgczen tzn.
pomiaru spadku napiecia na potgczeniu innym niz do masy nalezy do badanego potgczenia
przytaczac przewody oznaczone jako "MASA" i "PRZERYWACZ".
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7.8 Pomiar kata zwarcia przerywacza.

Pomiar kata zwarcia umozliwia ocene odstepu stykow przerywacza. W celu dokonania
pomiaru wcisngc¢ przyciski 33, 36 i uruchomic silnik na biegu jatowym. Katy zwarcia silnikow
czterocylindrowych odczyta¢ z gornej skali wskaznika 4. Dla silnikow dwucylindrowych
wskazania z goérnej skali mnozy¢ przez 2. Dla silnikbw szes$ciocylindrowych wskazania z
dolnej skali mnozy¢ przez 2. Zaleznos¢ kata zwarcia od wielkosci przerwy na przerywaczu
jest taka, ze im wiekszy kat zwarcia tym mniejsza jest przerwa na stykach przerywacza.
Mierzac kat zwarcia w catym zakresie obrotdow mozna wnioskowa¢ o stanie sprezyny i
tozyska przerywacza. Ostabienie sprezyny przerywacza powoduje malenie kata zwarcia przy
wysokich obrotach. Zuzyte fozysko rozdzielacza powoduje wahania kata zwarcia przy
ptynnej zmianie obrotéw. Niesprawnos$¢ te jak réwniez niesymetrie krzywki rozdzielacza
zaobserwowac mozna na ekranie oscyloskopu patrz pkt pomiary oscyloskopowe.

UWAGA:

Wszelka regulacja wielkosci przerwy na stykach przerywacza powoduje zmiane kata
wyprzedzenia zaptonu, dlatego po przeprowadzeniu regulacji kata zwarcia nalezy zawsze
sprawdzic¢ statyczny kat wyprzedzenia zaptonu.

7.9 Poréwnawcze badanie sprawnosci poszczegolnych cylindrow silnika.

Badanie to polega na kolejnym wytgczaniu z pracy poszczegélnych cylindréw i mierzeniu
wyniktego z tego spadku obrotow. Wylaczenie z pracy zadanego cylindra odbywa sie na
drodze elektrycznej, a réznice obrotéw odczytuje sie z tachometru ré6znicowego o zakresie
0+180 obr/min. Czas wytgczenia jednego cylindra z pracy jest ograniczony automatycznie
ok. 10 sek. Probe przeprowadzi¢ w nastepujacy sposdb : Nagrzany silnik ustawi¢ na ok.
1000 obr/min., wcisng¢ kolejno przycisk cylindra nr 8 przetacznikiem wyboru cylindra 28,
przycisk i przycisk Nastepnie wcisng¢ przycisk 1 cylindra przetgcznikiem 28. Zapala sie
wowczas na przecigg 10 sek. sygnalizator 25 za$ wskaznik lewy wskaze spadek obrotow
wyniklty z wytgczenia pierwszego cylindra. Po uptywie 10 sek. sygnalizator 25 gasnie,
wskaznik lewy powraca na 0, a silnik uzyskuje nieco wyzsze obroty co mozna zaobserwowac
na wskazniku prawym na skutek automatycznego wtgczania do pracy pierwszego cylindra.
Po odczekaniu ok. 5 sek. wytgczy¢ nalezy drugi cylinder przez przycisniecie przycisku nr 2
przetacznika 28 i odczyta¢ spadek obrotow z lewego wskaznika. Podobne pomiary wykonac
dla pozostatych cylindrow. W sprawnym silniku spadek obrotow dla kazdego cylindra winien
by¢ taki sam. Rdznica pomiedzy poszczegdlnymi cylindrami wieksza od 40% $wiadczy o
niesprawnosciach. Cylinder, ktérego wytgczanie nie powoduje spadku obrotow jest
niesprawny (Swieca zaptonowa, zawory, ttok, pierscienie). Wielko$é spadku obrotow
zalezna jest od typu silnika (ilos¢ cylindrow) i jego stanu technicznego. W silnikach
dwucylindrowych spadek obrotow wywotany wytgczeniem jednego cylindra moze
przekracza¢ 180 obr/min. W takim przypadku dokona¢ odczytu z prawego wskaznika.

UWAGA:
Opis przetacznika 28 dotyczy kolejnosci zaptonu.

7.10 Pomiar predkosci obrotowe;.
Po wecisnieciu przycisku wskaznik prawy wskazuje predko$¢ obrotowg przy czym jesli

sygnalizator 3 nie Swieci to odczytu nalezy dokona¢ ze skali srodkowej 0+1500 obr/min. a
jesli sygnalizator 3 swieci odczytu dokonywacé ze skali 0+7500 obr/min.
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W przypadku wystgpienia zaktécen w pracy tachometru, uwzgledni¢ zalecenia podane w
punkcie 2 -podtgczenie przyrzadu.

7.11 Pomiar pojemnosci kondensatora.

W celu dokonania pomiaru pojemnosci kondensatora nalezy jego wyprowadzenie odtgczy¢
od cewki zaptonowej i za pomocg przewodu z wyposazeniem potaczyé z czerwonym
gniazdem 29. Czarne gniazdo 29 potgczy¢ z masg kondensatora za pomocg przewodu. Jesli
kondensator nie jest odkrecony od masy, a diagnoskop przytaczony do samochodu to
potaczenie masy kondensatora z czarnym gniazdem 29 nie jest konieczne. Po wcisnieciu
przycisku 28 ze wskaznika 2 odczyta¢ wielkos¢ pojemnosci w /uF z dolnej skali mnozac x
0,01.

7.12 Pomiar rezystanciji.

Dla dokonania pomiaru rezystancji nalezy jg dotagczy¢ do gniazd 29 za pomocg przewodow z
wyposazenia i po przycisnieciu przycisku 39 dla matych rezystancji lub przycisku 40 dla
duzych rezystancji odczytac jej wielkos¢ z dolnej skali wskaznika 2.

UWAGA!

Mierzona rezystancja nie moze znajdowac sie pod napieciem. Elementy znajdujgce sie pod
napieciem nalezy na czas pomiaru odfgczy¢ od uktadu w ktérym pracujg i przewodami
doprowadzi¢ do gniazd 29. Elementy, ktére wyprowadzeniem sg potgczone z masg pojazdu
moga by¢ mierzone bez roztgczania uktadu, w ktérym sie znajdujg jedynie w stanie
wytgczenia. Dla dokonania pomiaru wystarczy wowczas drugie wyprowadzenie mierzonego
elementu za pomocqg przewodu dotgczy¢ do czerwonego gniazda 29. Przy zachowaniu
powyzszych zalecen sprawdza¢ mozna rezystancje opornikdw przeciwzakidéceniowych,
cewek zaptonowych, przekaznikow oraz przejscie elektryczne przewodow, zardéwek,
bezpiecznikdéw, przetgcznikdéw, diod.

7.13 Diagnostyka akumulatora.

1 Ogledziny zewnetrzne.
2 Sprawdzenie poziomu elektrolitu.
3 Sprawdzenie gestosci elektrolitu.
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7.14 Wyniki pomiarow.

Wyniki pomiaréw nalezy przedstawi¢ w formie nizej zamieszczonej tablicy:

Typ i marka pojazdu Numer rejestracyjny

Nazwa urzgdzenia Wynik pomiarow Stan urzadzenia Uwagi
(uszkodzenie)

7.15 Uwagi i wnioski.

Sprawozdanie powinno zawiera¢ witasne uwagi i wnioski dotyczace stanu w jakim znajdujg
sie poszczegolne urzadzenia, przyczyny powstania uszkodzenia i sposéb ich naprawy.
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