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WSTF;P 

Skrypt "Laboratorium elektrotechniki i elektroniki samochodowej" jest 
przeznaczony dla studentow studiow magisterskich i inZynierskich kierunku 
"Mechanika" specjalnoScl "Samochody i Ciq,gniki". Jest on kontynuacjq, skryptu 
pt: "Laboratorium elektrotechniki i elektroniki", w ktorym studenci zapoznali 
si~ z uZytkowaniem aparatury w laboratorium, pos~owaniem przy wykonywa­
niu ewiczen oraz zbiorem 24 instrukcji 

Opracowany skrypt sldada si~ z 18 instrukcji. KaZda z instrukcji zawiera: eel 
ewiczenia, cz~ teoretycznq, oraz wykonanie pomiarow. Cz~e teoretyczna 
pozwala na samodzielne przygotowanie si~ do wykonania ewiczenia. W c~ci 
praktycznej zawarte sq,. wskazowki dotyczq,ce wykonania pomiarow wraz ze 
schematami i tablicami pomiarowymi Kame ewiczenie stanowi odr~bnq, calose 
i kolejnosc realizacji ewiczen moZe bye dowolna. 

Ze skryptu korzystae mogq, rowniei studenci innych rodzajow studiow, 
w ramach ktorych jest przedmiot "Elektrotechnika i elektronika samochodowa". 

Pragn~ podzi~kowae Prof. dr hab. inZ. Jerzemu OcioszyIiskiemu za eenne 
uwagi zawarte w recenzji oraz Krzysztofowi Kusiakowi i Andrzejowi Sierpms­
kiemu za sldad komputerowy. 

Autor 
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1.BADANIE AKUMULATORA 

Cel cwiczenia : Celem cwiczenia jest zapoznanie z budowll. zasadll dzialania 
i metodykll badan akumulatorow rozruchowych. 

1.1 CzeSc teoretyczna 
1.1.1 Budowa akumulatora kwasowo - olowiowego 

Akumulatory oIowiowe rozruchowe skladajl\. sif( z uzech lub szesciu ogniw 
poIl\.czonych szeregowo. W sklad ogniwa wchodzi zespOl plyt dodatnich i ujemnych oraz 
naczynie.z elektrolitem. Plyty elektrod majl\. postac krat oIowianych, wypeInionych porowatl\. 
masl\. czynnl\.. Masf( czynnl\. na plycie dodatniej stanowi dwutlenek oIowiu Pb02, a na plycie 
ujemnej oI6w gl\.b~zasty Pb. . 
1.1.2 Zasady dzialania akumulatorow kwasowo - olowiowych. 

Elektrolitjest wodnym roztworem kwasu siarkowego i bierze udzial w reakcjach 
prl\.dotworczych. W obecnoSci wody cZl\.steczki kwasu ulegajl\. dysocjacji S04--. Przy 
wyladowaniu na elektrodzie ujemnej (katodzie) zachodzi reakcja chemiczna: 

Pb + S04- -+ PbS04 + 2e (1.1) 
zas na elektrodzie dodatniej (anodzie): 

Pb02 + 7H+ + H2S04 -+ PbS04 + 2H20 - 2e (1.2) 
W wyniku tego powstaje siarczan oIowiawy i wydziela sif( woda. Podczas ladowania 
akumulatora na plytach ujemnych zachodzi reakcja: . 

PbS04 + 2H+ + 2e -+ Pb + 2H + S04-- (1.3) 
natomiast na plytach dodatnich: 

PbS04 + S04-- + 2H20 - 2e -+ Pb02 + 4H+ + 2S04-- (1.4) 
Podczas ladowania i wyladowania ulegajl\. zmianie parametry ak~mulatora Zmiany napif(cia 
akumulatora i gf(stosci elektrolitu przedstawia rysunek 1.1. 

Rys.l.l. Charakterystyka ogniwa akumulatora przy ladowaniu i wyladowaniu prl\dem dwudziestogodzinnym. 
dw-krzywa g~tosci przy wyladowaniu, dl-krzywa g~toSci przy ladowaniu, Uw-krzywa napillcia przy 
wyladowaniu, Ul-krzywa napillCia przy ladowaniu. 
1.1.3. Podstawowe parametry akumulatora 

Pojemnosc elektryczna Q akumulatora jest to ilose ladunku elektrycznego 
wyraZonego w amperogodzinach (Ab), ktory mozna pobrae z akumulatora przy wyladowaniu 
prl\.dem znamionowym aZ do napif(cia koncowego I,75V oa ogniwo i przy temperaturze 
elektrolitu 298K oraz pocZl\.tkowej gf(stosci elektrolitu 1,28 g/cm3; 

Q=Iw·t" (1.5) 
Zwykle podaje sif( pojemnose dwudziestogodzinnl\. Q20, ktora nosi nazwf( pojemnosci 
znamionowej akumulatora. 
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Pojemnosc energetyczna A akumulatorajest to ilosc energii elektrycznej, wyraZonej 
w watogodzinach (Wh), jakll moma pobrac z akumulatora w scisle okreslonych warunkach 
wyladowania, aZ do napi~cia koncowego Uk: 

gdzie: 
A - pojemnosc energetyczna (Wh) 
Iw - prlld wyladowania (A) 
Uw - napi~cie w.yladowania (V) 
tw - czas wyladowania (h) 

'. 
A =1 ·fU dl ... w (1.6) 

o 

Znamionowy prad In akumulatora jest to prlld, kt6ry pobierany z akumulatora w cillgU 
dwudziestu godzin powOOujejego wyladowanie do napi«cia koncowego 1,75 V logniwo. 

Zdolnosc rozruchowa akumulatora jest to czas nieprzerwanego wyladowania w scisle 
okreslonej temperaturze, w pelni naladowanego 'akumulatora prltdem rozruchowym 0 wartosci 
Iw~60 In aZ do zmniejszenia si« sredniego napi«cia do wartosci 1 V/ogniwo. 

Samowyladowanie po\ega na zmniejszeniu si« pojemnosci akumulatora w wyniku: 
- zanieczyszczenia e1ektrolitu lub masy czynnej, 
- wyladowania przez czynniki uboczne - zanieczyszczenia na powierzchnipokrywy, 
- uszkodzenia separacji mi~dzyplytowej, 
- wytworzenia si~ samorzutnie, bez udzialu elektrolizy, PbS04. 
Samowyladowanie okresla si« wzorem: 

S = QI - Q2 ·100% (1. 7) 
QI 

gdzie: 
Q\ - pojemnosc poc~tkowa, 
Q2 - pojemnosc po n dniach przechowywania. 

1.1.4. Wplyw czynnik6w zewnetrznych na pojemnosc akumulatora. 
Pojemnosc elektryczna akumulatora zalety 00: wielkosci i liczby p1yt, g«stosci i temperatury 
e1ektrolitu oraz wartosci prltdu wyladowania (Rys. 1.2 a,b,c). 

III HI n3 I&J ITJ .lVl "1 10J T(KI . . 

, Rys.I.2.a. Zale:i:nosc pojemnoSci akumulatora od temperatury e1ektrolitu 
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Rys.l.:!.b. Zaleznosc pojemnosci akumulatora od g~osci elektrolitu 

• 

Rys.l.:!.c. Zaleznosc pojemnosci akumulatora od pr~du wyladowania. 

1.1.5. Sposoby ladowania akumulatora. 
a) Ladowanie jednostopniowe 
Ladowanie jednostopniowe polega na ladowaniu akumulatora prl\.dem In =0,1 Qn przez 12+ 13 
h. 
b) Ladowanie dwustopniowe 
Ladowanie dwustopniowe przeprowadzasiC( w dw6ch fazach: 
I faza -ladowanie prlldem It1=O,IQn do chwili wyst@ienia gazowania; 
II faza -ladowanie prl'\.dem It2=O,05Qn przez okres 5+6 h. 
c) Doladowanie 
Doladowanie jest ladowaniem czC(sciowym polegaj/!cym na uzupelnieniu ladunku w 
akumulatorzc. Przcprowadza siC( jc prl\.dcm It 1 =0, 1 Qn do chwili gazowania. 
d) Ladowanie przyspieszone 
Ladowanie przyspieszone przeprowadza siC( w celu szybkiego doprowadzenia 60+70% ladunku 
do akumulatora Cokoto 0,5 h.). W pierwszej fazie laduje siC( akumulator prl'\.dem Itm=0,8Qn do 
rozpoczC(cia gazowania, a nastC(pnie zmniejsza siC( prl\.d ladowania do Itl=O,IQn. 
e) Ladowanie odsiarczajllce 
Zasiarczenie polega na wydzielaniu siC( na powierzchni plyt grubokrystalicznego siarczanu 
olowiawego, trudniejszego do rozlozenia niz porowaty siarczan bezpostaciowy. W przypadku 
malego zasiarczenia laduje siC( akumulator prl\.dem rownym 0,02+0,05 Qn do wyst@ienia 
objaw6w calkowitego naladowania z przerwami co 12 godzin. 
W priypadku duZego zasiarczenia naleZy usunl\.c elektrolit z akumulatora, napelnic go wodl\. 
destylowanct i ladowac prctdem 0,02+0,05 Qn do momentu uzyskania przez elektrolit gC(stosci 
1,1+1,15 g/cm3. Po czym ponownie usuwa sier elektrolit, wlewa wooer destylowanl\. i 
kontynuuje ladowanie ai do usta!enia siC( napic;cia na zaciskach akumu!atora. Nast<;pnie 
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wylewa si~ elektrolit z akumulatora, napclnia go swicZym elektrolitem 0 g~stosci 1,28+1,3 
g/cm3 i laduje prltdem It2=O,05 Qn do wyst~ienia objawow pelnego naladowania. 
1.1.6. Charakterystyka urzadzenia ZTR-80. 
UrUldzenie ZT.R-80 sluZy do ladowania i pomiaru stopnia naladowania akumulatorow 0 

napi~ciu znamionowym 12V lub 24V (Rys.1.3.). 

r 

o 

Rys.I.3. Pulpit pomiaroWy urZlldzenia ZTR-80. 1 - Przela.cznik rodzaju pracy, 2 - Przela.cznik napi~cia ladowania, 
3 - Wyla.cznik czasowy, 4 - Przycisk TEST, 5 - Przela.cznik pra.du ladowania, 6 - Lampka sygnalizuja.ca napi,.cie 
ladowania I2V, 7 - Lampka sygnalizuja.ca zrnian~ biegunowoSci, 8 - Lampka sygnalizuja.ca w1a.czenie ladowania 
odsiarczaja.cego, 9 - Lampka sygnalizuja.ca przekroczenie napi~ia gazowania, 10 - Lan\pka sygnalizuja.ca napi~ie 
ladowania 24V, 11 - Przela.cznik rodzaju pomiaru. 

1.2. Wykonanie pomiarow. 
1.2.1. Okreslic dane znamionowe badanych akumulatorow: 
- typ akuIDulatQra, 
- napi~cie znamionowe, 
- pojemnosc znamionow!L 
- znamionowy prltd ladowania, 
- g~stosc elektrolitu, 
- rodzaj separacji. 
1.2.2. Kontrola stanu naladowania urzadzeniem ZTR-80. 
- Prze1llcznik rys.1.3. napi~cia ladowania (2) ustawic w pozycji 12V lub 24V w zalemosci od 
napi~cia znamionowego akumulatora, 
- prze1llcznik rodzaju pomiaru (11) ustawic w pozycji "V", 
- polllCZYC koncowki przewodow u~dzenia do biegunow akumulatora. Niewlasciwe 
polllczenie biegunow akumulatora sygnalizuje lampka 0 barwie zielonej (7), 
- odczytac napi~cie akumulatora, 
- wcisnllc przycisk TEST (4) na okres od 3 do 5 sekund przy badaniu akumulatora 0 napi~ciu 
znamionowym 12V i pojemnosci do 80 Ah lub lOsekund przy pojemnosci akumulatora 
powyzej 80 Ah. Przy badaniu akumulatora 0 napi~ciu znamionowym 24V, czas pomiaru nie 
powinien bye dtutszy nit 4 sekundy. 
- polozenie wskazowki w koncowej fazie pomiaru pozwala ocenic stan naladowania 
akumulatora zgodnie z oznaczonymi na skali sektorami, 
- zrnierzyc g~stosc i temperatur~ elektrolitu, 
- wyniki pomiarow wpisac do tablicy 1.1. 
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Tablica 1 1 
G~stose elektrolitu (g/cm-') Stopieit naladowania Sila elektromotoryczna 

(%) (V) 

d l d., d1 d4 d" d/\ d~r d"Q7 X (d) X7TR_ItO E (d) 

Jezeli temperatura elektrolitu T r6i:ni si~ od temperatury odniesienia 293K, to zmit;.rZonll 
aerometrem wartose g~stosci dt nalei:y przeliczye wg. wzoru: 

d293 =d, +O.007(T-293) (1.8) 

Stopien naladowania akumulatora wyznaczamy z zaletnosci : 

gdzie: 
dw=1,14 g/cm3, 
dn=I,28 g/cm3 

X(d) = d29) - d .... 100% 
d,,-dw 

Znajll.c g~stose elektrolitu - sil~ elektromotorycznll. wyznaczamy z zaleznosci: 
E(d) = d29.1 +0,84 

gdzie: 
d293 - g~stose elektrolitu w temperaturze 293K w (glcm3) 

(l.9) 

1.2.3. Kontrola stanu naladowania widelkowym pr6bnikiem akumulatorowym. 
Widelkowy pr6bnik akumulatorowy sklada si~ z woltomierza magnetoelektrycznego 

oraz trzech opomik6w. Probnik moze bye wykorzystany: 
a) bez opornika - do pomiaru napi~cia ogniwa, 
b) z Qporem 0,0230 Qb(:i~jll.cym QgniwQ prlldem 80A, do badania akumulator6w 

o pojemnosci do 100Ah, 
c) z oporem 0,0 120 obci~jllcym ogniwo prlldem 150A, do badania akumulator6w 

o pojemnosci ponad 100Ah. 
W celu wykonania pomiaru nalei:y odczytae wartose napi~cia i stopieil naladowania dla 
poszczeg6lnych ogniw akumulatora. Wyniki pomiarow wpisae do tablicy 1.2. 

Tablica 1.2 

Sto~ieil naladowania (% Na )i~cie ogI!iw Vl 
Xl X" X~ Xl X" Xil Ul U" U~ U4 U" Uil 

1.2.4. Pomiar rezystancji wewnetrznej metoda kompensacyjna. 
- zestawic uklad pomiarowy zgodnie z rys. 1.4. Akumulator porownawczy AK2 nalety tak 
dobrac, aby jego sila elektromotoryczna byla wi~ksza od sHy elektromotorycznej badanego 
akumulatora. 
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r-------------------~mV~------~ WJ 

IU R2 

Rys. 1.4. Schemat ukladu do pomiaru rezystancji wewnc;trznej metodCl kompensacyjnCl. 

- zamknllc wy1llcznik WI, 
- rezystorem RI regulowac prlld lIdo wartosci 0,1 Qn badanego Ilkumulatora, 
- otwoayc wytllcznik WI a zamknllc W2 i W3, 
- rezystorem R2 i R3 regulowac wartosc prlldu 12 tak, aby miliwoltomierz wykazywal 0 
(~U=O), 

- po 3 min. ponownie zrownowaZyc uklad, 
- zamknllc wy1llcznik WI i odczytac wskazania miemikow, 
- w ci~u pierwszej minuty wykonac pomiary co 15 sek. , a przez nast~pne cztery minuty 

co 30 sek. Przez caly czas pomiaru utrzymywac prlld II =0,1 Qn. 
Op6r wewn~trzny akumulatora obliczyc ze wzoru: 

R = ~u 
1< I) 

(1.10) 
Wyniki pomiarow i obliczen wpisac do tablicy 1.3. Na podstawie otrzymanych wynikow 
wykreslic charakterystyk~ Rw=f(t). 

Tablica 1.3. 
t (s) I (A) 

I U(V) I Rw(O) I 

1.2.5. Ladowanie akumulatora. 
Przeprowadzic ladowanie przyspieszone wykonujllc nast~pujllce czynnosci: 

- Przelllcznik napi«cia (2) rys.I.3 ustawiC w polozeniu odpowiadajllcym napi«ciu 
znamionowemu ladowanego akumulatora, 

- Prze1llcznik rodzaju pracy (1) ustawic w pozycji "WYL", 
- Przelllcznik prlldu ladowania (5) ustawic w pozycji 8, 
- przelllcznik rodzaju pomiaru ustawic w pozycji "A", 
- wykr~ci¢ korki z akumulatora, 
- polllCZYC koncowki przewodow prlldu stalego z biegunami akumulatora, 
- wlllczyc UTZlldzenie do sieci, 
- przelllcznik rodzaju pracy ustawic w pozycji "sterowanie r~czne", 
- akumulator ladowac do momentu wystllPienia gazowania, 
- nast~pnie zmniejszyc prlld do wartosci ~=o,I On i ladowac przez 10 minut, 
- w czasie ladowania odczytac wskazania miemikow co 5 minut, 
- po zakonczeniu ladowania i odczekaniu 15 minut prieprowadzic test akumulatorajak 

w punkcieO.2. 
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Wyniki pomiarow wpisac do tablicy 1.4. 
Na podstawie wynikow pomiarow wykreslic charakterystyki I""f(t), U=f(t). 

Tablica 1.4. 
L.p. 

1.3. Opracowanie wynik6w. 
W sprawozdaniu nalety podac: 

- temat cwiczenia, 
- eel cwiczenia, 
- schematY uklad6w pomiarQwych. 
- wykaz Przyrzlldow, 
- wyniki pomiarow: 
- wykresy charakterystyk, 

t (s) 

- wnioski z przeprowadzonych pomiar6w. 

I (A) U(V) 
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2.BADANIE ALTERNATORA 

Cel cwiczenia: Celem cwiczenia jest poznanie zasady dzialania , budowy i wlasnosci 
samochodowej prlldnicy prlldu przemiennego z wbudowanymi 
prostownikami, zwanej alternatorem. 

2.1. Czesc teoretyczna 
2.1.1. Budowa i zasada dzialania 

}>r'ldnica pr'ldu przemiennego stosowana w pojazdach samochodowych, jest pr'ldnic'l 
synehroniczn'l z wiruj'lc'l magnesnic'l i nieruchomym twornikiem. W jej obudowie umieszczone 
S'l prostowniki, tak: ze pr'ld otrzymywany z altematora jest pr'ldem staJym i moze niezaleZnie od 
zasilania odbiornikow ladowac akumulator. Altematory z wielu wzgl~dow posiadaj'l wi~cej 
zalet niz pr'ldnice pr'ldu stalego. Decyduj'lo tym: duZa trwalosc i pewnosc dzialania (przede 
wszystkim ze wzgl~du na brak komutatora), wi~ksza moe najednostk~ masy, wi~ksza 
maksymalna pr~dkosc k'ltowa z jak'l pr'ldnica moze pracowac. Dodatkow'l zalet'l altematorow 
jest takZe znacznie mniejsze zuZycie miedzi na druty nawojowe ( ok. trzykrotne ). 

Dzialanie pr'ldnic oparte jest na znanej zasadzie indukowania sHy elektromotorycznej 
w uzwojeniu twornika wiruj'lcego w polu magnetycznym. Pod wzgl~dem elektrycznym jest 
zupclnie oboj~tne, kt6ra z dwoch cz~sci pr'ldnicy ;.. twomik czy magnesnica - jest nieruchoma, a 
ktora wiruje. Nie jest to jednak oboj~tne ze wzgl~du na konstrukcj~ pr'ldnicy i jej dzialanie. 
Odprowadzenie pr'ldu z nieruchomego twornika pr'ldniey pr'ldu przemiennego jest latwiejsze 
niz z wiruj'lcego twornika pr'ldnicy pr'ldu stalego. Wiruj'lce elektromagnesy pr'ldnicy pr'ldu 
przemiennego S'l zasilane pr'ldem stalym, doprowadzonym poprzez szczotki przylegaj'lce 
do dwoch pierscieni umieszczonych na walku altematora. Szczotki slizgaj'l si~ po gladkich 
pierscieniach ( a nie po komutatorze, jak to rna miejsce w Pf'ldnicy pr'ldu stalego) i dzi~ki temu 
pr'ldnica pr'ldu przemiennego moze obracac si~ z wi~ksZ'l pr~dkosci'l k'ltow'l. 

W niekt6rych typach altematorow motoeyklowych i traktorowych wirnik tworZ'l magnesy 
trwale. W pr'ldnicach samochodowych stosuje si~ elektromagnesy. Budow~ altematora 
przedstawia rys. 2. 1. a, 2.1b 

Rys. 2.1a Budowa altematora 
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Rys.2.1. Przekroj altematora: I-nabiegunniki.2- rdzen stojana, 3- uzwojenie wzbudzenia. 4-szczotka w~glowa. 5-
uzwojenie stojana. 6- blok prostownika. 7- szczotkotrzymacz, 8- tuleja stalowa. 9- pierScien slizgowy. 10- sruba 
scill,gaj~ca. 

W aIternatorach stosuje sil;; trojfazowe mostki prostownicze zbudowane z szesciu diod 
(rys.2.2.). Trzy diody, k'torych katody sll ze sobll polllczone, nazywane sll diodami dodatnimi, a 
pozostale trzy diody noszll nazwl;; diod ujemnych. 

Rys.2.2. Uklad pol~czen trojfazowego mostka prostowniczego: I-diody dodatnie. 2- diody ujemne. 

przebiegi napil;;C wystl;;pujllcych w ukladzie prostowniczym przedstawia rys.2.3. przebiegi te 
zostaly narysowane dla prlldnicy obci¥onej tylko opornikiem ( bez akumulatora) oraz przy 
zalozeniu, ze uzwojenia stojana nie majll indukcyjnosci. 
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Rys_2.3. Przebiegi napi~c w a1tematorze: a- uklad pOI!\czeil, b- przebieg napi~ fazowych oraz napi~cia 
wyprostowanego. 

W danej chwili pr~d obci~zenia plynie przez te uzwojel1ia stojana, mi~dzy ktorymi wyst~puje 
najwi~ksza wartosc napi~cia_ W przedziale czasu od to do tl p~d plynie w obwodzie: 
uzwojenie A, dioda DA+ , odbiomik, masa, dioda DB_ i p~d obcia.zenia zaczyna plyn~c przez 
diod~ DC- oraz uzwojenie C. 
Z kolei dioda DA+ przewodzi az do chwili t2, kiedy zaczyna przewodzic dioda DB+- Z 
rys.2.2. i 2.3_ wynika, ze kai:da dioda przewodzi w ci~ul/3 okresu, a pr~d w uzwojeniu 
stojana plynie przez 2/3 okresu. Napi~cie na diodzie w stanie przewodzenia jest rz~du 1 V,a w 
stanie nieprzewodzenia osi~a wartosc napi~cia na zadskach wyjsciowych prltdnicy_ 
Analizujltc przebieg charakterystyki prltdu obcia.zenia w funkcji pr~idkosci klttowej altematora, 
przyj~to za punkt wyjscia rownanie opisujltce sil~ elektromotorycznlt prltdnicy pr~du 
przemiennego, kt6ra przy pracy na biegujalowym rownajest napi~ciu maszyny, 

(2.1) 

gdzie: 
Uo - napi~cie altematora przy biegujalowym. 

Pomijajltc dla uproszczenia wplyw reakcji twomika na strumieil glowny, wartosc prltdu 
obill,Zenia wynosi: 

gdzie: 

gdzie: 

Rw - rezystencja uzwojenia stojana altematora, 
Robc - rezystencja odbiomika, 
XL - reaktancja indukcyjna uzwojenia stojana altematora przyczym 

p.(J) 
XL =2-f(·/-L=2·f(·--·L=C1 2· f( 

f- cz~stotliwosc 

p- ilosc par biegunow maszyny, 
L - indukcyjnosc uzwojeit 0 reaktancji indukcyjnej XL, 

(2.2) 

(2.3) 
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stlld: 

Przy malej pr~dkosci klltowej wimika altematora 

wyrazenie (4) mozna uproscic 

c·tfi·(() 
lobe = ~(R,.. + Robc)2 

gdyz strumien przyj~to za staty. 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

Wynika stll.d , ze w pocZlttkowej cz~sci charakterystyki prlld obciltienia b~dzie proporcjonalny 
do pr~dkosci klltowej. Ze wzrostem pr~dkosci klltowej ~imika rosnie reaktancja indukcyjna 
XL=ClCO 
i pocZltwszy od pewnej wartosci CO zachodzi nier6wnosc: 

(2.7) 

Uwzgl~dniajllc t~ nier6wnosc we wzorze (2.4 ) otrzymamy: 

(2.8) 

Wynika stlld ze przy duZych wartosciach pr~dkosci klltowej wartosc prlldu obcill.zenia ~dzie 
prawie stala. Przebieg charakterystyki lobc = f(co) przedstawia rys.2.4. Charakterystyka 
regulacjnajest to zaleznosc Iw = f(co) dla stalych wartostapi~cia regulowanego i prltdu obcia, 

zenia altematora - rys.2.5. 

~----------------~-;"-""I--­
I 

U·con!>t. 
I 

Rys.2.4.Charakterystyka obcillZenia altematora. 
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Rys.2.S. Charakterystyki regUlacyjne aIternatora 

2.2.WYKONANIE POMIAROW 
2.21. Ogledziny zewnetrzne 

Przy oglt;;dzinach zewnc;;trznych naleZy zwr6cic uwagc;; na: 
a) stopien skorodowania , pc;;knic;;cia pokryw, zuZyeie walka i nakrc;;tek, 
.b) stan IOZysk - ezy wirnik daje siC;; lekko obraeac, 
e) stan pierseieni slizgowyeh, szezotek i ieh doeisku, 
d) stan zaeisk6w, 
e) por6wnac dane teehniezne badanej prlldniey z tabeli 2.1. 

Tabela2.1. 

panimetr oznaezen jednostki typ alternator 
ie A12M PZlOe 

napic;;eie znamionowe Un V 12 24 
napic;;eie praey Un V 14 28 
P"ld znamionowy In A 42 30 
prlld maksymalny 1m A 53 40 
moe znamionowa Pn W 588 840 
prc;;dkosc znamionowa ron radls 525 273 
prc;;dkosc biegu jalowego roO radls 99,7 120,7 
prc;;dkosc maksymalna rom radls 1365 840 
masa PTlldnicy m kg 4,0 7,4 
rezystaneja ~ojenia Rw Q 4,5 4,0 
wzbudzenia 
biegunowosc obudowy - - minus minus 
wsp6lpraeujlley regulator - - RC1I12B RC/28 

RC2112B 
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2.2.2. Charakterystyka regulacyjna 

PohlCZYC uklad pomiarowy zgodnie z rys.2.6. Charakterystyk~ regulacyjnll wyznaczyc dla 
nast~pujllcych wartosc! prlldu : lobc = 0, lobc=O.5ln , lobc=ln , przy U=const i lobc=const. 
Regulacja pr~dkosci realizowana jest za pomocll amplidyny. Na stanowisku znajduje si~ 
wy1llcznie opomik suwakowy. Na podstawie danych tabIica'2.2 wykreslic charakterystyk~ Iw = 
f ( Cl» dla trzech przypadk6w obcillZenia. 

Rys. 2.6. Uklad poh\czen do wyznaczania charakterystyk aItmatora 

Tablica 2.2. 

Iohc=O lohc=0,5In Iohc=In 
L.p. 

Iw [A] Cl> rrad/sl Iw [A] Cl> rrad/sl Iw[A] Cl> rrad/sl 
I 
2 
3 

10 

2.2.3. Charakterystyka obciaieniowa 

Uklad polllczerijak na rys.2.6. Charakterystyk~ obcillZeniowll wyznaczamy przy U = const. 
W pierwszej chwili wy1llcznik WI otwarty. Zwi~kszajllc pr~dkosc klltowll oraz regulujllc Pllld 
w obwodzie wzbudzenia ustalamy wartosc napi~cia na r6wnll14 V. W ten spos6b uzyskujemy 
pierwszy punkt charakterystyki.Nast«pnie zwierajllc wy1llcznik WI i regulujllc wartosc 
rezystencji R2, zachowujllc warunek U= const, otrzymujemy kolejne punkty charakterystyki 
przy jednoczesnym zwi«kszeniu pr«dkosci klltowej. Wyniki zestawic w tablicy 2.3. Na 
podstawie pomiar6w wykreslic charakterystyk« lobe = f (Cl> ). 
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Tablica 2.3. 

L.p. Iohc co 
rAl rradlsl 

1 
2 
3 

10 

2.2.4.Wspolpraca alternatora z akumulatorem 

Polltczyc uklad-pomiarowy zgodnie z rys.2.7.Ustawic znamionowe parametry altematora. 
Zmieniajltc wartosc rezystencji R, odczytac wskazania trZech amperomierzy oraz woltomierza. 
Wyniki wpisac do tablicy 2.4. 

r----, 
I I 

:REGU- : 
,-(ArM , 
I'tAPlp' 

31' I 

~~r~ 
1--- ---, 
I 
I 
I 

I AIl"ERW\to\\ , 

30 ---.., , 
I 
I ,. 
I 
I 

I , 
I I L---__ _ _____ J 

v : 
Ak.! , 

• I 
J.. 

Rys.2.7. Uklad poIl\Czen do badania wsp6lpracy altematora z akumulatorem. 

Tablica 2.4. 

L.p. U h h 
[VJ lA] [;\] 

1 
2 
3 

rk !:, 
: PRZEKAiNll(1 
: UoMPKI ., 
:SYGN. : 
1.. _____ .1 

86 

h 
[AI 
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2.2.5. Badanie diagnostyczne alternatora metoda oscyloskopowa. 

Prlldnica obcilli:ona tylko akumulatorem. Prob~ przeprowadza si~ w dwoch wariantach. 

Wariant 1. 
Wejscie oscyloskopu dolllczamy do zacisku 30 alternatora. Pr~dkosc klltowll wirnika 
ustawiamy tak by napi~cie wytwarzane przez prlldnic~ osi~~lo wartosc 13 v. W tym stanie 
pracy Pflldnica laduje akumulator, regulator jeszcze nie pracuje. Pozwala to n~ 
wyeliminowanie wplywu regulatora na ksztalt przebiegow napif(c indukowanych w prlldnicy. 
Za pomocll pokrf(tel synchronizacji, regulacji amplitudy oraz przesunif(cia pionowego 
ustawiamy nieruchomy obraz na srodku ekranu oscyloskopu - porownac rys.2.8. 

Wariant2. 
Wejscie oscyloskopu dolllczamy do srodka uzwojefl stojana.Prf(dkosc klltowa wirnika 210 rad/s 
- w tym wariancie zdejmujemy oscylogramy napif(cia U o. 
W celu okreslenia uszkodzenia porownujemy przebiegi na ekranie oscyloskopu z 
oscylograuami wzorcowymi rys.2.8. i.2.9. 

2.3.0pracowanie wynikow 

W sprawozdaniu naleZy podac: temat cwiczenia, cel cwiczenia, schematy ukladow 
pomiarowych, wykaz przyrZlldow, wyniki pomiarow, wykresy charakterystyk, wnioski z 
przeprowadzonych pomiarow. 
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Rys.2.S. Oscylogramy napi~ia U30 prlldnicy prlldu przemiennego niewyposazonej w diody wzbudzenia, 
wspmpracujllt:ej z akumulatorem. 
I - prlldnica bez uszkodzen, 2 - przerwa w obwodzie wzbudzenia, 3 - przerwa w uzwojeniu stojana lub przerwy 
w dwoch diodach zasilanych z tej samej fazy, 4 - przerwa w jednej diodzie dodatniej lub ujemnej, 5 - przerwa 
w dwoch diodach dodatnich lub ujemnych, 6 - przerwy w diodzie dodatniej i ujemnej zasilanych z romych faz, 
7 - zwarcie jednej diody dodatniei lub ujemnej. S - zwarcie dw6ch diod dodatnich lub ujemnych. 9 - zwarcie diody 
dodatniej i diody ujemnej zasilanych romymi fazami, 10 - zwarcie uzwojenia stojana z m~ 11 - zwarcie 
mi¢zyfazowe uzwojen stojana, 12 - zwarcie srodka gwiazdy uzwojeil stojana, 13 - bl¢ne whtczenie diody 
dodatniej lub ujemnej. 
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Rys.2.9. Oscylogramy napi~ia Vo pr~dnicy pr~du przemiennego niewyposaZonej w diody wzbudzenia, 
wsp6lpracuj~cej z akumulatorem. 
1 - pr~dnica bez uszkodzen, 2 - przerwa w obwodzie wzbudzenia, 3 - przerwa w jednej diodzie : a-dodatniej, 
b-ujemnej, 4 - przerwy w dwu diodach : a-dodatnich, b-ujemnych, 5 - przerwy w dwoch diodach zasilanych : 
a-z tej samej fazy, b-z roi:nych faz, 6 - zwarcie jednej diody : a-dodatniej, b-ujemnej, 7 - zwarcie dwoch diod : 
a-dodatnich, b-ujemnych, 8 - zwarcie diod : dodatniej i ujemnej zasilanych z roi:nych faz, 9 - zwarcie uzwojenia 
stojana z masl\, 10 - zwarcie mi¢zyfazowe uzwojen stojana, II - zwarcie srodka gwiazdy uzwojen stojana z ma5l\, 
12 - bI¢ne wl~czenie diody : a-dodatniej, b-ujemnej 
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3.BADANIE PRl\DNICY PRADU STALEGO 

Cel cwiczenia: Celem cwiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania pr~dnicy 
samochodowej prJIdu stalego oraz wyznaczenie jej podstawowych 
charakterystyk. 

J.t. Czesc teoretyczna. 

Prltdnica jest podstawowym zrodlem energii elektrycznej w pojeZdzie samochodowym. 
Wytwarzany przez ni~ prltd moze ladowac akumulator, mote tez, przy wsp61pracy 
z akumulatorem lub bez akumulatora, zasilac odbiomiki instalacji elektrycznej samochodu. 
Budowlt pfltdnicy samochodowej przedstawia rys.3.1. 

Rys.3.1. Budowa pra,dnicy pra,du stalego. 1 - pokrywa przednia, 2 - pokrywa tylna, 3 - kolo pasowe 
z wentylatorern, 4 - stojan, 5 - nabiegunnik, 6 - uzwojenie twornika, 7 - walek twornika, 8 - szczotka , 
9 - komutator, 10 - rdzen twornika, 11 - uzwojenie wzbudzenia, 12 - szczotkotrzymacz, 13 - IOZysko 

Podczas pracy silnika twomik prltdnicy obraca silt w polu magnetycznym wzbudzanym przez 
elektromagnesy stojana. Uzwojenia twomika przecinajlt w tym czasie linie sit pola 
magnetycznego, wskutek tego indukuje silt w nich sila elektromotoryczna. Jezeli prltdnica jest 
napl(dzana w niewlasciwym kierunku, wowczas powstala w pierwszej chwili sila 
elektromotoryczna spowoduje przeplyw pfltdu w uzwojeniu wzbudzenia i powstanie 
strumienia magnetycznego skierowanego przeciwnie do magnetyzmu szcZ/ttkowego. 
Prltdnica nie wzbudzi silt, zostanie rozmagnesowana a nastltpnie - przy napl(dzaniujej 
w prawidlowym kierunku - nie wytworzy sily elektromotorycznej. 
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Samowzbudzenie si~ pr'l.dnicy bocznikowej jest moZliwe wtedy, gdy: 
- istnieje magnetyzm szcZ<!.tkowy, . 
- kierunek wirowania jest prawidlowy, tzn. taki, przy kt6rym Pl'ld wzbudzenia od sily 

elektromotorycznej W}Wolanej magnetyzmem szcZ<!.tkowym powoduje przyrost strumienia 
magnetycznego. 

W pr'l.dnicy bocznikowej samowzbudnej pracuj'lcej ze stai'l pr~dkoscict k'ltOW'l twornika, 
w wyniku wzrostu obei'lzenia (wywolanego zmniejszaniem siy rezystancji zewnytrznej Rz ) 
maleje napi~cie na zaciskach pr'l.dnicy wskutck wpl}wu trzech czynnikow : 

1) reakcji twornika - zmniejszaj'tcej strumien gtowny f; 
2) spadku napi~eia w obwodzie twornika - wplywa on bezposrednio na napi~cie V, gdyi : 

(3.1) 

gdzie: 
E - sila elektromotoryczna indukowana w tworniku pr'tdnicy : 

E = CE ' fJ)o(j) (3.2) 
f - strumieri indukcji magnetycznej w szczelinie powietrznej, 
w - pr~dkose k'l.towa twornika, 
cE - wsp61czynnik proporcjonalnosc~ 
It = lobe - pr'l.d obei'lzenia pr'ldniey 
ERt - suma rezystaneji obwodu twornika, 
2DVp - spadek napi~eia na rezystanejaeh przejseia mi~dzy szezotkarni i komutatorem 

(~V =lV); 
p 3) zmniejszania si~ pr'ldu wzbudzenia 

I -~ (33 wzb-
R 

.) 
wzb 

Jezeli stopniowo zmniejsza siy opor obwodu zewnytrznego (Rz) to pr'td obei'l.zenia pr'ldnicy 
lobe wzrasta do pcwnej wartosci krytycznej 

Ikr = ( 2+3 ) Izn 

Wskutek daIszego zmniejszania rezystaneji zewnytrznej pr<td Iobc = £ powinien miee, 
Rz 

jak mogloby si~ wydawac tendencj~ wzrostu, jednak z podanyeh wyiej trzeeh przyezyn 
(a zwtaszcza zmniejszania siy pr1tdu wzbudzenia - wskutek zmniejszania V, maleje Iwzb , punkt 
pracy maszyny przenosi si~ na prostolinioW'l ezysc eharak1erystykimagnesowania, gdzie 
niewielkim zrnianom Iwzb towarzyszy zmniejszenie napiycia U) napiycie V spada w wiykszym 
stopniu ni:Z maleje rezystancja ZeWllYtrZtla. 
W wyniku wsp61dziatania tych zjawisk pr'l.d lobe zaezyna malee i przy zwarciu na zaeiskaeh 
( Rz = 0; V = 0; Iwzb = 0 ) osi;ma wartose Iz ( okreslon'l przez magnetyzm szcZ<!.tkowy ) 
znacznie mniejsZ<!. niz znarnionowy prctd prctdnicy. Jezeli twornik danej pr'l.dnicy bydziemy 
napctdzac z rOmyrni prctdkosciarni kcttowyrni, to wowczas moma otrzymae zewncttrzne 
charakterystyki obeictzenia dla dowolnie wybranej prydkosci k'ltowej twornika. 
Charakterystyki pr'ldnicy przedstawia rys.3.2. 
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Rys.3.2. Charakterystyki prl\dnicy pfl\du stalego: a - zewn~trzne charakterystyki obcil\Zenia, b - charakterystyki 
regulacyjne, c - charakterystyka magnesowania, d - charakterystyka obcil\Zenia. 

3.2. Wykonanie pomiarow 
3.2.1. Ogledziny zewnetrzne 

Przy ogll<dzinach zewnl<trznych naleZy zwrocic uwagl< na : 
aJ stopien skorodowania, J'l<kniC(cia tarcz, zuZycie walka i nakrC(tek, 
bl stan IOZysk - czy wirnik daje siC( lekko obracac, 
cl stan komutatora, szczotek i ich docisku, 
dl stan zacisk6w, 
el porownac dane techniczne badanej prltdnicy z tabliclt 3.1. 

Tablica 3.1. 

L.P. Parametr Jednostki DSV90 P20a,b,f,g,h,k,m 
I. Napi~cie znamionowe V 12 12 
2. Prl\d znamiono~ ~251 rad/s A 16 25 
3. Oddawany prl\d maksymalny A 22 28 
4. Pr~dkosc kl\towa przy kt6rej radls 183,7 162,7 

prl\dnica uzyskuje nap. 
znamionowe 

5. Maksymalna pr~dkosc kl\towa radls 945 756 
cill~da 

6. Maksymalna pr~dkosc kl\towa radls 1050 945 
chwilowa 

7. Rezystancja uzwojenia wzbudzenia n 8+0·1 5 .,+0.3 

(przv 20 C) 
-0.3 '--0.3 

8. Regulator napi~cia - GN2/12/16 RGI5k 

P20c,d 
12 
12,5 
17 
147+178,5 

588 

945 

6 8+0.4 
, -0.4 

RG15c,d 
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Rys.3.3. Uldad pol!\czen pr!\dnicy obcowzbudnej. 

Suwaki rezystorow R 1 i R2 ustawiamy w poJozeniu "B". Nap«dzamy pr~dnicct silnikiem (M) 
i doprowadzarny jej prctdkosc k~tow~ do wartosci znamionowej. Nastctpnie zamykamy 
wyJ~cznik W i przez regulacjct pr~du wzbudzenia wskazywanego przez amperomierz Al 
ustalamy znamionowe warunki pracy: 

I = In (na amperomierzu A2) 
U = Un ( na woltomierzu V). 

bl Wyznaczenie charakterystyki biegu jalowego przy samowzbudzeniu. 

Charakterystyka biegu jalowego pr~dnicy jest to zaleznosc sily elektromotorycznej twornika 
od pr~du wzbudzenia I wzb tzn. E = f (lwzb). Zestawiamy ukJad poJ~czeil przedstawiony 
na rys.3.4. 

Rys.3.4. Uldad pol!\czen pr!\dnicy samowzbudnej. 

Charakterystykct wyznaczamy dla trzech wartosci prctdkosci k~towej 
tj. ro=ron ; ro=romax ; romax > ro > ron 
Przy wyznaczaniu charakterystyknaleZy pamicttac, aby pr~d wzbudzenia nie przekroczyl 
1,5 - krotnej wartosci znamionowej pr~du wzbudzenia. 
Wyniki pomiarow zestawic w tablicy 3.2. 
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Na podstawie pomiar6w wykreSlic w jednym ukladzie wsp6hzeodnych charakterystyki 
E = f(Iwzb). 

Tablica·3.2. 

O)=O)n O)max > 0) > O)n O)max=O) 

E iw E iw E i~ 
V A V A V A 
1 
2 
-3 

-

3.2.3.charakterystyka zewnetrzna 

Charakterystykeo zewneotrznll nazywamy zaleznosc U = f (I obc). 
Charakterystykeo t\! wyznaczamy przy stalej pr\!dkosci klltowej i statym oporze w1llczonym 
w obw6d wzbudzenia. 
Charakterystykeo wyznaczamy dla trzech wartosci pr\!dkosci klltowej 
tj. O)=O)n; O)=O)max ; O)max > 0) > O)n 
Zestawiamy uklad polllczen przedstawiony na rys.3.5. 

Tablica 3.3. 

0)= 0)= 0)= 
L.p. U Iohc U lohc U 

V A V A V 
1 
2 
3 

Iohc 
A 

Na podstawie pomiar6w wykreslic w jednym ukladzie wsp.olrzeodnych charakterystyki 
U = f{Tobd przy 0) = const. 
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Rys.3.5. Uklad po/llczen do wyznaczania charakterystyk prlldnicy ~owzbudnej. 

Jest to zalei:nosc prl\.du wzbudzenia Iwzb od pr~dkosei kl\.towej w przy stalym napi~eill 
U = eonst. i stalym prl\.dzie w obwodzie zewn~trznym lobe = eonst. 
Uklad poll\.ezen przedstawiony na rys.3.5. 
Charakterystyk~ wyznaezamy dla nast~pujl\.eyeh wartosei prl\.du: 

lobe = 0; lobe = 0,5 In; lobe = In 
Wyniki pomiar6w zestawic w tabliey 3.4. 
Na podstawie pomiar6w ~kreslic w jednym ukladzie wsp6lrz~dnyeh eharaktetystyki 
Iwzb=f(ro) 

Tabliea3.4. 

Iohe=O Iohe=0,5 In = ........ A lohe= In = ........ A 

L.p. ro iwzh ro iwzh ro iwzh 
rad/s A rad/s A rad/s A 

I 
2 
3 

3.2.5.Cbarakterystyka 1= f (ro) przy U = const. 

Uklad poll\.ezen przedstawia rys 3.5. 
Przerywamy obw6d zewn~trzny , uruchamiamy prltdnie~ i przy zwartym opomiku 
regulaeyjnym w obwodzie wzbudzenia, zwi~kszamy pr~dkosc klttowlt prl\.dniey, 
at do uzyskania napi~eia 14 V. W ten spos6b uzyskamy pierwszy punkt eharakterystyki (roO). 
WtllezajltC rezystor w obw6d zewn~trzny i zmniejszajlte jego rezystenej~ wyznaezamy kolejne 
punkty eharakterystyki. 
Na podstawie pomiarow, ktoryeh wyniki nalei:y zestawic w tabliey 3.5. wykreslic zalei:nosei 
tobe=f (ro). . 
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Tablica 3.5. 

0) Iohc 
L.p. rad/s A 
1 
2 
3 

3.3. Opracowanie wynikOw 

W sprawozdaniu naleZy podac : temat cwiczenia, cel·cwiczenia, schematy ukladow 
pomiarowych, wykaz przymtdow, wyniki pomiarow, wykresy charakterystyk, wnioski 
z przeprowadzonych pomiarow. 
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4. BADANIE REGULATOROW WIBRACYJNYCH 

Cel cwiczenia : celem'cwiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania 
regulator6w pr~dnic samochodowych pr~du stalego. 

4.1. Czesc teoretyczna 

Regulator prlldnicy Pflldu stalego spelnia nast~pujllce funkcje: 
- utrzymuje stalll wartosc napi~cia Pflldnicy przy zmierinych pr~ekosciach klltowych, 

obci!li:eniu poprzez r~gulacj~ Pflldu wzbudzenia, 
-ogranicza prlld obci!li:enia do wartosci dopuszczalnej dla danej pntdnicy, 
-IIlCzy prlldnic~ do \Vsp6lpracy z akumulatorem i odlllcza prlldnic~, gdy wartosc napi~cia 

zmniejszy si~ ponizej napi~cia akumulatora. 
Regulator sklada si~ z dw6ch rdzeni elektromagnetycznychstanowillcych : regulator napi~cia 
i wy1llcznik samoczynny rys.4.1. 
W celu zabezpieczenia prlldnicy przed przeci!li:eniem wykorzystujqsi~ uzwojenie pflldowe 
nawini~te na rdzeniu regulatora napi~cia. 
Regulatory zespolone mozna podzielic wedlug nast~pujllcych kryteri6w : 

a - charakterystyki regulacji napi~cia : 
- regulatory 0 regulacji sztywnej, 
- regulatory 0 regulacji elastyczno - opadajllcej, 

b - stopni regulacji : 
- regulatory jednostopniowe, 
- regulatory dwustopniowe, 

c - wielkosci pbudowy : 
- regulatory wielkogabarytowe, 
- regulatory malogabarytowe, 

d - miejsca zabudowy 
- regulatory nabudowane na prlldnic~, 
- regulatory oddzielnie montowane. 

Rys.4. 1. Budowa regulatora dwurdzeniowego. 
10-zacisk masy, 16-zacisk twomika, 18-zacisk wzbudzenia, 19-zacisk obcil\Zenia. 
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Charakterystyki napi~ciowo - pr:tdowe przy wspOlpracy pr:tdnicy z akumulatorem 
i obciqi:eniem dla regulatora 0 charakterystyce sztywnej i elastycznej przedstawiaj:t rys.4.2. 
i rys.4.3. Zasad~ dzialania regulatora (Fiat 126 p) 0 charakterystyce sztywnej przedstawia 
rys.4.4. Parametry znamionowe krajowych regulatorow przedstawia tablica 4.1. 

u 

Rys.4.2. Charakterystyki napif;ciowo-PTlldowe Rys.4.2. Charakterystyki napif;Ciowo-prlldowe 
wsp6lpracy PTlldnicy z akumulatorem wsp6Jpracy prlldnicy z akumulatorem 
i obcia.zeniem dla regulatora 0 charakterystyce i obcia.zeniem dla regulatora 0 charakterystyce 
sztywnej. elastycznej. 
Up..-napif;Cie prlldnicy, Ua-napif;Cie ~ku~ulatora, Uo-napi~ie obcia.zenia, Ip..-prlld PTlldnicy, 
Ia-prlld akumulatora, Iobc-prlld obc1a.zema, Izn-prlld znamlOnowy. 

Odb. 

Rys.4.4. Schemat elektryczny regulatora GN2 
RN-regulator napif;Cia, OP-ogranicznik PTlldu, WS-wylIlCZOik samoczynny, G-PTlldnica, AK-akumulator, 
Odb-odbiomik 
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Tablica 4.1. 

L.p. Jedn. RGI5a RGI5 RGI5f GN- RGI5k RGI5c RGI,5d 
b 2112/16 

I Napi~cie V 12 12 I2 12 12 14 14 
znamionowe 

2 Pr!\d A 18 25 18 15-18 25. 12,5 12 
znamion~ 

3 Napi~cie V 12,7 12,7 I3 12,6 I3 I3 13 
wl!\czania ±O,4 

4 Pr!\d zwrotny A do6 do 6 do6 16:5 do9 do6 do6 

5 Napi~ie biegu V 14,1 14,2 15 15 14,5 15 15 
ialowego 

6 Napi~cie V 13 13 13 14,2 12,8. 13 I3 
regulowane ±O,3 
przyobc. przy 

znamionowym I=8A 
7 Typ - PIa P6c P20a DSV90 P6c P20c P20d 

wsp6lpracuj!\cej P2a P6d P20b 12/16 P6d 
pr!\dnicy P6g P6e P20f P6e 

4.2. Wykonanie pomiar6w 
4.2.1. Okreslenie wartosci napiecia wl!lczenia samoczynnego wylacznikaregulatora 
zespolonego. 

W celu okreslenia wartosci napi~cia w1llczania i wy1llczania samoczynnego wy1llcznika 
regulatora poillCZYC uklad rys.4.5. Uruchomic zespOl na~dzajllcy prlldnic~ i zwi~kszajllc 
pr~dkosc klltowll odczytac wartosc napi~cia wl~czania.Zmniejszyc stopniowo pr~dkosc k~tow~ 
PClldnicy - ostatnia wartosc napi~cia wskazana przez woltomierz przed zanikiem napi~ia 
okresla napi~cie wy1llczenia.Pomiary przeprowadzic trzykrotnie i wyznaczyc wartsc sredni~. 
Wyniki pomiar6w zestawic w tablicy 4.2. 

16 

0)=-=. 
~ e-

10 

Rys.4.5. Schemat ukladu pomiarowego do wyznaczania napi~cia wl!\czenia i wyl!\czenia wybtcznika 
samochodowego regulatora zespolonego. G - pr!\dnica,M - silnik, w - wsk pr¢koSci klltowej, 
RZ - regulator zespolony. 
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Tablica 4.2. 

Uwl Uwvl 
L.p. V V 

1 
2 
3 

srednie 

4.2.2. Okreslenie napiecia regulacji przy biegu jalowym 
Uklad polltczeiljak na rys.4.5. 

a. Uruchomic zesp6l na~dowy. 
b. Okreslic wartosc regulowanego napi~cia przy zwi~kszaniu pr~dkosci klttowej 00 0 do (i)max. 
c. Wyniki zestawic w tablicy 4.3. 

Tablica 4.3. 

Napiecie 
Pr~dkosc 1 2 3 srednie 
klttowa 

V V V V 
rosnltca 

maleillca 

4.2.3. Charakterystyka regulacyjna 

a. Zestawic uklad pomiarowy rys.4.6. 
b. Uruchomic zesp6l na~doWy . 
c. Wylltcznik W pozostawic otwarty. Zwi~kszyc pr~dkosc klttoWlt prltdnicy do zadzialania 
wylltcznika samoczynnego. 
d. Odczytac napi~cie na woltomierzu. 

Rys.4.6. Schemat ukladu pomiarowego do wyznaczania charakterystyk regulacyjnych regulatora. 
RZ - regulator zespolony, G - prl\.dnica, M - silnik, w - wskaznik pr~dkoSci kl\.towej, V - voltomierz, 
A - amperomierz, W - wll\.cznik, R - rezystor obcl\.i:enia. 
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Charaterystyk~ wyznaczyc dla trzech przypadkow : 
1. obwod zewn~trzny otwarty, 
2. wy1ll.cznik W zamkni~ty ( wartosc prll.du obcill.i:~nia utrzymywac 0,5 In przez regulacj~ 

rezystorem R), 
3.prll.d obcill.i:enia rowny prll.dowi znamionowemu In, 

Pomiary przeprowadzic dla pr~dkosci kll.towych Prll.dnicy od 0 do wartosci maksymalnej. 
Wyniki zestawic w tablicy 4.4. Na podstawie wymiarow wykreslic w jednym ukladzie 
wsp6lrz~dnych zaleinosci U = f(ro) dla trzech wartosci prll.du obcill.i:enia. 

Tablica4.4. 

Inh =0 Inh~=5In Inh. =In 
L.p. ro U ro U ro U 

rad/s V rad/s V rad/s V 
1 
2 
3 

10 

4.2.4.Charakterystyka zewnetrzna ukladu 

Zestawic uklad pomiarowy rys.4.6. Pomiary przeprowadzic dla trzech wartosci pr~dkosci 
kll.towej prll.dnicy : 
ro=ron 
ro=I,5ron 
1,5ron<ro<romax 
Wartosc prll.du zmieniac rezystorem regulacyjnym R w zakresie od 0 do In 
Wyniki zestawic w tablicy 4.5. Na podstawie pomiar6w wykreslic w jednym ukladzie 
wsp6l~dnych trzy charakterystyki zewn~trzne U = f (lobc). 

Tablica 4.5. 

ro=ron ro=I,5ron 1 ,5ron <ro<ro~ax 
L.p. U I U I U I 

V A V A V A 
1 
2 
3 

10 

4.2.5.Wyznaczenie wartosci pradu zwrotnego wylacznika samoczynnego zespolonego 
regulatora. 

Zestawic uklad pomiarowy rys.4.7. Uruchomic zesp6l na~dowy. Zwi~kszyc pr~dkosc kll.towll. 
prll.dnicy do wartosci pozwalajll.cej na ladowanie akumulatora. Nast~pnie stopniowo 
zmniejszac pr~dkosc kll.towll. prll.dnicy. Najwi~ksze wychylenie wskazowki amperomierza w 
przeciwnym kierunku wskaie wartosc prll.du zwrotnego wy1ll.cznika samoczynnego. 
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Wartosc tego prll.du okreslic trZ'ykrotnie i wyznaczyc wartosc srednill.. Wyniki pomiar6w 
zestawic na tablicy 4.6. 

Tablica 4.6. 

IzJ 
A A A A 

0== 

Rys.4.7.Schemat polllczen ukladu do wyznaczania prlldu zwrotnego wy1llcznika samochodowego. 
RZ - regulator zespolony, G - prlldnica, M - silnik, A - amperomierz z zerem posrodku, Ak - akumulator. 

4.2.6.Wsp6Ipraca pradnicy z akumulatorem, odbiornikami oraz zespolonym regulatorem 
napiecia. 

Zestawic uklad pomiarowy rys.4.8. Uruchomic prll.dnic~ i doprowadzic jej pr~dkosc kll.towll. do 
sredniej eksploatacyjnej wartosci. Suwak rezystora R ustawic w pozycji najwi~kszej 
rezysteneji. Pierwszy odezyt dokonac przy otwartym wylll.czniku W. Nast~pnie zamknll.c 
wylll.cznik W i ponownie odezytac wskazania miemik6w. 
Przeprowadzic dalsze pomiary zmieniajll.c wartosc rezysteneji R, ai: do osi~i~cia 
znamionowego prll.du prll.dnicy. 

Wyniki pomiar6w zestawic w tablicy 4.7. 
Na podstawie pomiar6w wykreslic w jednym ukladzie wsp6lrz~dnyeh eharakterystyki : 
U = f (lobe ), Ib = f (lobe), I P = f (lobc ). 
Ip=II Ib=I2 IObc=I3 

I • 
: I 
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Rys.4.8.Schemat ukladu pomiarowego do badania regulatora przy wsp6lpracy prl\dnicy z akumulatorem i 
odbiomikami. RZ - regulator zespolony, G - prl\dnica. M - silnik, AI, A2, A3 amperomierze,AI i A3 od 0 do 30 
(A) A2-30-0-30 (A), V - woltomierz, R - rezystor, Ak - akumulator, W - wyll\cznik 

Tabliea 4.7. 

U 
L.p. V 

1 
2 
3 

10 

4.3.0pracowanie wynik6w 

W sprawozdaniu naleZy podac : 
- temat i eel cwiezenia 
- sehematy uklad6w pomiarowyeh, 
- wykaz Przyrzlld6w, 
- wykresy eharakterystyk, 

11 
A 

- wnioski z przeprowadzonyeh pomiar6w. 

b 11 
A A 

39 



5. BADANIE ROZRUSZNIKA 

Cel cwiczenia : Celem cwiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania 
rozrusznikow samochodowych. 

4.1. Czesc teoretyczna 

Zadaniem rozrusznika w pojeidzie samochodowym jest uruehomienie silnika spalinowego i 
nadanie mu pr~dkosei k~towej, przy ktorej rozpoczyna si~ proees zaplonu. Rozrusznikami 
elektryeznymi s~ glownie silniki szeregowe i silniki szeregowo - boeznikowe pr~du stalego, 
gdyz ieh eharakterystyki najlepiej odpowiadaj~ warunkom rozruehu. Rozruszniki produkowane 
obecnie skladaj~ siC( z trzeeh podstawowyeh zespol6w: 
- wimika, 
- korpusu, 
- wyl~eznika elektromagnetyeznego. 
BudowC( rozrusznika E 100-1,5/12 przedstawia rysunek 5.1. 

ZasadC( dzialania rozrusznika dla eztereeh stanow praey przedstawia rysunek 5.2. 
Charakterystyki elektromeehaniezne typowego rozrusznika przedstawia rysunek 5.3. Schematy 
elektryezne krajowyeh rozrusznik6w firmy ZELMOT przedstawione ~ na rysunkaeh 5.4-5.8. 

Moc rozrusznika obliczona ze wzoru: 
moe elektromagnetyezna: p. = (E.~ -I1Usz )./ -(Rw +Rp + R,)./2 

moe na wale: 

gdzie: 
EA - sita elektromotoryezna akumulatora, 
I1Usz - spadek napiC(eia na szezotkaeh, 
Rw+Rp+Rr - ealkowita rezystaneja obwodu akumulator - rozrusznik, 
Rw - rezystaneja wewnC(trzna akumulatora, 
Rp - rezystaneja przewod6w, 
Rr - rezystaneja rozrusznika, 
TJe - sprawnosc silnika, 
1- p~d pobierany przez rozrusznik. 

(5.1) 

(5.2) 

Dane znamionowe rozrusznikow firmy ZELMOT przedstawia tablica 5.1 i tabliea 5.2 w kt6rej 
zestawiono: 

- napiC(cie znamionowe, 
- moe znamionow~, 
- pojemnosc baterii akumulatorow dla moey znamionowej, 
- kierunek obrotow, 
- moment rozruehowy pelnego zahamowania przy poborze pr~du, 
- pob6r pr~du przy biegu jalowym, 
- liezbC( zC(bow zC(bnika, 
- modul. 
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Rys.S.1. Budowa rozrusznika E-I00-l,SI12. 
I-korpus komletny, 2-nabiegunniki, 3,4,5-cewka wzbudzenia, 6-wkr~t nabiegunnika, 7-oslona konc6wki 
uzwojenia wzbudzenia, 8-wimik kompletny, 9-pierScien oporowy, IO-pierScien spr~Zysty, I I-tarcza tylna 
kompletna, 12-1oZysko samosmarujll.ce, 13-szczotka, 
14-spr~Zyna szczotki, I S-glowica kompletna, 16-wal wimika, 17-1oZysko samosmarujll.ce, 18-zesp61 sprz~gajll.cy, 
19-sworzen diwigni, 20-diwignia kompletna, 21,22,23-podkladka, 24-pierScieJi hamulcowy, 2S-opaska, 26,27-
sruba ScillSajll.ca, 28-zaSlepka glowicy, 29-podkladka czolowa, 30-podkladka zaciskowa, 31,32-wylll.cznik 
elektromagnetyczny, 33,34-sruba, 35-nakr~tka, 36,37-podkladka spr~Zysta, 
38,39-podkladka okrl\gla, 40-zawleczka, 41,42-podkladka spr~Zysta, 43,44-wkr~t, 4S,46,47-nakr~tka. 

Rys.S.2. Stany pracy rozrusznika. 
a-stan pocZl\.tkowy, b-stan pracy w trakcie rozruchu, c-pelne zaz~bianie, d-wyz~bienie z~bnika. 
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Rys.5.3. Charakterystyki rozrusznika. 

.M;f..fJ} 
I 

~~---' U= f.{J} 

3 

P e-moc wewn~trzna, PRmax-moc na wale rozrusznika, Me-moment elektromagnetycZllY rozrusznika, M-moment 
rozrusznika, U-napi~cie, Ol-pr~dkosc kl\towa, I-prl\d rozrusznika, <l>-strumien. 

3D 

.-.-.t:.~ 
. WM I I A -. 

~'-?r'-'~ 

Rys. 5.4. Schemat elektryczny 
rozrusznika B76. 
A-uzwojenie szeregowe rozrusznika, 
WM-wyll\cznik mechaniczny 

Rys. 5.5. Schemat elektryczny 
rozrusznika R-4.1J 
A-uzwojenie szeregowe rozrusznika, 
l-uzwojenie wcill8ajl\ce wyll\cznika, 
2-uzwojenie podtrzymujl\ce wyll\cznika 
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5.2 Wykonanie pomiarow 
5.2.1 Badanie wylacznika elektromagnetycznego 

Rys. 5.6. Schemat elektryczny 
rozrusznika E 100. 
A-uzwojenie szeregowe rozrusznika, 
B-uzwojenie bocznikowe rozrusznika, 
I-uzwojenie wcill8ajl\ce wyll\cznika, 
2-uzwojenie podtrzymujl\ce wyll\cznika 

Rys. 5.7. Schemat elektryczny 
rozrusznika R 20. 
I-przekainik sterujl\CY, 
2-uzwojenie podtrzymujl\ce wyll\cznika, 
3-uzwojenie wcill8ajl\ce wyll\cznika, 
4-uzwojenie wzbudzenia bocznikowe, 
5-uzwojenie wzbudzenia szeregowe, 
6-przell\cznik, 
7-styki pomocnicze, 
8-zapadka 

Rys. 5.8. Schemat elektryczny 
rozrusznika R 30. 
I-przekainik, 
2-uzwojenie podtrzymujl\ce wyll\cznika, 
3-uzwojenie wcil\83jl\ce wyhl.cznika, 
4-uzwojenie szeregowe, 
5-uzwojenie bocznikowe, 
6-uzwojenie pomocnicze, 
7-zapadka, 
8-styki pomocnicze 

W celu sprawdzenia dzialania wyl~cznika elektromagnetycznego naleZy pol~czyc 
obw6djak na rysunku 5.9. Mierzymy warto~c napi~cia U przy jakiej wyl~cznik zwiera swoje 
zestyki, oraz wartosc napi~cia U przy jakiej nast~puje roz.warcie styk6w. Lampk~ kontroln~ 
LK wykorzystuje si~ do stwierdzenia, czy styki s~ zwarte, czy rozwarte. Po zamkni~ciu 
wyl~cznika stopniowo zmniejszac rezystancje R i w momencie, gdy zaSwieci si~ Iampka·LK 
odczytac wskazanie woItomierza V. Nast~pnie zwi~kszac wartosc rezystancji R do chwili 

44 



Tabela 5.2. 

cechy jedno Typ rozrusznika I 

mamionowc -stka RIOa RIOc RIOJl RlOm RIOp Rlla Rllb Rl1e Rile Rl1g Rl1h Rllk R20 .. b.d R20e,g R20f R20am R20h R20an ~ 

Napi~ic V 24 24 24 24 24 12 12 12 12 12 12 12 24 24 24 24 24 24 ! 

mamionowe 
Moe kW 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 3 3 3 3 3 3 3 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 ! 

mamionowa 
Pojemno~c ! 

bntcrii 
akumulator6w Ah 110 110 110 110 110 143 143 143 143 2xlOO 2xl00 143 143 143 143 143 143 143 

I 

dlamocy 
mamionowq 

Kierunck - prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy praw 
obrot6w y I 

Moment 
rozrueho\\)' Nm ~58,8 ~58,8 ~S8,8 ~58,8 ~58,8 ~44,1 ~44,1 ~44,1 ~42 ~42 ~44,1 85 85 85 85 85 85 85 

pclncgo 
1.achamowania 
pr/)' poborzc 

A sl450 Sl450 sl450 sl450 sl450 s1350 S1350 S1350 lOOO± lOOO± S1350 sl600 S1600 Sl600 Sl600 S1600 SI600 s prl\du 
40 40 1600 I 

Pob6r prl\du obrl ~7000 ~7000 ~7000 ~7000 2:7000 2:6000 2:6000 2:6000 2:6000 2:3000 ~3000 2:6000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 I 
przybiegu min 
jalo")m A s8S s8S s8S s8S s8S sllO sllO sllO sllO s1l5 s1\S sIlO 130 no 130 130 130 130 

Lie7.ba ~b6w szt. II 11 II 11 11 II 11 9 10 JO 10 9 12 11 9 12 11 12 
7.cbnika 
Modul mm 3,175 3_ 3 3,115 _ 3JI7~_ _2_ '---_3_ 3 3,1]5 ~,175 _ 3,175 3 

-
3,175 :1 3 3,175 3,175 3,175 

~ 
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Tabela 5.1. 

ccchy jcdno Typ rozrusznika 
mamionowc -stka R5b RSbw R5c R5k R5m R5.10 R5.12 RS.13 RS.17 R5.20 R'ib R30a R30b R30am R30bm EIOO EIOON 8.76 , 

Napi~ie V 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 24 24 24 24 12 12 12 I 
mamionowc 

Moe kW 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 0,7 9 9 9 9 1,5 1,5 0,5 I 

mamionowa 
Pojemnosc 

batcrii 
nkumulator6w Ah 

dlamoey 
lOS lOS lOS lOS lOS lOS 105 105 lOS lOS 37,S 143 143 143 143 60 60 36 

mamionowci 
Kicrunck - prawy prawy prawy lewy prawy prawy prawy lewy lewy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy prawy lewy 
obrotow 
Moment , 

r07IUcho\\y Nm ~26 ~26 ~26 ~26 ~26 ~26 ~26 ~26 ~26 ~26 ~8 ~98 ~98 ~98 ~98 ~19,6 ~19, ~,37 i 
pclnego 

7.8chamowania 
przy pobor7.c A ,,600 ,,600 ,,600 ,,600 ,,600 ,,600 ,,600 ,,600 ,,600 ,,600 ,,350 1900 1900 1900 1900 540 540 250 , prlldu 

+?O +?O +10 
Pob6rprlldu obrl SOOO+ 5000-!- 5000+ 5000-!- 5000~ 5000-!- 5000+ 5000-!- SOOO-!- 5000-!- 5000 ~1600 ~1600 ~1600 ~IGOO 5000-!- 5000-!- ~7800 
przybicgu min 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 GOOO 6000 
jalo\\ym A ,,85 ,,85 ,,85 ,,8S ,,85 ,,85 ,,85 ,,85 ,,85 685 ,,85 ,,85 ,,85 ,,85 ,,85 ,,85 ,,85 ,,35 

Liczba l~b6W szt. 9 9 9 9 9 9 9 9 9 11 9 11 13 11 13 9 9 9 
I 7J;bnika 

Modul mm 3 3 25 3 3 3 3 3 3 3 2,5 35 35 3L 3,5 ... 2,5 2,5 2,116 



zgasni~cia lampki kontrolnej i ponownie odczytac wskazanie woltomierza . Czas trwania 
calego pomiaru nie powinien przekraczac 10 s., aby w skutek nagrzania si~ uzwojenia nie 
zwi~kszyla si~ jego rezystancja. Wyniki pomiarow zestawic w tablicy 5.3. Na podstawie 
wynikow pomiarow obliczyc wartosci wzgl~dne napi~cia zwierania Uz i napi~cia rozwierania 
Ur zestyku wyll!cznika elektromagnetycznego odniesione do wartosci napi~cia znamionowego. 

Rys.5.9. Uklad pomiarowy do badania wyh\cznika elektromagnetycznego. 
A-amperomierz, R-rezystor, V-woltomierz, LK-Iampka kontrolna 

Tablica 5.3. 

L.p. Uz Uro ~Uz ~Uro 
- V V % % 
1 
2 
3 

5.2.2 Badanie rozrusznika samochodowego. 
a. Oglcdziny 

Odczytac dane znamionowe badanego rozrusznika i dokonac ogl~dzin: 
- obudowy korpusu i plyty-tarczy czolowej, 
- z~bnika, 
- sprawdzic luz w lOZyskach, 
- komutatora, 
- szczotek i spr~Zynek dociskowych, 
- zacisku srubowego, 
- nitow mocujl!cych szczotkotrzymacze, 
- porownac dane z tab1icl! 5.1 i 5.2. 

b. Pr6ba rozrJJsznika przy biegu ;alowym 

Do sprawdzenia rozrusznika na biegu jalowym wykonac uklad poll!czen jak na rysunku 5.10. 
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Rys.S.lO. Uk/ad pomiarowy do badania rozrusznika. 
Wl,W2,W3-WY/llczniki, M-silnik, G-prlldnica, R-rozrusznik, F-dynamometr, TG-wsk. pr¢kosci klltowej, V­
woltomierz, A-amperomierz, B-bocznik, Rw-rezystor. 

WJ~czyc napil<cie I2V wyJ~cznikiem WI, oraz uruchomic silnik naPl<dzaj~cy pr~dnicl< 
wyJ~cznikiem W2. Rezystor R ustawic w pozycji odpowiadaja,cej znamionowemu napil<ciu 
rozrusznika Dokonac rozruchu wla,czaj~c przycisk W3, a nastl<pnie odczytac wartosc: 
prl<dkosci ka,towej, pr~du i spadku napil<cia przy biegujalowym. Pr6ba powinna trwac nie 
dluzej nit 30 sekund. Wyniki zestawic w tablicy 5.4. Dla trzech pomiar6w obliczyc wartosci 
srednie. Por6wnac wartosci z danymi znamionowymi rozrusznika. 

Tablica 5.4 

L.p. 0) I U 
- rad/s A V 
I 
2 
3 

c. Badanie rozrusznika pod obciazeniem 

Dla wyznaczenia charakterystyk momentu obrotowego rozwijanego przez rozrusznik 
stosujemy uklad pola,czeiljak na rysunku 10. 
Pomiary wykonujemy dla biegu jalowego, nastl<pnie dokonujemy zmiany obcia,zenia przez 
stopniowe hamowanie pokrl<caja,c korbkl< hamulca ai: do zatrzymania rozrusznika. Wartosc 
sily, w dzialkach odczytujemy ze wskainika zegarowego dynamometru pal~kowego. 
Z charakterystyki dynamometru odczytujemy wartosc sily. Wyniki pomiar6w zestawic 
w tablicy 5.5. Na podstawie wynik6w wykreslic charakterystyki :P=f(I) , w=f(I) ,M=f(l) 
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Tablica 5.5 

J.p. I U (i) r F M P 
- A V rad/s m N Nm kW 
1 
2 
3 

. 

5.2.3 W znaczenie cbarakte st 

Rozrusznik silnika spalinowego przewidziany jest do pracy krotkotrwatej, dlatego tei: 
wyznaczenie charakterystyk w warunkach laboratoryjnych nie jest moi:liwe. Rozrusznik 
uleglby uszkodzeniu. Do badail ui:yty zostal silnik przemyslowy do pracy cil\glej. ZanotowaC 
dane znamionowe badanego silnika: U, M, I, P. 
Stanowisko badawcze rysunek 5.11 sklada si~ z dwoch oddzielnych elementow: pulpitu 
sterowniczego i zespolu maszynowego. Badany silnik zamocowano wahliwie w obudowie. 
Do jego stojana zamocowano diwigni~ pomiarowll na ktorej zawiesza si~ dynamometr. 
Prlldnica szeregowo-bocznikowa spelnia rol~ prlldnicy hamowniczej. Powierzchnia zewn~trzna 
sprz~gla mi«dzy silnikiem a prlldnicll hamownicZll wykorzystana jest jako bctben hamulca 
ciemego. Uklad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk przedstawia'rysunek 5.12 . 

. \Qdniczl<a nc",ownica 

\ 
\ 

Rys.S.II. Schemat blokowy stanowiska do wyznaczania charakterystyk silnika. 
Ll,L2,L3,L4-lampki kontrolne, ZI,Z2,z3,Z4-przyciski za1ltcz, WI,W2,W3,W4-przycisk wy1ltcz, Rr -rezystor 
rozruchu silnika, ~-rezystor hamownicy. 

-220 
MndO~ 

---~---~~ 
Rys.S.12. Uklad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk badanego silnika. 
A-amperomierz, V-woltomierz, M-silnik, TG-wsk. pr~dkoSci klttowej. 
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a. Charakterystyka momentu rozruchowes::o 

Zamknltc obwod luzownika rysunek 5.11 przyciskajltc przycisk Z3, a nastltpnie zalltczyc 
przycisk Zl. Zmniejszajltc wartosc rezystancji Rr-odczytac wartosc pfltdu i momentu. Wyniki 
zestawic w tablicy 5.6.Na podstawie wynikow wykresliccharakterystyklt Mr=f('I) i zaznaczyc 
linilt przerywanlt przyblizony przebieg momentu elektromagnetycznego Me oraz wartosc 
momentu tarcia Mr. 

Tablica 5.6 

L.p. I F r M 
- A N m Nm 
1 

.2 
3 

b. charakterystyka przy obciazeniu silnika 
Schemat ukladu pomiarowego jak na rysunku 5.11. Za1ltczyc przycisk Z4 i Z 1 dokonujltc 
rozruchu silnika. Zmianlt momentu hamujltcego na wale silnika uzyskuje silt przez regulacjlt 
prltdu wzbudzenia hamownicy rezystorem Rh. Wyniki pomiarow zestawic w tablicy 5.7. 

L.p U 

- V 
I 
2 
3 

Tablica 5.7 

Wielkosci zmierzone 
I 
A 

(J) r 
rad/s m 

Prp = U·I 

p,=m·M 
p 

TJ=-' 
Prp 

F 
N 

Na podstawie pomiarow wykreslic charakterystyki : 
w=f('M) , P r=f('M) , h=f('M) . 

5.3 Opracowanie wynik6w 
Sprawozdanie winno zawierac: 
- temat cwiczenia 
- cel cwiczenia 
- schemat ukladu pomiarowego 
- tablice 
- charakterystyki 
- wnioski z przeprowadzonych pomiarow . 

so 

Wielkosci obliczone 
Pm M Pr 
W Nm W 

n 
-

(5.3) 

(5.4) 

(5.5) 



6. BADANIE ROZDZIELACZA ZAPLONU, CEWKl ZAPLONOWEJ 
I KONDENSATORA. 

eel cwiczenia: Poznanie budowy, dzialania elementow akumulatorowego ukladu zaplonowe­
go przeprowadzenie pomiar6w kontrolnych tych element6w oraz oc~a ich 
przydatnosci do eksploatacji. 

6.1. Czesc teoretyczna 

Klasyczny samochodowy uklad zaplonowy rys.6.1 sklada si~ z nast~pujltcych element6w: 
zr6dla Pfltdu stalego, cewki zaplonowej, aparatu zaplonowego, (rozdzielacza zaplonu), swiec 
zaplonowych, wylltcznika zaplonu umieszczonego w stacyjce, przewod6w niskiego i wy­
sokiego napi~cia, ewentualnego wyposaZenia dodatkowego np. przeciwzakl6ceniowego. 
Ponadto w aparacie zaplonowym moina wyroinic: przerywacz prltdu w obwodzie niskiego na­
pi~ia, kondensator, rozdzielacz wysokiego napi~cia, odSrodkowy regulator k/tta wyprzedzenia 
zaplonu, podcisnieniowy regulator kltta wyprzedzenia zaplonu, se1ektor oktanowy. 

Proces powstawania wysokiego napi~cia i przeskoku iskry na e1ektrodach swiecy przebie­
ga w trzech etapach: 

I) zwarcie styk6w przerywacza i narastanie prltdu w obwodzie pierwotnym; 
2) otwarcie stykow przerywacza i proces indukowania si~ w uzwojeniach cewki sil 

elektromagnetycznych; 
3) wyladowanie iskrowe na elektrodach swiecy. 

Okres 1 
W czasie zwarcia styk6w przerywacza w obwodzie pierwotnym narasta prltd wg krzyw~ 

wykladniczej, okreslonej wzorem: U -tz 

ip='R(l-e"T) (6.1) 

4 7 

3 

1 

9 

1 234 

1111 
Rys.6.1. Akumulatorowy uldad zaplonowy: l-akumulator, 2-wyll\cznik zaplonu, 3-cewka zaplonowa, 

4-przerywacz, 5-krzywka, 6-kondensator, 7-rozdzielacz wysokiego napi~ia zaplonu, 8-palec rozdzieiacza, 
9-Swiece zaplonowe. 
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gdzie: 
U - napiC(cie akumulatora, 
R = R. + Rd - rezystancja obwodu pierwotnego, 
T = L / R -stala czasowa obwodu pierwotnego, 
... - czas, w kt6rym styki przerywacza sll zamkniC(te, 
Ipo =U / R - wartosc ustaIona pntdu pierwotnego, 
Ll - indukcyjnosc obwodu pierwotnego. 

Czas ... ' w kt6rym styki ~ zwarte, zalety od prC(dkoSci klltowej «())) i liczby cylindr6w silnika 
(z). Dla silnika czterosuwowego liczba iskier wytworzonych w ci~u sekundy wynosi: 

s=~.!!!.. = Zm 
221t 41t 

Okres pracy przerywacza wynosi wiC(c: 

zaS czas zwarcia styk6w jest c~Scill okresu: 

gdzie: 

t - k . 't = k 4·1t 
.. m·Z 

k - wsp6Iczynnik ksztaltu przerywacza. 

(6.2) 

(6.3) 

(6.4) 

Dla tej sarnej liczby cylindr6w, przy wzrastajltcej prC(dkosci klttowej silnika, wartose liczbowa 
pflldu pierwotnego ip bC(dzie coraz mniejsza (rys.6.2), zaS prC(dkose wzrastania zalety od stalej 
czasowej T, wg wzoru: 

(6.5) 

n 

Rys.6.2. Wykresy zaIemoSci pl1\du w obwodzie pierwotnym akumulatorowego u1dadu zaplonowego od pr~koSci 
obrotowej silnika: a) wartoSci chwilowe, b) wartoSci Srednie. 

Okres 2 
W czasie pracy silnika Pntd pierwotny prawie nigdy nie osi~ wartoSci ustalonej lpo gdyz 

czas ... < 5T, po kt6rym praktycznie prl\d ip osi~ wartose ustal0Dlt. W chwili rozwarcia sty­
kow przerywacza pntd w obwodzie pierwotnym zamyka siC( w obwodzie zawierajltcym kon­
densator C1 stajllc siC( szeregowym obwodem R. L. C. wytwarzajllCym drgania elektryczne ° 
charakterze harmonicznym tlumionym, 0 duZej c~stotliwoSci (1,5 - 2 kHz). Zachodzi cykficz­
na przemiana energii pola rnagnetycznego w energiC( pola elektrycznego, przy czym nastC(puje 
wydzielanie ciepla. Kondensator C. przyspiesza zanik prltdu w uzwojeniu pierwotnym. 
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Na skutek gwahownego zaniku strumienia magnetycznego indukuje si" w uzwojeniu pier­
wotnym sila elektromotoryczna samoindukcji Elo wartosci maksymalnej ok. 200 -300 V. War­
tose sHy elektromotorycznej EI zalei)' od pr"dkoSci zanikania strumienia magnetycznego wy­
tworzonego przez prl:\.d II. Poprzez spfZ'<Zenie magnetyczne z obwodem wt6mym sila elektro­
motoryczna EI trlinsformowana jest na stron" wt6mll z przcio:reniem ~ / Zl ' osi~jllc wartose 
ok. 20 - 30 kV. Wartose maksymalnej amplitudy sHy elektromotorycznej E2 wynosi: 

(6.6) 
s1:l:\.d 

(6.7) 

Pojemnose C2 obwodu wt6mego stanowill pojemnosci wlasne przewod6w wysokiego napi~ia 
oraz swiecy zapionQwej, mierzone wzgl"dem masy. Wz6r (6.7) jest wzorem przyblizonym, 
gdyt nie uwzgl"dnia strat cieplnych w obydwu uzwojeniach, kt6re wynOSZl:\. ok.30% calkowitej 
energii wydzielonej oraz zaklada idealne sPfZ'<zenie magnetyczne uzwojen. Przebiegi elekt­
ryczne w obwodach pierwotnym i wt6mym przedstawia rys.6.3. 
Wartose U2max powinna bye zawsze wi"ksza 0 ok . .1,5 - 1,7 razy od wartosci napi"cia U2p niez­
~dnego do spowodowania przeskoku iskry na elektrodach swiecy. 

Prze°kr~~ 3. dr '. . h\~/dn··· d ·h, 1 k . E ~SclOwy proces gan bumlOnyc 0 leslemu 0 Sh] e e tromotoryczneJ 2 
WYS1l:\.Pilby w6wczas gdyby nie doszlo do skutku przebicie na elektrodach swiecy. PoniewaZ 
napi"cie U2P jest nizsze od U2max nast"puje przeskok iskry i przerwanie procesu drgan. 
W wyladowaniu na elektrodach swiecy mozna wyroznie dwie zasadnicze fazy: 

- wyladowanie iskrowe 0 charakterze pojemnosciowym, 
- wyladowanie lukowe i jarzeniowe 0 charakterze indukcyjnym. 

;1 
{A] 

3 

2 

U2 
{kV] 

15 

10 

5 

o 

o 
;2 {A] 

100 

50 

o 10 

---lo--

23 t{ms] 

23 t{ms] 

21 22 23 t{ms] 

Rys.6.3. Teoretyczne przebiegi pr~u pierwotnego, napi~ia wt6mego i pr~u wt6mego w czasie pracy obwodu 
zaptonu akumulatorowego: t. -okres zwarcia styk6w, t,. -okres rozwarcia styk6w przerywacza 

53 



W pocZlttkowym okresie wyladowania wyzwala siC( energia nagromadzona w pojemnosci 
ukladu. Ceclut charakterystycznlt wyladowania pojemnosciowego (rys.6.3 odcinek AB) jest 
kr6tki okres trwania(ok.l J.lS) i bardzo duZy pntd (ok. 100 A), czemu towarzyszy prawie 
zupelny zanik napiC(cia. Wyladowanie pojemnosciowe jest zr6dlem fal elektromagnetycznych 
wielkiej cZl(stotliwosci zakl6cajltcych odbi6r radiowy. Skladowa pojemnosciowa jest gt6wnll 
przyczynlt zaptonu, a iskra rna kolor jasnoniebieski. 

Wyladowanie indukcyjne, kt6rego zr6dlem jest energia skupiona w polu magnetycznym 
ukladu zaptonowego, sklada siC( z wyladowania lukowego i nastC(pujltcego po nim wyladowania 
jarzeniowego. Cechlt charakterystycznlt wyladowania indukcyjnego jest stosun"kowo dlugi czas 
trwania (kilka milisekund), napiC(cie ok.1500-2000V oraz malejltca wartosc prl\du ok.60-30mA 
Wyladowanie indukcyjne jest korzystne przy zaptonie niejednorodnej lub przechlodzonej 
mieszanki ~ charakteryzuje siC( slabym swieceniem barwy czerwono-fioletowej. 

Cewka zaplonowa 
Cewka zaptonowajest transformatorem wysokiego napiC(cia, umotliwiajllcym przetwarza­

nie niskiego napiC(cia w impulsy wysokiego (ok.20 - 40 kV) niezbC(dnego do wytworzenia prze­
skoku iskry na elektrodach swiecy zaplonowej. BudowC( cewki przedstawia rys.6.4. 

Rys.6.4. Budowa cewki zaplonowej: 
l-g!owica, 2-zacisk. 3~obejma mocujl\ca, 
4-uzwojenie wtarne, 5-obudowa, 
6-uzwojenie pierwotne, 7-rdzeri staIowy. 

Rozdzielacz zaplonu 
Rozdzielacz zaplonu (rys.6.5) dokonuje cyklicznego przerywania PTlldu plynltcego przez 

uzwojenie pierwotne cewki zaplonowej, rozdziela wytworzone przez cewkC( zaplonoWIt impul­
sy wysokiego napi~cia na poszczeg61ne cylindry i dzi~ki wbudowanym rcgulatorom ustala op­
tymalny moment zaplonu mieszanki w zaletnosci od prC(dkosci klttowej silnika i rodzaju 
paliwa. 

Przerywacz pracuje cyklicznie zwierajltc i rozwierajltc styki. Liczba stopni obrotu walka 
przerywacza odpowiadajltca stanowi zwarcia styk6w przerywacza, odpowiadajl\ca czasowi 
przeptywu pntdu przez uzwojenie pierwotne cewki nosi nazwC( k It t a z war cia styk6w 
przerywacza, odpowiadajltca zas stanowi rozwarcio. styk6w pr.rerywacza nosi nazwC( k It t a 
r 0 z war cia styk6w przerywacza. Kltt ten jest scisle okreslony dla danego typu silnika. 

Rys.6.5. Schemat rozdzielacza 
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zaplonu samochodu Fiat 126p: 
l-glowica, 2-kadlub rozdziela­
cza, 3-palec rozdzielaczy, 4-
krzywka, 5-przerywacz, 6-tar­
cza przerywacza, 7-regulator 
odsrodkowy, 8-przew6d wyso­
kiego napi~a, 9-przew6d do 
Swiecy zaplonowej. 



Kilt zwarcia zmienia si~ wraz ze zmianll odst~pu mi~dzy stykami przerywacza (rys.6.6). 
Oprocz tego przez zmian~ odst~pu mi~dzy stykami przerywacza zmienia si~ chwila rozwiera­
nia styk6w. 

Rys.6.6. Zale:i.nosc kltta zwarcia przerywacza od odlegloSci mi¢zy stykami przerywacza: 
a, -kilt zwarcia styk6w, a., -kltt rozwarcia, s-odleglosc styk6w, a,1 -kltt zwarcia styk6w przy od!. 0,3 mm, 
a" -kilt zwarcia styk6w przy odI. 0,5 mm. 

Poni:tej pIytki z przerywaczem znajdujll si~ w aparacie zaplonowym urntdzenia (regulatory) 
do samoczynnej regulacji kltta wyprzedzenia zaplonu: odSrodkowy - dzialajllcy w zaleznosci 
od prC(dkosci 4towej silnika, i podcisnieniowy - uzalezniony od obcil\ienia silnika spalinowe­
go. Zadaniem reg~lator6w kltta wyprzedzenia zaptonu jest wytworzenie zaptonu w najbardziej 
korzystnym dla silnika momencie w zaletnosci od mocy silnika, w celu uzyskania oszcz~dnos­
ci paliwa i minimalnej toksycznosci spalin. 

Zasad~ dzialania regulatora odSrodkowego przedstawia rys.6.7, 6.8 a zasad~ dzialania regu­
latora podcisnieniowego przedstawia rys.6.9, 6.10. Regulator podcisnieniowy pracuje niezalez­
nie od regulatora odsrodkowego. Wyprzedzenia zaptonu wywolane przez obydwa regulatory 
doda' si do siebie. 

Rys.6.7. Zasada dzialania odSrodkowego regulatora wyprzedzenia zaplonu: l-krzywka, 2-ci~i:arek, 3-podstawa, 
4-spr~a powrotna, 5-sworzen CI ... · =:i:ar=.k:.::::z...:.6-....::0:;:.S..:.CI"'· =:Za::.;rk::;a::;... ______________ -, 

Rys.6.8. Charakterystyka regulatora 
odsrodkowego: 
KWZ - kilt wyprzedzenia zaplonu. 
Ol - pr~kosc kll.towa silnika 

KWZ 
[rad1

0
. 

0.11---+ 

.. :: [rad.ls1 
~~~~~~~~5~00 
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Rys.6.9. Podeisnieniowy regulator wyprzedzenia zaplonu: a) male obeil\Zellie, b) pelne obci~enie, I-mloteczek, 
2-plytka ruehoma, 3-ei~gno, 5-rura SSllCa, 6-przepustniea. 

r-~~~~----------------------------~ 

K 
Rys.6.IO. Charakterystyka regulatora [rad] 

podeisnieniowego: 0.21----+----1---+-~~iL--1 
KWZ-qt wyprzedzenia zaplo­
nu mierzony klltem obrotu wa-
rn korbowego. p-podcisnienie O. 1~---+----4----,~~-+---I 
w rurze SSllcej. 

o 
100 200 300 400 500 

Swieca zaplonowa 

p{hPa 

Najwainiejszym parametrem okresIajltcym przydatnose swiecy zaplonowej do danego typu 
silnika jest tzw. wartose ciepIna swiecy. Wartose cieplna swiecy (wg. Bosch'a jest Iiczblt 
porownawcZJL ktora okresla Iic~ sekund pracy silnika wzorcowego do chwili wyslltPienia w 
okreslonych warunkach pr6by zaplon6w zarowych) okresla sklonnose do przegrzewania i zdol 
nose do odprowadzania ciepla. Srednia temperatura izolatora swiecy powinna zawierae si<: w 
granicach 773K - 1123K. Temperatura samooczyszczania wynosi srednio 823 K i przy tej tem­
peraturze powinna bye osilWli<:ta rownowaga ciepIna. Budow<: swiecy przedstawia rys.6.11. 

Rys.6.11. Budowa swiecy zaplonowej: 
l-elektroda gl6wna, 2-masa uszczel­
niajllca, 3-izolator, 4-e1ektrody bocz­
ne, 5-korpus, 6-uszczeIki, 7-tulejka 
dociskowa, 8-konc6wka gwintowana 
z kolnierzem, 9-podkladka. 
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Kondensator 
Kondensator zaplonowy zapobiega iskrzeniu na stykach przerywacza, ktore imiernozliwia­

loby osil\Wli~cie w obwodzie wtomyrn niez~dnego napi~cia przebicia i zrnniejszaloby 
trwalosc stykow. 
Kondensator zaplonowy jako jeden z elernentow obwodu drgajflcego R,L,C rna zasadniczy 
wplyw na amplitud~ i c~stotliwosc wytwarzanych w obwodzie pierwotnym drgan, a tyrn sa­
rnym i na wartosc napi~cia U2""'" wytworzonego w uzwojeniu wt6myrn. 

6.2. Przeprowadzenie pomiar6w 

W sklad stanowiska do badania rozdzielacza zaptonu wchodzi uklad na~dowy z 
plynnfl regulacjfl pr~dkosci kfltowej dokonuje si~ jej za pornOCfl autotransformatora. Pozostale 
wyposaZenie stanowiska przedstawia rys.6.12. 
Przed przysUij>ieniern do porniar6w nastawic autotransformator w pozycji "0", podl/tczyc zasi­
lanie 220 V pflldu zrniennego oraz 12 V prfldu stalego. 

10 

7 

8 

9 

5 

19 

6 

1 

11 

18 

2 

3 

4 

12 

13 

Rys,6, 12, Stanowisko do badania aparatu zaptonowego: l-tablica iskiemikow, 2-tarcza urzll(izenia stroboskopowe­
go, 3-uchwyt, 4-wskainik pr¢koSci klttowej, 5-wskaZnik podcisnienia, 6-pokr~0 pompy proi:niowej, 
7,8,9-zaciski zasilania, 10, II-lampki kontrolne, 12-wiltCznik silnika, IJ-przdltCznik kierunku obrotow, 
14-przda.cznik "lampka kontr. "-"cewka", 15-wia.cznik kondensatora, l6-zacisk przerywacza, 17-zacisk 
lampki kontrolnej, 18-zaciski 200V, 19-konc6wka pompy pr6i:niowej 

6.2.1. Badanie rozdzielacza zaplonu 

a) sprawdzenie kata zwarcia styk6w przerywacza 
- zamocowaC badany rozdzielacz ze zdj~~ glowicfl w uchwycie 3 i polflczyC go z silnikiern 
na~dzajflcyrn zachowujflC wsp6losiowosc, 

- podlflCzyc przeryWacz do zacisku 17, 
- ustawic przeiflcznik 14 w pozycji "lampka", 
- pokr~cajflc r~kfl walek rozdzielacza zaptonu odczytac k~t zwarcia stykow na skali 2, 

za.swiecenie si~ larnpki 10 sygnalizuje zwarcie styk6w przerywacza, 
- zanotowac wyniki w tablicy 6.1 i porownac z wartoSciarni podanyrni w tablicy 6.2. 
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Tablica 6.1 

Poloi:enie 1 2 3 4 5 6 
walka stopnie 

1 

2 

3 . 
srednie 

Tablica 6.2 

Odst~p mi~dzy Kilt zwarcia 
Typ rozdzielacza stosowany w samochodzie stykami stykow przerywacza 

[mm] [ 0] 

S91BX (4491) 0.45+0.03 60+3 
"Polski Fiat 125p" 

S152A (4452) 0.5+0.03 78+3 
"Polski Fiat 126p" 

4492 0.45+0.03 60+3 
"Polonez 1500" 

4444 0.4+0.05 65+4 
"Nysa", "Zuk", "Tarpan" 

b) sprawdzenie ciagloSci iskrzenia rozdzielacza zaplonu 
- na zamocowany rozdzielacz zaloZyc glowic~ i zacisk srodkowy rozdzielacza polllCzyC z 

iskiernikiem WN, a zaciski boczne z kolejnymi iskiemikami (1-8), 
- ostrze iskiemika WN rozsuru¢ na rnaksyma1rut odleglosc, a pozostalych iskiemikow na 

odleglosc 7 mm, 
- ustawic przelltcznik 14 w pozycji cewka zaplonowa, 
- zwi~kszaC stopniowo pr~dkosc luttowll walka rozdzielacza zaplonu i zanotowaC pr~dkosc, 
przy ktorej wystly>i rownomieme iskrzenie na wszystkich iskiemikach; pr~dkosc ut porow­
nac z pr~oscilt podanlt w warunkach technicznych. 

c) sprawdzenie rozdzielacza zaplonu na r6wnomiernosc rozmieszczenia iskier 
- wyjltc koncowk~ przewodu ze srodkowego zacisku glowicy rozdzielacza i umieScic jlt 

w gnieZdzie tarczy stroboskopowej 2 (polltczenia rozdzielaczajak w p6.2. 1b ), 
- ustawic przelltCznik 14 w pozycji "cewka", 
- ustalic pr~dkosc lutt0Wlt walka rozdzielacza na rownlt 62-84 rad/s (600-800 obr/min ) 
- obserwowaC przeskoki iskier na podzialce tlmtdzenia stroboskopowego 2. Powinny one 
wy~powac rownomiemie co 60° ( silnik 6 cylindr. ) lub co 90° ( silnik 4 cylindr. ) 

- sprawdzenie przeprowadzic dla calego zakresu pr~osci klttowej rozdzielacza zaplonu. 
Zanotowac odczytane wartoSci luttow. 

d) wyznaczenie cbaralderystyki osrodkowego regulatora wyprzedzenia zaplonu 
- zamocowanie rozdzielacza j polltczenie jak w p.6.2.1 c 
- zwi~kszaC pr~dkosc luttowlt walka rozdzielacza odczytujltc wartoSci kltta wyprzedzenia 

zaplonu w calym zakresie charakterystyki rozdzielacza. Podobne pomiary przeprowadzic 
przy zmniejszaniu pr~dkoSci klttowej. Wyniki zestawic w tablicy 6.3 i porownac z danymi 
w tablicy 6.4. 
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Tablica 6 3 
Pr~osc k~towa rosn~ca Pr~osc k~towa malej~a 

Lp. 

radls stopnie radls stopnie 

1 
2 

10 
. 

e) wyznaczenie charakterystyki podcisnieniowego regulatora wyprzedzenia zaplonu 
- zamocowanie rozdzielacza i uklad pol~n jak w p.2.t.e 
- pol~zyc w~Zem gumowym regulator podeisnieniowy z pomM pr6ZnioWit ( koilc6wka 19 ) 

Tablica 6.4 
T yp rozdzielacza Kl\1 przyspieszenia w stopniach przy pr~oSciach k4t0wYch w radls i obrot (obr/min) 

stosowany 85 105 125.5 136 146 157 180 200 260 283 
w samocbodzie 800 1000 1200 1300 1400 1500 1700 2000 2500 2700 

S9lB/4491/ll! 8-10.2 9.5-1 I.5 10.5-12.5 11-13 12-14 12-14 

PF125p 

S152A14452 0.3-2 2.5-4.2 4.8-6.5 7-8.8 8-10 8-10 

PF126p 

4492 3.2-6 4.8-6.8 6.9-8.9 9-13 11-13 12-13 

"Polonez" 

4444/ll, Nysa, Zuk 2.3-4.4 7.8-9.8 10-12 10-12 

- ustawic prftdkosc Ialto~ walka rozdzielacza, przy kt6rej nie dziala regulator odSrodkowy 
- zmieniaj~ podeisnienie za pomoc~ pompy pr6Zniowej ( pokr~tlo 6 ) odezytywae wskazania 

pr6zniomierza 5. ZanotowaC wyniki pomiar6w w tabliey 6.5 przy wzroScie i spadku 
podcisnienia. Por6wnae wyniki z wartoSciami podanymi w tablicy 6.6. 

Tablica65 
Podcisnienie ros~ Podcisnienie malej~ 

Lp. p P 
bPa stopnie bPa stopnie 

1 
2 

10 

Tablica6.6 
Typ rozdzielacza Kltt przySpieszenia w stopniach przy podcisnieniu w bPa (rom fIg) 

stosowanyw 133 213 294 307 374 427 453 533 
samochodzie (tOO) (160) (220) (230) (280) (320) (340) (400) 

S9lBXl4491111 0-1 1.5-3.5 4-6 6.5-8.5 6.5-8.5 
"PF 125p" 

4444111 0-2 3-5 5-7 
"Nysa", "Zuk" 
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6.2.2. Badanie cewki zaplonowej 

a) sprawdzenie ciagloki uzwojenia pierwotnego cewki zaplonowej 
- polltCzyc przewodami kODc6wki uzwojenia pierwotnego cewki z gniazdem 17 i gniazdem 7 
- ustawic przelltczoik 14 w pozycji "lampkan . Swiecenie si~ lampki kontrolnej 10 swiadczy 

o cil\glosci uzwojenia pieIWotnego. 
b) sprawdzeoie cewki zaplooowej oa iskrzenie 

- zamocowac przerywacze w ramieniu uchwytu zachowujltC wsp6losiowosc oraz podlltczyc 
do zacisku 16 • 

- podlltczyc do zaciskow 16 i 7 uzwojenie pieIWotne, a do iskiernika WN uzwojenie wtome 
- roZSUDltC calkowicie ostrza iskiemika, do ktorego pod1ltczona jest badana cewka 
- ustawic przel/lczoik 15 w pozycji nkondensator", a przel/lczoik 14 w pozycji "lampka" 
- ustawic wartosc pr«dkosci klttowej silnika zalecanll w tablicy 6.7 
- okreslic maksymallUl odleglosc mi«dzy ostrzami iskiernika, przy kt6rej iskra nie zanika 
- zanotowac wyniki pomiar6w i por6wnac z warunkarni techniczoymi danej cewki 
( tablica 6.7 ). 

Tablica67 

Napi~ie Napi~ie Liczba 
Dlugosc iskry 

Rodzaj w IempcIlItum: w tcmpcnIIum: Zastosowanie 
cewki mamio- zasilania iskier 20+SOC podwyDzonej cewki w nowe na 1 min. bez zobc. bez zobc. 

samochodach obciI¢. 1MO obci¢ 1].ID 

V V -- mm mm mm mm 
Cewka 0 wymiarach 6 300 9 6 7 5 Fiat 125p 

normalnych wg 12 Fiat 126p 
PN-75/S-16060 12 3000 14 11 12 9 Nysa,Zuk, 

12 16000 6 4.5 5.5 4 Tarpan 
6 300 6 4 5 3 

12 12 3000 8.5 6 7 5 Syrena 
Cewka 0 wymiarach 12 8000 6 4.5 5.4 4 
zmniejszonych wg 

3 300 6 4 5 3 PN-75/S-76060 
6 6 3000 8.5 6 7 5 motocykle 

6 8000 6 4.5 5.5 4 

6.2.3. Badanie koodensatora : 

a. sprawdzeoie kondensatora oa iskrzenie 
- zamocowaC w uchwycie 3 przerywacz stanowiltCy wyposaZenie stanowiska i polllCZYc z 
zaciskiem 16 

- ustawic przelltCzoik 14 w pozycji "cewka" i Przelllczoik 15 w pozycji "kondensator", 
- rozsUDl¢ ostrza iskiemika WN na odleglosc 7 mm 
- sprawdzic iskrzenie w calym zakresie pr«dkosci k/ltowej silnika 
- polltczyc badany kondensator do zaciskow 16 i 7 
- przelltCznik 15 ustawic w pozycji wylltczonej 
- ObseIWOWaC iskrzenie w calym zakresie pr~dkoSci klttowej silnika. 

6.3. Opracowanie wynik6w 

W sprawozdaniu nalei}' podac: temat cwiczenia, cel cwiczenia, schematy uklad6w po­
miarowych, wykorzystane przy£Zlldy, wyniki pomiar6w, charakterystyki i wnioski z przeprowa­
dzonych pomiar6w. 
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7. BADANIE ISKROWNIKA MOTOCYKLOWEGO 

Cel cwiczenia : ustalenie wlasciwosci elektromagnetycznych iskrownika, wyznaczenie jego 
charakterystyk elektromechanicznych przy stanie jalowym i w warunkach 

pracy znamionowej. 

7.1. CzeSC teoretyczna 

7.1.1. Iskrownikowe ukJady zaplonowe 

Iskrownikowe uklady zaplonowe znajdujll obecnie zastosowanie tylko w samochodach 
specjalnych, wyscigowych i w motocyklach 0 pojemnosci skokowej silnika do 150 cm3. 

ZasadnicZll cv;scill ukladu ( rys. 7.1 ) jcrst iskrownik, ktory spelnia nast~pujllce zadania: 
- jest irOdlem pntdu. 
- wytwarza impulsy wysokiego napi~ia, 
- ))clni funkcj~ rozdzielacza i regulatora zaplonu. 

Rys.7.1 Schemat zaplonu iskrownikowego: 

7.1.2. Zasada dzialania iskrownika. 

1 - swieca zaplonowa, 
2 - uzwojenie pierwotne, 
3 - uzwojenie wtbme, 
4 - kondensator, 
S - przerywacz, 
6 - nabiegunniki, 
7 - wirujl\cc magnesy, 

Iskrownik ( rys. 7. r ) posiada uzwojenie pierwotne 2 i wt6me 3, ktore skojarzone SIt ze 
zmiennym strumieniem magnetycznym przez wirujllCY magnes 7. W przypadku uzwojenia 
zaplonowego indukowana w uzwojeniu pierwotnym 2 sUa elekromotoryczna powoduje w za­
~~tym obwodzie p'rzeplyw pntdu. Przy maksymalnej wartoSci tego prlldu nast~puje rozwar­
cie stykow przerywacza. W tej chwili w uzwojeniu wt6mym twomika indukuje si~ impuls wy­
sokiego napi~cia powodujltCy w koosekwencji przeskok iskry na elektrodach odpowiedniej 
swiecy zaplonowej. 

Istnieje szereg rozwill,Z3l1 konstrukcyjnych iskrownik6w : 
- nieruchomy magnes trwaly, cewka wirujllca ( rys. 7.2 ), 
- wirujllCY magnes trwaIy, nieruchoma cewka (rys. 7.3 ), 
- nieruchomy magnes trwaly i nieruchoma cewka, wirujllCY komutator magnetyczny. 
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Rys.7.2 Schemat iskn)wnika z wiruja,cym twornikiem 
1 - rdzeit twornika z blach magnetycmych 
2 - uzwojenie wtorne, 3 - uzwojenie pierwotne 
4 - przerywacz, 5 - styki przerywacza 
6 - kondensator, 7 - zwieracz. 

7.1.3 Aparaty podw6jnego przeznaczenia 

7 

']'1 
L 

Rys.7.3 Schemat iskrownika z wiruja,cym 
magnesem. 1 - nabiegunniki obwodu magne­
tycmego, 2 - wiruja,cy magnes trwaly, 3 - jarzmo, 
4 - uzwojenie pierwotne, 5 - uzwojenie wtome, 
6 - przerywacz, 7 - kondensator, 8 - zwieracz 
obwodu pierwotnego, 9 - swieca zaplonowa. 

ZespOl iskrownika zamachowego ( magdyno ) przedstawiaj~ rysunki 7.4 i 7.5. 

Rys.7.4 ObwOd zaplonu magdyna. 
1 - magnes trwaty, 2 - nabiegunniki, 3 - uzwoje-
nie pierwotne, 4 - uzwojenie wtOrne, 5 - przerywacz, 
6 - kondensator, 7 - droga linii sit pola magnety­
cmego, 8 - wyprowadzenie do Swiecy zaplonowej. 

IskTownik - pr~dnica speJnia trzy rome zadania: 
- shay jako ir6dlo zaplonu, 

Rys.7.S Obwod zasilania magdyna. 
I - magnes trwaty, 2 - nabiegunniki, 
3 - wyprowadzenie do reflektora, 
4 - droga linii sit pola magnetycznego 

- dostarcza energii e1ektrycznej do zasilania odbiomikow swietlnych podczas pracy 
silnika, 

- spelnia rolC( kola zamachowego w silnikach jednocylindrowych. 

IskTownik - pntdnica sklada siC( z dw6ch czlonow : 
- wirnika, czyli kola magnesowego, osadzonego na wale korbowym silnika, 
- pJyty twornikowej z uzwojeniami na rdzeniach, przerywaczern i kondensatorem. 

Obydwa czlony nie ~ ze so~ pol~czone. Koniec walu korbowego rna uksztahowane krzywki, 
ktore w przerywaczu powoduj~ przerwy przeplywu praAu w uzwojeniu pierwotnym twornila 
zaplonowego. Na plycie twornikowej znajduje siC( twomik zaplonowy z uzwojeniem pierwot­
nym i wt6myrn, przerywacz z kondensatorem i urzaAzenie do smarowania kTzywek walka. 
Z nieruchomego uzwojenia wtOmego wyprowadzony jest przew6d wysokiego napiC(cia de 
swiecy zaplonowej. 
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7.1.4 Charakterystyki zaplonu akumulatorowego i iskiernikowego. 

Wykresy 7.6 przedstawiajll charakterystyki zaplonu iskiemikowego i akumulato£Owego, 
odst~p mi~dzy elektrodami glownymi iskiemika, przy ktorym wys~puje przeskok iskry, od 
pr~dkoSci k!ltowej silnika (1 mm odst~pu odpowiada napi~iu 1500 V). 

L 
[1rI1Ij f 

1$ 

- _2 

to 
J 
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1000 to()O 300D 4(l{)() SQlo {cer/mtij 
'" f05 209 314 "'9 521 fo/3] 

Rys.7.6 Por6wnanie charakterystyk zaplonu akumulatorowC18o i iskiemikowego. 
1 - zaplon iskrownikowy Z opOZnieniem, 2 - zaplon iskrownikowy z wyprze<izeniem, 
3 - zaplon akumulatorowy. 

7.2 Wykonanie pomiar6w. 

7.2.1 Opis stanowiska. 

. 

Stanowisko pomiarowe (rys.7.7) sktada si~ z silnika I naNdzajllCego badany iskrownik 
2 oraz czujnika pr~dkosci klltowej 3. Regulacj~ pr~dkosci klltowej silnika przep£Owadza si~ za 
pomocll autotransformatora. 

-220Y 

2 

Rys. 7.7 Schemat stanowiska do badail iskrownika. 
I - silnik nap~owy, 2 - badany iskrownik, 3 - czujniki pr~oSci kl\towej obrotomierza, 
4 - sp~lo elastyczne, 5 - wskaZniki pr~koSci kl\towej obrotomierza, 6 - tarcza pomiarowa. 

7.2.2 Dane znamionowe badanego iskrownika. 
Odczytac nast~pujllce dane: 

- typ, 
- moc znami6nowa, 
- znamionowa pr¢kosc klltowa, 
- nazwa wytw6rcy, 
- £ok produkcji. 

7.2.3 Charakterystyki napieC w stanie jalowym. 
- zamontowae badany iskrownik, 
- potllCZYC uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 7.8 ( wytllczniki WI i W2 - otwarte). 
- przeprowadzic pomiary napi~c dla obu uzwojen oswietieniowych w zakresie 
pr~dkosci k/ltowej 52 - 1047 rad/s co 52 rad/s, 
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- wyniki pomiarow zamiescic w tablicy 7.1, 
- wykreslic charakterystyki U = f (0), 

3 
1 1 

2 2 4 

Rys.7.8. Uklad pomiarowy do badan iskrownika. P - przerywacz, C - kondensator, I -iskMtrnik, 

Lp. 

I 

10 

20 

D - dioda, WI, W2 , W3 - WY/i\czniki, A I - amperomierz pri\du przemiennego zakres 0 - lOA, 
A2 - amperomierz pf1\du stalego zakres 6 - 0 - 6A, VI - woltomierz pr<tdu przemiennego 0 -30V, 
V2 - woltomierz pri\du staJego zakres 0 - IOV, 3 - i:ar6wka swiatei g/6wnych Z6V-25/25W, 
4 - i:ar6wka swiatei pozycyjnych przednich ZSPp 6V/3W, 5 - i:ar6wka swiatel pozycyjnych tylnych ZSPt 
6V/SW. 6 - i:ar6wka oswietlenia szybkosclOmierza ZOSz 6V/3W. 7 - listwa zaciskowa. 8 - pulpit 

Tablica 71 
Oswietlenie 8W Oswietlenie 25W 

ro V. R. ro V. R. 
[rad!s] [V] (0) [rad!s] [V] [0] 

52 52 

3000 
3000 

6000 

1047 1047 

7.2.4 Charakterystyki napire i prad6w przy znamionowym obciazeniu: 
- uklad pomiarowy jak w punkcie 7.2.3 (wyll4;czniki WI i W2 - wll4;czone), 
- przeprowadzic pomiary napi«c i prl\;dow dla obu uzwojen oswietlenia w zakresie 
pr«dkosci kl4;towej 52 - 1047 radls co 52 radls, 
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- wyniki pomiar6w wpisac do tablicy 7.2 i wykreSli6 charakterystyki U = f«(O), 
1= f«(O), P = f«(O), 

OSwietlenie 8W OswietIenie 25W 
Lp. co U I II PI R., co U2 ~ 

[radls] [V] [A] [W] [0] [radls] [V] [A] 

1 52 52 

3000 

20 1047 1047 

7.2.5 Oscylogramy Dapiee i prad6w. 
Oscylogramy napi~c i pntdow spoTZlldzic przy pomocy oscyloskopu. 

a) Oscylogramy napie6 w stanie jalowym. 

P2 

[W] 

Tablica 7 2 

R., 

[0] 

3000 

Oscylogramy wykonac przy roznych pr~dkosciach kq.towych stopniowanych co 209 
radls przy dobtczeniu oscyloskopu rownolegle do woltomierza. Zarejestrowane przebiegi za­
miescic w sprawozdaniu. 

b) Oscylogramy napie6 i prad6w przy znamionowych warunkach pracy - Qscy)ogramy ukladu 
zaplonowego. 
Rejestracje przebiegow przeprowadzic zgodnie z ukladem pomiarowym przedstawionym na 
rys. 7.9. Zarejetrowane przebiegi dla trzech wartosci pr~dkosci kqtowej zamiescic w 
s rawozdaniu. 

Xs Xz 
8J 

j 

X'I" x' Is X' ~ 
'& 

K P 

K.~ Xt IL 1 X; 

Rys. 7.9. Uldad pomiarowy do rejestracji obserwacji przebieg6w prl\du i napi~a. 
I - badany iskrownik, 3 - uzwojenie pierwotne cewki zaplonowej, 4 - uzwojenie wt6me cewki zaplonowej, 
KL - k1uczyk (wll\cznik zaplonu), P - przerywacz, K - kondensator, RI i R2 - rezystancje dzielnika napif('­
cia, S - Swieca zaplonowa, BI ,B2 ,B3 ,B4 - boczniki miemika magnetoelektrycznego, XIXI~X5X5 - za­
ciski wyjSciowe rejestratora. 

7.3 Opracowanie wynik6w. 

W sprawozdaniu nalery poda6: temat 6wiczenia, cel cwiczenia, schematy ukladow po­
miarowych, wykaz PrzyTZlld6w, wyniki pomiarow, wykresy charakterystyk, wnioski z przepro­
wadzonych pomiarow. 

65 



8. BADANIE APARA TURY KONTROLNO-POMIAROWEJ 

Cel cwiezenia: Celem cwiczenia jest poznanie zasady dzialania, budowy i wlasnosci aparatury 
kontrolno - pomiarowej, uiywanej w pojazdach samochodowych. 

8.1 CzriC teoretyezna 

Wskainiki i czujniki wyposaienia clektrycznego pojazd6w samochodowych umozliwia­
j~ kontrolcc prawidlowosci dzialania najwaZniejszych z punktu widzenia eksploatacji ukladow. 
Zestaw wskainik6w przedstawia rys. 8.1. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

20
300

50 
10 60 
0/ 70 
~_ ..... 80 

9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 

Rys.8.1 Zestaw wskainikow: 1- pr¢koSciomierz, 2- licmik przebytej drogi (kasowalny), 3-licznik przebytej drogi 
(niekasowalny), 4- wskainik poziomu paliwa, 5- wskainik cisnienia oleju, 6- wskaZnik temperatury wody, 
7- zegar, 8- obrotomierz, 9- lampka :i6tta sygnalizacji rezerwy paliwa, 10- lampka czerwona sygnalizacji 
stanu ukladu hamulcowego, ll-lampka:i6tta kontrolna ssania, 12- lampka czerwona sygnalizacji spadku 
ciSnienia oleju, 13- lampka (:i6tta) kontrolna Swiatel przeciwmglowych, 14- lampka (:i6tta) kontrolna og­
rzewania szyby tylnej, IS-lampka czerwona sygnalizacji ladowania akumulatora, 16- lampka:i6lta sygna­
lizacji Swiatel awaryjnych, 17- lampka (zielona) kontrolna kierunkowskazOw, 18- lamka niebieska kon­
trolna Swiatel drogowych, 19- lampka (zielona) kontrolna Swiatel pozycyjnych. 

8.1.1 Kontrola prsey ukladu smarowania 

Do pomiaru cisnienia oleju stosowane SIt nastccpuj~ce UI'Zltdzenia: 
- awaryjny czujnik i lampka do sygnalizacji cisnienia oleju, 
- impulsowy czujnik i wskaioik cisnienia oleju, 
- elektromagnetyczny wskainik cisnienia oleju z czujnikiem rezystancyjnym. 

Awaryjny czujnik ze wskainikiem w postaci tarowki ( rys. 8.2) SIt cZCCSci~ ukladu syg­
nalizacji spadku cisnienia oleju w ukladzie smarowania. 
Spadek cisnienia sygnalizowany jest przez zapalenie siCC lampki. Pod wplywem cisnienia oleju 
membrana ( 1 ) odksztalca siCC i pokonuj~c op6r sprCCZyny ( 2 ) powoduje zwarcie styk6w ( 3 ) 
i ( 4 ). 1ezeli cisnienie spadnie ponizej dopuszczalnej wartoSci, to nastccpuje zwarcie styk6w 
i zapalenie lampki kontrolnej. 
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Rys.8.2 Schemat czujnika Typu FCSC 
i pciltczonego eIektrycznie z lampklt 
sygnaiizacyjnlt. 
I - membrana, 
2 - spr~Zyna, 

3 - styk ruchomy, 
4 - styk.nieruchomy, 
5 - lampka sygnaiizacyjna. 

2 

: I2V 

I 
Na innej zasadzie dziala impulsowy czujnik ze wskainikiem cisnienia oleju ( rys. 8.3 ). 

Po wlltczeniu stacyjki pntd plynie przez uzwojenie grzejne czujnika oraz wskainika. Plytki ter­
mobimetalowe ( 4 ) i ( 7 ) nagrzewajlt si~, przy czym wygi~cie plytki ( 4 ) powoduje rozwarcie 
styk6w czujnika - obw6d prltdowy zostaje przerwany. Plytki stygnlt, styki czujnika zostajlt 
zwarte. Cykl pracy rozpoczyna si~ od nowa. Cieplne dzialanie prltdu na plytki tennobimetalo­
we zaIety od docisk styk6w, zmieniajltcego si~ w zaleznosci od cisnienia dzialajltcego na 
membran~ ( 2 ). 1m wi~kszy jest docisk styk6w tym wi~ksza jest wartosc skuteczna prltdu w 
obwodzie, wi~ej ciepla przekazujlt uzwojenia grzejne plytkom terrnobimetalowym, wi~ksze 
jest odchylenie wskaz6wki. 

Rys.8.3 Obw6d kontroli cisnienia oleju w ukladzie smarowania silnika. 
I - gniazdo wtykowe z gwintem, 2 - membrana, 3 - obudowa czujnika, 4 - termobimetalowa plytka czuj­
nika, 5 - zacisk czujnika, 6 - spr"Zyna ze stykiem, 7 - termobimetalowa plytka wskainika, 8 - wskaz6wka 
wskainika. 

8.1.2 Kontrols prsey uldadu ehlodzenia silnika 
Do kontroli ukladu chlodzenia stosowane sit: 

- Magnetoelektryczny wskainik temperatury plynu z czujnikiem terrnistorowym, 
- Elektromagnetyczny wskainik temperatury plynu z czujnikiem terrnistorowym, 
- Impulsowy czujnik i wskainik temperatury plynu typu Kinga i Seely'ego, 
- Awaryjny czujnik i wskainik temperatury plynu, 
- E1ektroniczne wskainiki temperatury plynu z czujnikiem terrnistorowym. 

Magnetoelektryczny wskaznik temperatury plynu wsp6lpracuje z czujnikiem dzialajlt­
cym na zasadzie zmiany rezystancji terrnistora pod wplywem temperatury plynu (rys.8.4). 
Cewki (I) oraz (2) SIt ustawione prostopadle wzgl~dem cewki (3). Przy przeplywie przez nie 
prltdu powstajlt prostopadle do siebie pola magnetyczne. Przy zmianie rezystancji terrni~tora 
zmienia si~ rozklad prltd6w w cewkach wskainika i wypadkowe pole magnetyczne. lezeli tem­
peratura plynu jest niska to rezystancja terrnistora jest duZa (rys. 8.5). Pntd w cewce (l) osiltga 
wartosc najmniejsZlt, natomiast w cewkach (2) oraz (3) najwi~ksZll. Wypadkowe pole magne-
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tyczne oddzialujllce na wskazowker, wychylajllc jll w lewll stroner. W miarC( wzrostu temperatu­
ry zmniejsza siC( rezystancja termistora. Prlld w cewce (I) wzrasta, a w cewkach (2) i (3) male­
je. Wypadkowe pole magnetyczne powoduje przechylenie elementu ruchomego ze wskazow~ 
w praW&. stronC(. 

+ 

I 

Rys.8.4 Uklad kontroli temperatury silrfika. 
1,2,3 - cewki, 
4 - wskaz6wka, 
5 - czujnik, 
6 - bezpiecznik, 
7 - termistor. 

Innym typem ukladu kontrolujllcego temperaturC( silnika jest zespOl zlozony z czujnika 
impulsowego i wskainika temperatury typu Kinga i Seely'ego. Dzialanie tych elementow jest 
podobne do dzialania impulsowego czujnika i wskainika cisnienia oleju. Prlld przeptywajllcy 
przez uzwojenie grzejne czujnika i wskainika nagrzewa plytki termobimetalowe powodujllc 
ich odksztalcenie. Wskutek podwyzszania siC( temperatury plynu zmniejsza siC( docisk stykow a 
jednoczesnie pogarszaj'l siC( warunki chlodzenia plytki termobimetalowej czujnika. Powoduje 
to zmniejszenie wartosci skutecznej prlldu i odpowiednie zmniejszenie wychylenia wskazowki, 
co odpowiada wyZszym temperaturom na podzialce wskainika. 
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0 .. r'~_~_~_~D_~ 
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'-____ L ______ ,_. __ • ____ ....L....-•••• -- ·3-g,--·---rtKl 1TS 193 JfJ .$53 W .J1.J 
Rys.8.5 Charakterystyka termlstora. 
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8.1.3 Kontrola ilosci paliwa w zbiorniku 
Ze wzgl~du na zasad« dziatania uktady kontrolujllce ilose paliwa w zbiomiku motna 

podzielie na: 
- uklady magnetoelektryczne, 
- uklady elektromagnetyczne, 
- uldady termobimetalowe (impulsowe). 

Jednym z typowych uklad6w magnetoelektrycznych jest zesp61 zlorony z magnetoelek­
trycznego wskainika i czujnika rezystancyjnego (rys.8.6). 

w 

+ zasilanie 

Rys.8.6 Uldad kontroli poziornu paIiwa. 
1.2,3 - cewki wskainika, 
4 - larnpka sygnaIizacji rezerwy paliwa, 
5 - rezystor czujnika, 
6 - styki larnpki sygnaIizacji rezerwy paIiwa 
7 - ptywak. 

Wskainik jest zbudowanlpodobnie jak magnetoelektryczny wskainik temperatury ptynu. 
R6i:ni si~ jedynie tarcUl, ~t6rej dokonywany jest odczyt. Czujnik spelnia rol« przetwomika 
nieelektrycznej wieikoSci (poziomu paliwa) na odpowiednill wielkosc elektrycznll. Zmiana po­
ziomu paliwa w zbiomiku powoduje zmian« polozenia plywaka (7) polllczonego z ruchomym 
ramieniem czujnika i obr6t styku slizgajllcego si« po uzwojeniu rezystora potencjometru (5). 
Dodatkowy styk (6) mechanicznie zlllczony z ramieniem czujnika zamyka obw6d sygnalizowa­
ny rezerwy paliwa przy okreslonej ilosci paliwa, co jest sygnalizowane przez zaswiecenie si« 
lampki kontrolnej (4). 

8.1.4 Kontrola predkosci i przebytej drogi. 

W celu okreslenia pr«dkoSci pojazdu i przebytej drogi stosuje si« nastC(pujllce 
umtdzenia: 
-pr~dkosciomierz indukcyjny (wiroprlldowy), 
-prC(dkoSciomierz elektromagnetyczny, 
-obrotomierze indukcyjne, 
-obrotomierze z pr¥inicll elektrycznll, 
-obrotomierze elektroniczne, 
-sygnalizatory przekroczenia pr«dkosci iattowej, 
-pr«dkosciomierze z podw6jnym doprowadzaniem elektrycznym, 
-pr~dkoSciomierze z pojedynczym doprowadzeniem elektrycznym. 

W pojazdach produkcji krajowej najczC(sciej stosowowane Sll prC(dkosciomierze induk­
cyjne (rys.8.7). Magnes trwaly (2) obracajllc siC( z prC(dkoscill proporcjonalnll do prC(dkosci jaz­
dy powoduje, na skutek powstawania prlld6w wirowych, obracanie siC( czaszy aluminiowej (3). 
Z czasZll sprzC(gniC(ta jest wskaz6wka (8) lub taSma, kt6ra wskazuje prC(dkosc jazdy. Ponadto z 
walem magnesu (1) polllczone sllliczniki przebytej drogi - kasowalny i niekasowalny. 
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8.1.5 Kontrola praey pradniey pradu stalego i zmiennego 

Rys.8.7 Budowa pr¢koSciomierza indukcyjnego. 1 - walek nap¢u, 2 - wirujl\CY magnes trwaly, 3 - czasza aJumi­
niowa, 4 - obudowa stalowa, 5 - spiraJna spr~Zyna, 6 - os wskatnika, 7 - tarcza podziaJowa, 8 - wskazbwka. 

Rys. 8.8. Stanowisko pomiarowe. 1 - zacisk (-), 2 -zacisk (+), 3 - zacisk czujnika temperatury plynu, 4 - zacisk 
wskatnika temperatury p\ynu, 5 - zacisk czujnika poziomu paJiwa, 6 - zacisk wskatnika poziomu paJiwa, 7 - Iicz­
nik przebytej drogi (kasowaJny), 8 - pr~oSciornierz, 9 - lampka kontrolna ssania, 10 - Iicznik przebytej drogi 
(niekasowalny), 11 - lampka kontrolna Swiatd drogowych, 12 - lampka kontrolna sygnalizacji rezerwy, 13 - lam­
pka kontrolna kierunkowskaz6w, 14 - wskatnik poziomu paJiwa, 15: manometr wzorcowy, 16 - czujnik sygnaJi 
zacji cisnienia, 17 - termometr wzorcowy, 18 - czujnik temperatury wody, 19 - zbiomik wody z grzalklb 20 - redu­
ktor cisnienia, 21 - wskafnik temperatury wody, 22 - lampka sygnaJizujltca spadek ciSnienia oleju, 23 - lampka 
kontrolna Swiatd pozycyjnych, 24 - lampka sygnaJizujl\C& zacilt8Oi~ hamulec r~zny, 25 - lampka sygnaJizujl\C& 
ladowanie akumulatora, 26 - czujnik poziomu paJiwa, 27 - wlltCznik oSwietlenia tablicy, 28 - wlltCZflik lampki 
kontrolnej Swiatel pozycyjnych, 29 - w1ltCznik lampki sygnaJizuj~j zacilt8Oi~ hamulec r~zny, 30 - wlltCznik 
lampki sygnaJizujltcej ladowanie akumulatora, 31 - wlltCznik lampki kontrolnej ssania, 32 - wlltCZflik lampki kontr­
olnej swiatd drogowych, 33 - whtcmik lampki kontrolnej kierunkowskaz6w. 

71 



8.2 Wykonanie pomiarow 

8.2.1 Aparatura kontrolno-pomiarowa samochodu FSO (FIAT -125 Pl 
Stanowisko do badania aparatury kontrolno-pomiarowej samochodu FSO przedstawi 

rys.8.8. 

8.2.1.1 Badanie awaryjnego czujnika cisnienia oleju 

1 

- Do zacisk6w (1) i (2) polllCzye zasilanie 12V wg rys.8.8, 
- Badanie przeprowadzic w ukladzie przedstawionym na rys.8.9 podllltzajllc spr~Zark~ 

do stanowiska, 
- Kontrol~ przeprowadzie dla cisnienia 0,003-0,005 MPa przy wzroScie i spadku cisnie· 

nia, 
- ZanotowaC wartose cisnienia przy ktorym lampka zgasnie lub zaSwieci si~. 

(+) 

Rys.8.9 Uklad do badania awaryjnego czujnika cisnienia oleju. 
1 - zbiomik wyr6wnawczy, 2 - manometr, 3 - czujnik, 4 - reduktor, 5 - lampka sygnalizacyjna. 

8.2.1.2 Badanie wskaznika temperatury ptynu 
- PolllCzyc uklad wg rys.8.1O, 
- ZmieniajllC wartosc rezystancji rezystorem R ustawie wskazanie dla 313 K, 333 K, 

373 K, 388 K (40"C, 60"C, 100°C, 1l5°C), (rys.8.1l), 
- Dla tych wartosci temperatur odczytae wskazania amperomierza i woltomierza oraz 

obliczye rezystancj~, 
- Wyniki pomiarow i obliczen zestawie w tablicy 8.1. 

(WSk)pc-4 ____ -, 

(Cz) fJ 3 

12~~_-'~------r-------~ 
Rys. 8.10. Schemat ukladu do badania wskaZnika temperatury plynu. 
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A - amperomierz 0+75mA, V - woltomierz 0+7,5V, 
R - rezystor 0+8200 

T I 
(K) (A) 
313 
333 
373 
388 

U 
(V) 

40· 60· 100· 115· C 

Rys. 8.11. Wskainik temperatury 
plynuFWTW. 

Tablica 8.1 

R 
(n) 



8.2.1.3 Badanie czujnika temperatury plynu 
- PodlllCZYC ukJad wg rys.8.12, 
- Podgrzewajllc wod~ w zbiorniku do temperatury 313 K - 373 K co 10 K odczytywac 
wskazania miernik6w i obliczyc rezystancj~ czujnika, 

- Wyniki pomiar6w i obliczeil zestawic w tablicy 8.2, 
- Na podstawie otrzymanych wynik6w wykrdlic charakterystykC( termistora R = f (T). 

Rys. 8.12. Schemat do badania czujnika temperatury.plynu 
A - amperomierz 0+75mA, 
V - woltomierz 0+15V, 
R - rezystor IsDn, 

Tablica 8.2 
'--L-P-'--~--(i-)--~--(A-I)--~--(-~-)--~-'-(~-)~I 

8.2.1.4 Badanie czujnika ze wskainikiem temperatury 
- Zewrzec zaciski wskainika (4) i czujnika (3) wg rys.8.8, 
- ZmieniajllC temperaturc( plynu odczytac i zanotowaC wskazania termometru wzorco-

wego dla 314 K, 333 K, 373 K wskazywanych przez wskainik, wyniki zamieScic w ta­
blicy 8.2.1. 

Tablica 8.2.1 r------------------r------------------, 
Termometr wzorcowy 

(OK) 

8.2.1.5 Badanie wskainika poziomu paliwa 
- PolllCZYC uklad wg rys.8.13, 

Wskainik temperatury 
(OK) 

- Zmieniajllc wartosc rezystancji rezystorem R ustawic wskazOwkC( kolejno na wartos-
ciach 114, 112,3/4, P i odczytac wskazania miernik6w, 

- Wyniki pomiar6w i obliczeil zanotowac w tablicy 8.3. 

(WSk)~6,--___ ...., 

Rys. 8. J3 Schemat ukladu do badania 
wskainika poziomu paliwa. 
A - amperomierz 0+ I SOmA, 
V - woltomierz 0+7,5V, 
R - rezystor 150n, 
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Tablica 8.: 
r--p-~--oz-.e-n~ie-w--sk~azo--'W--k-i--'-----I-----r----U-----''----R-----'I 

(A) (V) (0) 

8.2.1.6 Badanie czuinika poziomu paliwa 
- P~ltczyc uklad pomiarowy przedstawiony na rys.8. ]4, 
- UstawiajltC plywak w ~oZeniach odpowiadajltcych 0,1/4,1/2,314, P pojemnosci 
zbiomika odczytywac i zanotowac wskazania omomierza, wyniki zanotowac w tablic 
8.3.l. 

Rys. 8.14 Schemat uktadu do badania czujnika poziomu paliwa 

Tablica 8.3.] 
PotoZenie plywaka Zmierzona rezystancja 

8.2.1.7 Badanie czuinika ze wskainikiem poziomu paliwa 
- Zewrzee zaciski czujnika (5) i wskainika (6) wg rys.8.8, 
- Dla ~oZenia plywaka jak w p. 2.l.6 por6wnac wskazania wskainika, 
- ZanotowaC przy jakim potoZeniu plywaka zaSwieci sicr lampka sygnalizacyjna rezerw 
paliwa. 

8.2.1.8 Badanie predkosciomierza 
- P~ltczyc miemik PMP z badanym prcrdkosciomierzem i ustalic statlt K, 
- wtltczyc zasilanie miemika, 
- Potencjometrem doprowadzic kolejno wskazania prcrdkosciomierza do wartosci 20, 
40,60 kmlh itd, 

- Odczytac i porownac wskazania miemika oraz okreslic wartosc btcrdu, tablica 8.3.2. 

Prcrdkosc Wskazanie prcrdkosciomierza 
kmlh kmlh 

20 
40 
60 
80 
100 
120 

8.2.2 Aparatura kontrolno-pomiarowa samochodu ZUK 
Stanowisko do badan przedstawia rys.8.15. 

8.2.2.1 Badanie wskaznika cisnienia oleiu WC0-1 
- P~ltczyc uklad pomiarowy przedstawiony na rys.8. ]6, 
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Wskazanie miemika 
kmlh 



- Zmieniajltc wartosc rezystancji ustawic wskazania wartosci cisnienia podane w tabli­
cy 8.4 i odczytat pntd, 

- Wyniki pomiar6w zanotowaC w tablicy 8.4. 

r 
2 

Rys. 8.15 Pulpit pomiarowy. 1 - zacisk (+),2 - zacisk (-), 3,4 - zaciski amperomierza, 5 - zacisk czujnika poziomu 
paliwa, 6 - zacisk wskaZnika poziomu paliwa, 7 - zacisk czujnika temperatury plynu, 8 - zacisk wskaZnika 

temperatury plynu, 9 - zacisk czujnika ciSnienia oleju, 10 - zacisk wskainika ciinienia oleju, 11 - wll\Cmik . 

.....0 '0"-'_..., 

Rys. 8.16 Schemat ukladu do badania wskaZnika cisnienia oleju 

Cisnienie Zalecany pntd Odczytany prItd 
(MPa) (A) (A) 

0 0.055+0.065 
0.02. 0.165+0.175 
0.05 0.235+0.245 

8.2.2.2 Badanie czujnika cisoienia oleiu CC0-3 ze wskainikiem WCO-l 
- Pohtczyc uklad pomiarowy przedstawiony na rys.8.17, 
- WlltCzyc zasilanie ukladu, 

Tablica 8.4 

- Zmieniajltc wielkosc cisnienia odczytac wskazania manontetru wzorcowego dla war-
tOSci podanych w tablicy 8.5, 

- Wyniki zanotowaC w tablicy 8.5. 
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Rys. 8.17 Schemat uldadu do badania czujnika ze wskainikiem cimienia oleju 

Cisnienie Cisnienie zalecane Cisnienie odczytane 
(MPa) (MPa) (MPa) 

0 0 
0.02 0.016+0.024 
0.05 0.045+0.055 

8.2.2.3 Badanie wskainika temoeratury cieczy chlodzacej WlW-ll 
- Polltczyc uklad przedstawiony na rys.8.18, 

Tablica 8.5 

- WblCZYc zasilanie i zmieniajllC wartosc rezystancji odczytac wielkosc pntdu dla tern-
peratur 353 K, 373 K (800 C i 1000 C), 

- Wyniki porniar6w zestawic w tablicy 8.6. 

Rys. 8.18 Schemat uldadu do badania wskainika temperatury cieczy chtodzltcej. 

T Zalecany pntd Odczytany pntd 
(K) (A) (A) 

353 0.155+0.165 
373 0.075+0.085 

8.2.2.4 Badanie czujnika ze wskainikiem temoeratury cieczy 
- Polltczyc uklad przedstawiony na rys. 8.19, 
- WlllCzyC zasilnie stanowiska 12V (-) 1,2 i grzalki 220V (-) 

( I W 
-~~~-------------~~--~-¥/ 

Rys. 8.19 Schemat u1dadu do badania czujnika ze wskainikiem temperatury cieczy chtodzltcej. 
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- Zmieniajltc temperatur~ plynu chlodzltcego odczytac wskazania termometru wzorco­
wego dla wartoSci podanycb w tablicy 8.7, 

- Wyniki pomiar6w zanotowaC w tablicy 8.7. 

Temperatura Zalecana temperatura 
(K) (K) 

353 348+358 
373 368+378 

8.2.2.5 Badanie wskainika poziomu paliwa WPP-l 
- PolllCzyC uldad przedstawiony na rys.8.20, 

Tablica 8.7 
Odczytana temperatura 

(K) 

- Zmieniajltc wartosc rezystancji rezystorem R ustawic wskaz6wk~ kolejno w polot.eniu 
0, 114, 112, P i ()dczytaC wskazania miernik6w, 

- Wyniki pomiar6w i obliczeo zanotowaC w tablicy 8.8. 

I 

:1 Rys. 8.20 Schemat ukladu do badania wskainika poziomu paliwa. 
f2Y 
f 

Polotenie 
wskaz6wki 

0 
1/4 
112 
P 

Rezystancja zalecana 
(0) 

1+3 
13+15 
30+34 
55+58 

8.2.2.6 Badanie czujnika poziomu paliwa CPla 

Tablica 8.8 
I ·U R 

(A) (V) (0) 

- UstawiajllC kolejno plywak w polot.eniu 0, 114, 112, P zmierzyc dla tycb polot.eo re­
zystancj~ czujnika., 

- Wyniki pomiar6w zanotowaC w tablicy 8.9. 
Tablica 8.9 

PoloZenie Rezystancja zalecana Rezystancja zmierzona 
wskaz6wki (0) (0) 

0 0+3 
114 13+15 
112 30+34 
P 54+60 

8.2.2.7 Badanie czujnika ze wskainikiem poziomu paliwa 
- PolllCzyC zaciski czujnika (5) i wskainika (6) wg rys.8.15, 
- Por6wnac wskazania wskaZnika z odpowiednimi polot.eniarni plywaka. 
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8.2.2.8 Kontrola amperomierza 
- PoIltCzyc uldad przedstawiony na rys.8.21, 
- ZmieniajltC rezystancj~ Rl i R2 ustawic wskazania: amperomierza badanego zgodnie z 
tablictt 8..10 i odczytaC wskazania amperomierza wzorcowego. 

2 ~RI 
:>-Y--w--"'" ~ Aw _ ~ 
o---.~. - - U 

R2 

Rys. 8.21 Schemat uldadu do kontroli amperomierza 
Tablica 8.10 

Wskazanie amperomierza Zalecany prltd Wskazanie amperomierza 
badanego wzorcowego 

(A) (A) (A) 
0 0 
10 8+]2 
20 17+23 

8.2.2.9 Badanie pretikosciomierza 
Badanie przeprowadzic takjak dla pr~dkoSciomierza samochoc' ~C)O. Wyniki zanoto­

wac w tablicy 8.11. 

Tablica 8.11 
Pr~dkosc Wskazanie pr~dkosciomierza Wskazanie miemika 

kmIh kmIh kmIh 
20 
40 
60 
80 
100 
120 

8.3 Opracowanie wynikOw 
W sprawozdaniu nalety podaC: temat cwiczenia, eel cwiczenia, schematy uklad6w po­

miarowych, wykaz przyI'Zltd6w, wyniki pomiar6w, wykresy charakterystyk, wnioski z przepro­
wadzonych pomiar6w. 

78 



9. KONTROLA USTAWIANIA REFLEKTOROW I NAT~ZENIA SWIATEL 

Cel cwiczenia : sprawdzenie dzialania, regulacja oraz pomiar na~Zenia swiatel reflektorow. 

9.1. Czdc teoretyczna: 

9.1.1. Podzial swiatel zewnetrznych samochodu: 
a).oswietleniowe: drogowe, mijania, przeciwmglowe, cofaml.'!, kienmkowe, 
b) sygnalowe: pozycyjne, postojowe, obrysowe, hamowania, kierunkujazdy, awaryjne, 
c) rozpoznllwcze: tylnej tablicy rejestracyjnej, uprzywilejowania, 
d) odblaskowe: tylne, przednie, boczne. . 

9.1.2 Budowa tarowki: 
a) jednoZamikowej, 
b) dwuZamikowej. 

Zar6wki mOgl! bye jednoZarnikowe (rys.9.1) lub dwuZamikowe (rys.9.2). 

Rys.9.1 Budowa zar6wki jednozamikowej. I - banka, 2 - wt6kno, 3 - e1ektroda, 4 - lopatka,S - trzonek, 6 - izolator, 
7 - kontakt, 8 - bagnety. 

Zarowka dwuZamikowa ma dwa wlokna: 
- swiatla drogowego - znajdujltcego si~ dokladnie w ognisku lustra, 
- swiatla mijania - wysuni~tego przed ognisko lustra osloni~tego od dolu przesloDlt 0 

skosnym Sci~iu. 
Asymetria swiatel mijania realizowanajest za pomocltsci~cia przeslony wlokna pod klttem 15°. 

Dane stosowanych Zarowek przedstawia tablica 9.1. 

Rys.9.2. Budowa zar6wki dwui.amikowej. 
I - przestona swiatla mijania, 
2 - wt6kno Swiatla mijania, 
3 - wt6kno Swiatla drogowego. 
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Tablica 9.1 

rryp Napi~cie mamionowe Moe znamionowa Strumien swietlny 
jZar6wki Ua Pa 

[V] [W] 

R2 6 swiatJo drogowe 45 
swiatJo mijania 40 

R2 12 swiatJo drogowe 45 
swiatJo mijania 40 

R2 24 swiatJo drogowe 55 
swiatJo mijania 50 

HI 6 55 
HI 12 55 
HI 24 70 

H3 6 55 
H3 12 55 
H3 24 70 

H4 12 swiatJo drogowe 60 
swiatJo mijania 55 

H4 24 swiatJo drogowe 75 
swiatJo mijania 70 

9.1.3 przyrzady do ustawienia swiate1 
Sprawdzaniu ustawienia reflektorow podlegajll nastc{pujllce swiatla: 

-drogowe 
- mijania 

+. 
[lm]+15% 

700 
450 . 
700 
450 

700 
450 

1350 
1550 
1900 

1050 
1450 
1750 

1650 
1000 

1900 
I 1200 

- pomoenicze (przeciwmglowe, dalekiego zasi(:gu, szerokostrumieniowe). 
Do prawidlowego ustawienia swiatel moma utyc: 

- ekranu kontrolnego 
- przymtd6w ekranowych i fotoelek.trycznych. 

9.1.4 Sprawdzenie ustawienia renektor6w pny uzyciu ekranu kontrolnego 
Schemat ekranu do regulacji swiatel samochodu Fiat 125p przedstawia rys.9.3. 

Rys.9.) Schemat ekranu do regulacji Swiatel samochodu Fiat 12Sp. 
, a-a - rozstaw reflektor6w wewn~ych A - 740mm, a'-a' - rozstaw reflektor6w zewn~ych 

110 

N - l076mm, b-b - wysokosc reflektor6w dla samochodu nowego B=C - 8Omm, b'-b' - wysokose 
reflektor6w dla samochodu utywanego B' = C - 2Smm, C - wysokose srodka reflektora mierzona 
od powierzchni, na kt6rej ustawiono samoch6d podczas pomiaru. 



Strumien swiatel drogowych i mijania koryguje si~ przez okreslenie srodka plamy swietlnej na 
ekranie kontrolnym, ustawionym pionowo i prostopadle do osi podluznej badanego samochodu 
w odleglosci okreslonej przez poszczeg61ne finny samochodowe. 
Regulacj~ ustawienia reflektor6w przeprowadzamy w nast~pujllcy spos6b: 

- sprawdzic cisnienie w ogumieniu, 
- sprawdzic polotenie dZwigni korektora obciqtenia, 
- ustawic pojazd w odlegloSci 10m od ekranu tak, aby plaszczyzna ekranu byla 

prostopadla do osi samochodu, 
- srodek strumienia swiate! mijania powinien znajdowac si~ w punkcie Pe, 
- srodek strumienia swiate! drogowych powinien znajdowac si~ w punkcie Pi' 

9.1.5 Sprawdzenie ustawienia renektorow przy uzyciu przyrzadow 
Zasada dzialania pTZ)'TZltd6w ekranowych polega na tym, ze strumien swiatla wysylany 

przez reflektor, rzutowany jest za posrednictwem uklad6w optycznych na mat6wk~ lub ekran. 
Odczytujemy odczyt bezpOsredni poprzez obserwacj~ polozenia na nim plamki swietlnej. 
PrzyTZlldy fotoelektryczne slui:!l do pomiaru nat~zenia swiatla. 

15 

Rys.9.4 Schema! instalacji oSwietIeniowej samochodu Zuk. 1- reflektory, 2 - kierunkowskazy,3 - skrzynka bez-
piecznik6w, 4 - lampki kontrolne kierunkowskazOw, 5 - lampki oswietJenia wskainikow, 6 - lampka oswietJenia ka­
biny, 7 - przcl<tcznik noZily Swiatel, 8 - przel<tcznik gl6wny Swiatel, 9 - wylacznik zaplonu, 10- przerywacz kierun­
kowskazOw, II - przel~znik kierunkowskazow, 12 - wyll\cznik swiada STOP,I3 - przcl~znik oSwietIenia kabmy, 
14 -lampka os\\,ietJenia skrzyni ladunkowej, IS - kierunkowskazy tylne, 16 -lampy pozycyjne tylne i swiada STOP. 
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9.2 Wykonanie pomiarow 

9.2.1 Wykonanie POI_CzeD instalacji o~wietleniowej samochodu Zuk 
Zgodnie ze schematem (rys.9.4) wykonac pol~czenia elektryczne instalacji oswietleniowej. DI 
konac pomiaru nat<;zenia i ustawienia swiate!. 

9.2.2 Sprawdzanie ~wiatel przyrzadem KS-20 
a) sprawdzenie ~wiatel 
- ustawic kola samochodu do jazdy na wprost, 
- ustawic dlugosc l~cznik6w zderzak:6w tak, aby dJugosc mi<;dzy reflektorem a pfZYml 

dem wynosila 300 mm rys.9.5, 

I 
~.-r-._._'. 

10000 

Rys.9.S Ustawienie reflektorow przy pomocy p~u KS - 20. 

- przesuwaj~c ~dzenie po prowadnicy i manewruj~c glowic~ ustawic srodek soczew 
ki tak. aby jej os pokryla si~ z osi~ badanego reflektora, 

- przeprowadzic cechowanie dla I i IT zakresu przy~du (16 Ix), 
- wl~czyc swialla mijania i kr~c~c pokr~tJem ~bnowym doprowadzic poziomlllini~ na 
ekranie do pokrycia si~ z granicll swiatla i cienia, 

- odczytae na podziaJce ~bna wartose w cm 0 jakll odchylona jest od pionu granica 
swiatla i cienia, 

- wl~czye swialla drogowe, pokr~tlo prze!llcznika obrotowego ustawic w polorenie 
"pomiar" (rys.9.6), 

- pokr~cajllc pokr~tlem ~bnowym i pokr~tlem przesuwu fotoelementu uzyskac maksy 
maine wychylanie wskazOwki luksomierza, 

- na podziaJce ~bna odczytae wartosc odchylenia swiatla w pionie, 
- odchylenie w plaszczyinie poziomej okresla wartose przesuni~cia fotoelementu od 

punktu zerowego. 
b) regulacja ustawienia ~wiatel 
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- ustawie na pokr~tle ~bnowym wartose obniZenia granicy swialla i cienia okreslooll \\ 
instrukcji dla danego typu samochodu, 



Rys.9.6 Ekran pomiarowy przyrotdu fotoelektrycznego KS - 20. 
1 - pokr~lo przehlcznika, 2 - potencjometr cechowania I, 3 - potencjometr cechowania II. 

- za pomocl:l elementow regulacyjnych reflektora doprowadzic do zgodnosci polo:renia 
granicy swiatla i cienia z poziorDl:l osil:l ekranu; w p~u swiate! asymetrycznych 

naleZy rowniez zwrocic uwag~ na polo:renie punkiu wiit()su linii odchylenia swiatla, 
- wl~czyc swiatla drogowe, 
- pokr~tlo ~bnowe ustawic w polo:reniu okreslonym w instrukcji dane go typu samocho-

du, 
- przeSUDI:lC fotoelement w polo:renie "zero", 
- ustawic pokr~tlo przell:lcznika obrotowego w polo:reniu "pomiar" (rys.9.6), 
- manewrujl:lc elementarni regulacyjnymi reflektora uzyskae maksyrnalne wychylenie 

wskazOwki luksomierza. 
c) pomiar natei;enia swiatel drogowych i mijania 

- ustawic pokr~tlo ~bnowe w polo:reniu "zero", 
- ustawic pokr~tlo przell:lcznika w polo:reniu "pomiar", 
- wll:lczyc swiatla drogowe, 
- odczytac na gomej podzialce miemika luksomierza wartosc nat~:renia swiate!, 
- nast~pnie ustawic pokrC(tlo ~bnowe w polo:reniu "g6ra 10", 
- ustawic pokr~do przell:lcznika obrotowego w polo:reniu "pomiar" (rys.9.6), 
- fotoelement ustawic za pomoCl:l pokr~tla w lewym skrajnyrn poIo:reniu, 
- wll:lczyc swiatla mijania, 
- odczytac na dolnej podzialce luksomierza wartosc nat~:renia swiatla. 

9.2.3 Sprawdzenie swiatel przvrzadem KS-30 
Urntdzenie KS-30 sklada si~ z trzech elementow: 

- glowicy pomiarowej, 
- projektora ze wspomikiem, 
- wspomika glowicy pomiarowej. 

Glowica pomiarowa wykonanajest w formie przenosnej kasety. W przedniej c~sci kasety znaj­
duje si~ soczewka skupiajl:lca, w tylnej c~Sci zabudowana jest mat6wkl:l. Soczewka i matOwka 
osloni~te s~ pokrywami z tyro, :re oslony soczewki wykonane SI:l w formie drzwiczek stanowil:l­
cych po otwarciu zderzaki do opierania glowicy 0 kontrolowany reflek-tor. Na mat6wce nanie­
sione SI:l ws~dne pionowe i poziome oraz linie ustalajl:lce tolerancje w poloi:eniu granicy 
swiatla i cienia. Z prawej strony mat6wki znajduje siC( poziomica, dwa przyciski (pomiar i ce­
chowanie ukladu). W przedniej c~sci projektora znajduje si~ obiektyw, w tylnej i:ar6wka halo­
genowa. 
a) bazowanie urzadzenia 

- wybrac powierzchni~ drogi, na ktorej nier6wnosci powierzchni nie przekraczajl:l3cm, 
- ustawic wspomik z wloronl:l na niego glowic!l pomiarowl:l do kierunku nadjei:dZajl:l-
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cych pojazd6w, w miejscu odpowiadajllcym ich przedniej osi okolo 1,2 m od pobocza 
drogi, 

- projelctor ze wspomikiem ustawic na wprost glowicy w odleglosci okolo 2,5 m, 
- podlllCzyc projektor z akumulatorem, 
- wyregulowac ostrosc plamy swiatla na ekranie i ustawic g6mll poziomll kraw«dz z 

kreskll na ekranie, 
- unieruchomic projektor na wspomiku i wkr«cic do oporu obiektyw, 
- otworzyc drzwiczld odslaniajllc soczewk« gtowicy i regulowac pokr«dem wspomika 
glowicy do pokrycia obrazu diagramu z poziomll wsp6lrzC(dnl\, • 

- w celu zachowania r6wnoleglego ustawienia glowicy przeprowadzic korekcj« pozio­
micll· 

b) kontrola jwiatel 
- zatrzymaC pojazd przednill osill nad miejscem bazowania, 
- wlllCzyC swiada mijania i oprzec UfZlldzenie drzwiczkami 0 ram« lub szklo kontrolo-
wanego reflektora przy zachowaniu poziomu, 

- sprawdzic czy granica swiatla i cienia znajduje si« w polu tolerancji (mi«dzy dwoma 
czerwonymi kreskami), 

- kontrol« swiatel drogowych przeprowadzamy analogicznie. 
c) kontrola nateienia jwiatel 

- sprawdzic cechowanie PrzyfZlldu, 
- po wypoziomowaniu wvbtczyc swiatJa a nasi«pnie odczytac wartosc nat«zenia swiatel. 

Uwaga: Przed wykonaniem pomiar6w sprawdzic cechowanie luksomierza. W tym celu naciska­
my przycisk - cechowanie - PrzyfZlld powinien wskazywac 20 Ix. 
Przy niespelnieniu tego warunku regulujemy polorenie wskaz6wki pokr«tlem potencjo­
metru. 

9.3 Opracowanie wynik6w 
W sprawozdaniu naleZy podac: temat cwiczenia, cel cwiczenia, schematy uklad6w pomiaro­
wych, wykaz PrzyfZlld6w, wyniki pomiar6w, wykresy charakterystyk, wnioski z przeprowadzo­
nych pomiar6w. 
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10. BADANIE PR1\DNIC, ROZRUSZNIKOW, UKLAOOW 
ZAPLONOWYCH NA STANOWISKU ELKON SUPER - 3. 

Cel cwiczenia: Celem cwiczenia jest zapoznanie student6w ze stanowiskiem badawczym 
ELKON SUPER - 3 i metodylut pomiar6w wykonywanych na tym tJJ:Z4dzeniu. 

10.1. Cwc teoretyczna. 

ElelWyczne stanowisko badawcze typu ELKON SUPER - 3 stosowane jest do badania 
wyposazenia elektrycznego pojazd6w. Obiektami badan mogll bye: 
- prlldnice Pntdu stal~go, 
- Pntdnice prlldu przemiennego - altematory, 
- rozruszniki, 
- aparaty zaplonowe, 
- akumulatory. 

10.1.1. Budowa urzadzenia. 
Stanowisko ELKON SUPER - 3 (Rys 10.1) sklada si~ z : 

- pulpitu pomiarowego, 
- stolu do mocowania badanych urz&.dzeil, 
- osp~tu. 

Rys.l 0.1. UrzI\dzenie ELKON SUPER - 3. 
I - pulpit pomiarowy, 
2 - st6t do mocowania badanych 

urzl\dzen, 
3 - dodatkowe wyposazenie. 

10.2. Wykonanie pomiar6w. 

f 

Przed przySUij>ieniem do pomlarow naleZy przetllcznik (12) ustawic w polozeniu 
umozliwiajllcym odpowiedni rodzaj badan (Rys 10.2). 
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Rys.IO.2. Pulpit pomiarowy. 
1 - gniazdo wysokiego napi~ia, 2 - gniazdo niskiego napi~ia, 3 - tarcza do pomiaru kllta wyprzedzenia 
zaplonu, 4 - rami~ do mocowania aparatu zaplonowego, 5 - regulator pr¢kosci klltowej. 6 - przelllcznik 
zmiany kierunku wirowania, 7 - regulator zmiany podcisnienia, 8 - wytllcznik sieciowy, 9 - gniazdo do 
podtllczenia instalacji samochodowej. 10 - zaciski woltomierza, II - zaciski amperomierza, 12 - Przelllcz­
nik rodzaju pracy, 13 - prze/Ilcznik zakresu napi~a, 14 - prze/Ilcznik zakresu pr¢koSci klltowej, 
15 - gniazda do badania diod, 16 - przyciski do pomiaru prlldu, 17 - gniazda do badania prlldnic prlldu 
statego i przemiennego, 18 - przycisk wtllczajllCY uktad nap¢owy, 19 - przycisk wytllczajllC}' uktad naN­
dowy, 20 - gniazdo wytllcznika elektromagnetycznego, 21 - miernik pr¢koSci klltowej, 22 - amperomierz, 
23 - woltomierz, 24 - miernik do pomiaru momentu obrotowego, 25 - wakuometr, 26 - pokr¢o opornika, 
27 - PrzelllCznik napi~ia zasilania, 28 - prze/Ilcznik biegunowoSci diod. 

to.2.1. Badanie pradnic pradu stal(;2o. 

to.2.1.a. Warunki badan. 
Za pomoclt uf'ZItdzenia mozemy badac prltdnice pr/tdu stalego i zmiennego 0 napi~ciu 

znamionowym 6, 12 i 24V. Przed przystylieniem do badan nalety ustalic: 
- pr¢kosc k/ttow/t badanej PTltdnicy, odpowiadaj/tclt maksymalnej mocy, 
- srednicl( kola pasowego PTltdnicy. 

to.2.1.b. Kontrola sprawnosci znamionowej. 
- zestawic uklad polltczen wg rys. 10.3, 
- ustalic odpowiedni zakres pomiarowy woltomierza i obrotomierza , 
- uruchomic silnik naNdowy prltdnicy ustalaj/tc wlaSciwy kierunek prl(dkosci k/ttowej, 
- ustawic Z1tdanlt wartosc pr~dkosci obrotowej, 
- rezystorem obcill.i:enia (26) nastawic prltd znamionowy pr/tdnicy, 
- odczytac wartosc napi~cia, 
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Rys.IO.3. Schemat uldadu pomiarowego do badania 
sprawnoSci prl\dnicy prl\du stalego wsp6tpracujl\cej 
z regulatorem napi~ia. 

- w przypadku braku wskazati przyf74d6w poIllCZYC uklad wg rys. 10.4, 
- ponownie nastawic wartosc prlldu obciliZenia, 
- rewrzec punkty 0 + --~ OF, 
- odczytac wartosc napil<cia. 
Je:ieli napil<cie nie jest regulowane, to uszkodzenie wystl<puje w regulatorze napi~cia. 

.D • o 

....... __ ~DcrF_--{DF:::JU~f(n) 
Rys.IO.4. Schemat ukladu pomiarowego do badania 

prl\dnicy prl\du stalego. 

10.2.1.c. Sporzadzenie charakterystyki magnesowania. 

A. Charakterystyka biegu ja/owego prqdnicy U = f (n). 
- restawic uklad poIllczeti wg rys. 10.5, 
- pod1llczyc do uzwojenia wzbudzenia prlldnicy znamionowe napi«cie zasilania, 
- wcisnliC przyciski oznaczone 5 - 15 A (16 Rys. 10.2), 
- odczytac na arnperomierzu wartosc prlldu, 
- zwi~kszac pr,<dkosc klttowlt w zakresie 0 + I\,... odczytujltC wartosci napi,<cia i pr,<dkosci 
klltowej, 

- wyniki przedstawic na wykresie U = f(n). 

B. Charakterystyka obciqtenia U = f(n} przy 1= const. 
- restawic uklad wg rys. 10.6, 
- zwi,<kszac pr,<dkosc klltowlt od 0 do 1\,..., 
- dla poszcregolnych pr~dkosci klttowych nastawiltc prltd obcilli:enia i odczytac wartosci 

napi,<cia i pr,<dkosci klttowej, 
- wyniki przedstawic na wykresie U = f(n) przy 1= const. 
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D.,. 5-15 
OF 

Rys. 10.6. Schemat ukladu pomiarowego do badania 
prl\dnicy prl\du stalego przy obcil\Zeniu. 

Rys. 10.5. Schemat ukladu pomiarowego do bada­
nia pJ1tdnicy p~du stalego przy biegu 
jalowym. 

rtI_......,o-----o+ 

1O.2.1.d. Badanie wylacznika samoczynego regulatora zespolonego. 
- zestawie uklad polll.czen wg rys. to.3. (prze1ll.cznik napi«cia zasilania w polozeniu zerowym). 
- zwi«kszac pr«dkose kll.towll. prll.dnicy, obserwujll.c przy tym wskazanie \Yoltomierza, 
- po ustaleniu wskazafl odczytac wartose napi«cia wlll.czania, 
- przy zwi«kszaniu pr«dkosci kll.towej, at do wartosci znamionowej woltomierz wskazuje war-

tose napi«cia regulowanego. 

10.2.I.e. Wspolpraca pradnicy z regulatorem oraz badanie ogranicznika pradu. 
- zestawic uklad poIll.czen wg rys. 10.3, 
- ustawic znamionowll. pr«dkose kll.tow~ prll.dnicy. 
- rezystorem regulacyjnym (26) ustawie znamionowe obciliZenie prll.dnicy, 
- odczytac wartose napi«cia regulowanego pr~dnicy, 
- zwi«kszye rezystorem obciliZenie at do wartosci dopuszczalnej, 
- obserwowae woltomierz - napi«cie powinno obniZye si«; swiadczy to 0 zadzialaniu 

ogranicznika pr~du, 
- ustawie 114 obciliZenia znamionowego prll.dnicy, 
- zmniejszye pr«dkose k~tow~ prll.dnicy, at naslltPi zmiana kierunku pr~du. 
- odczytac wartose maksymalDll. prll.du zwrotnego. 

10.2.2. Badanie alternator6w. 

PoI~czye uklad wg rys. 10.7. Program badafljest podobny jak przy badaniu pr~dnic 
prll.du stalego. 

10.2.2.a. Badanie diod alternatora. 
- poI~czye PTltdnic« z zachowaniem wlasciwej biegunowosci do gniazd (15 rys. 10.2), 
- przel~cznik biegunowosci diod (28) ustawic w poIozeniu przewodzenia - Jp, 

- okreslie poIoZenie wskaz6wki amperomierza (powinna ona znajdowae si« w polu zielonym 
oznaczonym J ), 

- przelll.cznik bfegunowosci diod ustawic w poIoZeniu zaporowym JR, 

- okreslie poloZenie wskaz6wki amperomierza (powinna ona znajdowac si« w polu zielonym 
oznaczonym JR), 

- na podstawie wynik6w badafl okreslie stan techniczny diod. 
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Rys.IO.7. Schemat uktadu pomiarowego do badania a1tematora. 

10.2.3. Badanie rozrusznika. 

Na stanowisku moglt bye badane rozruszniki 0 napi~ciach znamionowych 6, 12,24 V. 

10.2.3.a. Pomiar napiecia wlaczania i wylaczania elektromagnetycznego wylacznika roz-
rusznika. 

- polltczye uklad wg rys 10.8, 
- zmieniae wartosc rezystancji, at do momentu zadzialania wlltcznika elektromagnetycznego, 
- odczytac wartosc napi~cia w1ltczania, 
- regulowac opomikiem obcil\.Zenie, at do momentu wylltczenia wylltcznika, 
- odczytac napi~cie wylltczania. 

10.2.3.b. Kontrola rozrusznika na podstawie por6wnania jego charaktervstyk. 

A. Charakterystyka biegujulowego. 
- polltczyc uklad wg rys. 10.8, 
- z charakterystyk badanego rozrusznika n = f (I) wybrac punkt pracy biegu jalowego, 
- uruchomic rozruszn* diwignilt hamulca, 
- odczytae pr~dkosc klttoWl\. i pobOr prltdu. 

B. Charakterystyka obciqzenia. 
- na charakterystyce M = f (I) naleZy wybrac punkt pracy, w kt6rym prltd jest bliski wartosci 
odpowiadajltcej maksymalnej mocy (charakterystyka P = f (I)), 
- uruchomic rozrusznik i obcil\.Zac hamulcem at do zatrzymania, 
- dla kilku punkt6w odczytac wskazania miemik6w i wykreslic charakterystyki 

M = f(l), P = f(I). 



Rys.10.8. Schemat uldadu pomiarowego do badania rozrusznika. 

10.2.4. Kontrola ukladu zaplonowego. 

10.2.4.a. Kontrola przerywacza. 
- pobtczyc uklad wg rys. 10.9, 
- ustawic odpowiedni~ przerwl( na iskiemiku, 
- zdj~c pokrywl( rozdzielacza zapfonu, 

~-I --II 

24 

100A 

- przel~cznikiem zmiany kierunku prl(dkosci k~towej (6) oraz pokrl(tlem zmiany prl(dkosci 
k~towej (5) uruchomic naNd aparatu zapfonowego, 

- odczytac z obrotowej skali k~towej umieszczonej pod rozdzielaczem zapfonu wartosc k~ta 
zwarcia, 

- po nastawieniu wlaSciwej wartosci k~ta zwarcia zapfonu zwil(kszac prl(dkosc k~to~ 
uwzgll(dniaj~c dopuszczaln~ wartosc maksymaln~ prl(dkosci k~towej rozdzielacza zapfonu, 

- obserwowaC k~t zwarcia. 

10.2.4.b. Kontrola charakterystyk regulatorow odsrodkowego i podcisnieniowego. 

A. Charakterystylw regulatora odSrodkowego. 
- pollt(:zyc uklad wg rys. 10.9, 
- uruchomic naNd aparatu zapfonowego i ustawic mioimal~ wartosc prl(dkosci k~towej, 
- zwil(kszaj~c prl(dkosc k~tow~ odczytac wartosc k~ta wyprzedzeoia zapfonu - KWZ, 
- wykreslic charakterystykl( KWZ w funkcji pn;:dkosci k~towej. 

B. Charakterystylw regulatora podcisnieniowego. 
- pol~czyc uklad wg rys. 10.9, 
- uruchomic naNd aparatu zapfonowego i ustawic prl(dkosc k~tow!l, przy kt6rej nie dziala re-

gulator odSrodkowy, 
- pol~czyc regulator z pompk~ prowiow!l, 
- obracaj~c pokrl(tlem (7) - zwil(kszac stopniowo podcisnienie, 
- odczytac wskazania wakupmetru oraz wartosc KWZ, 
- wykreslic charkterystykl( KWZ w funkcji podcisnienia. 

90 



Rys.lO.9. Schemat ukladu pomiarowego do badania 
aparatu zaplonowego. 

10.3. Opracowanie wynik6w. 
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W sprawozdaniu naleZy podac: temat cwiczenia, eel cwiczenia, sehematy uklad6w po­
miarowych, wykaz PIZYlZltd6w, wyniki pomiar6w, wykresy charakterystyk, wnioski z przepro­
wadzonyeh pomiar6w. 
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11. BADANIA DIAGNOSTYCZNE UKLADU ZAPWNOWEGO. 

Cel cwiczenia: Sprawdzenie poprawnego dzialania ukladu zaplonowego i zapoznanie sil( 
z badaniem przeprowadzonym na zestawie diagnostycznym ZD-2, p~dzie 
diagnostycznym SUS-9 

11.1. czeSC teoretyczna. 

11.1.1. Parametry regulacyjne ukladu zaplonowego. 

W celu sprawdzenia stanu i dzialania ukladu zapl~nowego naleZy dokonac kontroli 
nastl(pujllcych parametr6w regulacyjnych: 

- wartosc wysokiego napil(Cia, 
- 4t zwarcia styk6w przerywacza, 
- przebieg charakterystyki regulatora odsrodkowego, 
- przebieg charakterystyki regulatora podcisnieniowego, 
- przerwa na elektrodach swiec zaplonowych, 
- wartosc cieplna swi~ zaplonowych, 
- pojernnosc kondensatora i przewod6w, 
- rezystancja opornika przeciwzakl6ceniowego 
Wartosc 4ta zwarcia styk6w przerywacza jest Seisle zwi~na z odlegloscill mil(dzy stykami 

przerywacza. Regulacji kllta zwarcia styk6w dokonuje sil( przez zmianl( odleglosci mil(dzy sty­
kami. Za mala odleglosc styk6w powoduje trudnoSei zwi~ne z rozruchem oraz nieregu1amll 
pracll silnika. Za dui:a odleglosc styk6w powoduje nieregularnosc pracy przy wyZszych prl(d­
kOSciach 4towych silnika oraz zwil(kszenie wyprzedzenia zaplonu. 

Eksploatacyjna zmiana charakterystyk sprl(Zynek cil(Zark6w regulatora odSrodkowego 
powoduje niekontrolowaJUl zmianl( 4ta wyprzedzenia zaplonu. 

Nieszczelnosc regulatora podcisnieniowego powoduje zmianl( kllta wyprzedzenia 
zaplonu - przy wzroScie obciltZenia silnika maleje w mniejszym stopniu nit przy sprawnym re­
gulatorze. Beak oddzialywania regulatora podcisnieniowego utrudnia rozruch i pracl( na wol­
nych obrotach. 

JeZeli przerwa na elektrodach swiec zaplonowych jest za dui:a wystl(puje nieregularnosc 
pracy silnika spowodowana "wypadaniem" z pracy zaplonu. JeZeli przerwa jest za mala wystl(­
puje zanieczyszczenie sil( swiec olejem i powstawanie zwarc mil(dzy elektrodami. R6Znice 
dlugoSci przerwy na elektrodach swiec zaplonowych w poszczeg61nych cylindrach SIt 
Przyczynll nier6wnomiemoSci pracy silnika. We wszystkich wsporonianych przypadkach moi­
na zauwaZyc spadek mocy silnika i wzrost zutycia paliwa. 

Wartosc cieplna WYZsza nit zalecana powoduje zanieczyszczanie sil( swiec, kt6re nie 
osiltgajll temperatury samooczyszczania. Przy wartoSci cieplnej niZszej nii: zalecana wystl(pujll 
przedwczesne zaplony wskutek nadmiemego nagrzewania sil( swiec. 

Przy przerwie w przewodzie kondensatora wystl(puje iskrzenie pomil(dzy stykami prze­
rywacza. W razie zwarcia lub zawilgocenia kondensatora wystl(puje beak iskrzenia mil(dzy ele­
ktrodami swiec zaplonowych. 

Uszkodzenie opornika przeciwzakl6ceniowego uniemoiliwia doplyw pntdu wysokiego 
napil(Cia do swiecy zaplonowej oraz wywoluje zakl6cenia radioelektryczne, utrudniajllCt! odbi6r 
radiowy w samochodzie. 

Zbyt duty KWZ powoduje zmniejszenie mocy silnika tendencje do przeciwnego obrotu 
walu korbowego podczas rozruchu silnika oraz spalanie stukowe. Za mary KWZ powoduje ob-
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nit.enie szczytowego cisnienia spalania, spalanie mieszanki podczas suwu rozpr~i:ania, obnit.e­
nie mocy OIU zwi~kszenie zutycia paliwa (rys. 11.1). 

Rys.ll. I. wykres zmiany zutycia paliwa w funkcji kl{Ia ustawienia 
zaplonu: 
KOpZ -1att op6inienia zaplonu po zz. 
KWZ -Ialt wyprzedzenia zaplonu przed ZZ. 

11.1.2. Przebieg napieda pierwolnego i wt6rnego obwodo zaplonowego. 

Przebieg napi~ia pierwotnego obwodu zaplonowego mOZna podzielic na tIzy odcinki (l)'sl1.2) 
a) odcinek dzialania iskry - charakteryzUje si~ szybko rosJUtCym a ~pnie gasJUtCytn drga­

niem 0 duzej c~tliwoSci. Zaczyna si~ on w pkt A odpowiadaj/tCym momentowi rozwarcia 
styk6w przerywacza. Pionowy wzrost od A do B i zanikaj~ drgania, kt6re n~pujlt po tym 
szczycie napi~cia, powstajlt przez udarowe naladowanie kondensatora i po tym ~ujltclt 
cyklicZOlt wymian~ energii mi~dzy kondensatorem i indukcyjnoScilt uzwojenia pierwotnego 

cewki zaplonowej. 
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Rys.II.2. OscyIogram obwodu pierwotnego. 
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b) odcinek przejiciowy - zaczyna siC( w punkcie C w momencie przerwania iskry. Stanowi on 
szereg nastC(puj~ych po sobie zanikaj~cych drgafl. 

c) odcinek zwarcia - rozpoczyna siC( w punkcie D w momencie, w kt6rym zwieraj~ siC( styki 
przerywacza. Jest to pionowa linia skierowana do dolu od punktu D do E. Odcinek zwarcia 
przedstawia so~ liniC( poziom~ od punktu E do punktu F. 

przebieg napiC(cia wt6rnego obwodu zaplonowego przedstawiony na rys. 11.3 dzieli siC( 
na trzy odcinki: 
a) odcinek dzialania iskry - na poc~tku odcinka powstaje iskra na swiecy zaplonowej. Prze­
bieg zaczyna siC( w punkcie A lini~ pionoWcl, kt6ra obrazuje napiC(Cie zaplonu. Linia ta konczy 
siC( w punkcie B. Po przeskoku iskry do utrzymania jej niezb¢ne jest znacznie niZsze napiC(cie 
gdyt sama iskra tworzy przew~cy mostek. przedstawione jest to lini~ od punktu C do D. 
Wysokosc tej linii za lini~ iskry odzwierciedla napiC(cie iskry. W punkcie D nastC(puje zanik 
iskry, gdyz energia cewki nie jestjuz wystarczaj~a, aby dalej utrzymae iskrzenie. 
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Rys.l1.3. Oscylogram obwodu wt6mego. 

b) odcinek przejiciowy - trwa od punktu D do E. Drgania powstaja. na skutek wymiany pozos­
talej energii cewki zaplonowej miC(dzy cewq i kondensatorem. 

c) odcinek zwarcia - zaczyna siC( w momencie zwarcia styk6w w punkcie E. W punkcie F styki 
przerywacza rozwierajll siC( i zaczyna siC( cykl zaplonu mistC(pnego cylindra. 

11.1.3. Cbarakterystyki wyprzedzenia zaplonu. 

Czas spalania mieszanki paliwowo - powietrznej wynosi zwykle kilka milisekund. Dla­
tego aby przy kaZdej pr~dkosci ka.towej warn korbowego silnika maksimum cisnienia wypadalo 
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kilka stopni po zwroeie zewnl(trzoym, konieczne jest zwil(kszenie wyprzedzenia zaplonu v 
miarl( wzrostu prCCdkoSci k!\.towej silnika. Ponadto w pewnych stanach pracy silnika (np. p~ 
cZ/(Sciowym obciq;i:eniu) trudniejsze ~ warunki zaplonu mieszanki, spalanie przebiega wolniej 
W6wczas Jutt wypizedzenia zaplonu w funkcji obci!\.Zenia silnika musi zostaC zwictkszony. Za 
danie to spelniaj!\. regulatory: odSrodkowy i podcisnieniowy. Charakterystykct dzialania tych re 
gulator6w przedstawia rys. 11.4. 

Rys.ll.4. Zalezno~ wyprzedzenia zaplonu 00: 
I - pr¢koSci kJttowej silnika przy pelnym obci.\Zeniu, 
2 - pr¢koSci kJttowej silnika przy 3/4 obci~ia, 
3 - pr¢koSci kJttowej silnika przy 1/2 obci~ia, 
4 - pr¢ko§Ci kJttowej silnika przy 114 obci~ia. 

Charakterystyki regulacyjne ~ dobierane w taki spos6b, aby przy kaZdej prctdkosci ob­
rotowej i przy katdym obci!\.Zeniu uzyskae najkorzystniejszy Jutt wyprzedzenia zaplonu tzn. ab) 
silnik rozwijal najwictks74 moe przy mozliwie na:jmniejszym zuZyciu paliwa, jednakZe be. 
wyst!\.Pienia spalania stukowego. Charakterystyki w przestrzennym ukladzie wsp6lrzctdnyct 
przy dw6ch kryteriach optymalizacji: 

- kryterium maksymalizacji moey silnika, 
- kryterium rninimalizacji toksycznoSci spalin 

przedstawia rys. 11.5. 

Rys.ll.5. Optymalne charakterystyki wyprzedzenia zaptonu: a) kryterium: maksimum mocy, bj minimalna toksycz­
no~spalin; 

(l, - kJtt wyprzedzenia zaptonu, cp - stopien otwarcia przepustnicy, OJ - pr¢kosc kJttowa walu korbowego. 

11.2.2. Wykonanie pomiar6w. 
11.2.2.1. Badanie ukladu zaplonowego za po moe! zestawu diagnostycznego ZD-2. 

Opis stanowiska. 
Diagnoskop ZD-2 sklada sil( z szesciu paneli funkcjonalnych. Pozwala on na pomiru 

nastctpuj!\.cych parametr6w silnika: 
1) panel 01: pomiar pojemnosci kondensatora, pomiar rezystancji, pomiar czystosci styk6w 
, przerywacza, pomiar napictcia i pflldu, 
2) panel 02: obserwacje na oscyloskopie przebieg6w napicccia pierwotnego i wt6rnego w ukla­

dzie kolejno, nalorone, raster i wnioskowanie 0 stanie ukladu zaplonowego oraz pomiar k!\.ta 
zwarcia styk6w przerywacza i napicccia wtomego, 
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3) panel 03: pomiar kllta zwarcia styk6w przerywacza, pomiar pr~dkosci klltowej, test kontrol-
ny mocy cylindr6w, 

4) panel 04: analiza spalin, 
5) panel 05: stanowi zesp6l wejSciowy, 
6) panel 06: pomiar cisnienia i podcisnienia, 

Widok plyty czolowej llI'Zlldzenia przedstawiony jest na rys. 11.6. 
Przed przystJU)ieniem do pomiar6w po<Ihtczyc llI'Zllrlzenie do sieci 220V, wciSDllC wlllCznik 
gl6wny 44 (panel 05). Wlllczenie sygnalizuje lampka 43. 
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Rys.11.6. Plyta czolowa diagnoskopu ZD-2: 1- miernik wielofunkcyjny, 2 - korektor, 3 - przycisk ·'pomiar", 
4 - przycisk pomiaru pojemnoSci; 5,6 - przyciski pomocnicze, 7 - potencjometr "kalibrowanie", 8 - przy­
cisk "czuloSC"; 9,10,11 - przyciski woltomierza, 12 - przycisk amperomierza, I3 - przycisk "silnik STOP", 
14 - oscyloskop, 15 - potencjometr przesuni~a poziomego, 16 - potencjometr ostrojci, 17 - potencjometr 
przesuniecia pion owego, 18 - potencjometr synchronizacji, 19 - potencjometr szerokoSci, 20 - przyciski 
zakresu szerokoSci, 21 - przycisk "20kV", 22 - potencjometr amplitudy, 23 - potencjometr rodzaju obrazu, 
24 - przycisk "kaJibrowanie", 25 - przycisk badania alternator&, 26 - przycisk WN, 27 - przyciski zakresu 
WN; 28,29 - gniazda wtykowe, 30 - przycisk WN, 31 - miernik MKZ i MKWZ, 32 - miernik pr~koSci 
k4t0wej, 33 - wyl~ik cyIindr6w, 34 - przycisk MKZ, 35 - przycisk MKWZ, 36 - przyciski rodzaju silni­
ka, 37 - przyciski iloSci cyIindr6w, 38 - przyciski zakresu p~koSci k4t0wej, 39 - gniazda Re, 40 - gniazda 
amperomierza, 41 - gniazdo stykowe sand pomiarowych, 42 - gniazdo lampy stroboskopowej, 43 - lamp­
ka kontrolna, 44 - w.~ik gt6wny. 

11.2.2.1.1. przebieg badan - panel 01. 
a) pomiar pojemnosci kondensatora. 

- do zacisk6w RC (39) za pomocll przewod6w dol~zyc badany kondensator, 
- wcisDllC przycisk 4, 
- potencjometrem 7 ustawic wskaz6wk~ miernika 1 w pozycji maksymalnego wychylenia, 
- wcisnitC przycisk 3 i odczytaC wartosc pojemnosci kondensatora. 

b) pomiar rezystancji opornika przeciwzakl6ceniowego, 
- do zacisk6w 39 podl~zyc przewody pomiarowe, 
- wcisnitC przycisk 5 lub 6, 
- przy wcisni~tym przycisku 8, potencjometrem 7 ustawic wskaz6wkC( 7 w polozeniu maksy-

malnego wychylenia, 
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- dokonaC pomiaru rezystancji opornik6w przeciwzakl6ceruowych. 
c) kontrola czvstoSci styk6w przerywacza. 

- podlllCZYC sondy 3,4,5 wg rys. 11.7, 
- wcisrutC przycisk 9, 
- doprowadzic do zwarcia styk6w przerywacza - brak wychylenia wskaz6wki miernika 1, 
- wcisrutC przycisk 8, 
- oceruc stan czystoSci przerywacza. WskaWwki na polu zielonym - stan styk6w dobry . 

. ~. 

• 

leg/. 

: . ~o::=>-
L _________ J 

Rys.II.7. Sposbb podts.czenia diagnoskopu do silnika. 

11.2.2.1.2. Przebieg badali - panel 02, 
a) obserwacje przebiegu napieC i pomiar napiecia zaptonu, 

- podlllCZYC sondy wg rys.l1. 7, 
- urucbomic silnik i ustawic pr~kosc lattowll biegu jalowego silrub, 
- wcisrutC przycisk 5 lub 4, 
- obserwowaC przebieg napi~ia pierwotnego i wt6mego przy ustawieniu potencjometru 7 . 
pozycji " kolejno", " natoi:one ", " raster"; odczytaC wartoSci WN dla poszczeg6Jnych cy­
lindr6w i por6wnae z przebiegami wzorcowymi rys. 11.8; 11.9; 11.10. 

b) pomiar kata zwarcia styk6w przerywacza, 

- podlllCZYc sondy i ustalic p~osc lattoWll silnika jak w p. 2.2.1.2a, 
- wcisrutC przycisk 4 lub 5 lub 6, 
- potencjometr 7 ustawic w pozycji " naiozone " lub II raster", 
- pOtencjometrami 19 i 20 ustawic obraz 0 szerokoSci pola pomiarowego, 
- odczytaC wartosc latta zwarcia na skali diagnoskopu. 

c) kontrola stanu przerywacza, 

- podlllCZYc sondy i ustalic pr~osc lattowll silnika jak w p. 2.2.1.2a, 
- wcisrutC przycisk 5 i potencjometr 7 ustawic w pozycji " kolejno ", 
- obserwowaC koniec i POCZlltek odcinka zwarcia. 
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Rys.II.8. Oscy\ogram obwodu pierwotnego. Przebiegi nalowne: a. -Iutt asymetrii zwarcia styk6w przerywacza 
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Rys. 11.9. Oscylogram obwodu wtbmego - raster; a. -kl\t zwarcia styk6w przerywacza. 
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11.2.2.1.3. Przebieg badaii - panel 03, 
a) pomiar kata zwarcia styk6w przerywacza, 

10k" 

o 

- podJltCzyc sondy i ustalic prC(dkosc k/ttow/tjak. w p.2.2.1.2a, 
- wiltCzyc przycisk 34, 

Rys.l1.l0.Typoweusterki w 
u1dadzie zaplonowym uwidocz­
nione na oscyIogramach napi~ 
ukladu zaplonowego: 
a) zJy stan styk6w, 
b) iskrzenie na stykach przery­

wacza, 
c) zwarty do masy przew6d 

zaplonowy, 
d) przebicie wysokiego napi~a 

w obwodzie Swiecy, 
e) zwarcie zwoj6w w cewce 

zaplonowej, 
f) przerwa we wt6rnym uzwoje­

niu cewki zaplonowej. 

- odczytaC wartosc k/tta zwarcia styk6w przerywacza na miemiku 31. 

b) pomiar kata wvprzedzenia zaplonu, 

- podJllCzyC sondy i ustalic prC(dkosc klltow/tjak w p. 2.2.1.2a, 
- wylllCZYC z pracy regulator podcisnieniowy, 
- wcisn/¢ przycisk 35, 
- skierowaC strumien swiatla lampy stroboskopowej na zoaki kontrolne ukladu zaplonowego, 
- obracajltC potencjometrem lampy doprowadzic do pokrycia siC( znak6w kontrolnych kllta 
wyprzedzenia zaplonu, 

- odczytac wartosc kllta wyprzedzenia zaplonu, 
- odczytaC wartosc k/lta wyprzedzenia zaplonu na miemiku 31. 

11.2.2. Badanie ukladu zaplonowego przyrzadem diagnostycznym SUS-9. 
Z UfZIldzenia wyprowadzone SIt trzy przewody. pomiarowe zakoncwne uchwytami 

szc~kowymi, sonda pierwszego cylindra oraz lampa stroboskopowa. Widok przyfZll(iu przed­
stawiono na rys.ll. Przed przySlIlPieniem do badan dokonac nastC(pujllcych poIllczen: 
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- podlllCZYC przew6d 5 do masy samochodu, 
- podll\Czyc przew6d 6 do cewki zaptonowej od strony przerywacza, 
- podll\Czyc przew6d 4 do cewki zaplonowej od strony zasilania, 
- poll\Czyc przew6d wysokiego napi~cia pierwszego cylindra z sondlt pomiaroWll 7, 

11.2.2.1. Pomiar czystoici styk6w przerywacza, 
- ustalic pr~dkosc lattowll biegu jalowego badanego silnika, 
- wcislU\C przycisk 9 i 12, 
- odczytaC wskazania miernika: pole zielone - styki czyste. 

11.2.2.2. Pomiar kala zwarcia styk6w przerywacza, 
- wcislUl6 przyciski 10 i 12, 
- ustalic ~osc k/ltowll biegu jalowego silnika, 

Rys.II.II.U~ie diagnostyczne 
SUS-9. 

1- obudowa, 
2 - lampa stroboskopowa, 
3 - podzialka, 
4,5,6 - przewody pomiarowe, 
7 - sonda I cy1indra, 
8 - willcznik pomiaru KWZ, 
9 - wll\CZDik oceny czystoSci styk6w, 
10 - wlll(:znik pomiaru kllta zwarcia sty­

k6w, 
II - wlllCznik pomiaru napi~a, 
12 - wlll(:znik pomiaru p~oSci 

kl\towej, 
13 - mno:i:nik, 
14 - po~o do regulacji op6inienia 

blysku lampy stroboskopowej. 

- odczytaC wartosc latta zwarcia styk6w przerywacza; ustawic zalecanl\. wartosc k/lta zwarcia 
styk6w. 

11.2.2.3. Pomiar slatycznego kala wyprzedzenia zaplonu, 
- wyll\CZYc z pracy regulator podcisnieniowy, 
- wcisn!l6 przyciski 8 i 12, 
- ustalic pr~dkosc k/ltoWll biegu jalowego silnika, 
- skierowae strumien swiatla lampy stroboskopowej 2 na znaki kontrolne ukladu 
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zaplonowego badanego samochodu, 
- obracajllc pokr¢em 14 doprowadzic do pokrycia mak6w kontrolnych, 
- wartosc kIlta ~rzedzenia zaplonu odczytaC na podzialce miernika; ustawic prawidlowy 
statycmy kilt wyprzedzenia zaplonu. 

11.2.2.4. Sprawdzenie odsrodkowego regulatora wyprzedzenia zaplonu, 
- wcis~ przyciski 8,12,13, 
- skierowaC strumien swiatla lampy 2 na maki kontrolne ukladu zaplonowe~o, 
- obracajllC po~tlem 14 doprowadzic do pokrycia si~ mak6w kontrolnych, 
- odczytaC wartosc kIlta wyprzedzenia zaplonu dla calego zakresu pr~dkoSci klltowej silnika 

przy pokrywaniu si~ mak6w kontrolnych. 

11.2.3. Badanie ukladu zaplonowego przvrzadem diagnostycznym S0-80, 

Przy~ SD-80 sldada si~ z nas~pujllCych zespol6w: zasilacza, tachometru, wolto­
mierza, omomierZa i stroboskopu. Widok pIyty czolowej p~u przedstawia rys. 11.12. 
Umtdzenie zasilane jest z akumulatora 12V. Przed przyslllPieniem do pomiar6w pod1llczy< 
przewody pomiarowe i sond~ jak w p.2.2. 

H /J1l11 If) 9 8 7 6S4J 11 

IS 

o o 

Rys. 11.12. Plyta. czoIowa przyrZl\du diagnostycznego so-so: 1 - w1llcznik glowny; 2,3 - Przeillczn.iki iloSci suwow 
silnika; 4,5 - przeillCZlliki omomierza, 6 - przeillCmik tachometru; 7,8 - Zarowki sygnaIizacyjne, 
9 -przeillCmik miemika KWZ, 10 - Przeillcznik miemika Ia\ta zwarcia przerywacza; 11,12,13,14-
Przeillcmiki woltomierza; 15,16 - wskainiki, 17 - gniazdo przewodow pomiarowych, 18 - gniazdo lampy 
stroboskopowej, 19 - gniazdo sondy wysokiego napi~a, 20 - gniazdo sondy I cylindra; 21,22 - gniazda 
wejSciowe omomierza. 

11.2.3.1. Pomiar kata zwarcia styk6w przerywacza, 

- wcisnllc przycisk 1,10,6 oraz 21ub 3, 
- ustalic pr~osc kIltoWll biegu jalowego silnika, 
- odczytaC wartosc kllta zwarcia styk6w przerywacza na mierniku 15, 
- ustawic zalecany kilt zwarcia styk6w. 
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11.2.3.2. Pomiar statycznego Mta wyprzedzenia zaplonu, 

- wylllCZYC z pracy regulator podcisnieniowy, 
- wcis~c przyciski 1,6,9,2 lub 3, 
- ustalic pr~dkosc k/tt0mt biegu jalowego silnika, 
- wcislUlC przycisk na lampie stroboskopowej, 
- skierowaC strumien swiatla lampy stroboskopowej na znaki kontrolne ukladu zaplonowego, 
- obracajltc pokr~tlem lampy doprowadzic do pokrycia si~ znakow kontrolnych, 
- odczytac wartosc kllta wyprzedzenia zaplonu na miemiku 15, 
- ustawic prawidloWct wartosc k/tta. 

11.2.3.3. Sprawdzenie cbarakterystyki regulatora odsrodkowego, 

- wykonac czynnosci jak w p.2.3.2, a nas~pnie zwi~kszajllC stopniowo pr~osc k/ttOWIt sil­
nika odczytac·wartoSci k/tta wyprzedzenia zaplonu, 

- spofZ!tdzic charakterystyk~ regulatora i porownac jlt z charakterystyk/t wzorcomt. 

11.2.3.4. Pomiar napiecia zaplonu. 

- do gniazda 19 podlltczyc son~ 30kV, 
- przew6d uziemiajltcy sondy polllCZYC z m8S!t samochodu, 
- zdjltc zjednej swiecy koncowk~ przewodu zaplonowego i polltczyc z sond!t 30kV, 
- wcistutC przycisk 1,2 lub 3,6,11, 
- odczytaC na miemiku 15 wartosc napi~ia, a na mierniku 16 wartosc pr~dkosci k/ttowej sil-

nika, 
- dokonaC pomiarow w calym zakresie pr~dkosci klttowej silnika. 

11.3. Opracowanie wynikOw. 

Nalety podac: temat cwiczenia, cel cwiczenia, schematy ukladow pomiarowych, wy­
korzystane przyfZ!tdy, wyniki pomiarow, charakterystyki, wnioski z przeprowadzonych pomia­
row. 
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12. BADANlE INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ SAMOCBODU POWNEZ. 

Cel cwiczenia: zapoznanie siC( z wyposat.eniem elektrycznym samochodu Polonez, analiza 
uszkodzen wystC(pujllCych w instalacji elektrycznej oraz ich lokalizacja. 

12.1. Czdc teoretyczna. 

Elementy instalacji elektrycznej samochodu Polonez zostaly rozmieszczone na plycie 
poziomej stanowiska badawczego. W instalacji elektrycznej mog~ powstaC wskutek wystC(po­
wania roznego rodzaju czynnik6w eksploatacyjnych oraz wad materialowych i konstrukcyjnych 
nastC(puj~ce uszkodzenia: 
- przerwa w obwodzie, 
- przerwa w pol~zeniu odbiornika z m~ 
- zwarcie z mas~ przed odbiornikiem, 
- zwarcie z mas~ za odbiornikiem, 
- zwarcie miC(dzy przewodami, 
- hlC(dne pol~czenia przewod6w. 

Na stanowisku badawczym morna symulowaC powyzsze uszkodzenia oraz analizowaC 
stany pracy w poszczeg61nych obwodach instalacji elektrycznej. Schemat instalacji elektrycznej 
samochodu Polonez przedstawiono na rys. 12.1. 

Uszkodzenia w instalacji elektrycznej samochodu moi:na zlokalizowac: 
- mie~ woltomierzem spadki napiC(c w poszczeg61nych odcinkach instalacji, 
- za pomoc~ lampki kontrolnej. 
Pierwsza metoda pozwala na zlokalizowanie nawet niewielkich uszkodzen odcink6w instalacji 
nie powoduj~cych zakl6cen w dzialaniu odbiornika. Druga metoda cZC(sto stosowana jest mniej 
dokladna. 

12.2. Wykonanie pomiarow. 

12.2.1. Pomiar spadkow napieC w obwodach elektrycznych. 

a) ObwOd ladowania. 
Obw6d ladowania (rys. 12.2) sprawdza siC(, gdy wimik alternatora jest napC(dzany z 

prC(dkoSci~ kll.towll. okolo 314 radls (3000 obr/min). (patrz tablica 12.1) 

Tablica 12.1 
Lp Punkty obwodu Udoo [V] 

1 2 - I 0,0 
2 4 - 1 0,0 
3 1 - 5 0,0 
4 4-6 0,4 
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1 - reflektorowy zestaw podw6jny typ CR 136, 2 - lampa przednia pozycyjna i kierunkowskaz6w, 3 - lampa boczna 
kierunkowskazu, 4 - alternator A 124 - 14V - 60A, 5 - regulator napi~a, 6 - rozdzielacz zaplonu RC 2/12E, 
7 - cewka zaplonowa, 8 - rozrusznik EIOO - 1,5/12,9 - sygnaiy dZwi~kowe, 10 - przekainik wentylatora chlodnicy 
II - silnik wentylatora chtodnicy, 12 - czujnik temperatury wody, 13 - czujnik cisnienia oleju, 14 - pompa e1ektrycz­
na spryskiwacza szyb, 15 - przekainiki, 16 - wycieraczka szyby przedniej, 17 - swiece zaplonowe, 18 - skrzynka 
bezpiecznik6w, 19 - zestaw wskainik6w, 20 - wy1ltcznik zaplonu, 21 - wycieraczka szyby ty\nej, 22 - silnik dwubie­
gowy nagrzewnicy. 23 - przerywacz wycieraczki PW - I. 24 - pompa elektryczna spryskiwacza szyby tyInej, 
25 - szyba ogrzewana, 26 - czujnik poziomu paliwa, 27 - lampka tablicy rejestracyjnej, 28 - lampa zespolona tylna, 
29 - lampa oSwietlenia bagamika, 30 - lampka oswietlenia wn~ z wytl\cznikiem, 31 - lampka oSwietlenia 
wn~ 32 - wtl\cznik przyciskowy 6A sygnalizacji hamowania, 33 - w1cteznik przyciskowy 5A sygna\jzacji reflek­
tora cofania, 34 - wll\cznik sygnallizacji hamulca r~znego, 35 - zapalniczka elektryczna, 36 - wlltCznik sygnalizacji 
ssania, 37 - przerywacz 12V -lOW lampki kontrolnej hamulca r~znego, 38 - przerywacz Swiatel kierunkowskaz6w 
12V - 46W, 39 - przerywacz 12V - 84/92W sygnalizacji swiatel awaryjnych, 40 - przerywacz 12V - lOW lampki 
kontrolnej ssania, 41 - wytltcznik Swiatel zewn~ych, 42 - wlcteznik szyby ogrzewanej, 43 - wtl\CZOik reflektor6w 
przeciwmglowych, 44 - wlllCznik relektor6w przeciwmgtowych tylnych, 45 - wtltcznik Swiatel awaryjnych, 
46 - wtltCznik wycieraczki szyby tylnej i spryskiwacza, 47 - wtltCznik 3-pozycyjny wentylatora, 48 - przeJltCznik Ida­
wiszowy wycieraczki. 
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b) Obw6d zasilania. 

r----__ ~ S 
r---~ U 

3 Ak 

ys.12.2. Schemat obwodu 
tadowania. 

Ak - akumulator, 
AI! - alternator, 
S - zasil. sygn., 
U - zasil. ufZl\dz., 
C- stacyjka, 
R - regulator, 
Ie - lampka kontrolna, 

W obwodzie zasilania (rys. 12.3) sprawdzane s~ spadki napictc na zt~czach przewodow 
oraz stykach wytllcznikow i przet~cznikow przy pracuj/tcym alternatorze i wt/tczonych 
wytlt;Cznikach badanych obwodow. 
Jei:eli bezposredni pomiar spadku napictcia mictdzy dowolnymi dwoma punktami obwodu da 
wynik zerowy (U=O) naleZy dokonac pomiaru napictcia mictdzy pierwszym punktem i mllSll, 
drugim punktem a mllSll, a nastctpnie odjltC od siebie wartosci obu napi¢. Wartosc bezwzglctdna 
tej romicy bctdzie poszukiwan/t wartoscill spadku napictcia. (tablica 12.2) 

AI< 

Rys.12.3. Schemat obwodu zasilania. 
Ak - akumulator, St - stacyjka, B - bezplecznik, WP - wiltZka przewod6w, W - wy1ltCznik, Z - zlltCza 
konektorowe, 0 - odbiornik. 
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Tablica 12.2 
Lp Punkty obwodu UcI9P [V] 
1 2-3 0,0 
2 3-4 0,0 
3 4-5 0,3 
4 5-6 0,0 
5 6-7 0,0 
6 7-8 0,05 . 
7 8-9 0,3 
8 9 - 10 0,0 
9 10 - 11 0,0 
10 II - 12 0,0 
11 13 - 14 0,0 
12 14 - 1 0,0 

c) Obwoo zapIODU. 
ObwOd zaptonu (rys. 12.4) sprawdzany jest przy zamkniC(tym wyl/tczniku zaptonu i przy 

zwartych stykach przerywacza (silnik rue pracuje). (patn tablica 12.3) 

Rys. 12.4. Schemat obwodu zaplonu. 
Ak - akumulator, 
St - stacyjka, 
Cz - cewka zaplonowa, 
Az - aparat zapJonowy 

Lp 

1 

3 

Ak 

2. 

Punkty obwodu 

1-2 
2 3 - 2 zmiana napi~a przed 

i po wl~zeniu zaplonu 

3 3-4 

4 4-5 

5 5-6 

6 6-7 

7 7-8 

8 8-9 

9 9 - 10 

1 10 - I 

d) ObwOd rozruchu. 

Sf Cz 
5 6 r----. 

Tablica 12.3 

Udop [V] 

0,0 
0,1 

0,0 
0,3 
0,0 
11,5 
0,0 
0,2 
0,0 
0,0 

Obw6d rozruchu (rys. 12.5) sprawdzamy w czasie pracy rozrusznika. (patn tablica 12.4) 
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Rys.12.S. Schemat obwodu rozruchu. 

B 

J +I( 'lfl.!'" 
INT '-----' 

30 

I - wyl~cznik elektromagnetyczny. II - rozrusznik, B - akumulator 12V. em - wylll.cznik zaplonu, 
T - wylll.cznik elektromagnetyczny. In - uzwojenie wirnika rozrusznika. Ais - uzwojenie wzbudzenia szere­
gowego, Aip - uzwojenie w:zbudzenia bocznikowego. 

Tablica 12.4 
Lp Punkty obwodu Vdoo [V] 

1 1-2 0,0 
2 2-3 0,0 
3 3-4 0,0 
4 5-6 min 11,0 
5 5-6 0,0 
6 6-7 0,2 
7 7-8 0,1 
8 8-9 min (VoIt-O,3) 
9 9 - 10 0,0 
10 10 - 1 0,0 
11 7 -11 0,3 

e) ObwOd oswietlenia. 
Obwody oswietlenia (rys. 12.6) bada silt przy wl!lczonych zar6wkach obwodu mierzllC 

spadki napi«c pomi«dzy poszczeg61nyrni punktami obwodu. 

Tablica 12.5 
Lp Punkty obwodu VdoD [V] 
1 2 - 1 0,4 
2 2-3 0,0 
3 3-4 0,2 
4 4-5 0,0 
5 4-6 0,0 
6 2-7 0,6 
7 2-8 0,6 
8 9-1 0,0 
9 2 - swiatlo pozycyjne przednie, lewe 0,3 
10 2 - iwiatlo pozycyjne tylne. lewe 0,3 
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Rys.12.6. Schernat obwodu Swiatel drogowych i mijania. 

11 

9 

p 

Ak. - akumulator, St - staC)jka. W - wytl\cznik gtowny reflektorow. P - przelltcznik swiatel. 
B - bezpieczniki. PR - przekainik reflektorow swiatel drogowych. 

Pomiar6w spadk:6w napi~c w obwodzie kierunkowskaz6w przeprowadzamy wedlug rys 12.7. 

p 

+ Z 

- 1 

s 
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Rys.12.7. Schemat OD­
odu kierunkowskazOw 

Ak. - akumuiator, 
Lk - lampka kontrolna, 
Pk - przerywacz kie-

runkowskazOw. 
B - bezpieczniki, 
P - przelltCznik kierun­

kowskazOw. 
St - staC)jka. 



Tabela 12.6 
Lp Punkty obwodu Udoo [V] 

1 2 - 1 0,1 
2 2-3 0,5 
3 2-4 0,5 
4 2-5 0,5 
5 6-1 0,0 
6 2 - swiatlo STOP prawe 0,3 
7 2 - swiatlo mijania prawe pracuj~ jako 0,4 

sygnalizator Swietlny 

12.2.2. Lokalizacia uszkodzen za oornoca larnoki kontrolnej. 

+ ~ ~!\...6....-1T".nWT7'T,Pn"7'1_ ..o-:.oK:~,....O 
Ak : 

-1 
Rys. 12.8. Przerwa w przewodzie zasilaj~m odbiomik. 

Ak - akumulator, SI - stacyjka, B - bezpieczniki, Wp - wi¢a przewod6w, Z - zhtcze konektorowe, 
o -odbiomik, Lk - lampka kontrolna. 

b) Przerwa w polaczeniu odbiornika z masa. 
Jeden z przewod6w lampki 2 pol~czyC z masa., a drugi z punktem 1 (rys. 12.9). ZaSwie­

cenie si~ lampki swiadczy 0 przerwie w polllczeniu odbiomika z m~. 
~--------------~----------------~ 

R ys. 12.9. Przerwa w obwodzie zasilaj~ odbiomik 
1,2,3 - lampki kontrolne, 

Do zrddfa 
prqdu 

" 

c) Zwarcie przewodu z masa orzed odbiornikiem. 
Po stwierdzeniu wyst~powania zwarcia naleZy odlllCzyC biegun dodatni akumulatora od 

instalacji i dol:tCzyc do niego jeden przew6d lampki kontrolnej. Drugim przewodem lampki do­
tykamy kolejnych punkt6w pomiarowych (rys. 12.10). 
WI - zamkni~ty - lampka swieci si~ slabo co oznacza, i.e w obwodzie tym nie rna zwarcia. 
W 2 - zarnkni~ty - lampka swieci si~ jasno co swiadczy 0 zwarciu w tyro obwodzie. 
WI i W2 - otwarte - zwarcie do masy jednego przewodu. 
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Rys.12.10. Zwarcie przewodu z m8Sl\przed odbiomikiem. 
Ak - akumulator, St - stacyjka, WI i W, - wylltczniki, B - bezpieczniki, Z - z~ltcze konektorowe, 
o - odbiomiki, Lk - lampka kontrolna. 

d) Zwarcie przewodu z mas! za odbiornikiem. 
Do wykrycia miejsca zwarcia nie utywa sit;: lampki kontrolnej. Po zamknit;:ciu stacyj~ 

nalety przerywac obw6d kolejno w punktach 1,2,3 (rys. 12.11). 

Rys.12.11. Zwarcie przewod6w z m8Sl\ odbiomika. 
Ak - akumulator, St - stacyjka, B - bezpiecznlk, 0 - odbiomik, Z - zhlcze konektorowe,W - wyhlcznik, 

e) Zwarcie miedzy przewodami. 
Po odlllczeniu akumulatora od instalacji elektrycznej lokalizacjt;: uszkodzenia przepro 

wadzamy zgodnie z rys. 12.12. (tablica 12.7) 

o 

Rys.12.12. Zwarcie mi~ przewodami. 
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Ak - akumulator, 
o -odbiomiki, 
WP - wiltzka przewod6w, 
WI j W, - wy~~znjki, 



Tabliea 12.7 
przew6d I 2 3 4 5 6 
wil\Zki 

i 0 
2 - 0 
3 - + 0 
4 - - - 0 
5 + - - - 0 
6 - + + - - 0 

12.3. Opracowanie wynikOw. 

W sprawozdaniu naleZy podac: temat cwiezenia, eel cwiezenia, schematy uklad6w po­
miarowyeh, wykaz przyfZll:d6w, wyniki pomiar6w, wykresy eharakterystyk, wnioski z przepro­
wadzonyeh pomiarow. 
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13. BADANIE URZJ\DZEN OGRZEW ANlA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH. 

Cel cwiczenia: Celem cwiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania llf'nldzen ogrzewania 
pojazdow samochodowych oraz przeprowadzenie wybranych badaD. 

13.1. cwe teoretyczna 

Umtdzenie ogrzewaj~ moZe byc budowane jako niezaleme od pracy silnika lub zalez­
ne. Ogrzewanie, ktorego dzialanie uzalemione jest od pracy silnika, oparte jest na zasadzie wy­
korzystywania ciepla wOOy ukladu chlodzenia silnika lub na zasadzie wykorzystania ciepla za­
wartego w gazach spalinowych. RozwillZRnie pierwsze polega najc~Sciej na zastosowaniu na­
grzewnicy, w ktorej cyrkuluje woda goTltca z ukladu chlodzenia silnika. W celu przyspieszenia 
wymiany ciepla oraz poprawienia warunkow rozdzialu powietrza podgrzanego stosuje si~ wen­
tylatory elektryczne 0 mocy 25 do 70 W. Intensywnosc nagrzewania reguluje si~ zmianlt ilosci 
powietrza przeplywajltcego przez nagrzewnic~ zmieniajltc np. pr~dkosc k!ttoWIt wentylatora. 
Ostatnio coraz c~sciej stosowane sit umtdzenia ogrzewajltce niezalezne 00 pracy silnika. 
Dzialanie ich polega na wytwarzaniu ciepla przez spalanie plomieniowe paliwa (oleju na~do­
wego, benzyny, mazutu) i przekazywaniu go do miejsc ogrzewania W nagrzewnicy spalinowej 
systemu WEBASTO, SIROKKO powietrze ogrzewane jest w wymienniku ciepla przez spaliny 
powstaj/tCe przy spalaniu oleju (na~dowego) w specjalnym palenisku. W umtdzeniu tym czyn­
ne SIt dwa wentylatory: jeden mniejszy, k"1ory slu:iy do zassania i wtloczenia powietrza do ko­
mory spalania, oraz drugi, wi~kszy przetlaczajltcy swieZe powietrze przez wymiennik ciepla do 
pUnkt6w ogrzewania w samochodzie. Oba wentylatory oraz pompa tlocZItCa paliwo do rozpy­
lacza na~dzane SIt wsp6lnym walkiem przez silnik elektryczny 0 mocy okolo 80 W. Spalanie 
OObywa si~ w g16wnej komorze spalania oraz ostatecznie w komorze dopalania. Spaliny 
ogrzewajlt scianki wymiennika ciepla, przez ktorego kanaly SIt kierowane ku wylotowi. Zaplon 
mieszanki rozpylonego paliwa z powietrzem ulatwiony jest w okresie rozruchu przez wl/tCzenie 
swiecy Zarowej umieszczonej w komorze spalania. 

Program badat1 ~dzen ogrzewania pojazd6w samochodowych obejmuje: 
- pomiar wydatku wentylatora, 
- pomiar iloSci paliwa zuZywanego przez uTZ/tdzenie, 
- pomiar przyrostu temperatury, 
- pooor mocy przez umtdzenie, 
- anali~ chemicznlt spalin i powietrza, 
- pomiar ro:tnicy cisnien wylotowych powietrza i spalin. 

SC.hemat stanowiska do badan przedstawiony jest na rys. 13. I. 

13.2. Wykooanie pomiarow. 

13.2.1. Opis stanowiska. 
Stanowisko sklada si~ z ~dzenia ogrzewania samochodu Autosan - I i samochodu 

Zuk - 2. 
Przed przyslltPieniem do pomiarow naleiy zapoznac si~ z zasarut dzialania oraz schema­

tami elektrycznymi przedstawionymi na rys. 13.2 i rys. 13.3. 
W samochodzie Autosan zastosowano silnik na~dzajltcy wentylator, ktory moze pracowaC 
przy dw6ch pr~dkosciach klttowych. Prcrdkosci regulowane SIt przetltCznikiem PI . Pozycja 0 -
silnik wy1ltczony, pozycja 1/2 - polowa pr~dkosci znamionowej, pozycja 1 - znamionowa pr~d­
kosc. WIl'tczone napi~cie zasilania UTZ/tdzenia sygnaJizuje lampka kontrolna L 1. Po 60s lampka 
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swieci intensywniej sygnalizujltc prawidtowlt prac~ i odf,!czenie swiecy Zarowej przez 
mikrowyfltcznik Ml. Przycisk P sfu.Zy do wlltczenia wst~pnego nagrzania powietrza. Zasada 
dziatania umtdzenia do ogrzewania samochodu luk jest podobna jak w samoehodzie Autosan. 
Jedynlt r6Znicll jest to, t.e uklad zasilania stanowi oddzielna pompka paliwowa a paliwem jest 
etylina. Ustawienie przelllcznika al w pozycji 2 umozliwia prac~ silnika zast~pujllcll wentylator 
nadmuchu powietrza. 

16 If {1 " 11J j 

-- - - - -- :' 
" .... ~ :-':" §. 

Rys.l3.1. Schemat stanowiska do badait niezaleZnych ufZl\dzeil grzejnych. 
I - silnik elektryczny, 2 - wentylator nadmuchu, 3 - wentylator spaIania, 4 - pompa paIiwa, 5 - rotametr, 
6 - obrotomierz, 7 - rurka PrandtIa, 8 - mikromanometr, 9 - przeslony dlawil\ce, 10 - akumuiator, II - arn­
peromierz, 12 - woltomierz, 13 - teJmometr, 14 - zbiornik paIiwa, 15 - aparat Orsata, 16 - butla pomiarowa 
z zaworem trojdro:i:nym. 

13.2.2. Przebieg cwiczenia. 

Zgodnie z rys. 13.1 nalety zestawic PrzyfZlldy do wykonania pomiar6w. Mierniki do po­
miaru pflldu obcilli.enia odbiornik6w zatllCzone Sl:l do gniazdek: Autosan AI, A2, A3, luk - AI, 
A2, A3, A4. Wydatek wentylatora nalety okreslic wykorzystujllc rotametr 5. Pomiar iloSci pali­
wa zutywanego przez UfZlldzenie wyznaczyc wykorzystujllc mierni~ obj~tosciowll 16. 
Pomiaru r6Znicy temperatur i cisnienia dokonac za pomocll termometru 13 i manometru 8. 
Moe pobierllIUl przez poszczeg61ne odbiomiki wyznaczyc ze wzoru : 

P=U I (13.1) 
odczytujllC wartosci z miemik6w. Wyniki zestawic w tablicy 13.1. 

Tablica 13. I 
Autosan luk 

1 2 3 1 2 3 4 

U [V] 

I [A] 

P [W] 
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Rys.13.2. Schemat polllCzet1 ukladu dla ogrzewania autobusu. 
PI - przell\cznik zmieniaJI\CY pr~kosc obrotowl\ silnika, WI - wylllCznik zasilania, Z I, Z2 - zaciski do 
podJllCzenia zasilania 12V, A I, AZ, A3 - amperomierze, L I - lampka swiecy zaroweJ lzielonal, L2 - lamp­
ka sygnaJizuj~ awari~ ukJadu, SZ - swieca zarowa, M - silnik elektryczny, R - opomik. 

Anali~ chemicznll powietrza urnozliwia aparat Orsata. Sprawnosc cieplflll \lfZlldzenia okresla 
my z zaleznoSci: 

OPOW 10001 TJc=--· 10 
Opal 

gdzie: 
Qpow - ilose ciepla pobrana przezpowietrze [k W], 
Qpow = Cpp Yp Gn .1tp [kW], 
Cpp - cieplo wlaSciwe powietrza [kJlkg K], 
.1tp - przyrost temperatury w IlTZlldzeniu, 
Atp = twyl- t,...,. [K], 
Q ... - ilose ciepla dostarczonego przez paliwo [kJ/s] , 
Q.,.. = G.,.. w. [kW], 

gdzie W. - wartose opalowa paliwa [kJlkg], 
Y p - ci~Zar wlaSciwy powietrza [N/m3

]. 

(13.2) 
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L. 

Rys.13.3. Schemat polllCzeiJ uktadu d1a ogrzewania samochodu Zuk. 
at - przell\cznik przesuwny, a2 - wytl\cznik ochronny, a3 - mikrowyhtcznik swiecy zarowej, t. .Iampka 
kontrolna, P - pompa paliwowa. S - bezpiecznik topikowy, U - swieca zarowa, I - ogrzewanie, 2 - wie~ 
nie, 3 - wytl\cwno, 4 - tablica sterownicza. 5 - PrzyrZlld grzejny, AI, A2, A3 - amperomierze. 

13.3. Opracowanie wynik6w: 

Nalety podac: temat cwiezenia, eel cwiezenia, schematy uklad6w pomiarowych, wy. 
korzystane przyrza,dy, wyniki pomiar6w, wnioski z przeprowadzonyeh pomiarow. 
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14. BADANIE ELEKTRONICZNYCB REGULATOROW PRl\DNIC. 

Cel cwiczenia: Celem cwiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania elektronicznych 
regulator6w samochodowych. 

14.1. CWe teoretyczna. 

Elektroniczne regulatory spelniaja, te same funkcje co regulatory wibracyjne. Zastoso­
wanie ele1Dent6w p6lprzewodnikowych umozliwia radykalna, popraw~ wlasnosci regulator6w, 
w kt6rych wyeliminowane zostaly styki. Zadaniem eleJ...-tronicznego regulatora jest utrzymanie 
stalej wartoSci nap\~ia w szerokich zakresach zmian pr~dkosci obrotowej i obcia,reil. 
Elektroniczne regulatory moma podzielic: 

- ze wzgl¢u na spos6b regulacji: 
regulatory 0 dzialaniu cia,glym, 
regulatory 0 dzialaniu impulsowym, 

- ze wzgl~du na wykonanie: 
regulatory z elementow dyskretoych, 
regulatory wykonane technika, grubowarstwowa" 

- ze wzgl¢u na wsp6lpra~ z pra,dnicarni: 
regulatory do wsp6lpracy z altematorem, 
regulatory do wsp6lpracy z pra,dnica,. 

Do regulacji napi~ia pra,dnic samochodowych stosowane sa, dwa uklady regulatorow 
elektronicznych: 
- regulatory 0 dzialaniu cia,glym - pra,d wzbudzenia pra,dnicy zmienia si~ w zalemoSci od pr~d­

kOSci qtowej i obcia,renia w spos6b cia,gly. Metoda ta zapewnia dui.a, dokladnosc regulacji i 
eliminuje ~toienia napi~cia regulowanego. Moc tracona w tranzystorze wykonawczym 
(steruja,cym przeplywem pra,du wzbudzenia) jest bardzo duza i osia,ga wartosc 6-15 W. 

- regulatory 0 dzialaniu impulsowym - tranzystor wykonawczy okresowo umozliwia przeplyw 
pra,du przez uzwojenie wzbudzenia przy czym przewodzi on calkowicie, lub znajduje si~ w 
stanie odci~ia. Straty mocy w tym przypadku wynosza, 1-3 W. Regulatory tego typu sa, stoso­
wane w pojazdach samochodowych. 

14.1.1. Zasada dzialania regula.ora pradnicy pnJdu stalego. 

Schemat elektronicznego regulatora wsp6tpracuja,cego z pra,dnica, pra,du stalego 
(p20b -Zuk) przedstawia rys. 14.1. Rol~ wyla,cznika samoczynnego pelni dioda D1. przeplyw 
pra,du od akumulatora do pra,dnicy jest niemozliwy. Tranzystory Tl, T2, T4 pelnia, rol~ regula­
tora napi~cia. Jei:.eli napi~ie na zaciskach pra,dnicy jest nizsze od napi~ia Zenera diody DZ 

. pracuja,cej w dzielnitcu napi~cia PI, Rl to tranzystor T4 pracuje w stanie nieprzewodzenia, kt6-
rego napi~cie baza - emiter jest rowne zero. Praca tranzystora T4 w stanie nieprzewodzenia po­
woduje odci~ie tranzystora Tl (U=O). 

W6wczas tranzystor wykonawczy T2 przewodzi, gdyz jego b~ polaryzuje dodatnio re­
zystor R7. Rezystancja zla,cza Rjest mala. Powoduje to prieplyw pra,du wzbudzenia i osia,gni~­
cie wartosci znamionowej napi~cia przez pra,dnic~. Obwod wzbudzania pra,dnicy przedstawia 
si~ nast~puja,co: zacisk 10 pra,dnicy, 18, kolektor T2, emiter T2, 16 regulatora, 16 pra,dnicy. Je­
i:.eli napi~cie pra,dnicy przekroczy napi~cie Zenera diody DZ, to przewodzi tranzystor T4 i Tl. 
Przewodza,cy tranzystor Tl zwiera b~ tranzystora wykonawczego T2 powoduja,c zanik pra,du 
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Rys. 14.1. Schemat elektronicmego reaulatora wsp6lpracujl\CC8o z pr¥lnicll. prll.du stalego typu P20b. 
G - prll.dnica, ER - e1ektroniczny regulator, TH .. T4 - tranzystory, 01, 02, OZ - diody, RI""R9 - rezystory, 
C I, C2 - kondensatory, P I,P2 - potencjometry, Ak - akumulator, Z - i:ar6wka, A - amperomierz, 
Z- whlcmik. 

wzbudzenia pntdnicy i zmniejszenie napi~ia na jej zaciskach. Przy zmniejszeniu napiC(cil 
pr/tdnicy tranzystory T4 i Tl nie przewodzlt, a T2 jest w stanie przewodzenia. Caly cykl regula 
cji powtarza siC(. CZ«stotiiwosc przel/tczania waha siC( w granicach 50Hz - 4kHz. Tranzystor T: 
pelni rolC( ogranicznika pntdu, sterowany jest on spadkiem napiC(cia diody Dl. Przy rosn/tcyn 
pntdzie obcilti:enia spadek napiC(cia na Dl powoduje: przewodzenie T3, przeplyw pntdu prze, 
R4, R3, zl/tcze kolektor-emiter T3 i R2. Spadek napi~ia na R4 powoduje "wczesniejsze" prze 
wodzenie T4, Tl, odci~ie 12 i zmniejszenie napi~ia wytwarzanego przez pr/tdniC«. Potencjo 
metr PI sJuty do regulacji napiC(cia pntdnicy, natorniast P2 do ustawienia poziomu pntdt 
obcilti:enia. 

Stabilizacja temperatury regulatora realizowana jest za pomoc/t diody DZ. Kondensato~ 
Cl i C2 zabezpieczaj/t uklad przed mozliwymi zakloceniami pracy regulatora. Dioda D2 prze­
ciwdziala powstawaniu napiC(cia samoindukcji w uzwojeniu wzbudzenia podczas przel'lCzania. 

14.1.2. Zasada dzialania regulatora elektronicznego w instalacji elektrycznej z minusem 
na masie. 

Schemat regulatora elektronicznego przedstawia rys. 14.2. Zasada dzialania tego typt 
regulatora jest identyczna jak w punkcie 14.1.1. R6mice w sposobie wl/tczenia diod D 1 i D2 
oraz w zastosowaniu tranzystor6w 0 odmiennej polaryzacji wynikaj/t z odwrotnej biegunowosc 
ukladu (minus na masie). 

14.1.3. Zasada dzialania regulatora pradnicy pradu przemiennego. 

Zadaniem regulatora pntdnicy PTltdu przemiennego (alternatora) jest regulacja napiC(cil 
na jej zaciskach. regulacja pntdu obcilti:enia realizowana jest samoczynnie przez alternator 
RolC( wyl'lCznika samoczynnego pelni/t diody w alternatorze. Schemat ukladu elektroniczneg< 
regulatora alternatora przedstawia rys. 14.3. 
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ER - e1ektroniczny regulator, 
G - pfl\dnica, 
T1+T4 - tranzystory, 
Dl.D2,DZ - diody, 
Rl+RII - rezystory, 
CI +C2 - kondensatory, 
PI+P2 - potencjometry, 
Ak - akumulator, 
W - uzwojenie wzbudzania, 

Rff 

Rys.14.2. Schemat e1ektronicznego regulatora prlldnicy z minusem na masie. 

r;---------- -----------------:--, 
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Rys.14.3. Schemat elektronicznego regulatora napi~ia wsp6lpracuj~o z aIternatorem obcowzbudnym. 
W - uzwojenie wzbudzania, TI+T3 - tranzystory, DI,D2,DZ - diody, Rl+RS - rezystory, CI+C2 - kondensatory. 

Regulator ten Morna podzielic na trzy czlony: 
- czlon wykonawczy (tranzystor Tl), 
- czlon wzmacniajltcy (tranzystory T2, T3), 
- czlon pomiarowy (dioda Zenera, RI, R2, R3). 
Czlon wykonawczy na tranzystorze Tl steruje wartoscilt pr!tdu wzbudzenia alternatora. 

Do wysterowania tranzystora czlonu wykonawczego stosuje sict najczctSciej wzmacniacz w 
ukladzie Darlingtona. W ukladzie tym emiter tranzystora steruj~go T3 polltCzony jest bezpos­
rednio z b~ tranzystora T2, a kolektory obu tranzystor6w polltczone ~ ze sob( i pracujlt przy 
wsp61nym obci<¢eniu R5. Baza T3 stanowi wejscie ukladu wzmacniajltCego. Wypadkowy 
wsp6lczynnik wzmocnienia prltdowego r6wny jest iloczynowi wsp6lczynnik6w wzmocnienia 
tranzystor6w T3 i T2. 

Czlonem pomiarowym okresla sict tct CzctSC regulatora, kt6ra sluZy do por6wnywania 
wartoSci zadanej napictcia z wartoScilt regulowarut Wartosc zadarut stano wi napictCie Zenera 
diody DZ, wartoScilt regulowanlt jest natomiast napictCie na zaciskach alternatora. Je:ieli napict­
cie na R3 jest mniejsze od napictCia Zenera tranzystory T2 i T3 nie przewodzlt. Wzrost napictcia 
na zaciskach alternatora powoduje przeplyw pfltdu przez diodct Zenera i przewodzenie tranzys­
tor6w T2 i T3 oraz odcictcie Tl. Nastctpuje zanik prltdu wzbudzenia i obniZenie wartosci napict­
cia na zaciskach alternatora. Proces ten trwa do chwili zr6wnania sil( napictcia na potencjo-
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metrze R3 z napi~ciem Zenera. W6WC7.aS tranzystory czlonu wzmacniaj~ego przejeUt w stl 
o.:ki~cia, a tranzystor czlonu wykonawczego W stan przewodzenia. Napi~cie alternatora oscyh 
je wok61 sredniej wartoSci zadanej potencjometrem R3. 

Dioda D I whtczona r6wnolegle do uzwojenia wzbudzenia alternatora zabezpiecza tral 
zjstor Tl zwierajltc pfltd samoindukcji, dioda D2 pracuje w ukladzie ujemnego sprz~Zenl 
zwrotnego, a tyro samym poprawia przekainikowlt prac~ tranzystora Tl. 

Elementy R4, C2, Cl przyspieszajll przejScie czlomi wykonawczego z jednego stanu' 
drugi oraz ograniczajlt maksymalnlt c~stotliwosc pracy ukladu. 
Rysunek 14.4 przedstawia schemat regulatora alternatora do samochodu PF 125p. Napi~cie a 
tematora doprowadzane jest przez dzielnik R 1, R2, R3 do bazy tranzystora Tl. Spadek napi~cl 
na R 1 jest por6wnywany z napi~ciem odniesienia diody Zenera D2. Jezeli napi~cie alternatOl 
jest male to spadek napi~cia na Rl nie wystarcza do wysterowania tranzystora Tl. Wowczas ni 
przewodzi T2, przewodzlt natomiast tranzystory T3, T4, T5. Pelna wartosc napi~cia akumulat< 
ra jest doprowadzana do uzwojenia wzbudzenia przez T5. Powoduje to stopniowe narastani 
napi~cia na zaciskach altematora. Wzrasta napi~cie alternatora do takiej wartosci, ze spade 
napi~cia na rezystorze R 1 wystarczy do wysterowania Tl. Spowoduje to przewodzenie tranzy~ 
tora T2 oraz nieprzewodzenie n, T4, T5. Kondensator Cl zabezpiecza uklad przed przepi~ci~ 
mi, a dioda D 1 przed odwrotnlt polaryzacjlt. 

Ak 

1 
Rys.14.4. Schemat elektronicznego regulatora alternatora IPF 12Spl. 

AL - alternator, ER - elektroniczny regulator, UW - uklad wykonawczy, WB - wzmacniacz hl~u, 
UP - uklad porownawczy, TI ~ TS - tranzystory, Dl..;-D3 - diody, RI ~R 11 - rezystory, C 1..;.(:2 - kondensa­
tory, Ak - akumulator, W - uzwojenie wzbudzania, B - bezpiecznik, Z - zarowka, Odb - odblorniki, 
WI - wl~znik, D4..;-D9 - diody alternatora. 

14.2. WykoDaDie pomiarow. 

14.2.1. Badanie regulatora wspolpracujacego z pradnica P20b (Zuk). 
PoIltczyc uklad przedstawiony na rys. 14.5. 

14.2.1.1. 
W czasie badan wyznaczyc charakterystyki U = f (0) dla prlldu obci¥enia 10 rowneg 

0,0.51.,I... Dla wyznaczenia charakterystyk biegu jalowego ustawic wy1llcznik WI w pozycji 
(wytllczony), a przel~znik W2 w pozycji 1. Zamknllc wy1llcznik zaplonu Z. Zmieniac pr~dkos 
klttowll od 0+733 (S-I) (0+70000br/min). Odczytac wskazania woltomierza. Dla wyznaczeni 
charakterystyk obci¥eniowych ustawic WI w pozycji 2. Wartosc pr¥iu obci¥enia regulowa 
rezystorem R1. Wyniki zestawic w tablicy 14.1. Wykreslic charakterystyki U = f(O) dla trzec 
Pflld6w obciliZenia w jednym ukladzie ws~dnych. 
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Rys.14.5. Schemat ukladu pomiarowego do sprawdzania parametrow e1ektrycznych reguliltora elektronicznego z 
dodatnim biegunem na masie. 

ER - elektroniczny regulator, G - pr<\lfnica, n - obrotomierz, M - silnik, W - uzwojenie wzbudzania, 
Ak - akumulator; Z,WI,W2 - wll\.czniki, RI - rezystor, V - woltomierz <r.-15V, AI.;-A3 - amperomierze 
(AI - 30 - 0 - 30A, A2 - 0.;- 30A, A3 - 0 ~ 30A) 

Tablica 14.1 

13 = 0 13 = 0.5 I" 13 = In 
Lp U 0) U 0) U 0) 

V V V 

1 
10 

14.2.1.2. 
Wyznaczyc charakterystyki U = f(I) dla trzech prcrdkosci kl:ttowych 209, 314, 628 (S·I) 

(2000,3000,6000 obr/min). Pol~czyc uklad przedstawiony na rys. 14.5. Ustawic wyl~cznik WI 
w pozycji 2. Zmieniac wartosc rezystancji R1, przy stalej prcrdkosci 4towej. Wyniki zestawic 
w tablicy 14.2. 

Tablica 14.2 

0)=[2000] 209s·1 0)=[3000] 314s·1 0)=[6000] 628s·1 

Lp U I U I U I 

V A V A V A 

1 
10 

14.2.1.3. 
Wyznaczyc charakterystyki U, II' ~ = f (13)' Ustawic wl~cznik WI w pozycji 2, W2 w 

pozycji 2. Przy stalej prydkosci k~towej, zmieniajl:tc prl:td obci¥enia rezystorem R 1 od 0+ 1.5 In 
odczytac wskazania miemik6w. Wyniki zestawic w tablicy 14.3. 
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Tablica 14.: 

En? ~ --'----1 ~ --,------,~ I 
14.2.2. Badanie regulatora z ujemnym biegunem oa masie (Skoda). 

Pobtczyc uklad przedstawiony na rys. 14.6. Program badatljak w punkQie 14.2.l. 

Ak 

0= 
OF 
~B 

z 

(~6) 

~_---+-___ ...:::::B ...... + (A9) 

OF (A8) 

~D ..... -. (~O) 

ER 

Rys.14.6. Schemat ukladu pomiarowego do sprawdzania parametr6w elektrycznych regulatora z ujemnym biegu-
nem na masie. 

ER - elektroniczny regulator, G - prl\dnica, n - obrotomierz, M - silnik, W - uzwojenie wzbudzania, 
Ak - akumulator; Z,Wl,W2 - whlczniki, R - rezystor, V - woltomierz 0+15V, AI+A3 - amperomierze 
(AI - 30 - 0 - 30A, A2 - 0.;- 30A, A3 - 0.;- 30A). 

14.2.3. Badanie regulatora z ujemnym bieguoem oa masie PF 126p. 
PoIltczyc uklad przedstawiony na rys. 14.7. Program badatljak w punkcie 14.2.1. 

14.2.4. Badanie regulatorow wsoOlpracujacych z alternatorem. 
PoIllCZYC uklad przedstawiony na rys. 14.8. Program badatljak w punkcie 14.2.1. 

14.2.5. Wyzo8czeoie oapieC oa poszczegoloycb tr8ozystoracb ukladu. 
PoIllCZYC uklad przedstawiony na rys. 14.9a lub 14.9b. 

Do gniazd O1-G2, G3-G4, GS-G6, G7-G8 pod1llCZYc woltomierze 0 zakresie 0+3V. Do gniaze: 
G9-01O pod1ltczyc amperomierz 0 zakresie 0+7.SA. 

Zmieniajllc pr~osc klttowll od 0+733 (S-I) (0+7000 obr/min) odczytac wskazania wol· 
tomierzy. Wyniki zestawic w tablicy 14.4. W jednym ukJadzie wsp6lrz~dnych wykreslic chara· 
kterystyki: 
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~----+------167 

15 

ER 

Rys.14.7. Schemat ukladu pomiarowego do sprawdzania parametr6w elektrycznych regulatora elektronicznego z 
ujemnym biegunem na masie (PF I 26p). 

ER - elektroniczny regulator. G - Pntdnica, n - obrotomierz. M - silnik. W - uzwojenie wzbudzania, 
Ak - akumulator; Z,Wl,W2 - wl!\.czniki, R- rezystor, V - woltomierz O+ISV, AI+AJ - amperomierze 
(AI - 30 - 0 - 30A, A2 - 0 -;- 30A, AJ - 0 -;- 30A). 

~---.+ Ak 1-----------1 A1 

15 

67 ER 

31 

Rys.14.6. Schemat ukladu pomiarowego do sprawdzania parametr6w elektrycznych regulatora elektronicznego 
wsp61pracuj!\.cego z alternatorem. 

ER - elektroniczny regulator, AI - alternator. n - obrotomierz. M - silnik. W - uzwojenie wzbudzania, 
Ak - akumulator; Z,WI - wlliCzniki. R - rezystor, V - woltomierz O~ISV, Al~AJ - amperomierze 
(AI - 30 - 0 - 30A, A2 - 0 -;- 100A, AJ - 0 .;.- 30A) 
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Tablica 14. 

Iw 
A 

15 
l 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

----------.J 
Rys.14.9. Schemat ukladu pomiarowego do wyznaczania napi~ na poszczeg61nych tranzystorach uklad6w: 

a - minus na masie, 
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b - plus na masie. 
ER - elektroniczny regulator, G - prltdnica, W - uzwojenie wzbudzania, Ak - akumulator, Z - whtcznik, 
n-cT4 - tranzystory. Rl-cR9 - rezystory. D I.D2.DZ - diody. CI.C2 - kondensatory. Pl,P2 - potencjomet­
ry, GI-cGIO - gniazda, A - amperomierz. Odb - odbiomik. Z - i:arowka 



14.9B +Ak Z 
~~~~---L/'~ __________ ----, 

14.3. Opracowanie wynik6w. 

---------ER---

R2 
D1 

R6 

G1 T3 

G6 

G5 R3 P2 

R5 

DZ 

D2 Rf 
Gl( R4 

A5 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ____________ =-.J 

Nalety podac: temat cwiezenia, eel cwiezenia, sehematy ukladow pomiarowych, wy­
korzystane przyrutdy, wyniki pomiarow, eharakterystyki, wnioski z przeprowadzonyeh pomia­
row. 
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15. BADANIE ELE~TRONICZNYCH UKLADOW ZAPLONOWYCH 

Cel cwiczenia : Zapoznanie sif z budoWll, zasadll dzialania i wlasciwosciami 
elektronicznych ukladow zaplonowych, wykonanie charakterystyk i porownanie 
wynikow badan tranzystorowych i tyrystorowych ukladow zaplonowych 
z klasycznym ukladem zaplonu. 

15.1 Czesc teoretyczna. 
Akumulatorowy uldad zaplonu od chwili wynalezienia nie zmienil 

w zasadniczy spos6b swojej konstrukcji, natomiast budowa silnik6w spalinowych ulegla 
znacznym zmianom. NajwaZniejsze z nich to : wzrost prctdkosci obrotowej, wzrost stopnia 
sprctZania i rosna,ca liczba cylindr6w. Tam gdzie konwencjonalne uldady zaplonowe nie byly 
w stanie sprostac wymaganiom stawianym przez nowe konstrukcje silnik6w zastosowano 
uldady elektroniczne. Elektroniczne uldady zaplonowe wnosza. szereg korzystnych zmian : 

- poprawa parametr6w pracy przerywacza lub zastll}Jienie go czujnikiem, 
- zwictkszenie wartosci napictcia zaplonu , 
- zwictkszenie stabilnosci napictcia zaplonu i energii iskry w funkcji prctdkosci 

obrotowej, 
- ograniczenie element6w regulacyjnych, 
- zrnniejszenie zuZycia paliwa i ograniczenie toksycznosci spalin, 
- zwi{:kszenia niezawodnosci dzialania. 

Elektroniczne uldady zaplonowe moma podzielic : 
- ze wzglctdu na spos6b okreslania ka,ta polozenia warn silnika: stykowe, 

bezstykowe; 
- ze wzglctdu na spos6b gromadzenia energii : w indukcyjnosci 
/tranzystorowel, w pojemnosci /tyrystorowel. 

15.1.1 Elektroniczne tranzystorowe uklady zaplonowe / stykowe t. 
W tranzystorowym uldadzie zaplonowym stykowym sterowanie cewka, zaplonowa,jest 

realizowane przez tranzystor, natomiast przerywaczjest wykorzystany do sterowania pra,dem 
bazy tranzystora / patrz rys.lS. 1. I. 

Rys.lS.l Zasada dzialania tranzystorowego uldadu zaplonowego. 

Zasadct dzialania uldadu tranzystorowego moma przedstawic nastctpujl\CO : 
gdy przez bazct tranzystora nie plynie pra,d - nie plynie r6wniez pra,d przez cewkct, 
a napictcie na tranzystorze jest r6wne napictciu akumulatora - punkt A /rys.lS.2 I. 
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Rys.IS.2 Zmiany napi~cia i prll.du tranzystora podczas pracy tranzystorowego ukladu zaplonowego ; 
IB - prll.d ZJlamionowy cewki zaplonowej, Uc - napi~ie samoindukcji. 

Przy wysterowaniu bazy tranzystora prl!dem, przez rezystor R spada gwahownie napi«cie na 
uzwojeniu pierwotnym cewki i zaczyna narastac plynllCY przez cewk« prl!d kolektora - odcint 
AB. W momencie rozwarcia stykow przerywacza znika pntd bazy, a wraz z nim pfltd cewki. 
Jednoczesnie pojawia si« napi«cie samoindukcji - .odcinek Be. Po rozJadowaniu energii 
zmagazynowanej w polu magnetycznym cewki ukJad powraca do stanu pocZl!tkowego -
odcinek CA. Przez tranzystor plynie prl!d rowny prl!dowi znamionowemu cewki zapJonowej, 
a napi«cie na kolektorze jest rowne napif,;ciu samoindukcji uzwojenia pierwotnego. 
Polepszenie parametrow tranzystorowego ukJadu zapJonowego uzyskuje si« przez 
zastosowanie tranzystora zJozonego. UkJad taki przedstawia rys.15.3. 
Tranzystor Tl sJu:zy do sterowania prl!dem bazy tranzystora T2. Wartosc tego prl!dujest 
ustalona doborem rezystora R 3. ZastosowanieT 1 z C 1, R I ,R 2 jest konieczne, poniewaZ 
przerywacz wJl!czony bezposrednio w baz« tranzystora T2 powodowalby powstawanie 
wysokiego napi«cia w chwili zwierania stykow. Prl!d pJynl!cy przez przerywacz wynosi 
ok. 10 rnA. Ukladjest przystosowany do pracy z instalacjl! elektrycznl! 6V lub 12 V z ujemny 
biegunem na masie. 

Prz 

2 
L____________ _~ 

Rys.IS.3 Tranzystorowy uklad zaplonowy. 

130 



Podstawowlt wadlt ukladu zaplonowego opisanego powyzej jest znaczny pob6r mocy. 
Ograniczenie poboru mocy mozna osi!lliflltc przez wlltczanie uzwojenia pierwotnego cewki 
zaplonowej, na kr6tki okres czasu, potrzebny do osi!llifli~cia odpowiedniego pfltdu 
w uzwojeniu, tuZ. przed momentem zaplonu. RozwiltZllnie takie przedstawia rys.15.4. 

,.....--------------------, 

+11 
1 
I 
1 
I 5 9-"'I .......... ~ ............. -+-l 

I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 

41 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
2 6 

P,z I 

I< 

1 
1 

I 
I 
I 
I 
I ___________ ~ _____ J 

Rys.lS.4. Tranzystorowy uklad zaplonowy z uniwibratorem. 

Tranzystory T 1, T 2 i T 3 twoI'Zll uniwibmtor sterujltcy przeplywem prltdu przez cewk~. Przy 
zwartych stykach przerywacza, przez rezystor R 1 przeplywa staly prltd z akumulatora 
lednoczesnie tranzystor Tl przewodzi prltd, a tranzystory T2 i T3 Slt w stanie odci~cia. Przez 
cewk~ nie plynie pfltd. Przy rozwarciu styk6w przerywacza pojawia si~ dodatni impuls, kt6ry 
przez kondensator Cl i diod~ 0 dostaje si~ na baz~ tranzystora Tl. Tranzystor Tl jest w stanie 
odci~cia, a tranzystory T 2 i T 3 zaczynajlt przewodzic. Stan ten jest podtrzymywany dzi~ki 
dzialaniu spF'..eimia zwrotnego przez rezystor R3. Prltd cewki, plynltcy jednoczesnie przez 
rezystor R , narasta do chwili, gdy napi~cie na R osi!lliflie wartoSc powodujltclt przewodzenie 
tranzystom T 1. W 6wczas uklad gwahownie przechodzi do stanu pocZ!l1kowego; prltd w cewce 
zostaje wylltczony i pojawia si~ impuls wysokiego napi~cia w uzwojeniu wt6rnym. Uklady 
przedstaWione na rys.15.3 i 15.4 b~dlt badane podczas cwiczenia 
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15.1.2. Elektroniczne tyrystorowe uklady zaplonowe. 
Zasadt;: dzialania ukladu zaplonowego tyrystorowego przedstawia rys.IS.S. 

2 

I 

Rys.15.5 Zasada dzialania tyrystorowego ukladu zaplonowego: 
1- akumulator, 2 - whtcznik, 3 - przetwomica, 4 - kondensator, 5 - cewka zaplonowa, 
6 - tyrystor, 7 - uklad formujllcy, 8 - przerywacz. 

Kondensator C jest ladowany przez przetwornict;: 3 zasilanlt z akumulatora. Przetwomica 
sklada sit;: z transformatora, elementu przelltczajlt<;ego i prostownika. Zadaniem transformatora 
jest podwyzszenie napit;:cia do ok. 400 V. Zasada pracy przetwomicy polega na okresowym 
w1ltczaniu, przez tranzystorowy uklad przciltczajltcy napit;:cia na uzwojenie pierwotne 
transformatora. Otrzymane na wyjsciu przetwomicy napit;:cie polaryzuje prostownik 
i nastt;:puje ladowanie kondensatora. Napit;:cie na kondensatorze narasta wg krzywej 
wykladniczej 0 stalej czsowej : 

gdzie: 
R - rezystencja obwodu ladowania, 
C - pojemnosc kondensatora. 

Stala czasowa zapewnia naladowanie kondensatora w czasie pomit;:dzy dwoma kolejnyrni 
impulsami zaplonowymi. Rozladowanie kondensatora przez uzwojenie cewki zaplonowej 
nastt;:puje z chwi11t wlltczenia tyrystora. W uzwojeniu pierwotnyrn cewki zaplonowej powstajlt 
oscyJacje napit;:cia, kt6re Sit przetransformowane na stront;: wt6mlt. Pierwszy p6lokres tych 
oscylacji wyznacza wartosc napit;:cia zaplonowego. 

Wartosc napit;:cia wt6mego oraz energia iskry sit praktycznie niezalezne 
od prt;:dkosci obrotowej, poniewa:l kondensator jest zawsze ladowany do stalej wartoSci. 
Stromosc narastania impulsu zaplonowego jest znacznie wit;:ksza niz w ukladzie klasycznym 
i tranzystorowyrn. W zwiltZku z tym uklad tyrystorowy jest mniej wraZliwy na bocznikowanie 
swiecy rezystancjlt. 

Synchronizacja momentu wyzwalania tyrystora z wlaSciwyrn polozeniem tlok6w 
w cylindrach silnika nastt;:puje przez sterowanie przerywaczem. Przeksztalcenie sygnalu 
z przerywacza na impuls napit;:ciowy doprowadzany do obwodu bramkowego nast~puje 
w ukladzie formujltcyrn. 

Tyrystorowy uklad zaplonowy przeznaczony do wsp6lpracy z konwencjonalnlt cewklt 
zaplonowlt i przerywaczem mechanicznyrn przedstawia rys.15.6. 
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Prz 

c, 

L __________ _ ________ ...J 

Rys.l5.6 Tyrystorowy uklad zaplonowy przeznaczony do wsp61pracy z konwencjonalnl\ cewkl\ 
zaplonowl\ i przerywaczem mechanicznym. 

Kondensator Ct ladowany jest przez generator samodlawny zbudowany na tranzystorze T1 
i transformatorze Tr. Przez uzwojenie z1 ptynie prlld z akumulatora powddujllc 
magazynowanie energii w rdzeniu transformatora. Energia tajest nast«pnie przekazywana 
przez uzwojenie z3 do kondensatora C 1. Uzwojenie z2 wytwarza napi«cie zasilajllCe baz« 
tranzystora T1. Prlld bazy jest ograniczony rezystorem R3. Dioda D2 UZytajest w celu ochrony 
zlllcza baza - em iter tranzystora przed zbyt duZym napi«ciem wstecznym w czasie ladowania 
C I. Czlon R 3, R4 srury do wytrumienia oscylacji wielkiej cz«stotiiwosci, powstajllcych 
w ukladzie w czasie prze1llczania. Obw6d R5 , C4 i D3 sluZy do wyzwalania generatora 
w momencie zwarcia styk6w przerywacza. Elementy R2 , R 1 , DI i C2 skladajll si« na uklad 
formujllCY impuls wyzwalajllcy tyrystor Ty. W ukladzie tym czas trwania impulsu bramki jest 
tak dobrany, ze tyrystor jest otwarty przez okres dw6ch oscylacji podczas rozladowania 
kondensatora C 1. 

Innym rozwillZaniem ukladu tyrystorowego jest uklad przedstawiony na rys.15. 7. Czas 
w1llczenia tranzystora T 4 zalery od wartosci spadku napi«cia na rezystorze R2, co zapewnia 
stabilizacj« energii iskry w catym zakresie zmian napi«cia zasilania. Tranzystory T I i T2 
twoTZll przerzutnik Schmitta, z rezystorem R() w obwodzie sprz«zenia zwrotnego. W stanie 
zwarcia styk6w przerywacza tranzystor T 1 przewodzi, T2 jest zablokowany. W chwili 
rozwarcia styk6w przerywacza w obwodzie bazy tranzystora T I plynie prlld ladowania 
kondensatora C2, wskutek czego przerzutnik Schmitta przechodzi w drugi stan stabilny. 
Tranzystor T2 zaczyna przewodzic, co powoduje wlllczenie tranzystora mocy i w obwodiie 
pierwotnym zaczyna narastac prlld. lednoczesnie w uzwojeniu wt6mym indukuje si« napi«cie 
proporcjonalne do szybkosci narastania prlldu. Napi«cie to polaryzuje diod« D2 w kierunku 
zaporowym, a diod~ DI w kierunku przewodzenia. Prlld ptynllCY przez diodl( DI powoduje 
wlllczenie tyrystora Tyt i rozladowanie kondensatora Ct. 
W miar~ narastania prlldu w obwodzie przerywacza zwi~ksza si .. spadek napil(cia na rezystorze 
R2 i w chwili gdy przekroczy on wartosc 0,6V przerzutnik Schmitta powr6ci do stanu 
wyjSciowego spowoduje to wy1llczenie tranzystora mocy. W momencie gwaJtownego 
przerwania przeptywu prlldu w obwodzie pierwotnym naSfllpi naladowanie kondensatora C I 
do napi~cia 350 V. Opisane powyzej uklady badane ~dll w cwiczeniu. 
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Rys.lS.7 Tyrystorowy uktad zaplonowy ze stabilizacja. energii iskry. 

15.1.3. Bezstykowe uklady zaplonowe. 
Usprawnieniem stykowego ukladu zaplonowego jest zasuwienie przerywacza 

mechanicznego czujnikiem impuls6w t najcz~sciej magnetoelektrycznym lub halotronowym t. 
Podyktowane jest to tym, ze przerywacz mechaniczny z czasem ulega mechanicznemu zUZyciu 
oraz przy duzej cz~stotliwosci zaplon6w wyst~puje odbijanie styk6w przerywacza. Zasad~ 
dzialania bezstykowego ukladu zaplonowego przedstawia rys.15. 8. 

r----' 
I 

I I 
I I 
I I 

l~: I 0 I 
I I 
: ., I 
L- ____ J 

Rys.lS.8 Schemat bezstykowego ukladu zaplonowego z magnetoindukcyjnym nadajnikiem sygnalu 
steruja.cego : 1 - akumulator , 2 - cewka zaplonowa, 3 - modul elektroniczny, 4 - czujnik 
magnetoindukcyjny. 
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Czujnik magnetoindukcyjny generuje impulsy napi~ciowe, ktore doprowadzone do wejscia 
modulu elektronicznego steruj!l go. Czujnik sklada si~ z cewki nawini~tej 
na rdzeniu stalowym, stanowi!lcym cz~sc otwartego obwodu magnetycznego z magnesem 
ferrytowym. Na walku rozdzielaczajest uloZyskowana tuleja, na ktor!l wcisni~ty jest wimik 
o zarysie gwiazdy. Podczas wirowania ramiona gwiazdy zamykajlt przez szczelin~ powietrzn!l 
obwod magnetyczny cewki, co wywoluje zmian~ strumienia magnetycznego i indukowanie 
w cewce impulsow napi~ciowych. Zadaniem modulu elektronicznego jest w1ltczenie prltdu 
do uzwojenia pierwotnego cewki zaplonowej, stabilizacja w calym zakresie pr~dkosci 
obrotowej oraz szybkie w1ltczanie prltdu w scisle okreslonym czasie. Cewka zaplonowa 
przetwarza impulsy napi~ciowe powstajltce w uzwojeniu pierwotnym na impulsy wysokiego 
napi~cia w uzwojeniu wtomym.W cwiczeniu badaniom poddany zostanie elektroniczny 
bezstykowy uklad zaplonu stosowany do samochodu POLONEZ. 

15.2. Wykonanie pomiarow 
15.2.1. Badanie ukladow stykowych 
Na stanowisku pomiarow znajduj!l si~ elektroniczne uklady zaplonowe stykowe, ktore naleZy 
polltczyc zgodnie z rys.15. 9. 

s :c: 
§ 

000 o 0 0 0 
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Rys.IS.9 Uklad pol&.czen do badania e1ektronicznych uklad6w zaplonowych stykowych : 1- rozdzielacz 
zaplonu, 2 - cewka zaplonowa, 3 - modul elektroniczny, 4 - diagnoskop, 5 - urzlldzenie do 
badania rozdzielaczy, 6 - dzielnik napi~cia, 7 - amperomierz, 8 - woltomierz. 

15.2.1.1 Obserwacja przebiegow VI i V2 
- ustawic przerwy na iskiemikach rowne 7mm, 
- obserwowac przebiegi U 1 i U2 w calym zakresie zmian prt:dkosci obrotowej 
silnika dla przebiegow "kolejno ". Porownac przebiegi obserwowane z przebiegami 
napit:c dla k)asycznego ukladu zaplonowego. Odczytac wartosci napit:c dla 
poszczegolnych cylindrow, 
- powtorzy6 badanie dla odleglosci na iskiemikach rownej 5mm i 10mm. 

15.2.1.2 sprawdzenie poprawnosci dzialania ukladu zaplonu przy okreslonym napieciu 
zasilania 

- uklad pol!lczen jak w p.2.I.l, 
- ustawic ostrze iskiemikow na odleglosc 10 mm, 
- ustawic pr~dkos6 silnika na 52 radls I 500 obr/min I 
- zmieniajltc napi~cie zasilania odczyta6 jego wartosc, przy ktorej jest ci!lgle iskrzenie, 
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- pomiary powt6rzyc dla pr~dkosci silnika 105 rad/s I 1000 obr/min oraz 
157 radls I 1500 obr/minl , 

15.2.1.3 Wyznaczenie stromosci narastania napiecia po stronie wtornej cewki zaplonowe 
- uklad poletczenjak w p.2.1.1, ponadto do sondy pojemnosciowej nalety doletczyc 
oscyloskop, 

- wyjetC przew6d ze srodkowego zacisku glowicy rozdzielacza zaplonu i doletczyc do 
iskiemika pomiarowego, 

- nastawic wartosc napi~cia zasilania 12 V , 
- ustawic ostrze iskiernik6w na odleglosc 10 mm, 
- ustawic pr~dkosc obrotowet na 105 radls I...... obr/min I 
- odczytac na oscyloskopie wartosc napi~cia i czas narastania czola impulsu. 

15.2.2. Badanie elektronicznycb ukladow zaplonowycb bezstykowycb. 
Program badan przewiduje badanie tranzystorowego ukladu zaplonu bezstykowego 
stosowanego w samochodzie POLONEZ. 
15.2.2.1 Wyznaczenie zmian napiecia wtornego przy : 

- zmianie pr~dkosci obrotowej, 
- zmianie napi~cia zasilania, 
- zmianie odleglosci ostrzy iskiemik6w, 
- zestawic uklad poletczen jak na rys.15. 10·, 
- ustawic na dzielniku wartosc napi~cia oraz odleglosc ostrzy iskiemik6w 

zgodnie z tabe1et 15.1 , 
- wcisnqc przyciski 11 , 10 , 9 , 8 , 
- zwi~kszajetc pr~dkosc obrotowet walka rozdzielacza regulacja autotransformatorem 

odczytywac wartosc napi~cia U2. Wyniki zanotowac w tabeli 1 ).1. 

Rys.IS.IO UJdad poJlI.czen do badania bezstykowych uklad6w zaplonowych : 1 - rozdzielacz zaplonu, 
2 - cewka zaplonowa, 3 - urZl\.dzenie do badania rozdzielaczy zaplonu, 4 - dzieInik napi,.cia, 
S - amperomierz, 6 - woltomierz, 7 - przyrzll.d diagnostyczny SD -80, 8 - przcll\cznik woItomierza, 
9 - wll\cznik pomiaru pr,.dkoSci obrotowej, 10 - przclll.cznik iloSci suw6w, II - wtllcznik sieciowy. 
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Tabela 15.1 

Pr~dkosc Odleglosc ostrzy iskiemik6w 
obrotowa 5mm 7mm 9mm 

silnika Napi~ie zasilania 
frad/sl 8V 12 V 13,5 V 8V 12 V 13,5 V 8V 12V 13,5 V 

. 

15.2.2.2 Sprawdzenie sygnalow wytwarzanych przez czujnik generacyjny 
- zamocowac rozdzielacz zaplonu w uchwycie urzetdzenia do badania rozdzielaczy , 
- pod1l\:czyc badany czujnik do oseyloskopu , 
-zaobserwowac na oscyloskopie przebieg zmian napif(eia w funkeji pr~dkosei 
obrotowej, 

15.2.2.3 Obserwacja przebiegow U1 i U2 
- doll\:czyc sondy diagnoskopu do ukladu zaplonowego I podobnie jak przy badaniu 

ukladu konweru;jonalnegol , . 
- ustalic prf(dkosc walka rozdzielaeza na wartosc ok. 50 rad/s, 

- obserwowac na oscyloskopie diagnoskopu przebiegi napif(Cia UI i U2 
w przypadku polozenia wyll\:cznika "kolejno". Por6wnac z przebiegami napi~c ukladu 
klasyeznego. 

15.2.3. Opracowanie wynikow 
NaleZy podac : temat cwiezenia, eel cwiczenia, schematy uklad6w pomiarowych, 

wykorzystane przyrzl\:dy , wyniki pomiar6w , eharakterystyki , wnioski z przeprowadzonyeh 
pomiar6w. 
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16. BADANIE PROGRAMA TOROW PRACY I SILNIKOW WYCIERACZEK. 

Cel cwiczenia : Zapoznanie si~ z budowll ODZ wlasnosciami silnik6w 
i programatorOw pracy wycieraczek samochod6w FSO - 1500 , 

FIAT 126p i SKODA S -100. 

16.1.Czric teoretyczna • 
Do nap~du wycieraczek Slt stosowane silniki szeregowo - bocznikowe. Posia3ajll one 

duiy moment rozruchowy dzi~ki uzwojeniu szeregowemu, oraz nie posiadajll sklonnoSci 
do rozbiegania si~ dzi~ki uzwojeniu bocznikowemu.Uzwojenie hamowania I dodatkowe 
uzwojenie bocznikowe I sWZy do przeciwdzialania przemieszczaniu si~ wycierak6w 
po wy1llczeniu silnika Wycieraczek. Schemat i budow~ silnika szregowo-bocznikowego 
przedstawia rys.16.1. ,16.1 a 

Rys.16.1. Schemat silnika szeregowo-bocznikowego. 

12V 
+ 

Rt -oporoik rozruchowy, RJ, - oporoik regulacyjny wzbudzenia, AB - uzwojenie twornika, CD - uzwojenie 
wzbudzenia bocznikowe, EF - uzwojenie wzbudzenia szeregowe, GH - uzwojenie biegun6w komutacyjnych. 

Podczas jazdy samochodu w zmiennych warunkach atmosferycznych , jest pOZlldane aby 
wycieraki mogly pracowaC ze zmienrut c~stotliwoscill. Zadanie to spelniajll programatory pracy 
wycieraczek. Dzialanie programator6w polega na ustawieniu w spos6b plynny lub skokowy 
czasu trwania pauzy pomi¢zy kolejnymi ruchami wycierak6w. Ruch wycierak6w , przy 
zastosowaniu programator6w , odbywa si~ zawsze z okresloIll\ pr¢koscill. Zasad~ dzislanii! 
programatora przedstawia rys.16.2. 

Rys. 16.1a Budowa silnika wycieraczek 
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Rys.16.2. Schemat programatora pracy wycieraczek. 
Rl + RS - rezystory, Tl,T2 - tranzystory, W - wb!.cznik, P ~ przekainik, 01,02 - diody, Cl+C3 - kondensatory, 
81,82 - styki. 

Gdy tranzystor T 2 jest ~ stanie przewodzenia , natomiast T 1 jest w stanie odci~cia, przez 
przekaZnik plynie prltd. W tym prZ'~l>adku kondensator C2 rozladowuje si~ przez rezystor R2 i 
niewielklt rezystancj~ ReE tranzystora T2 , maleje zatem spadek napi~ia na rezystorze R2 i 
tym samym zmniejsza si~ ujemne napi~cie VB 1 na bazie tranzystora T I. W chwili gdy napi~ie 
VB 1 osiltga poziom bliski zerowego tranzystor T 1 przechodzi w stan przewodzenia i napi~cie 
na kolektorze TI/UCli skokowo maleje. Tym samym dodatnia okladka kondensatora CI 
zostaje dolltczona przez tranzystor T 1 do emitera tranzystora T 2 i na bazie T 2 pojawia si~ 
ujernny skok napi~ia powodujltcy jego odci~cie. Napi~ie kolektora T2/UC2i r6wna si~ teraz 
w przybliZeniu napi~ciu zasilania + VB. Jednoczesnie kondensator CI rozladowuje si~ przez 
R3,R4 i b~dltcy w stanie przewodzenia tranzystor TI, ujernne napi~ie na bazie T2/UB2i maleje 
i gdy zmniejsza si~ do zera, tranzystor T2 przewodzi - prltd przeplywajltcy przez przekaZnik P 
powoduje rozpocz~cie drugiego wahania wycierak6w. Czas pauzy okresla kondensator C 1 
wraz z rezystorami rozladowujltcymi R3 i R4. Czas trwania impulsu sterujltcego zaleZy od 
wartoSci R2 i C2. Oioda 01 uniemoZliwia wyzwalanie ukladu przypadkowymi ujernnymi 
impulsami zakl6cajltcymi.Oioda 02 zabezpiecza przed napi~iami powstajltcymi na 
indukcyjnosci przekaZnika w chwili w1ltczenia tranzystora T2. Programator typu PWI ze 
skokowlt regulacjlt pauzy przedstawia rys.16.3. • 

Rys. 16.2 a Widok programatora 

: : 

i.i~A 
r···: to .• _____ ... ; :. .. j 

~-----.-.-..... --.---.......... --.-.----... -.-........ ; 
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Rys.16.3. Schemat programatora pracy wycieraczek typu PWI. 
R 1 -RIO - rezystory, T I - T 3 - tranzystory, DI - D5 - diody, C I - C4 - kondensatory, PI - przcill.cznik 
wielopozyexiny, P - przekainik, SI ,S2 - styki. 

Uklad elelctroniczny programatora PWI zbudowano na trzech tranzystorach. Tranzystory Tl i 
T2 pracujll w ukladzie przerzutnika astabilnego, tranzystor T3 jest wzmacniaczem mocy 
przekainika P. 
16.2. Wykonanie pomiarow. 
16.2.1. Badanie silnik6w wycieraczek. 

- zestawic uklad polllczen wg rys.16.4. 

J 

Rys.16.4. Uklad pol!\Czeo do badania silnik6w wycieraczek. 
W - wylll.cznik, A - amperomierz, V - woltomierz, M - badany silnik, R - rezystor. 

N 
5 

- po zamkni~ciu wy1llcznika zmniejszyc napi~cie do wartosci 8 V za pomOCll 
rezystora R i dla tego stanu odczytac wartosc prlldu pobieranego przez silnik oraz 
okreslic pr~dkosc obrotowll silnika 

- zwi~kszajllc napi~cie co 0,5 V do 12 V przeprowadzic pomiary jak w punkcie 
powyzszym 
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- przeprowadzic podobne pomiary til;, pozostalych silnik6w, 
- wyniki zestawi6 w tabeli 16.1, 
- dla poszczegolnych silnikow spol"Z4dzi6 wykresy zalemosci prt;?dkosci obrotowej 
od napit;?cia zasilania, 

- por6wnac wlasnoscl badanych silnik6w. 
16.2.2. Badanie programatora PWI. 
Elektroniczny programator pracy wycieraczek wraz z Prze1llcznikiem, znajdujllcy sit;? na 
stanowisku badawczym, naleZy polllCzyC z wsp6ipracujllcym silnikiem zgodnie z rys.16.5. 

f Ds Z fob 

NS 
-=:J 

Rys.16.S. Uldad pohlczen do badania programatora PWI. 
R j - RIO - rezystory, Rr - rezystor regulacyjny, T I - T3 - tranzystory, DI - DS - diody, CI - C4 - kondensatory, 
PI - przela,cznik wie\opozycyjny, P - przekaZnik, S I - S2 - styki, M - silnik. 
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- diwignit;? Przeillcznika wycieraczek ustawic w lewym polozeniu, 
- pol/tczyc irodlo zasilania 12 V ze stanowiskiem badawczym, 
- sprawdzic dzialanie ukladu ustawiajllc diwigni« Przeillcznika wycieraczek 
w polozeniu srodkowym, 

- dla pit;?ciu polozen przel/tcznika PI okreslic pr«dkosc obrotow/t silnika 

- obniZyc napit;?cie do 11 V za pomocll rezystora Rr i okreslic pr«dkosc obrotowl\; 

- wyniki pomiarow zestaWlc w tabeli 16.2, 
- sprawdzic czy w kai:dym polozeniu potencjometru istnieje mozliwosc w1llczenia 
pracy ci~lej wycieraczek I Prze1llcznik ustawic w prawym polozeniu I, 

- sprawdzic - symulujllc uszkodzenie przez od1llczenie przewod6w od programatora -
czy praca moze sic< odbywac w przypadku awarii programatora. 



16.2.3. Badanie programatora praey wyeieraezek 126 S. 
Program badania programatora 126S / rys.16.6. / przeprowadzic jak w punkcie 16.2.2. 
Wykreslic charakterystyki pr~dkosci obrotowej silnika wycieraczek w funkcji polotenia 
Przetllcznika PI dla obu programator6w. 

4 

Rys.16.6. Wad poll\czen do badania programatora 126S. 
Tyl, Ty2 - tyrystory, T}.T2 - tranzystory, PI - potencjometr, DI - dioda, RI - RS - rezystory, 
Rr - rezystor regulacyjny, C I - C4 - kondensatory, L -cewka, M - silnik. 

16.2.4. Badanie programatora praer wveieraczek samochodu SKODA S -100. 
- wykonac polllczenia zgodnie z rys.16.7, 
- zewrzec gniazda 4 i 5 oraz 6 i 7, 
- wyl!lCZYc wy1llcznik W 2 i WI, 
- podlllCzyC napi~cie zasilania 12 V, 
- dla pi~ciu polozen przelllcznika PI okreslic pr~dkosc obrotowll silnika 

- sprawdzic czy po wlllczeniu W2 nastlij)i praca ci~la silnika, 
- do gniazd 6 i 7 wtllCzyC miliamperomierz, 4 i 5 amperomierz, 12 i 13 woltomierz, 
- dla 5 polozen potencjometru odczytac wskazania miemik6w i zestawic w tabeli 16.2 
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Rys.l6.7. Schemat programatora pracy wycieraczek samochodu SKODA S-100. 
Ty- tyrystor, WI, W2 - wlj\czniki, 01 - dioda, RI -~ - rezystory, PI - potencjometr, CI,C2 - kondensatory, 
T I, T 2 - tranzystory, B - bezpiecznik. 

Tabela 16.1 

Koleinv Domiar I 2 3 4 5 6 7 8 9 

V rV1 
Fiat 12Sp I fA1 

n [rad/s1 
Badany V fV1 
silnik Fiat 126p I fAr 

n [rad/51 
V rVl 

Skoda S-IOO I fAl 
n [rad/s1 

Tabela 16.2 

Polozenie VI n, V? n? 
Dotenciometru [Vl frad/51 fV1 frad/s] 

I 12 11 
2 12 11 
3 12 11 
4 12 II 
5 12 11 

16.3. Opracowanie wynik6w. 
NaieZy podac : temat cwiezenia, eel cwiezenia, sehematy ukladow pomiarowyeh, 

wykorzystane przymtdy, wyniki pomiarow, eharakterystyki, wnioski z przeprowadzonyeh 
pomiarow. 
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17.BADANIE ELEKTRONICZNEGO PRZERYW ACZA KIERUNKOWSKAZOW 

eel ewiczenia : Zapoznanie si~ z budoWll oraz zasadll dzialania elektronicznego 
przerywacza kierunkowskazow. 

17.1 Czesc teoretvczna. 
Swiatia kierunkowskazow mus~ zapalac si«: i gasllllc z c~stotliwOScilt 90 - 30 cyldi na 

minut«:. Do spelnienia tego warunku shWt przerywacze kierunkowskazow. Schema!" i budow«: 
przerywacza typu termoelektrornagnerycznego przedstawia rysunek 17.1. , 17.1 a 

Rys.17.1. Przerywacz typu termoelektromagnetycznego 
D - drut dylatacyjny, M - elektromagnes pnekainika, PK -pnel~ kierunkowskazaw, K 1 ,K2 - ruchome 
kotwice, Llq -1ampka kontrolna, Sl'~ - zestyki, R - rezystor, L,P -lampki kierunkowskaz6w lewe i prawe. 

Wykorzystujltc wy<iluzenia drutu dylatacyjnego D podgrzewanego prltdem plynltcym 
w obwodzie : zacisk 1+1, drut dylatacyjny D, rezystor R, uzwojenie przekainika M, i:arowka L, 
I-I masa powoduje zwarcie styku SI i w1ltczenie pelnego napi«:cia na i:arowki. Przeplyw prltdu 
przez uzwojenie M przekainika powbduje powstanie strumienia, w wyniku czego kotwice K 1 
K 2 Sl\ przyciltgfli«:te, w1ltczajltc w ten spos6b lampk«: kontrolnlt LK 1. Po zwarciu zestyku S 1 
prltd przez drut D Qie plynie, nast«:puje wi~ stygni~ie do czasu Ii: drut ponownie odciltgflie 
kotwi~ K 1 i przerwie obwod i:arowek kierunkowskazow. Cz«:stotliwosc pracy sterowana jest 
zmi~ dfugosci drutu dylatacyjnego D i wartoScilt rezystancji R. 

Elektroniczny przeryw~cz kierunkowskaz6w z przekainikiem przedstawia rys.17. 2. 

Rys. 17.1 a Budowa przerywacza. 
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Rys.11.2. Elektroniczny prl\.rywacz kierunkowskaz6w z przekainikiem. 
RI -R1 rezystory, CI,C2 - k Jndensatory, Tl,T2 - tranzystory, DI - D3 - diody, S - zestYki, PU - przekainik, 
Z - lampka kontrolna. 

W sldad elektronicznego przerywacza wchodzi multiwibrator astabilny. 
W obwod tranzystora T2 w1llczony jest przekainik PU, ktory zasila i:arowki kierunkowskazow. 
Gdy przelllcznikiem przy kierownicy uruchomione zostanll kierunkowskazy, uldad przerywacza 
zaczyna dzialac. Zostaje zamkni~ obwod bazy tranzystora T 2, co powoduje jego 
przewodzenie i zadzialanie przekainika PU, a tym samym zwarcie stykow S i zaswiecenie 
i:arowek. Przewodzenie tranzystora T 2 spowoduje odci~ie T 1 napi~iem pochodzllcym od 
Pflldu rozladowania kondensatora C2.Zarowki b~ll swiecic tak dlugo , dopoki nie rozladuje si~ 
C2 poprzez rezystor R3. Wowczas nastllPi przejScie uldadu do stanu pierwotnego i T2 zostanie 
odci~ty napi~iem z kondensatora C I, zas T 1 b~e przewodzic. Gdy kondensator C 1 
rozladuje si~ przez rezystor R(j, nastllPi kolejne przelllczenie i i:arowki zaswieCll si~ itd. Czas 
w1llczenia i:arowek ustalony jest kondensatorem C2 i rezystorem R3, a czas przerwy 
kondensatorem CI i rezystorem R(j. Zmieniajllc wartoSci pojemnoSci kondensatorow CI i C2 
moma zmieniac czas przerwy i czas swiecenia. Opisany uldad przeznaczony jest do instalacji 
z ujemnym biegunem na masie pojazdu. Dla instalacji z dodatnim biegunem na masie pojazdu 
trzeba zmienic tranzystory p-n-p na n-p-n i zmienic kierunek wlllczenia diod i kondensatorow. 

Uldad bezstykowego przerywacza kierunkowskazow przedstawia rys.17.3. 

Rys. 17.2 a Widok przerywacza 
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Rys.17.3. Bezstykowy przerywacz kierunkowskaz6w. 
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Z - lampka kontrolna, T 1, T 2 - tranzystory, D - dioda, R 1 - R(j - rezystory, C - kondensator. 

Gdy przeli\.cznik przy kierownicy jest w poIozeniu neutralnym, tranzystory T I i T2 S3, 
w stanie przewodzenia. Prlld kolektora T2 plynie przez bazl( tranzystora TI. Nie plynie 
natomiast IIDld kolektora tranzystora T I, poniewai: obwOd zasilania i:ar6wek jest przerwany. 
Kondensator C jest naJadowany do napil(cia bliskiego napil(ciu zasilania. Wli\.czenie i:ar6wek 
kierunkowskaz6w powoduje chwilowy spadek napil(cia na kolektorze T I. Ten skok napil(cia 
przenosi sil( na balf( T2 przez kondensator C i powoduje odcil(cie obu tranzystor6w. Przez 
i:ar6wki nie plynie prlld. Stan ten trwa do momentu rozladowania kondensatora C przez 
rezystory R4 i R(j, w6wczas to tranzystor T 2 zacznie przewodzic, a z nim r6wniez T I. 
Powoduje to wzrost napil(cia na kolektorze T}. przez balf( T2 oraz rezystory R4 i R5 poplynie 
prlld ladowania kondensatora. Pr~d pIyn~cy przez T 1 wzrosnie na tyle, ze i:ar6wki zaSwiecll 
sil(. Gdy kondensator C zostanie naladowany, zmniejszy sil( prlld bazy T2 a taue kolektora TI, 
napi~cie na i:ar6wce zmaleje i zacznie si~ nowy cykl pracy od stanu odci~ia obu tranzystor6w. 
Czas swiecenia zaleZy od wartosci rezystorow Itt i R5 oraz kondensatora C, a czas przerwy od 
R4, R(j i C. Dioda D zabezpiecza uklad przed zwarciem. Nie pozwala ona na przewodzenie 
tranzystora T 2 jesli kolektor tranzystora T 1 jest zwarty z masll. 

17.2 Wykonanie pomiarow. 
Stanowisko badawcze Irys.17.41 jest wykonane na podstawie ukladu z rys.17.2. 
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Rys.17.4. Stanowisko badawcze. 
CI-C7-koridensatory,DI-D3-diody,RI-R7-rezystory, TI-T3-tranzystory, W-wyll\cznik lamp 
/ lewe, prawe /, W A - wyll\cznik swiatel aWaryjnych, WI - przell\cznlk W1elopozycyjny, K - lampki kontrolne, 
L,P - lampki kierunkowskazow lewe i prawe. 

Wprowadzono jednak zamiast kondensatora C 1, szesc rMnych kondensatorow C l-C6, ktore Sll 
wl/tczane do ukladu za pomoc/t przel/tcznika wielopozycyjnego WI. Zmienia sie< w ten spos6b 
stal/t czasow/t a zatem i dlugosc przerw mie<dzy kolejnymi wl/tczeniami zarowek 
kierunkowskazOw. Czas Swiecenia sie< zarowek ustalony jest kondensatorem C7. Zastosowano 
takZe wyl/tcznik swiate! awaryjnych. Pozwala on na jednoczesne wl/tczenie prawych i lewych 
zarowek kierunkowskazow. St/td zamiast przekainika PU zastosowano tranzystor mocy typu 
2N3055 zaopatrzony w radiator. Uklad ten posiada dwie Iampki kontrolne. W celu 
wykonywania badafl naleZy: 
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- do gniazd 1 i 2 oraz 3 i 4 pod1/tczyc zarowki kierunkowskazow, 
- do gniazd 10 i 11 oraz 12 i 13 w1/tczyc miliamperomierze, 
- do gniazd 5 i 6,7 i 8 oraz 14 i 15 woltomierze, 
- wt/tczyc napi~cie zasilania ukladu 12 V, 
- wyl/tcznikiem W wt/tczyc lew/t pare< zarowek i nastawiaj/tc przel/tcznikiem 
wielopozycyjn)'ID WI kolejne pojemnosci C}-C6, dla kazdej pozycji obliczyc Iiczbe< 
cykli kierunkowskazow w ci~ jednej minuty oraz odczytac wskazania miemikow i 
zestawic w tabeli 17.1. 
- wyl/tcznikiem W wl/tczyc praw/t pare< Zarowek i przeprowadzic pomiary jak w 
punkcie poprzednim, 
- wyl/tcznikiem W A w1/tczyc obie pary zarowek Iswiatla awaryjne I i przeprowadzic 
pomiary jak w punkcie poprzednim, 
- oa podstawie wynikow okreslic wplyw pojemoosci na ezas trwaoia cyklu. 



Tabela 17.1 

Rodzaj swiatel Pozycja Liczba cykli U14_1~ U7_1l u~ 112_13 IUl_l1 T 
kierunkowska przelll.cznika w cil\8U 

-zow wieioj>ozycvjne,go minutv IV) IV] IV] ImA] ImA] Is] 

Cl 
C2 
C:I 

lewe C4 . 
Cs 
C6 
Cl 
C2 
C:I 

prawe C4 
Cs 
Cl} 
Cl 
C2 
C:I 

awaryjne C4 
Cs· 
CJi 

17.3 Opracowanie wynikOw. 
NaieZy podac : temat cwiezenia, eel cwiezenia, sehematy ukladow pomiarowyeh, 

wykorzystane przyrz!tdy, wyniki pomiarow, eharakterystyki, wnioski z przeprowadzonyeh 
pomiar6w. 
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ls.BADANIE ELEKTRONICZNEGO PRZEMIENNlKA SYGNALOW 

Cel cwiczenia: Zapoznanie sif z budow~ i zasad~ dzialania elektronicznego przemiennil 
sygnalow. 

18.1 Czesc teoretyczna. 
KaZdy pojazd powinien bye wyposaZony w conajrnniej jeden sygnal dzwiC(kowy. 

Przepisy niektorych pailstw wymagajlt aby barwa i ton dZwiC(ku sygnalu byly' odrnienne 
w ruchu rniejskirn i rniC(dzymiastowyrn. Osi!lga siC( to przez zastosowanie dw6ch rMnych 
sygnalow. Wysokose dZwiC(ku zaleZy od czC(stotliwosci pobudzanego do drgail powietrza. 
o zasiC(gu slyszalnosci sygnalu decyduje natC(zenie dZwiC(ku. 

Sygnal elektrornagnetyczny wytwarza dZwiC(ki wskutek drgail rnernbrany, 
wymuszanych przez elektrornagnes ws61pracujltcy z przerywaczern wedlug zasady mlotka 
Wagnera. Aby ograniczye iskrzenie stykow przerywacza, stosuje siC( zwykle odpoweidnie 
kondensatory lub opomiki gasZllce wyladowania elektryczne. Sygnaly elektrornagnetyczne 
SIt konstruowane jako sygnaly uderzeniowe lub fanfarowe. 

ZasadC( dzialania sygnalu uderzeniowego przedstawia rys.18.1. 

Rys.18.1. Sygnal uderzeniowy 
1- opomik gaszl\.cy iskrzenie, 2- zasilanie, 3- spr~i:yna dociskowa, 4- przerywacz, 5- kotwica elektromagnesu, 
6- uzwojenie elektromagnesu, 7- membrana, 8- rezonator tubowy, 9- rdzen elektromagnesu. 

Plytka kotwicy 5 uderza rdzeil elektrornagnesu 9 w rytrnie czC(stotliwosci podstawowej 
di:wiC(ku. Rdzeil elektrornagnesu i jego kotwicC( wykonuje siC( z blach stalowych 0 duzej 
przenikalnosci magnetycznej, aby stworzye pole magnetyczne, 0 duzej opomosci dla 
prltdow Foucaulta, powodujltcych straty energii i nagrzewanie si~ elektromagnesu. Izolacja 
uzwojenia powinna odznaczae si~ dostatecznlt wytrzymaloscilt die1ektrycznlt, aby 
uniemozliwie zwarcie miC(dzyzwojowe i do masy wskutek powtarzajltcych si~ przepi~e 
powodowanych przerywaniem prltdu plynltcego przez uzwojenia elektromagnesu. 

Glosnose dZwiC(ku sygnalu zaleZy od amplitudy drgail mechanicznych membrany 7, 
ktora jest w przyblizeniu proporcjonalna do Ptltdu przepiywajltcego przet uzwojenie 6 
elektromagnesu i zaleZy od odleglosci kotwicy od rdzenia. 

Aby wywolae drgania wielkiej cz~stot1iwosci, za glownlt membranlt umieszcza si~ 
dodatkowlt membran~ perforowanlt, 0 drganiach wlasnych wyzszych 0 oktaw~ niz drgania 
glownej membrany. Zamiast dodatkowej membrany stosuje siC( cz~sto tarcz~ drgajltclt na 
zasadzie przeniesienia drgail od membrany. 
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Rys.18.2. Sygnat fanfarowy. 
1- komora spr~Zania, 2- przepona. 

Sygnal fanfarowy rys.18.2. r6zni si~ od uderzeniowego tym, ze kotwica nie uderza 
o rdzen elektromagnesu. Membrana wymusza drgania odpowiednio dobranego slupa 
powietrza. Wysokosc tonu / cz~stotliwosc podstawowa / zalety g16wnie od dlugosci stupa 
powitrza. Membrana zamyka tub~ twoTZl'l.c komor~ spr~Zania, kt6rej ksztalt jest tak dobrany, 
ze fazy i amplitudy fal wysylanych z r6Znych punkt6w membrany stajll si~ zgodne na wejsciu 
do tuby. Zapewnia to minimalne zUZycie energii na wzbudzanie dZwi~k6w. 

Aby zmniejszyc wymiary sygnalu fanfarowego, tub~ zwija si~ cz~sto w spiral~ lub 
slimak. 

przemiennik sygna16w stosowany jest w pojazdach uprzywilejowanych. Umozliwia on: 
- wlllczenie podstawowego, nieprzemiennego sygnalu, 
- wtllczenie sygna16w przemiennych uruchamianych za pomocll przycisku na kierownicy, 
- w1llczenie sygna16w przemiennych na dzialanie ciltgle. 
Istnieje r6wniez mozliwosc przy1llczenia swiatla ostrzegawczego. Rodzaj pracy przemiennika 
ustala kierowca za pomoCll dw6ch dwupolozeniowych Prze1llcznik6w. 

Podstawowym ukladem elektronicznego przemiennika jest astabilny multiwibrator 
zbudowany na tran storach TiT') s.18.3. 

rc---- -------------;:;-] 
i P1r przz

i 
I I 
I I 
I I 

: 1\ I 

I I : 
I 

l-----~t ----______ J 
2 3 4 ·s 6 

Rys 18.3. Schemat elektronicznego przemiennika sygnat6w. BZ)- bezpiecznik, T) - T4 - trazysory, 
C 1- C3 - kondensatory, DI- D4 - diody, R) - RiO - rezystory, Przl, Prz2 - przekai:niki. 
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Czasy trwania stanu przewodzenia okreslone S1t wartosciami C}, Rl , R3 oraz C2, R2, ~. 
Regulacj« tych czas6w przeprowadza silt potencjometrami R3 i ~ . Przebiegi prostok1ttne z 
kolektor6w tranzystor6w TI i T2 dochodn\: do baz tranzystor6w T3 i T 4, powoduj1tcych ich 
okresowe przewodzenie i nieprzewodzenie. W obwodach kolektor6w tranzystor6w T3 i T 4 
umieszczone S1t przekainiki Przi i Prz2, kt6re wl1tczaj1t naprzemian sygnaly nisko i 
wysokotonowe. Diody D2 i D3 zabezpieczaj1t tranzystory T3 i T4 przed przepi«ciami 
wyst«puj1tcymi na cewkach przekamik6w w chwili odci«cia tranzystor6w. Dioda D4 
stabilizuje napi«cie zasilaj1tce multiwibrator. Dioda DI zabezpiecza przed zmian1t polaryzac: 
Kondensator C3 zabezpiecza przed oscylacjami wielkiej cz«stotliwosci. Napi«cie zasilaj1tce 
elektronicznego przemiennika sygnal6w wynosi 12±3V, 0 dowolnej polaryzacji wzglydem 
masy pojazdu. 

.LC.:.---- l 
I fl'lll~~i + 
I 12v 
I 

~ 
I 

I 
I 

I I 
I I L ______ ..J 

Rys.IS.4. Uklad polllczen sygnal6w z przemiennikiem. 
1-6 - gniazda, 7 - przemiennik sygna16w, S - akumulator, 9- sygnaly dZwi~kowe podstawowe,1O - przycisk na 
kole kierownicy, 11- przel<\czniki, 12- sygnaly dZwi~kowe przemienne niskotonowe, 13 - sygnaly dZwi~kowe 
przemienne wysokotonowe, 14- swiatlo ostrzegawcze. 

Uklad pol1tczen sygnal6w z przemiennikiem przedstawia rys.IS.4. \przy polozeniach 
przel1tcznik6w PI i P2 w pozycji "a" i "c" dzialaj1t sygnaly podstawowe. Jezeli przel1tcznik P 
znajduje silt w poloZeniu "b" nastypuje zwarcie styk6w E i F, dzi«ki czemu swiatlo 
ostrzegawcze zaczyna dzialac ,natomiast przemiennik sygnal6w dziala dopiero wtedy, gdy 
przycisnie silt przycisk na kole kierownicy samochodu. 
Jezeli Przehlcznik PI ustawiony zostanie w pozycji "d"a przel1tcznik P2 w pozycji "b", 
uzyskuje silt dzialanie sygnal6w przemiennych. 

18.2 Wykonanie pomiarow. 
Badany przemiennik sygnal6w pol1tczyc zgodnie z rys.IS.5. 
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Rys.18.S.Schemat tabbey na stanowisku badawczym. 
1 - gniazda akumulatora, 2 - gniazda swiatla ostrzegawczego, 3 - gniazda sygnal6w niskotonowych, 4 - gniazda 
sygnal6w wysokotonowych, 5 i 6 gniazda sygnal6w podstawowych,7 - schemat ukladu elektronicznego 
przemiennika,P 1 i P2 - przell\czniki, 8 - przycisk na kole kierownicy, V 1- V 6 gniazda woltomierzy, 
Al -~ - gniazda amperomierzy. 

Do zacisk6w 1 dolqczye zasilanie 12 V prqdu stalego zachowujqc biegunowose. Odezytac 
wartose napi~cia zasilania na woltomierzu V I. 

IS.2.1 Badanie sygnalu podstawowego. 
Przelqcznik PI ustawic w pozycji "a" natomiast P 2 w pozycji "c". Do gniazd 5 i 6 

podlqczye sygnaly di:wi~kowe. Sygnaly te uruchomic przyciskiem na kole kierowniey. Do 
gniazd V5 i V6, A5 , A6 podlqczye przyrZl\.dy i odczytac wartose prqd6w i napi~e. Pomiar 
poziomu di:wi~ku naleiy przeprowadzie za pomoeq miemika poziomu di:wi~ku.Mikrofon 
pomiarowy i sygnal di:wi~kowy powinny bye ustawione na wysokosci 1,2 m od poziomu 
podstawy przestrzeni pomiarowej. Odleglose pomiarowa mi~dzy membranq mikrofonu a 
wylotem sygnalu di:wi~kowego wynosi 2 m. Czas zadzialania sygnalu di:wi~kowego naleiy 
mierzye z dokladnosciq ±O,05 s, i w temperaturze 293±5 K nie powinien on bye wi~kszy nit 
0,2 s. Jest to czas od chwili wlqczenia UfZl\.dzenia sygnalowego do chwili uzyskania okreslonej 
wartosci di:wi~ku 1115 dB I. Wyniki pomiar6w zestawie w tabeli 18.1 i por6wnae 
z normq PN-75/s-76006 tabela 18.2. Obliczyc moe obu sygnal6w. 

Tabela 18.1 

or UI IS Us 16 U6 poziom diwi~ku czas zadzialania 
sygnalu diwi~kowe~o 

[V] [A] [V] [Al [Vl [dB] [s1 
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Tabela 18.2 

! Napi«cie Napi«cie proby PobOr prltdu 
Typ znamionowe maksymalnv 

rVl fVl rAl 
ooiedynczv 12 13 5 
sorzei:ony 12 13 S 

18.2.2 Wlaczenie sygnal6w przemiennych na przerywane dzialanie oraz wlaczenie 
swiatla ostrzegawczego. 

Do gniazd 3 i 4 podlltczye sygnaly dZwicrkowe a do gniazda 2 swiatlo ostrzegawcze. 
Przy czym do gniazda 3 przylltczye sygnaly niskotonowe a do gniazda 4 wysokotonowe. 
Przelltcznik PI nalei:y ustawie w pozycji "b". Przelltcznik P2 pozostaje w pozycji "c". Do 
gniazd V2,v3,V 4, A2, A3,A4 podlltczye miemiki i odczytae wartose prltdow i napicre.Badanil 
poziomu dzwicrku nalety przeprowadzie jak w punkcie lS.2.1. Wyniki zestawie w tabeli 18.3 
Obliczye moc pobieranlt przez sygnaly dZwicrkowe i swiatlo ostrzegawcze. 

Tabela IS.3 

L.p Ul U2 12 U) I) U4 14 czas zadzialania poziom 
sygnalu diwicrkowego diwicrku 

rVl rVl rAl rVl rAl rVl rAl r s 1 rdBl 

18.2.3 Wlaczenie sygnal6w na dzialanie ciagle. 
Przciltcznik PI pozostaje w pozycji "b" , a przelltcznik P2 w pozycji "d". Uzyskuje sicr 

wowczas stale dzialanie sygnalu przemiennego oraz swiecenia swiatla ostrzegawczego. 
Dokonae pomiaI1 jak w punkcie IS.2.2. Wyniki zestawie w tabeli IS.4. Obliczye moc 
pobieranlt przez sygnaly dZwicrkowe i swiatlo ostrzegawcze. 

Tabela IS.4 

L.p Ul U2 12 U) I) U4 14 czas zadzialania poziom 
sygnalu diwiekowego dzwieku 

fVl fVl fAl rVl rAl rVl fAl fsl fdBl 

18.2.4 Badanie czasu trwania cykIu sygnalowego na zgodnosc z wymaganiami wg PN-
75/s-76006 nalety wykonae miemikiem poziomu dZwicrku przy uZyciu filtru oktawowego 
i urZltdzenia rejestrujltcego, pozwalajltcego na pomiar z dokladnoscilt 0,1 S. W czasie tego 
pomiaru nalety sprawdzie, czy pojedyncze emisje jednostkowe twOfZlt prawidlowy cykl 
sygnalowy. Badanie przeprowadza sicr na stanowisku polltczonym tak jak w punkcie 18.2.3. 
Wg PN -75/s-76006 cykl sygnalowy powinien bye utworzony z czterech emisji jednostkowycl 
nadawanych na przemian w kolejnosci przedstawionej na rysunku : dZwicrk niski,dZwicrk 
wysoki, dZwicrk niski, dZwi~k wysoki wraz z ewentualnlt przerwlt. Czas trwania cyklu powinie 
bye utrzymany w granicach T = 3±O,5 s, a dopuszczalna,przerwa nie dlutsza nii: O,S s . 
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RydS. S. 
Tolerancja stosunkow czasow trwania emisji jednostkowych It I w przedziale jednego okresu 
powinna bye utrzymana w granicach 10%. Poszczegolne emisje jednostkowe nie powinny 
nakladae si~ wzajemnie. 

18.3 Opracowanie wynik6w. 
W sprawozdaniu naleZy podae: temat cwiczenia, eel ewiczenia, schematy ukladow 

pomiarowych, wykaz Przyrzlldow,wyniki pomiarow - charakterystyki, wnioski z 
przeprowadzonych pomiar6w. 
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