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WSTEP

Skrypt ,Laboratorium elektrotechniki i elektroniki samochodowej” jest
przeznaczony dla studentow studiow magisterskich i inzynierskich kierunku
»Mechanika” specjalnosci ,,Samochody i Ciagniki”. Jest on kontynuacja skryptu
pt.: ,,Laboratorium elektrotechniki i elektroniki”, w ktorym studenci zapoznali
si¢ z uzytkowaniem aparatury w laboratorium, post¢powaniem przy wykonywa-
niu éwiczen oraz zbiorem 24 instrukcji.

Opracowany skrypt sklada si¢ z 18 instrukcji. Kazda z instrukcji zawiera: cel
cwiczenia, czg$C teoretyczna oraz wykonanie pomiarow. Czesé teoretyczna
pozwala na samodzielne przygotowanie si¢ do wykonania ¢wiczenia. W czesci
praktycznej zawarte sa. wskazowki dotyczace wykonania pomiarow wraz ze
schematami i tablicami pomiarowymi. Kazde ¢wiczenie stanowi odrgbna catosé
i kolejnos¢ realizacji éwiczen moze by¢ dowolna.

Ze skryptu korzysta¢ moga rowniez studenci innych rodzajow studiow,
w ramach ktorych jest przedmiot ,,Elektrotechnika i elektronika samochodowa”.

Pragn¢ podzigkowaé Prof. dr hab. inz. Jerzemu Ocioszynskiemu za cenne
uwagi zawarte w recenzji oraz Krzysztofowi Kusiakowi i Andrzejowi Sierpins-
kiemu za sklad komputerowy.
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1.LBADANIE AKUMULATORA

Cel éwiczenia : Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z budows, zasadg dzialania
i metodyka badan akumulatoréw rozruchowych.

1.1 Cze$é teoretyczna
1.1.1 Budowa akumulatora kwasowo - olowiowego
Akumulatory otowiowe rozruchowe skladaja si¢ z uzech lub szesciu ogniw
potaczonych szeregowo. W sktad ogniwa wchodzi zespét ptyt dodatnich i ujemnych oraz
naczynie z elektrolitem. Piyty elektrod maja posta¢ krat olowianych, wypelnionych porowata
masg czynna. Masg czynna na plycie dodatniej stanowt dwutlenek olowiu PbO», a na plycie
ujemnej ol6w gabczasty Pb.
1.1.2 Zasady dzialania akumulatoréw kwasowo - olowiowych.
Elektrolit jest wodnym roztworem kwasu siarkowego i bierze udziat w reakcjach
pradotworczych. W obecno$ci wody czasteczki kwasu ulegaja dysocjacji SO4--. Przy
wyladowaniu na elektrodzie ujemnej (katodzie) zachodzi reakcja chemiczna:

-

Pb + S04~ — PbSO4 + 2e (1.1
za$ na elektrodzie dodatniej (anodzie):
PbOj + 2H' + HySO4 — PbSO4 +2H70 - 2e (1.2)

W wyniku tego powstaje siarczan olowiawy i wydziela si¢ woda. Podczas ladowama
akumulatora na plytach ujemnych zachodzi reakcja:

PbSO4 + 2H' + 2¢ — Pb + 2H + SO4~ (1.3)
natomiast na plytach dodatmch
PbSOy4 + SO4~ + 2H50 - 2¢ = PbOy + 4H™ + 2504~ 1.4)

Podczas ladowania i wyladowania ulegaja zmianie parametry akumulatora. Zmiany napiecia
akumulatora i ggstosci elektrolitu przedstawia rysunek 1.1.
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Rys.1.1. Charakterystyka ogniwa akumulatora przy tadowaniu i wyladowaniu pradem dwudziestogodzinnym.
d\y-krzywa gestosci przy wyladowaniu, dj-krzywa gestosci przy ladowaniu, Uy -krzywa napigcia przy
wyladowaniu, Uj-krzywa napi¢cia przy ladowaniu.
1.1.3. Podstawowe parametry akumulatora
Pojemnosé elektryczna Q akumulatora jest to ilo$¢ tadunku elektrycznego

wyrazonego w amperogodzinach (Ah), ktéry mozna pobra¢ z akumulatora przy wyladowaniu
pradem znamionowym az do napigcia koncowego 1,75V na ogniwo i przy temperaturze
elektrolitu 298K oraz poczatkowej gestosci elektrolitu 1,28 g/em3;

o=1,-, (1.5)
Zwykle podaje sie pojemno$¢ dwudziestogodzinna Q(, ktora nosi nazwe pojemnosci
znamionowej akumulatora.




Pojemnos$é energetvezna A akumulatora jest to ilo$é energii elektrycznej, wyrazonej
w watogodzinach (Wh), jaka mozna pobra¢ z akumulatora w $cisle okre$lonych warunkach
wyladowania, az do napigcia koncowego Uy:

t,
A=1,-[U,dn (1.6)
0
gdzie:
A - pojemnosc energetyczna (Wh)
I,y - prad wyladowania (A) .

Uy - napigcie wyladowania (V)
tw - czas wyladowania (h)

Znamionowy prad I, akumulatora jest to prad, ktory pobierany z akumulatora w ciagu
dwudziestu godzin powoduje jego wyladowanie do napigcia koncowego 1,75 V/ogniwo.

Zdolnos¢ rezruchowa akumulatora jest to czas nieprzerwanego wyladowania w $cisle
okreslonej temperaturze, w pelni natadowanego akumulatora pradem rozruchowym o warto$ci
4260 I, az do zmnigjszenia si¢ Sredniego napigcia do wartosci 1 V/ogniwo.

Samowyladowanie polega na zmniejszeniu si¢ pojemnosci akumulatora w wyniku:
- zanieczyszczenia elektrolitu lub masy czynnej,
- wyladowania przez czynniki uboczne - zanieczyszczenia na powierzchni pokrywy,
- uszkodzenia separacji miedzyplytowej, '
- wytworzenia si¢ samorzutnie, bez udziatu elektrolizy, PbSOy4.
Samowyladowanie okresla si¢ wzorem:

s=92=2 00 (1.7)
o
gdzie:

Q1 - pojemnos$¢ poczatkowa,

Q7 - pojemnosé po n dniach przechowywania.

1.1.4. Wplyw czynnikéw zewnetrznych na pojemno$é akumulatora.
Pojemnos¢ elektryczna akumulatora zalezy od: wiclkosci i liczby plyt, gestosci 1 temperatury

elektrolitu oraz wartosci pradu wyladowania (Rys. 1.2 a,b,c).

Q/Ceg (%)

8 4 g @

F1 753 243 203 241 M7 7 T(K]

~

. Rys.1.2.a. Zalezno$¢ pojemnosci akumulatora od temperatury elektrolitu



Q/Qso [%e]

g g
dl gif]

Rys.1.2.b. Zalezno$¢ pojemnosci akumulatora od gestosci elektrolitu

Rys.1.2.c. Zalezno$é pojemnosci akumulatora od pradu wytadowania.

1.1.5. Sposoby ladowania akumulatora.

a) Ladowanie jednostopniowe

Ladowanie jednostopniowe polega na fadowaniu akumulatora pradem I41=0,1Qp, przez 12+13
h.

b) Ladowanie dwustopniowe

Ladowanie dwustopniowe przeprowadza.si¢ w dwoch fazach:

I faza - tadowanie pradem I41=0,1Q do chwili wystapienia gazowania;

II faza - fadowanie pradem 1{>=0,05Qy, przez okres 5+6 h.

¢) Doladowanie

Dotadowanie jest fadowaniem czg¢$ciowym polegajacym na uzupelnieniu fadunku w
akumulatorze. Przeprowadza si¢ je pradem I;1=0,1Qp do chwili gazowania.

d) Ladowanie przyspieszone

Y adowanie przyspieszone przeprowadza si¢ w celu szybkiego doprowadzenia 60+70% tadunku
do akumulatora (okoto 0,5 h.). W pierwszej fazie laduje si¢ akumulator pradem I41,=0,8Q,, do
rozpoczgcia gazowania, a nast¢pnie zmniejsza si¢ prad tadowania do 1;1=0,1Qy,.

¢) Ladowanie odsiarczajace

Zasiarczenie polega na wydzielaniu si¢ na powierzchni plyt grubokrystalicznego siarczanu
otowiawego, trudniejszego do roztozenia niz porowaty siarczan bezpostaciowy. W przypadku
malego zasiarczenia taduje si¢ akumulator pradem réwnym 0,02-0,05 Q,, do wystapienia
objawdw catkowitego natadowania z przerwami co 12 godzin.

W przypadku duzego zasiarczenia nalezy usunaé elektrolit z akumulatora, napelni¢ go woda
destylowang i tadowa¢ pradem 0,02+0,05 Qp do momentu uzyskania przez elektrolit gestosci
1,1+1,15 g/cm3. Po czym ponownie usuwa si¢ elektrolit, wiewa wodg destylowang i
kontynuuje tadowanie az do ustalenia si¢ napiecia na zaciskach akumulatora. Nastgpnie




wylewa si¢ elektrolit z akumulatora, napelnia go $wiczym elektrolitem o gestosci 1,28+1,3
g/em3 i taduje pradem 149=0,05 Qp do wystapienia objawow pe}nego natadowania.

1.1.6. Charakterystvka urzadzenia ZTR-80.
Urzqdzeme ZTR-80 stuzy do tadowania i pomiaru stopnia naladowama akumulatorow o
napigciu znamionowym 12V lub 24V (Rys.1.3.).

A A A AN

Rys.1.3. Pulpit pomiarowy urzadzenia ZTR-80. 1 - Przetacznik rodzaju pracy, 2 - Przelacznik napiecia tadowania,
3 - Wylacznik czasowy, 4 - Przycisk TEST, 5 - Przelacznik pradu tadowania, 6 - Lampka sygnalizujaca napigcie
ladowania 12V, 7 - Lampka sygnalizujaca zmiane biegunowosci, 8 - Lampka sygnalizujaca wlaczenie fadowania
odsiarczajacego, 9 - Lampka sygnalizujaca przekroczenie napigcia gazowania, 10 - Lampka sygnalizujaca napigcie
tadowania 24V, 11 - Przelacznik rodzaju pomiaru.

1.2. Wykonanie pomiardw.
1.2.1. Okresli¢ dane znamionowe badanych akumulatorow:

- typ akumulatora,

- napig¢cie znamionowe,

- pojemno$¢ znamionowa,

- znamionowy prad tadowania,

- gestosc elektrolitu,

- rodzaj separacji.

1.2.2. Kontrola stanu naladowania urzadzeniem ZTR-80.

- przelacznik rys.1.3. napigcia tadowania (2) ustawi¢ w pozycji 12V lub 24V w zaleznosci od
napig¢cia znamionowego akumulatora,

- przefacznik rodzaju pomiaru (11) ustawi¢ w pozycji "V",

- polaczy¢ koncowki przewodow urzadzenia do biegunow akumulatora. Niewlasciwe
polaczenie biegunéw akumulatora sygnalizuje lampka o barwie zielonej (7),

- odczytaé napigcie akumulatora,

- weisnaé przycisk TEST (4) na okres od 3 do S sekund przy badaniu akumulatora o napigciu
znamionowym 12V i pojemnosci do 80 Ah lub 10sekund przy pojemnosci akumulatora
powyzej 80 Ah. Przy badaniu akumulatora o napigciu znamionowym 24V, czas pomiaru nie
powinien by¢ dtuzszy niz 4 sekundy.

- polozenie wskazéwki w koncowej fazie pomiaru pozwala ocenié stan natadowania
akumulatora zgodnie z oznaczonymi na skali sektorami,

- zmierzy¢ gesto$cé i temperature elektrolitu,

- wyniki pomiaréw wpisa¢ do tablicy 1.1.
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Tablica 1.1

Gestos¢ elektrolitu (g/cmg) Stopien natadowania | Sita elektromotoryczna
(%) V)
dy | d» | dy | dg | ds | dg | dy }door} X(d) | XzyR. E(d)

Jezeli temperatura elektrolitu T rézni si¢ od temperatury odniesienia 293K, to zmierzona
aerometrem warto$¢ gestosci dg nalezy przeliczy¢ wg. wzoru:

dygs = d, +0,007(T - 293) (1.8)
Stopien naladowania akumulatora wyznaczamy z zaleznosci
X(d) = %ﬂ% -100%
n " Cw (1.9)
gdzie:
dw=1,14 g/em3,

dn—l 28 glem3

Znajac gestosc elektrolitu - sitg elektromotoryczng wyznaczamy z zaleznosci:
E(d)=d,, +0,84

gdzie:

dr93 - gestosé elektrolitu w temperaturze 293K w (g/cm3)

1.2.3. Kontrola stanu naladowania widelkowym prdébnikiem akumulatorowym.

Widetkowy probnik akumulatorowy sklada si¢ z woltomierza magnetoelektrycznego

oraz trzech opornikdw. Prébnik moze by¢ wykorzystany:
a) bez opornika - do pomiaru napigcia ogniwa,
b) z oporem 0,023Q obciazajacym ogniwo pradem 80A, do badania akumulatoréw

o pojemnosci do 100Ah, -
¢) z oporem 0,012Q2 obciazajacym ogniwo pradem 150A, do badania akumulatorow

o pojemnoéci ponad 100Ah.
W celu wykonania pomiaru nalezy odczyta¢ warto$¢ napigcia i stopien natladowania dla
poszczegbinych ogniw akumulatora. Wyniki pomiarow wpisac do tablicy 1.2.

Tablica 1.2

Stopien natadowania (%) Napiecie ogniw (V)
X1 | X0 | X3 | Xg | Xs | Xg | Up 1 Us | U3 | Ug | Us | Ug

1.2.4. Pomiar rezystancji wewnetrznej metods kompensacyijng.

- zestawic uklad pomiarowy zgodnie z rys. 1.4. Akumulator poréwnawczy AK2 nalezy tak
dobrad, aby jego sila elektromotoryczna byla wieksza od sily elektromotoryczne_] badanego
akumulatora.

11




@ lt o
/ W3
AKT A2
- l %}--I}JEAL:)——
A Wi, .
w2
—d | S |
R7 R2

Rys. 1.4. Schemat ukladu do pomiaru rezystancji wewnetrznej metoda kompensacyjna.

- zamkna¢ wylacznik W1,

- rezystorem R1 regulowac prad I do wartosci 0,1 Q;, badanego akumulatora,

- otworzy¢ wylacznik W1 a zamkna¢ W2 i W3,

- rezystorem R2 i R3 regulowa¢ warto$¢ pradu I tak, aby miliwoltomierz wykazywat 0
(AU=0),

- po 3 min. ponownie zréwnowazy¢ uklad,

- zamkna¢ wylacznik W1 i odczyta¢ wskazania miernikow,

- w ciagu pierwszej minuty wykona¢ pomiary co 15 sek. , a przez nastepne cztery minuty
co 30 sek. Przez caly czas pomiaru utrzymywac prad 11=0,1 Qp,.

Opér wewngtrzny akumulatora obliczy¢ ze wzoru:

R = AU

T (1.10)
Wyniki pomiaréw i obliczen wpisaé do tablicy 1.3. Na podstawie otrzymanych wynikéw
wykresli¢ charakterystyke Ry, ~f(t).

Tablica 1.3.

Lp. t(s) 1(A) UV) | Ry ()

1.2.5. Ladowanie akumulatora.
Przeprowadzi¢ ladowanie przyspieszone wykonujac nastepujace czynnosci:

- przetacznik napigcia (2) rys.1.3 ustawié¢ w potozeniu odpowiadajacym napigciu
znamionowemu fadowanego akumulatora,

- przelacznik rodzaju pracy (1) ustawi¢ w pozycji "WYL.",

- przelacznik pradu fadowania (5) ustawi¢ w pozycji 8,

- przelacznik rodzaju pomiaru ustawié w pozycji "A",

- wykreci€ korki z akumulatora,

- polaczy¢ konicowki przewodow pradu stalego z biegunami akumulatora,

- wlaczy¢ urzadzenie do siecli,

- przelacznik rodzaju pracy ustawi¢ w pozycji "sterowanie rgczne”,

- akumulator tadowa¢ do momentu wystapienia gazowania,

- nast¢pnie zmniejszy¢ prad do wartosci 1j=0,1 Qj, 1 fadowa¢ przez 10 minut,

- w czasie fadowania odczyta¢ wskazania miernikow co 5 minut,

- po zakonczeniu fadowania i odczekaniu 15 minut przeprowadzi¢ test akumulatora jak
w punkcief2,2,

12



Wyniki pomiaréw wpisac do tablicy 1.4.
Na podstawie wynikow pomiaréw wykresli¢ charakterystyki I=f(t), U={).

Tablica 1.4.

L.p. t(s) T(A) U (V)

1.3. Opracowanie wynikéw.
W sprawozdaniu nalezy poda¢:

- temat ¢wiczenia,

- cel éwiczenia,

- schematy ukladow pomiarowych,

- wykaz przyrzadow,

- wyniki pomiaréw,

- wykresy charakterystyk,

- wnioski z przeprowadzonych pomiarow.



2.BADANIE ALTERNATORA

Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dzialania , budowy i wlasnosci
samochodowej pradnicy pradu przemiennego z wbhudowanymi
prostownikami, zwanej alternatorem.

2.1. Cze$¢ teoretyczna

2.1.1. Budowa i zasada dzialania

Pradnica pradu przemiennego stosowana w pojazdach samochodowych, jest pradnica
synchroniczna z wirujaca magnesnica i nieruchomym twornikiem. W jej obudowie umieszczone
sg prostowniki, tak ze prad otrzymywany z alternatora jest pradem stalym i moze niezaleznie od
zasilania odbiornikéw tadowa¢ akumulator. Alternatory z wielu wzgledow posiadaja wiecej
zalet niz pradnice pradu stalego. Decyduja o tym: duza trwalo$¢ i pewno$¢ dzialania (przede
wszystkim ze wzgledu na brak komutatora), wigksza moc na jednostke masy, wieksza
maksymalna predkos$¢ katowa z jaka pradnica moze pracowaé. Dodatkowa zaleta alternatorow
jest takze znacznie mniejsze zuzycie miedzi na druty nawojowe ( ok. trzykrotne ).

Dziatanie pradnic oparte jest na znanej zasadzie indukowania sity elektromotorycznej
w uzwojeniu twornika wirujacego w polu magnetycznym. Pod wzgledem élektrycznym jest
zupelnie obojetne, ktora z dwoch czesei pradnicy - twornik czy magnesnica - jest nieruchoma, a
ktora wiruje. Nie jest to jednak obojetne ze wzgledu na konstrukcje pradnicy i jej dzialanie.
Odprowadzenie pradu z nieruchomego twornika pradnicy pradu przemiennego jest latwiejsze
niz z wirujacego twornika pradnicy pradu statego. Wirujace elektromagnesy pradnicy pradu
przemiennego sa zasilane pradem statym, doprowadzonym poprzez szczotki przylegajace
do dwoch pierscieni umieszczonych na watku alternatora. Szczotki §lizgaja si¢ po gladkich
pierscieniach ( a nie po komutatorze, jak to ma miejsce w pradnicy pradu stalego) i dzigki temu
pradnica pradu przemiennego moze obraca¢ si¢ z wieksza predkoscia katowa,

W niektorych typach alternatorow motocyklowych i traktorowych wirnik tworza magnesy
trwale. W pradnicach samochodowych stosuje si¢ elektromagnesy. Budowe alternatora
przedstawia rys. 2.1.a,2.1b

Rys. 2.1a Budowa alternatora o
&
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Rys.2.1. Przekroj alternatora: 1-nabiegunniki,2- rdzen stojana, 3- uzwojenie wzbudzenia, 4-szczotka weglowa, 5-
uzwojenie stojana, 6- blok prostownika, 7- szczotkotrzymacz, 8- tuleja stalowa, 9- pierscien slizgowy, 10- sruba
Sciagajaca.

W alternatorach stosuje si¢ trojfazowe mostki prostownicze zbudowane z szesciu diod
(rys.2.2.). Trzy diody, ktérych katody sa ze soba polaczone, nazywane sg diodami dodatnimi, a
pozostate trzy diody nosza nazwe diod ujemnych.
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Rys.2.2. Uklad polaczen trojfazowego mostka prostowniczego: 1-diody dodatnie, 2- diody ujemne.

Przebiegi napigé¢ wystepujacych w ukladzie prostowniczym przedstawia rys.2.3. Przebiegi te
zostaly narysowane dla pradnicy obciazonej tylko opornikiem ( bez akumulatora) oraz przy
zalozeniu, Ze uzwojenia stojana nie maja indukcyjnosci.
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Rys.2.3. Przebiegi napig¢ w alternatorze: a- uktad polaczen, b- przebieg napigc fazowych oraz napigcia
Wyprostowanego.

W danej chwili prad obciazenia plynie przez te uzwojenia stojana, migdzy ktérymi wystepuje
najwigksza warto$¢ napigcia. W przedziale czasu od tg do t] prad plynie w obwodzie:
uzwojenie A, dioda Da 4 , odbiornik, masa, dioda Dg. i prad obciazenia zaczyna plynaé przez
diodg D¢. oraz uzwojenie C.

Z kolei dioda D a + przewodzi az do chwili t», kiedy zaczyna przewodzi¢ dioda Dg+. Z
rys.2.2. 1 2.3. wynika, ze kazda dioda przewodzi w ciggul/3 okresu, a prad w uzwojeniu
stojana plynie przez 2/3 okresu. Napigcie na diodzie w stanie przewodzenia jest rzgdu 1V,a w
stanie nieprzewodzenia osiaga wartos¢ napigcia na zaciskach wyjsciowych pradnicy.
Analizujac przebieg charakterystyki pradu obciazenia w funkcji preidkosci katowej alternatora,
przyjeto za punkt wyjscia rownanie opisujace sil¢ elektromotoryczna pradnicy pradu
przemiennego, ktora przy pracy na biegu jalowym réwna jest napieciu maszyny,

E=U,=C-¢-w .1

gdzie:
U, - napigcie alternatora przy biegu jalowym.
Pomijajac dla uproszczenia wplyw reakcji twornika na strumien glowny, warto$¢ pradu
obiazenia wynosi:

lype =2 @2)
JR R, Y+ X,
gdzie:

Ry - rezystencja uzwojenia stojana alternatora,

Robe - rezystencja odbiornika,

X1, - reaktancja indukcyjna uzwojenia stojana alternatora przyczym
XL=2-n-f-L=2-n-%"--L=C, @3)

-

gdzie:
f- czgstotliwosc
p- ilos¢ par biegundw maszyny,
L - indukcyjno$¢ uzwojen o reaktancji indukcyjnej Xj ,
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stad:

C-¢w
ote = JR, +1‘,,,:)é +(C, - ) @4
Przy malej predkosci katowej wirnika alternatora
(G- @) <<(R, +Ry.) N )
wyrazenie (4) mozna uproscié
__CLbo .o (2.6)

Ly =
* R AR,

gdyz strumien przyjeto za staly.
Wynika stad , ze w poczatkowej czgsci charakterystyki prad obquzema quzne proporcjonalny
do predkosci katowej. Ze wzrostem predkosci katowej wirnika roénie reaktancja indukcyjna

XL Cio
i poczawszy od pewnej wartosci @ zachodzi nieréwnosé:

(R,+R,.) s X’ =(C,-0)? )
Uwzgledniajac t¢ nieréwnos¢ we wzorze (2.4 ) otrzymamy:

C-dw

Wynika stad ze przy duzych wartosciach predkosci katowej wartos¢ pradu obciazenia bedzie

prawie stala. Przebieg charakterystyki Ighe = f(©) przedstawia rys.2.4. Charakterystyka

regulacjna jest to zalezno$¢ Iy, = f (o) dla statych wanoééi*napiqcia regulowanego 1 pradu obcia
Zenia alternatora - rys.2.5.

Ux=const,
i

t

I

{ U0 M5 420 SeS 630 PS5 WE“/’L
we ‘u)‘-v

Rys.2.4.Charakterystyka obciazenia alternatora.
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Rys.2.5. Charakterystyki regulacyjne alternatora

2.2.WYKONANIE POMIAROW
2.21. Ogledziny zewngtrzne

Przy ogledzinach zewnetrznych nalezy zwréci¢ uwage na:
a) stopien skorodowania , pgknigcia pokryw, zuzycie walka i nakretek,
b) stan tozysk - czy wimik daje si¢ lekko abraca¢,
c) stan pierscieni $lizgowych, szczotek i ich docisku,
d) stan zaciskow, _
€) porowna¢ dane techniczne badanej pradnicy z tabeli 2.1.

Tabela 2.1.
parametr oznaczen | jednostki typ alternator
ie A12M PZ10c
napigcie znamionowe Un \' 12 24
napiecie pracy Up \Y 14 28
prad znamionowy In A 42 30
prad maksymalny Im A 53 40
moc znamionowa Pn w 588 840
predko$¢ znamionowa ®n rad/s 525 273
predko$é biegu jalowego ©Q rad/s 99,7 120,7
predkosé maksymalna ®m rad/s 1365 840
masa pradnicy m kg 4,0 74
rezystancja uzwojenia Rw Q 4,5 40
wzbudzenia
biegunowos¢ obudowy - - minus minus
wspdlpracujacy regulator ‘ - - RC1/12B | RC/28
RC2/12B
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2.2.2. Charakterystvka regulacyjna

Polaczy¢ uklad pomiarowy zgodnie z rys.2.6. Charakterystyke regulacyjna wyznaczyé dla
nastgpujacych wartosci pradu : Igpe = 0, Ighc=0.5Ip , Iobc=In , przy U=const i Iopc=const.
Regulacja pr¢dkosci realizowana jest za pomocga amplidyny. Na stanowisku znajduje si¢
wylacznie opornik suwakowy. Na podstawie danych tablica'2.2 wykresli¢ charakterystyke Iy,
f (®) dla trzech przypadkow obciazenia.

Rys. 2.6. Uklad potaczen do wyznaczania charakterystyk altrnatora

Tablica 2.2,
Iobc=0 Iohc=0,5In Iobc=In
Lp. .
IwlA]l | o[rad/s] | Iwl[A] | o[rad/s] | IwlA} | @ [rad/s]
1
2
3
10

2.2.3. Charakterystyka obcigzeniowa

Uklad polaczen jak na rys.2.6. Charakterystyke obciazeniowa wyznaczamy przy U = const.
W pierwszej chwili wylacznik Wy otwarty. Zwigkszajac predkosé katowa oraz regulujac prad
w obwodzie wzbudzenia ustalamy warto$¢ napi¢cia na réwng 14 V. W ten sposob uzyskujemy
pierwszy punkt charakterystyki.Nastepnie zwierajac wylacznik W1 i regulujac wartosé
rezystencji Ry, zachowujac warunek U= const, otrzymujemy kolejne punkty charakterystyki
przy jednoczesnym zwigkszeniu predkosci katowej. Wyniki zestawi¢ w tablicy 2.3. Na
podstawie pomiardw wykresli¢ charakterystyke Igpe = f(®@).
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Tablica 2.3.

Lp. Iobe ®
A} [rad/s]
1
2
3
10

2.2.4.Wspolpraca alternatora z akumulatorem

Polaczy¢ uklad-pomiarowy zgodnie z rys.2.7.Ustawié¢ znamionowe parametry alternatora.
Zmieniajac warto$¢ rezystencji R, odczyta¢ wskazania trzech amperomierzy oraz woltomierza.
Wyniki wpisa¢ do tablicy 2.4. '

F—enn

i

1REGU-
TOR

ENAPIECIA:
| .

31____1_: )
T w@ wl ]

is las
hainteia |

-
1
i
]
]
!

-
! Ak -

f t ' .

: 3 E R ' PRIZEXAZNIX!
|'ATERNATOR ! - Eﬁ%ﬁm E
1 1 [ -d
1 ! Yo7

87 Y86

bo-om oo ! I F 1 )

Rys.2.7. Uklad polaczen do badania wspolpracy alternatora z akumulatorem.

Tablica 2.4.
L.p. U I I I3
Y] {A] [A] [A]
1
2
3
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2.2.5. Badanie diagnostyczne alternatora metoda oscyloskopows.

Pradnica obciazona tylko akumulatorem. Probe przeprowadza sie w dwoch wariantach.

Wariant 1. )
Wejscie oscyloskopu dotaczamy do zacisku 30 alternatora. Predko$¢ katowa wirnika
ustawiamy tak by napigcie wytwarzane przez pradnice osiagnelo warto$é 13 V. W tym stanie
pracy pradnica laduje akumulator, regulator jeszcze nie pracuje. Pozwala to na
wyeliminowanie wplywu regulatora na ksztalt przebiegéw napieé indukowanych w pradnicy.
Za pomoca pokretel synchronizacii, regulacji amplitudy oraz przesunigcia pionowego
ustawiamy nieruchomy obraz na srodku ekranu oscyloskopu - poréwnac rys.2.8.

Wariant 2.
Wejscie oscyloskopu dotaczamy do §rodka uzwojen stojana.Predkosc katowa wirnika 210 rad/s
- w tym wariancie zdejmujemy oscylogramy napigcia U o.
W celu okreslenia uszkodzenia poréwnujemy przebiegi na ekranie oscyloskopu z
oscylograsami wzorcowymi rys.2.8.1.2.9.

2.3.0pracowanie wynikéw

W sprawozdaniu nalezy podaé: temat ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, schematy ukladow
pomiarowych, wykaz przyrzadow, wyniki pomiardw, wykresy charakterystyk, wnioski z
przeprowadzonych pomiarow.
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Rys.2.8. Oscylogramy napigcia U3q pradnicy pradu przemiennego niewyposazonej w diody wzbudzenia,
wspdlpracujacej z akumulatorem.

1 - pradnica 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 roznych faz,

7 - zwarcie jednej diody dodatniej lub ujemnej, 8 - zwarcie dwoch diod dodatnich lub ujemnych, 9 - zwarcie diody
dodatniej i diody ujemnej zasilanych réznymi fazami, 10 - zwarcie uzwojenia stojana z masa, 11 - zwarcie
migdzyfazowe uzwojen stojana, 12 - zwarcie Srodka gwiazdy uzwojen stojana, 13 - bledne wiaczenie diody
dodatniej lub ujemne;j.



Rys.2.9. Oscylogramy napigcia U, pradnicy pradu przemiennego niewyposazonej w diody wzbudzenia,
wspolpracujacej z akumulatorem.

1 - pradnica 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 roznych 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 roznych faz, 9 - zwarcie uzwojenia
stojana z masa, 10 - zwarcie migdzyfazowe uzwojen stojana, 11 - zwarcie srodka gwiazdy uzwojen stojana z masa,
12 - bledne wiaczenie diody : a-dodatniej, b-ujemnej
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3.BADANIE PRADNICY PRADU STALEGO

Cel éwiczenia: Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania pradnicy
samochodowej pradu stalego oraz wyznaczenie jej podstawowych
charakterystyk.

3.1. Cze$¢ teoretyczna,

Pradnica jest podstawowym zrodlem energii elektrycznej w pojezdzie samochodowym.
Wytwarzany przez nia prad moze tadowaé¢ akumulator, moze tez, przy wspolpracy
z akumulatorem lub bez akumulatora, zasila¢ odbiorniki instalacji elektrycznej samochodu.
Budowe pradnicy samochodowej przedstawia rys.3.1.

W**“" : U}M Z)ﬂ; rM{ulwm\i

Rys.3.1. Budowa pradnicy pradu statego. 1 - pokrywa przednia, 2 - pokrywa tylna, 3 - koto pasowe
z wentylatorem, 4 - stojan, 5 - nabiegunnik, 6 - uzwojenie twornika, 7 - walek twornika, 8 - szczotka ,
9 - komutator, 10 - rdzen twornika, 11 - uzwojenie wzbudzenia, 12 - szczotkotrzymacz, 13 - lozysko

Podczas pracy silnika twomik pradnicy obraca si¢ w polu magnetycznym wzbudzanym przez
elektromagnesy stojana. Uzwojenia twornika przecinaja w tym czasie linie sil pola
magnetycznego, wskutek tego indukuje si¢ w nich sila elektromotoryczna. Jezeli pradnica jest
nap¢dzana w niewlasciwym kierunku, wowczas powstala w pierwszej chwili sita
elektromotoryczna spowoduje przeptyw pradu w uzwojeniu wzbudzenia i powstanie
strumienia magnetycznego skierowanego przeciwnie do magnetyzmu szczatkowego.

Pradnica nie wzbudzi si¢, zostanie rozmagnesowana a nastgpnie - przy napgdzaniu jej

w prawidlowym kierunku - nie wytworzy sily elektromotorycznej.
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Samowzbudzenie si¢ pradnicy bocznikowej jest mozliwe wiedy, gdy:

- istnieje magnetyzm szczatkowy, ’

- kierunek wirowania jest prawidtowy, tzn. taki, przy ktérym prad wzbudzenia od sily
elektromotorycznej wywolanej magnetyzmem szczatkowym powoduje przyrost strumienia
magnetycznego. .

‘W pradnicy bocznikowej samowzbudnej pracujacej ze stala predkoscia katowa twornika,
w wyniku wzrostu obcigZenia (wywolanego zmnicjszaniem si¢ rezystancji zewngtrznej R, )
maleje napigcie na zaciskach pradnicy wskutck wplywu trzech czynnikow :
1) reakcji twornika - zmniejszajacej strumien gléwny £}
2) spadku napigcia w obwodzie twornika - wplywa on bezposrednio na napigcie U, gdyz :

U=E-1,-TR,-2AU, G.1)

gdzie:
E - sila elektromotoryczna indukowana w tworniku pradnicy :
E=c;-9p-0 3.2)

f - strumient indukcji magnetycznej w szczelinie powietrznej,

w - predkosé katowa twornika,

CE, - wspdlczynnik proporcjonalnosci,

I = Ipbe - prad obcigzenia pradnicy

TR; - suma rezystancji obwodu twornika,

2DUp - spadek napigcia na rezystancjach przej$cia mi¢dzy szczotkami i komutatorem
(AUp=1V);

3) zmnicjszania si¢ pradu wzbudzenia

[y = - 3.3)
R
Jezeli stopniowo zmniejsza si¢ opor obwodu zewngtrznego (R;) to prad obcigzenia pradnicy
Iobe Wzrasta do pewnej wartosci krytycznej
Iy = (2+3) Iy

Wskutek dalszego zmniejszania rezystancji zewngtrznej prad 7, = —g— powinien miec,

jak mogloby si¢ wydawaé tendencje wzrostu, jednak z podanych wyzej trzech przyczyn
(a zwlaszcza zmniejszania si¢ pradu wzbudzenia - wskutek zmniejszania U, maleje I, 51, , punkt
pracy maszyny przenosi si¢ na prostoliniowg czgé¢ charakterystyki magnesowania, gdzie
niewielkim zmianom Iy, towarzyszy zmniejszenie napigeia U) napigeie U spada w wigkszym
stopniu niZ maleje rezystancja zewng¢trzna.
W wyniku wspéldzialania tych zjawisk prad Iope zaczyna maleé i przy zwarciu na zaciskach
(R;=0; U = 0; Lyzp = O ) osigga wartosé I, ( okreslona przez magnetyzm szczatkowy )
zZnacznie mniejsza niz znamionowy prad pradnicy. Jezeli twornik danej pradnicy bedziemy
napgdzac z roznymi predkosciami katowymi, to wowczas mozna otrzymac zewngtrzne
charakterystyki obcigZenia dla dowolnie wybranej predkosci katowej twormnika.
Charakterystyki pradnicy przedstawia rys.3.2.
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I3

w Ay

U= const.

b) a)

Rys.3.2. Charakterystyki pradnicy pradu stalego: a - zewngtrzne charakterystyki obciazenia, b - charakterystyki
regulacyjne, c - charakterystyka magnesowania, d - charakterystyka obciazenia.

3.2. Wykonanie pomiaréw
3.2.1. Ogledziny zewnetrzne

Przy ogledzinach zewnetrznych nalezy zwrocic uwage na :
a/ stopien skorodowania, pgknigcia tarcz, zuzycie watka i nakretek,
b/ stan lozysk - czy wirnik daje si¢ lekko obraca¢,
¢/ stan komutatora, szczotek i ich docisku,
d/ stan zaciskow,
e/ porownac¢ dane techniczne badanej pradnicy z tablicg 3.1.

Tablica 3.1.

L.p. | Parametr Jednostki | DSV90 | P20ab f,g.hkm | P20cd

1. Napiecie znamionowe )\ 12 12 12

2. Prad znamionowy przy 251 rad/s A 16 25 12,5

3. Oddawany prad maksymalny A 22 28 17

4. Predkosc katowa przy ktorej rad/s 183,7 162,7 147+178,5
pradnica uzyskuje nap.
znamionowe

S. Maksymalna predkosc katowa rad/s 945 756 588
ciagla

6. Maksymalna predkos¢ katowa rad/s 1050 945 945
chwilowa

7. Rezystancja uzwojenia wzbudzenia | Q 8_’3; 5,2 :‘g; 6, 81&:
(przy20C)

8. Regulator napigcia - GN2/12/16 RG15k RG15¢,d
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3.2.2. Charakterystyka biegu jalowego pradnic

a/ Ustalenie warto$ci znamionowej pradu magnesujacego - I wzb.

Pradnice wzbudzamy z obcego zrédia pradu. Uklad polaczen przedstawia rys.3.3.

v

Rys.3.3. Uklad polaczen pradnicy obcowzbudne).

Suwaki rezystoréw R1 i Ry ustawiamy w polozeniu "B". Napgdzamy pradnice silnikiem (M)
i doprowadzamy jej predko$¢ katowa do wartosci znamionowej. Nastgpnie zamykamy
wylacznik W i przez regulacje pradu wzbudzenia wskazywanego przez amperomierz A
ustalamy znamionowe warunki pracy:
I =1 ( na amperomierzu Aj)
U = Up, ( na woltomierzu V).
b/ Wyznaczenie charakterystyki biegu jalowego przy samowzbudzeniu,

Charakterystyka biegu jalowego pradnicy jest to zaleznos¢ sily elektromotorycznej twornika
od pradu wzbudzenia | wzb tzn. E = f (Iyyzp). Zestawiamy ukiad polaczen przedstawiony
narys.3.4.

Rwapd
1 IB €3
51
R 1’
G
ERE

Rys.3.4. Uklad potaczen pradnicy samowzbudnej.

Charakterystyke wyznaczamy dla trzech warto$ci predkosci katowej

t). O=0p ; O=Omax ; Omax > ©® > Op

Przy wyznaczaniu charakterystyk-nalezy pamigtaé, aby prad wzbudzenia nie przekroczyt
1,5 - krotnej wartosci znamionowej pradu wzbudzenia.

Wyniki pomiaréw zestawic w tablicy 3.2.
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Na podstawie pomiarow wykresli¢ w jednym uktadzie wspotrzednych charakterystyki
E = (Iyzh).

Tablica'3.2.
(J)=C0n mmax >0 > (J)n (l)max=(1)
[ E . E T
A \Y A \ A

W =

3.2.3.Charakterystyka zewnetrzna

Charakterystyke zewnetrzna nazywamy zalezno$é U = f (I obc).
Charakterystyke t¢ wyznaczamy przy stalej predkosci katowej i statym oporze wlaczonym
w obwdd wzbudzenia.
Charakterystyke wyznaczamy dla trzech wartosci predkosci katowej
tj. 0=0p ; O=Omax ; Omax > ® > Op
Zestawiamy uklad potaczen przedstawiony na rys.3.5.

Tablica 3.3.

Iohe Iohe

<CI%
<CZ%

=
L.p. U Inhc
\Y

W 1) =

Na podstawie pomiaréw wykresli¢ w jednym ukladzie wsp.olrzgdnych charakterystyki
U = f(Igbc) przy o = const.
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3(4&2

Rys.3.5. Ukiad polaczen do wyznaczania charakterystyk pradnicy samowzbudne;.

3.2.4. Charakterystyka regulacyina w funkcji predkos$cikatowej I y b =f (®).

Jest to zalezno$é pradu wzbudzenia Iy}, od predkosci katowej w przy stalym napigciv
U = const. i stalym pradzie w obwodzie zewnetrznym Igp¢ = const.
Uktad polaczen przedstawiony na rys.3.5.
Charakterystyke wyznaczamy dla nastgpujacych wartosci pradu:

Iobc =03 Iobe=0,5In; Iobc=1In

Wyniki pomiaréw zestawi¢ w tablicy 3.4.
Na podstawie pomiarow wykresli¢ w jednym ukladzie wspotrzgdnych charakterystyki
Twzb=f(®)

Tablica3.4.
Iohc=0 Iohe=0,5 In = ........ Al ghe=In= e A
Lp. &) wzh (&) lwzh ) lwzh
rad/s A rad/s A rad/s A

W0 -

3.2.5.Charakterystyka I=f (o) przy U= const.

Uklad polaczen przedstawia rys 3.5.
Przerywamy obwodd zewnetrzny , uruchamiamy pradnicg i przy zwartym oporniku
regulacyjnym w obwodzie wzbudzenia, zwigkszamy predkosé katowa pradnicy,
az do uzyskania napigcia 14 V. W ten sposob uzyskamy pierwszy punkt charakterystyki (@q).
Wilaczajac rezystor w obwod zewnetrzny i zmniejszajac jego rezystencj¢ wyznaczamy kolejne
punkty charakterystyki.
Na podstawie pomiaréw, ktorych wyniki nalezy zestawi¢ w tablicy 3.5. wykresli¢ zaleznosci
lobe=f (). -
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Tablica 3.5.

o Tohe
.p. rad/s A

W =

3.3. Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu nalezy poda¢ : temat ¢wiczenia, cel-éwiczenia, schematy ukladow
pomiarowych, wykaz przyrzadow, wyniki pomiaréw, wykresy charakterystyk, wnioski
z przeprowadzonych pomiarow.



4. BADANIE REGULATOROW WIBRACYJNYCH

Cel éwiczenia : celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania
regulatoréw pradnic samochodowych pradu stalego.

4.1. Cze$é teoretyczna

Regulator pradnicy pradu stalego spetnia nastgpujace funkcje :
- utrzymuje stalg warto$¢ napiecia pradnicy przy zmiennych predkosciach katowych,
obciazeniu poprzez regulacj¢ pradu wzbudzenia,
-ogranicza prad obciazenia do wartosci dopuszczalnej dla danej pradnicy,
- faczy pradnicg¢ do wspotpracy z akumulatorem i odlacza pradnice, gdy warto$¢ napigcia
zmniejszy si¢ ponizej napigcia akumulatora.
Regulator sklada sig¢ z dwdch rdzeni elektromagnetycznychstanowigcych : regulator napiecia
i wylacznik samoczynny rys.4.1.
W celu zabezpieczenia pradnicy przed przeciazeniem wykorzystujesi¢ uzwojenie pradowe
nawini¢te na rdzeniu regulatora napigcia.
Regulatory zespolone mozna podzieli¢ wedlug nastepujacych kryteriow :
a - charakterystyki regulacji napi¢cia :
- regulatory o regulacji sztywnej,
- regulatory o regulacji elastyczno - opadajacej,
b - stopni regulac;ji :
- regulatory jednostopniowe,
- regulatory dwustopniowe,
¢ - wielkosci pbudowy :
- regulatory wietkogabarytowe,
- regulatory matogabarytowe,
d - miejsca zabudowy
- regulatory nabudowane na pradnice,
- regulatory oddzielnie montowane.

2geisk .
wxbudzenia

> >
samecrynny dm:qé .::::::; ®

Rys.4.1. Budowa regulatora dwurdzeniowego.
10-zacisk masy, 16-zacisk twornika, 18-zacisk wzbudzenia, 19-zacisk obcigZenia.
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Charakterystyki napigciowo - pradowe przy wspotpracy pradnicy z akumulatorem

i obcigzeniem dla regulatora o charakterystyce sztywnej i elastycznej przedstawiaja rys.4.2.
irys.4.3. Zasade dzialania regulatora ( Fiat 126 p ) o charakterystyce sztywnej przedstawia
1ys.4.4. Parametry znamionowe krajowych regulatorow przedstawia tablica 4.1.

Jas L ¥, e
obcigtenie | prrecigienis

L]

: akamslaton .

1 2 3 J Je
tadow

JoeIen ':uml.cw‘

Rys.4.2. Charakterystyki napigciowo-pradowe Rys.4.2. Charakterystyki napigciowo-pradowe

wspolpracy pradnicy z akumulatorem wspOlpracy pradnicy z akumulatorem
i obcigzeniem dla regulatora o charakterystyce i obciazeniem dla regulatora o charakterystyce
sztywnej. elastycznej.

Upr-napiecie pradnicy, U,-napigcie akun!ulatora, Uo-napigcie obciazenia, Iprprqd pradnicy,
15-prad akumulatora, 1p,.-prad obciazenia, I,;-prad znamionowy.

i b
=i,
I |
=

Rys.4.4. Schemat elektryczny regulatora GN2
RN-regulator napigcia, OP-ogranicznik pradu, WS-wylacznik samoczynny, G-pradnica, AK-akumulator,
Odb-odbiornik
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Tablica 4.1.

L.p. Jedn. | RG15a | RG15 | RG15f | GN- | RG15k { RGi5c | RG15d
b 2/12/16
1 Napigcie v 12 12 12 12 12 14 14
znamionowe
2 Prad A 18 25 18 15-18 25. 12,5 12
znamionowy .
3 ‘Napigcie v 12,7 12,7 13 12,6 13, 13 13
wlaczania 0,4
4 Prad zwrotny A do6 do 6 do 6 16< do9 do 6 do 6
5 Napigcie biegu v 14,1 14,2 15 15 145 15 15
jalowego
6 Napigcie v 13 13 13 14,2 12.8. 13 13
regulowane +0,3
przy obc. przy
Znamionowym 1=8A
7 Typ - Pla P6c P20a [ DSV90 | Péc P20c | P20d
wspolpracujace) P2a P6d P20b 12/16 P6d
pradnicy Pég Pée P20f P6e

4.2. Wykonanie pomiaréw
4.2.1. OkreSlenie wartosci napigcia wlgczenia samoczynnego wylacznikaregulatora

zespolonego.

W celu okreslenia wartosci napiecia wlgczania 1 wylaczania samoczynnego wylacznika
regulatora polaczyc uklad rys.4.5. Uruchomic zesp6t napedzajacy pradnicg i zwigkszajac
predkos¢ katowa odczytaé warto$¢ napiecia wlaczania.Zmniejszy¢ stopniowo predkose katowa
pradnicy - ostatnia warto$¢ napigcia wskazana przez woltomierz przed zanikiem napigcia
okresla napigcie wylaczenia. Pomiary przeprowadzi¢ trzykrotnie i wyznaczy¢ warté¢ srednia.
Wyniki pomiaréw zestawi¢ w tablicy 4.2.

Rz
51 30 67
o 5 4
TP I
18 T

®/’ | G’D

<

Rys.4.5. Schemat ukiadu pomiarowego do wyznaczania napiecia wlaczenia i wylaczenia wylacznika
samochodowego regulatora zespolonego. G - pradnica,M - silnik, w - wsk predkosci katowej,
RZ - regulator zespolony.
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Tablica 4.2.

Uwt Uit
L.p. \% \'
1
2
3
$rednie .

4.2.2. OkreSlenie napigcia regulacji przy biegu jalowym
Uklad polaczen jak na rys.4.5.

a. Uruchomi¢ zespol napgdowy.
b. Okresli¢ wartos¢ regulowanego napigcia przy zwigkszaniu predkosci katowej od 0 do wpax.
c. Wyniki zestawi¢ w tablicy 4.3.

Tablica 4.3.
Napiecie
Predkosé 1 2 3 Srednie
katowa
\ \ \ \"
rosnaca
malejaca

4.2.3. Charakterystyka regulacyjna

a. Zestawi¢ uklad pomiarowy rys.4.6.

b. Uruchomi¢ zesp6t napedowy .

c. Wylacznik W pozostawi¢ otwarty. Zwigkszy¢ predkosé katowa pradnicy do zadziatania
wylacznika samoczynnego.

d. Odczytaé napigcie na woltomierzu.

]

%

Rys.4.6. Schemat ukladu pomiarowego do wyznaczania charakterystyk regulacyjnych regulatora.
RZ - regulator zespolony, G - pradnica, M - silnik, w - wskaznik predkosci katowej, V - voltomierz,
A - amperomierz, W - wiacznik, R - rezystor obcazenia.
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Charaterystyke¢ wyznaczy¢ dla trzech przypadkdw :

1. obwod zewnetrzny otwarty,

2. wylacznik W zamknigty ( warto$¢ pradu obciaz¢nia utrzymywac 0,5 I, przez regulacjg

rezystorem R),

3.prad obcigzenia rowny pradowi znamionowemu In,
Pomiary przeprowadzié dla predkosci katowych pradnicy od 0 do wartoéci maksymalne;.
Wyniki zestawi¢ w tablicy 4.4. Na podstawie wymiaréw wykre$li¢ w jednym uktadzie
wspotrzednych zaleznosci U = f (») dla trzech wartosci pradu obcigzenia.

Tablica4.4.
_ Toh—0 Iohe=51n Tohc=Tn
L.p. ® U ® U ® U
rad/s_ \/ rad/s \Y - rad/s \'/
1
2
3
10

4.2.4.Charakterystyka zewnetrzna ukladu

Zestawi¢ uklad pomiarowy rys.4.6. Pomiary przeprowadzi¢ dla trzech wartosci pr¢dkosci
katowej pradnicy :
O=0n
o=150q
1.5op<0<®Omax
Wartosé pradu zmieniaé rezystorem regulacyjnym R w zakresie od 0 do I;
Wyniki zestawi¢ w tablicy 4.5. Na podstawie pomiaréw wykresli¢ w jednym ukladzie
wspdlrzednych trzy charakterystyki zewngtrzne U = f (Igpc)-

Tablica 4.5.
(Dsz (D=1 Smn 1,50)n<0)<(&nax__
Lp. U I U 1 U I
)\ A v A \' A
1
2
3
10

4.2.5.Wyznaczenie warto$ci pradu zwrotnego wylacznika samoczynnego zespolonego
regulatora.

Zestawic uktad pomiarowy rys.4.7. Uruchomi¢ zespot napedowy. Zwigkszy¢ predkosé katowa
pradnicy do wartosci pozwalajacej na tadowanie akumulatora. Nastepnie stopniowo
zmniejsza¢ predkosé katowa pradnicy. Najwigksze wychylenie wskazoéwki amperomierza w
przeciwnym kierunku wskaze warto$¢ pradu zwrotnego wylacznika samoczynnego.
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Warto$¢ tego pradu okresli¢ trzykrotnie i wyznaczy¢ wartos¢ $rednia. Wyniki pomiarow
zestawic na tablicy 4.6.

Tablica 4.6.

171 172 I3 I
A A A A

Rys.4.7.Schemat potaczen uktadu do wyznaczania pradu zwrotnego wylacznika samochodowego.
RZ - regulator zespolony, G - pradnica, M - silnik, A - amperomierz z zerem posrodku, Ak - akumulator.

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

Zestawi¢ uktad pomiarowy rys.4.8. Uruchomi¢ pradnice i doprowadzi¢ jej predkosc¢ katowa do
$redniej cksploatacyjnej wartosci. Suwak rezystora R ustawi¢ w pozycji najwickszej
rezystencji. Pierwszy odczyt dokonac przy otwartym wylaczniku W. Nastepnie zamkngé
wylacznik W i ponownie odczyta¢ wskazania miemikow.
Przeprowadzi¢ dalsze pomiary zmieniajac warto$¢ rezystencji R, az do osiagniecia
znamionowego pradu pradnicy.

Wyniki pomiaréw zestawié w tablicy 4.7.
Na podstawie pomiaréw wykresli¢ w jednym ukladzie wspétrzednych charakterystyki :
U=f(obc),Ib=f(Ighc), I p=fUobc )-
Ip=I1 Ip=Ip lopc=1I3



3
0y Rz
54 30 62
6 19 18

7

A\

170

Rys.4.8.Schemat uktadu pomiarowego do badania regulatora przy wspolpracy pradnicy z akumulatorem i
odbiornikami. RZ - regulator zespolony, G - pradnica. M - silnik, A1, Ay, A3 amperomierze,A} i A3 od 0 do 30
(A) A3-30-0-30 (A), V - woltomierz, R - rezystor, Ak - akumulator, W - wylacznik

Tablica 4.7.
U I I I3
L.p. v A A A
1
2
3
10

4.3.0pracowanie wynikéw

W sprawozdaniu nalezy podac :
- temat i cel ¢wiczenia
- schematy ukladéw pomiarowych,
- wykaz przyrzadéw,
- wykresy charakterystyk,
- wnioski z przeprowadzonych pomiaréw.
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5. BADANIE ROZRUSZNIKA

Cel éwiczenia : Celem éwiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania
rozrusznikéw samochodowych.

4.1. Cze$é teoretyczna

Zadaniem rozrusznika w pojezdzie samochodowym jest uruchomienie silnika spalinowego i
nadanie mu predkosci katowej, przy ktorej rozpoczyna si¢ proces zaptonu. Rozrusznikami
elektrycznymi sa glownie silniki szeregowe i silniki szeregowo - bocznikowe pradu stalego,
gdyz ich charakterystyki najlepiej odpowiadaja warunkom rozruchu. Rozruszmkl produkowane
obecnie skladajg si¢ z trzech podstawowych zespoléw:

- wirnika,

- korpusu,

- wylacznika elektromagnetycznego.

Budowe rozrusznika E 100-1,5/12 przedstawia rysunek 5.1.

Zasadg dzialania rozrusznika dla czterech stanow pracy przedstawia rysunek 5.2.
Charakterystyki elektromechaniczne typowego rozrusznika przedstawia rysunek 5.3. Schematy
elektryczne krajowych rozrusznikow firmy ZELMOT przedstawione sa na rysunkach 5.4-5.8.

Moc rozrusznika obliczona ze wzoru:

moc elektromagnetyczna: P, =(E, - AUy )-I-(R, +R, +R,)-I* (5.1)
moc na wale: P=P.n, (5.2)
gdzie:

E, - sila elektromotoryczna akumulatora,

AU, - spadek napigcia na szczotkach,

Rw+R,#R; - catkowita rezystancja obwodu akumulator - rozrusznik,
Ry, - rezystancja wewngtrzna akumulatora,

R;, - rezystancja przewodow,

R - rezystancja rozrusznika,

M. - sprawnos¢ silnika,

1 - prad pobierany przez rozrusznik.

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

- napigcie znamionowe,

- MOC Znamionowa,

- pojemnos¢ baterii akumulatoréw dla mocy znamionowej,

- kierunek obrotow,

- moment rozruchowy pelnego zahamowania przy poborze pradu,

- pobor pradu przy biegu jalowym,

- liczbg ze¢bow zebnika,

- modul.
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Rys.5.1. Budowa rozrusznika E-100-1,5/12.

1-korpus komletny, 2-nabiegunniki, 3,4,5-cewka wzbudzenia, 6-wkret nabiegunnika, 7-ostona koncowki
uzwojenia wzbudzenia, 8-wirnik kompletny, 9-pierscien oporowy, 10-pierscien sprezysty, 11-tarcza tylna
kompletna, 12-tozysko samosmarujace, 13-szczotka,

14-sprezyna szczotki, 15-glowica kompletna, 16-watl wirnika, 17-tozysko samosmarujace, 18-zespot sprzegajacy,
19-sworzen dzwigni, 20-dzwignia kompletna, 21,22,23-podkladka, 24-pierscien hamulcowy, 25-opaska, 26,27-
sruba Sciagajaca, 28-zaslepka glowicy, 29-podkladka czolowa, 30-podkladka zaciskowa, 31,32-wylacznik
elektromagnetyczny, 33,34-§ruba, 35-nakretka, 36,37-podkladka sprezysta,

38,39-podkiadka okragla, 40-zawleczka, 41,42-podkiadka sprezysta, 43,44-wkret, 45,46,47-nakretka.

Rys.5.2. Stany pracy rozrusznika.
a-stan poczatkowy, b-stan pracy w trakcie rozruchu, c-pelne zazebianie, d-wyzgbienie z¢bnika.
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Rys.5.3. Charakterystyki rozrusznika.
Po-moc wewngtrzna, PR max-moc na wale rozrusznika, Me-moment elektromagnetyczny rozrusznika, M-moment

rozrusznika, U-napigcie, o-predkos¢ katowa, I-prad rozrusznika, ®-strumien.

Rys. 5.4. Schemat elektryczny
rozrusznika B76.

A-uzwojenie szeregowe rozrusznika,
WM-wylacznik mechaniczny

Rys. 5.5. Schemat elektryczny
rozrusznika R~4.b

A-uzwojenie szeregowe rozrusznika,
1-uzwojenie wciagajace wylacznika,
2-uzwojenie podtrzymujace wylacznika
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Rys. 5.6. Schemat elektryczny
rozrusznika E 100.

A-uzwojenie szeregowe rozrusznika,
B-uzwojenie bocznikowe rozrusznika,
1-uzwojenie wciagajace wylacznika,
2-uzwojenie podtrzymujace wylacznika

Rys. 5.7. Schemat elektryczny
rozrusznika R 20.

1-przekaznik sterujacy,

2-uzwojenie podtrzymujace wylacznika,
3-uzwojenie wciagajace wylacznika,
4-uzwojenie wzbudzenia bocznikowe,
S-uzwojenie wzbudzenia szeregowe,
6-przetacznik,

7-styki pomocnicze,

8-zapadka

Rys. 5.8. Schemat elektryczny
rozrusznika R 30.
1-przekaznik ,
2-uzwojenie podtrzymujace wylacznika,
3-uzwojenie wciagajace wylacznika,
4-uzwojenie szeregowe,

5-uzwojenie bocznikowe,

6-uzwojenie pomocnicze,
B 7-zapadka,
__] 8-styki pomocnicze

ans

— ]

5.2 Wykonanie pomiaréw
5.2.1 Badanie wylacznika elektromagnetycznego

W celu sprawdzenia dzialania wylacznika elektromagnetycznego nalezy polaczy¢
obwdd jak na rysunku 5.9. Mierzymy warto$¢ napiecia U przy jakiej wylacznik zwiera swoje
zestyki, oraz warto$¢ napigcia U przy jakiej nastgpuje roz-warcie stykow. Lampke kontrolng
LK wykorzystuje si¢ do stwierdzenia, czy styki sa zwarte, czy rozwarte. Po zamknigciu
wylacznika stopniowo zmniejsza¢ rezystancje R i w momencie, gdy zaswieci si¢ lampka’LK
odczytaé wskazanie woltomierza V. Nastepnie zwigkszaé warto$¢ rezystancji R do chwili
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Tabela 5.2.

cechy jedno Typ rozrusznika

ymamionowe | -stka R10a Ri0c |} R10g | R10m | Rl0p Rlla | Rllb Rllc Rllic Rlig | RIth | Rilk ] R20abd ] R20e,e | R20f ] R20am | R20h | R20an
Napigeic \" 24 24 24 24 24 12 12 12 12 12 12 12 24 24 24 24 24 24
/mamionowe

Moc kW 48 48 438 438 438 3 3 3 3 3 3 3 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
/mamionowa

Pojemnosé

baterii
ﬂk:'l““'ﬂ“"é“' Ah ] mo | 110 [ 1o ] 1o | 10 | 143 | 143 | 143 | 143 [2x100]2x100| 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143
a mocy

/Mamionowej _

Kicrunck - prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | praw
obrotow v
Moment

romllcho“y Nm | 2588 | 258,8 | 58,8 | >58,8 | =588 | 244,1 | >44,1 | 244,1 | 242 | =42 | 244,01 | 85 85 35 85 85 85 85
peinego
zachamowania

""";'”P;b‘f"‘ A § <1450 | <1450 | <1450 | <1450 | <1450 | <1350 | <1350 | <1350 | 1000+ | 1000% | <1350 | <1600 | <1600 | 51600 | <1600 | <1600 | <t600 | <

40 40 1600

Pobér pradu | obr/ 27000 { 27000 | 27000 | 27000 | 27000 { >6000 | 26000 | 26000 | 26000 | 23000 | >3000 | 6000 | 4000 4000 4000 4000 4000 | 4000
przy biegu min :

jalowym A ) s8s | <85 | <85 | <85 | <85 | <110 | <110 | <110 | <110 | sus | o<ns | <110 | 430 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130
Liczba z¢bow szt. 11 11 11 11 11 11 11 9 10 10 10 9 12 11 9 12 11 12
7¢bnika

Modul mm § 3,175 3 3 3,175 | 3,175 3 3 3 3,175 | 3,175 | 3,175 3 3,175 3 3 3,175 | 3,175 | 3,175
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Tabela 5.1.

cechy jedno Typ rozrusznika

/namionowe -stka R5b RSbw RSc R5k R5m R5.10 | R5.12 [ R5.13 | R5.17 | R5.20 R4b R30a R30b | R30am | R30bm | E100 | EI00N | B76
Napigcie \% 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 24 24 24 24 12 12 12
/namionowe

Moc 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
/namionowa

Pojemnoéé

baterii

"‘\'lgl"“'aw'é“' Ah | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 375 | 143 | 143 ! 143 | 143 60 60 36
a mocy

Znamionowcj

Kierunck - prawy | prawy | prawy | lewy | prawy | prawy | prawy | lewy | lewy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | prawy | lewy
obrotow

Moment

romlxchowy Nm >26 226 226 226 >26 >26 226 >26 226 226 >8 >98 298 >98 298 | 219,6 | =219, | 2637
peinego
zachamowania

pravpoborze | 5 | 600 | <600 | <600 | <600 | <600 | <600 | <600 | <600 | <600 | <600 | <350 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | s40 | 540 | 250
pradu
. +20 +20 +10

Pobér pradu  { obr/ 5000+ | 5000+ | 5000+ | 5000+ { 5000+ | 5000+ | 5000+ | 5000+ | 5000+ | 5000+ | 5000 | 1600 | =1600 | 21600 | 21600 | 5000+ | 5000+ | 27800
przybicgu | min | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 6000 | 6000
jatowym A <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <83 <35
Liczba 2¢bow | szt. 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 9 11 13 11 13 9 9 9
~__7gbnika

Modul mm 3 3 2,5 3 3 3 3 3 3 3 2.5 3,5 3,5 35 3.5 2,5 25 | 2116




zgasnigcia lampki kontrolnej i ponownie odczyta¢ wskazanie woltomierza . Czas trwania
calego pomiaru nie powinien przekraczaé 10 s., aby w skutek nagrzania si¢ uzwojenia nie
zwigkszyla si¢ jego rezystancja. Wyniki pomiaroéw zestawi¢ w tablicy 5.3. Na podstawie
wynikéw pomiaréw obliczy¢ wartosci wzgledne napigcia zwierania U, i napigcia rozwierania
Uy zestyku wylacznika elektromagnetycznego odniesione do wartosci napigcia znamionowego.

Rys.5.9. Uklad pomiarowy do badania wylacznika elektromagnetycznego.
A-amperomierz, R-rezystor, V-woltomierz, LK-lampka kontrolna

Tablica 5.3.
L.p. U, Ura AU, AUrq
- \"/ \Y/ % %
1
2
3

5.2.2 Badanie rozrusznika samochodowego.

a. Ogledziny
Odczyta¢ dane znamionowe badanego rozrusznika i dokonaé ogledzin:

- obudowy korpusu i ptyty-tarczy czolowe;j,
- zebnika,

- sprawdzi¢ luz w lozyskach,

- komutatora,

- szczotek 1 sprezynek dociskowych,

- zacisku $rubowego,

- nitdbw mocujacych szczotkotrzymacze,

- poréwnac dane z tablicg 5.1 5.2.

b. Préba rozrusznika przy biegu jalowym
Do sprawdzenia rozrusznika na biegu jatowym wykona¢ uklad polaczen jak na rysunku 5.10.
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Rys.5.10. Uktad pomiarowy do badania rozrusznika.
W1,W2,W3-wylaczniki, M-silnik, G-pradnica, R-rozrusznik, F-dynamometr, TG-wsk. predkosci katowej, V-
woltomierz, A-amperomierz, B-bocznik, R,,-rezystor.

Wiaczy¢ napigcie 12V wylacznikiem W1, oraz uruchomic¢ silnik napgdzajacy pradnice
wylacznikiem W2. Rezystor R ustawi¢ w pozycji odpowiadajacej znamionowemu napigciu
rozrusznika. Dokonaé rozruchu wiaczajac przycisk W3, a nastgpnie odczyta¢ wartosé:
predkodci katowej, pradu i spadku napigcia przy biegu jalowym. Proba powinna trwac nie
dtuzej niz 30 sekund. Wyniki zestawic w tablicy 5.4. Dla trzech pomiaréw obliczy¢ wartosci
$rednie. Porownac¢ wartosci z danymi znamionowymi rozrusznika.

Tablica 5.4

L.p. ® 1 U
- rad/s A \'
1
2
3

¢. Badanie rozrusznika pod obciazeniem

Dla wyznaczenia charakterystyk momentu obrotowego rozwijanego przez rozrusznik
stosujemy uklad potaczen jak na rysunku 10.

Pomiary wykonujemy dla biegu jalowego, nastgpnie dokonujemy zmiany obciazenia przez
stopniowe hamowanie pokrecajac korbke hamulca az do zatrzymania rozrusznika. Wartos¢
sity, w dziatkach odczytujemy ze wskaznika zegarowego dynamometru palagkowego.

Z charakterystyki dynamometru odczytujemy warto$é sity. Wyniki pomiarow zestawié

w tablicy 5.5. Na podstawie wynikow wykre$hi¢ charakterystyki :P=f(I) , w=f(1) , M=f(I)
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Tablica 5.5

1

A \' rad/s m N Nm kW

.p.
1
2
3

5.2.3 Wyznaczenie charakte;ysty#ilnika szeregowego.

Rozrusznik silnika spalinowego przewidziany jest do pracy krétkotrwatlej, dlatego tez
wyznaczenie charakterystyk w warunkach laboratoryjnych nie jest mozliwe. Rozrusznik
uleglby uszkodzeniu. Do badan uzyty zostat silnik przemystowy do pracy ciaglej. Zanotowaé
dane znamionowe badanego silnika : U, M, 1, 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 dZwigni¢ pomiarowa na ktdrej zawiesza si¢ dynamometr.
Pradnica szeregowo-bocznikowa spelnia role pradnicy hamowniczej. Powierzchnia zewngtrzna
sprzegta migdzy silnikiem a pradnica hamownicza wykorzystana jest jako bgben hamulca
ciernego. Uklad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk przedstawia'rysunek 5.12.

>
=]

X \ \

(il

Rr

" pradniczkg hemownica luzownik badony silnik
Rn

(ol delyg™
OxO |
OO0
O:Ormx

Rys.5.11. Schemat blokowy stanowiska do wyznaczania charakterystyk silnika.
L1,L2,L3,LA4-lampki kontrolne, Z1,Z2,73,Z4-przyciski zatacz, W1,W2,W3, W4-przycisk wylacz, R -rezystor
rozruchu silnika, Ry-rezystor hamownicy.

x40

TG

~220 pulpit |
terowniczy

Rys.5.12. Ukiad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk badanego silnika.
A-amperomierz, V-woltomierz, M-silnik, TG-wsk. predkosci katowej.
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a. Charakterystyka momentu rozruchowego

Zamkna¢ obwdd luzownika rysunek 5.11 przyciskajac pizycisk Z3, a nastgpnie zalaczy¢
przycisk Z1. Zmniejszajac wartos$¢ rezystancji Ry-odczyta¢ wartos¢ pradu i momentu. Wyniki
zestawi¢ w tablicy 5.6.Na podstawie wynikéw wykresli¢ charakterystyke My=H(I) i zaznaczy¢
linig przerywana przyblizony przebieg momentu elektromagnetycznego M, oraz warto$¢
momentu tarcia M.

Tablica 5.6 :
L.p. 1 F r M

- A N m Nm

1
2

3

b. charakterystyka przy obcigZeniu silnika
Schemat ukladu pomiarowego jak na rysunku 5.11. Zalaczy¢ przycisk Z4 i Z1 dokonujac

rozruchu silnika. Zmiane momentu hamujacego na wale silnika uzyskuje si¢ przez regulacje
pradu wzbudzenia hamownicy rezystorem Ry, Wyniki pomiaréw zestawié w tablicy 5.7.

Tablica 5.7
Wielkos$ci zmierzone Wielkosci obliczone
Lp U 1 ® r F Prn M P, n
- \'/ A rad/s m N W Nm W -
1
2
3
F,=U-I (5.3)
P=w-M (5.4)
F,
=7 (5.5)
p

Na podstawie pomiaréw wykreslié¢ charakterystyki :
W'—‘f(M) > Pl'=f(M) s h=f(M) .

5.3 Opracowanie wynikow
Sprawozdanie winno zawierac:

- temat éwiczenia

- cel éwiczenia

- schemat ukiadu pomiarowego

- tablice

- charakterystyki

- wnioski z przeprowadzonych pomiaréw .
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6. BADANIE ROZDZIELACZA ZAPLONU, CEWKI ZAPLONOWEJ
1 KONDENSATORA.

Cel éwiczenia: Poznanie budowy, dzialania elementéw akumulatorowego uktadu zaptonowe-
go przeprowadzenie pomiaréw kontrolnych tych elementéw oraz ocena ich
przydatnoécei do eksploatacji.

6.1. Cze$é teoretyczna

Klasyczny samochodowy ukiad zaplonowy rys.6.1 sklada sig¢ z nastepujacych elementéw:
Zrodia pradu stalego, cewki zaplonowej, aparatu zaptonowego, (rozdzielacza zaplonu), swiec
zaplonowych, wylacznika zaplonu umieszczonego w stacyjce, przewodéw niskiego i wy-
sokiego napigcia, ewentualnego wyposazenia dodatkowego np. przeciwzakldceniowego.
Ponadto w aparacie zaplonowym mozna wyrézni¢: przerywacz pradu w obwodzie niskiego na-
pigcia, kondensator, rozdzielacz wysokiego napigcia, odsrodkowy regulator kata wyprzedzenia
zaplonu, podci$nieniowy regulator kata wyprzedzenia zaplonu, selektor oktanowy.

Proces powstawania wysokiego napigcia i przeskoku iskry na elektrodach swiecy przebie-
ga w trzech etapach:

1) zwarcie stykéw przerywacza i narastanie pradu w obwodzie pierwotnym;

2) otwarcie stykow przerywacza i proces indukowania si¢ w uzwojeniach cewki sit

elektromagnetycznych;

3) wyladowanie iskrowe na elektrodach $wiecy.

Okres 1
W czasie zwarcia stykow przerywacza w obwodzie pierwotnym narasta prad wg krzywe

wykladniczej, okreslonej wzorem: U "
ip=g(l-¢eT) (6.1)

)\
1 2 3 4
Il .
Rys.6.1. Akumulatorowy ukiad zaplonowy: 1-akumulator, 2-wytacznik zaptonu, 3-cewka zaplonowa,

4-przerywacz, 5-krzywka, 6-kondensator, 7-rozdzielacz wysokiego napiecia zapionu, 8-palec rozdzielacza,
9-$wiece zaptonowe.
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gdzie:
U - napigcie akumulatora,
R =R, + R, - rezystancja obwodu pierwotnego,
T=L/R -stata czasowa obwodu pierwotnego,
t, - czas, w ktérym styki przerywacza sa zamknigte,
1,=U/R - wartos¢ ustalona pradu pierwotnego,
L, - indukcyjno$¢ obwodu pierwotnego.

Czas t, , w ktorym styki sg zwarte, zalezy od predkosci katowej (@) i liczby cylindréw silnika
(z). Dla silnika czterosuwowego liczba iskier wytworzonych w ciagu sekundy wynosi:

A A
S=2%m = an (6.2)
Okres pracy przerywacza wynosi wigc:
=l_4n
t=g=2 (6.3)
za$ czas zwarcia stykdw jest czescig okresu:

o-Z
gdzie:
k - wspélczynnik ksztaltu przerywacza.

Dla tej samej liczby cylindréw, przy wzrastajacej predkosci katowe;j silnika, warto$¢ liczbowa
pradu pierwotnego i, bedzie coraz mniejsza (rys.6.2), zas predko$¢ wzrastania zalezy od stale)
czasowej T, wg wzoru:

U, e
ip=J2(1-€"T) (6.5)
o ¥
& P800 dhrfmir. » 63 ? '{’4‘/'
:"." eras ofw ¢
L Ll } 7
g | 4 | ri

W= 2090 oboyor.a = 265 rmel/s 2

1
Va W4 W4 V4 - ,
7 m:mmm[éj—

N OO0 sbrfowi . » §Op rod/s
70 200 oo 40 [zy ]

patdgq .

7

Rys.6.2. Wykresy zaleznosci pradu w obwodzie pierwotnym akumulatorowego ukiadu zaptonowego od predkosci
obrotowej silnika: a) wartosci chwilowe, b) wartosci $rednie.

Okres 2

W czasie pracy silnika prad pierwotny prawie nigdy nie osiaga wartosci ustalonej L, gdyz
czas t, < 5T, po ktérym praktycznie prad i, osiaga wartos¢ ustalona. W chwili rozwarcia sty-
kow przerywacza prad w obwodzie plerwotnym zamyka si¢ w obwodzie zawierajacym kon-
densator C, stajac si¢ szeregowym obwodem R, L, C, wytwarzajacym drgania elektryczne o
charaktem harmonicznym ttumionym, o duzej cz@stothwoécn (1,5 - 2 kHz). Zachodzi cyklicz-
na przemiana energii pola magnetycznego w energi¢ pola elektrycznego, przy czym nastgpuje
wydzielanie ciepla. Kondensator C, przy$piesza zanik pradu w uzwojeniu pierwotnym.
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Na skutek gwaltownego zaniku strumienia magnetycznego indukuje si¢ w uzwojeniu pier-
wotnym sita elektromotoryczna samoindukgcji E, o wartoéci maksymalnej ok. 200 -300 V. War-
tos¢ sily elektromotorycznej E, zalezy od predkosei zanikania strumienia magnetycznego wy-
tworzonego przez prad 1,. Poprzez sprzgzenie magnetyczne z obwodem wtdrnym sita elektro-
motoryczna E, transformowana jest na stron¢ wtorng z przelozeniem z, / z, , osiagajac warto$é
ok. 20 - 30 kV. Warto$¢ maksymalnej amplitudy sily elektromotorycznej E, wynosi:

Eanx=(z'2 /zl ) El . (66)
stad
Ly
E =y f—— 6.7
2 max p Cl(i—')zwz ( )

Pojemno$¢ C, obwodu wtdémego stanowia pojemnoéci wlasne przewodow wysokiego napigcia
oraz $wiecy zaplongwej, mierzone wzglgdem masy. Wzor (6.7) jest wzorem przyblizonym,
gdyZ nie uwzglednia strat cieplnych w obydwu uzwojeniach, ktére wynosza ok.30% catkowite;j
energii wydzielonej oraz zaklada idealne sprzezenie magnetyczne uzwojen. Przebiegi elekt-
ryczne w obwodach pierwotnym i wtérmym przedstawia rys.6.3.

Wartos¢ U, powinna by¢ zawsze wigksza o ok..1,5 - 1,7 razy od wartosci napigcia U, niez-
bednego do spowodowania przeskoku iskry na elektrodach §wiecy.

Okres 3 W/

Przejsciowy proces drgai thumionych ' ‘odniesieniu do sily elektromotorycznej E,
wystapilby wowczas gdyby nie doszto do skutku przebicie na elektrodach $wiecy. Poniewaz
napigcie U, jest nizsze od U,,,, nastgpuje przeskok iskry i przerwanie procesu drgan.

W wytadowaniu na elektrodach $wiecy mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze fazy:

- wyladowanie iskrowe o charakterze pojemnosciowym,

- wyladowanie tukowe i jarzeniowe o charakterze indukcyjnym.

i1 &
A
31
24
1..
—
0 0 21 22 23
v2 U \J tIms]
I"VJ 204
] 156X,
15 >4 {
3
10 1 g 1
R N iy
5 1 ] %
| :l; h ll N
0 ot 22 23 t[ms]
; {
i2 (A1 \,
100 | 1 u
50 | \
1 L " 1 ’
0 10 W 1 2 23 ¢ [ms]

Rys.6.3. Teoretyczne przebiegi pradu pierwotnego, napigcia wtdrnego i pradu wtdrnego w czasie pracy obwodu
zaptonu akumulatorowego: t, -okres zwarcia stykow, t -okres rozwarcia stykow przerywacza.
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W poczatkowym okresie wyladowania wyzwala si¢ energia nagromadzona w pojemnosci
ukfadu. Cechg charakterystyczna wyladowania pojemnosciowego (rys.6.3 odcinek AB) jest
krétki okres trwania (ok.l ps) i bardzo duzy prad (ok. 100 A), czemu towarzyszy prawie
zupelny zanik napiecia. Wyladowanie pojemno$ciowe jest zrodiem fal elektromagnetycznych
wielkiej czestotliwosci zakiocajacych odbior radiowy. Skiadowa pojemnosciowa jest glowna
przyczyna zaptonu, a iskra ma kolor jasnoniebieski.

Wyladowanie indukcyjne, ktérego zrodtem jest energia skupiona w polu magnetycznym
ukiadu zaptonowego, sklada sie z wyladowania tukowego i nastgpujacego po nim wyladowania
jarzeniowego. Cecha charakterystyczna wytadowania indukcyjnego jest stosurikowo diugi czas
trwania (kilka milisekund), napigcie ok.1500-2000V oraz malejaca wartos¢ pradu ok.60-30mA
Wytadowanie indukcyjne jest korzystne przy zaplonie niejednorodnej lub przechiodzone;j
mieszanki I charakteryzuje si¢ stabym $wieceniem barwy czerwono-fioletowe;j.

Cewka zaplonowa A
Cewka zaplonowa jest transformatorem wysokiego napigcia, umozliwiajacym przetwarza-

nie niskiego napigcia w impulsy wysokiego (ok.20 - 40 kV) niezbgdnego do wytworzenia prze-
skoku iskry na elektrodach $wiecy zaplonowej. Budowg cewki przedstawia rys.6.4.

Rys.6.4. Budowa cewki zaptonowej:
1-gtowica, 2-zacisk, 3-obejma mocujaca,
4-uzwojenie wtorme, 5-obudowa,
6-uzwojenie pierwotne, 7-rdzen stalowy.

Rozdzielacz zaplonu
Rozdzielacz zaptonu (rys.6.5) dokonuje cyklicznego przerywania pradu plynacego przez
uzwojenie pierwotne cewki zaptonowej, rozdziela wytworzone przez cewke zaptonowa impul-
sy wysokiego napigcia na poszczegdine cylindry i dzigki wbudowanym regulatorom ustala op-
tymalny moment zaplonu mieszanki w zalezno$ci od predkosci katowej silnika i rodzaju
paliwa.

Przerywacz pracuje cyklicznie zwierajac i rozwierajac styki. Liczba stopni obrotu watka
przerywacza odpowiadajaca stanowi zwarcia stykow przerywacza, odpowiadajaca czasowi
przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki nosi nazwe kata zwarcia stykéw
przerywacza, odpowiadajaca za$ stanowi rozwarcie stykow przerywacza nosi nazwg kata
rozwarcia stykéw przerywacza. Kat ten jest cisle okre$lony dla danego typu silnika.

Rys.6.5. Schemat rozdzielacza
zaplonu samochodu Fiat 126p:
1-glowica, 2-kadtub rozdziela-
cza, 3-palec rozdzielaczy, 4-
krzywka, 5-przerywacz, 6-tar-
cza przerywacza, 7-regulator
odérodkowy, 8-przewdd wyso-
kiego napigcia, 9-przewdd do
$wiecy zaplonowej.
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Kat zwarcia zmientia si¢ wraz ze zmiang odst¢pu migdzy stykami przerywacza (rys.6.6).
Oprdcz tego przez zmiang odstepu migdzy stykami przerywacza zmienia si¢ chwila rozwiera-
nia stykow.

<>
J—— = -
/ \O
I !
Ny

Rys.6.6. Zaleznos¢ kata zwarcia przerywacza od odieglosci migdzy stykami przerywacza:
o, -kat zwarcia stykow, o, -kat rozwarcia, s-odleglosc stykow, o, -kat zwarcia stykow przy odl. 0,3 mm,
o, -kat zwarcia stykow przy odl. 0,5 mm.

Ponizej plytki z przerywaczem znajduja si¢ w aparacie zaptonowym urzadzenia (regulatory)
do samoczynnej regulacji kata wyprzedzenia zaptonu: odsrodkowy - dzialajacy w zaleznosci
od predkosci katowej silnika, i podci$nieniowy - uzalezniony od obciazenia silnika spalinowe-
go. Zadaniem regﬁlatoréw kata wyprzedzenia zaplonu jest wytworzenie zaplonu w najbardziej
korzystnym dla silnika momencie w zaleznosci od mocy silnika, w celu uzyskania oszczgdnos$-
ci paliwa i minimalnej toksycznosci spalin.

Zasade dzialania regulatora od$rodkowego przedstawia rys.6.7, 6.8 a zasadg dzialania regu-
latora podcisnieniowego przedstawia rys.6.9, 6.10. Regulator podcisnieniowy pracuje niezalez-
nie od regulatora od$rodkowego. Wyprzedzenia zaptonu wywolane przez obydwa regulatory
dodaja sie do siebie.

Rys.6.7. Zasada dziatania odérodkowego regulatora wyprzedzenia zaptonu: 1-krzywka, 2-cigzarek, 3-podstawa,
4-sprezyna powrotna, 5-sworzef cigzarka, 6-o§ cigzarka.

KWZ, 4
Rys.6.8. Charakterystyka regulatora [rad]
odsrodkowego:
KWZ - kat wyprzedzenia zaptonu, 0. )
o - predkosé katowa silmka . [rad./s]
0 100 200 300 400 500

KR



}
.6_/“%*

Rys.6.9. Podcisnieniowy regulator wyprzedzenia zaptonu: a) mate obciazenie, b) pelne obcigzenie, I-mioteczek,
2-plytka ruchoma, 3-ciggno, 5-rura ssaca, 6-przepustnica.

K
Rys.6.10. Charakterystyka regulatora [rad]

podcisnieniowego: 0.2

KWZ-kat wyprzedzenia zaplo-

nu mierzony katem obrotu wa-

h korbowego, p-podcisnienie 0.1

W rurze ssacej.

: Pa
i oy
100 200 300 400 500

Swieca zaplonowa

Najwazniejszym parametrem okreslajacym przydatnosé §wiecy zaplonowej do danego typu
silnika jest tzw. warto$¢ cieplna $§wiecy., Warto$¢ cieplna $wiecy (wg. Bosch'a jest liczba
poréwnawcza, kidra okresla liczb¢ sekund pracy silnika wzorcowego do chwili wystapienia w
okreslonych warunkach préby zaptonéw zarowych) okresla sktonnos$¢ do przegrzewania i zdol
no$¢ do odprowadzania ciepta. Srednia temperatura izolatora $wiecy powinna zawieraé si¢ w
granicach 773K - 1123K. Temperatura samooczyszczania wynosi $rednio 823 K i przy tej tem-
peraturze powinna by¢ osiggnigta rownowaga cieplna. Budowg $wiecy przedstawia rys.6.11.

Rys.6.11. Budowa $wiecy zaptonowej:
1-elektroda giéwna, 2-masa uszczel-
niajaca, 3-izolator, 4-elektrody bocz-
ne, 5-korpus, 6-uszczelki, 7-tulejka
dociskowa, 8-koncowka gwintowana
z kolnierzem, 9-podkiadka.
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Kondensator

Kondensator zaptonowy zapobiega iskrzeniu na stykach przerywacza, ktére uniemozliwia-
toby osiagni¢cie w obwodzie wtérnym. niezb¢dnego napigcia przebicia i zmniejszatoby
trwalos¢ stykow. .
Kondensator zaplonowy jako jeden z elementow obwodu drgajacego R,L,C ma zasadniczy
wplyw na amplitudg i czgstotliwosé wytwarzanych w obwodzie pierwotnym drgan, a tym sa-
mym i na warto$¢ napi¢cia U, wytworzonego w uzwojeniu wtérnym.

6.2. Przeprowadzenie pomiaréw

W skiad stanowiska do badania rozdzielacza zaplonu wchodzi uklad napedowy z
plynna regulacja predkosci katowej dokonuje sig jej za pomoca autotransformatora. Pozostate
wyposazenie stanowiska przedstawia rys.6.12.

Przed przystapieniem do pomiar6w nastawi¢ autotransformator w pozycji "0", podlaczy¢ zasi-
lanie 220 V pradu zmiennego oraz 12 V pradu statego.

14 157" \ 16 g7

Rys.6.12. Stanowisko do badania aparatu zaptonowego: 1-tablica iskiernikow, 2-tarcza urzadzenia stroboskopowe-
g0, 3-uchwyt, 4-wskaznik predkosci katowej, 5-wskaznik podcisnienia, 6-pokretio pompy prozniowe;,
7.8,9-zaciski zasilania, 10,11-lampki kontrolne, 12-wiacznik silnika, 13-przetacznik kierunku obrotéw,
14-przetacznik "lampka kontr."-"cewka", 15-wiacznik kondensatora, 16-zacisk przerywacza, 17-zacisk
lampki kontrolnej, 1 8-zaciski 200V, 19-koncoéwka pompy prozniowej.

6.2.1. Badanie rozdzielacza zaplonu

a) sprawdzenie kgta zwarcia stykow przerywacza

- zamocowac badany rozdzielacz ze zdjeta glowica w uchwycie 3 i polaczyé go z silnikiem
napedzajacym zachowujac wspotosiowosc,

- podiaczy¢ przerywacz do zacisku 17,

- ustawi¢ przetacznik 14 w pozycji "lampka”,

- pokrecajac reka walek rozdzielacza zaptonu odczytad kat zwarcia stykow na skali 2,
zadwiecenie si¢ lampki 10 sygnalizuje zwarcie stykow przerywacza,

- zanotowaé wyniki w tablicy 6.1 i poréwnac z wartoéciami podanymi w tablicy 6.2.
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Tablica 6.1

Polozenie 1 2 | 3 | 4 5 6
watka stopnie
1
2
3 .
$rednie
Tablica 6.2
Odstep migdzy Kat zwarcia
Typ rozdzielacza stosowany w samochodzie stykami stykow przerywacza
[mm] [
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 zalozy¢ glowice i zacisk srodkowy rozdzielacza polaczyé z

iskiernikiem WN, a zaciski boczne z kolejnymi iskiernikami (1-8),

- ostrze iskiernika WN rozsunaé na maksymaing odlegto$é, a pozostatych iskiernikdw na

odleglo$é 7 mm,

- ustawi¢ przelacznik 14 w pozycji cewka zaplonowa,

- zwigkszaé stopniowo predkosé katowa walka rozdzielacza zaptonu i zanotowa¢ predkosé,
przy ktorej wystapi rownomierne iskrzenie na wszystkich iskiernikach; pr¢dkosc ta porow-
na¢ z pr¢dkoseia podana w warunkach technicznych.

¢) sprawdzenie rozdzielacza zaplonu na réwnomierno$é rozmieszczenia iskier

- wyja¢ koncowke przewodu ze srodkowego zacisku glowicy rozdzielacza 1 umiescic ja
w gniezdzie tarczy stroboskopowej 2 ( potaczenia rozdzielacza jak w p6.2. 1b ),

- ustawi¢ przelacznik 14 w pozycji "cewka",

- ustalié predko$é katows walka rozdzielacza na réwna 62-84 rad/s ( 600-800 obr/min )

- obserwowacé przeskoki iskier na podzialce urzadzenia stroboskopowego 2. Powinny one
wystepowac¢ réwnomiernie co 60° ( silnik 6 cylindr. ) lub co 90° ( silnik 4 cylindr. )

- sprawdzenie przeprowadzi¢ dla calego zakresu predkosci katowej rozdzielacza zaptonu.

Zanotowa¢ odczytane wartosci katow.

d) wyznaczenie charakterystyki o§rodkowego regulatora wyprzedzenia zaplonu

- zamocowanie rozdzielacza i potaczenie jak w p.6.2.1c

- zwigkszaé predkosé katowa walka rozdzielacza odczytujac wartosci kata wyprzedzenia
zaplonu w calym zakresie charakterystyki rozdzielacza. Podobne pomiary przeprowadzic¢
przy zmniejszaniu pr¢dkosci katowej. Wyniki zestawi¢ w tablicy 6.3 1 poréwna¢ z danymi

w tablicy 6.4.
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Tablica 6.3

Predkos$¢ katowa rosnaca Predko$é katowa malejaca
Lp.
rad/s stopnie rad/s stopnie
1
2
10
e znaczenie charakte ki ci§nieniowego regulatora rzedzenia zaplonu

- zamocowanie rozdzielacza i uktad potaczef jak w p.2.1.c
- polaczy¢ wezem gumowym regulator podci$nieniowy z pompa proiniows ( koncowka 19 )

Tablica 6.4
Typ rozdzielacza | Kat przyspieszenia w stopniach przy predkosciach katowych w rad/s i obrot. (obr/min)
stosowany 85 | 105 | 1255 136 | 146 | 157 | 180 | 200 | 260 | 283
w samochodzie | 800 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1700 | 2000 | 2500 | 2700
S91B/4491/1l/ | 8-10.2 9.5-11.5 10.5-12.5( 11-13 | 12-14 | 12-14
PF125p
S152A/4452 03-2 |2542]|4865 788 | 810 | 810
PF126p
4492 3.2-6 4868 6.9-8.9 9-13 | 11-13 | 12-13
"Polonez"
4444/11, Nysa, Zuk |2.3-4.4 7.8-9.8 10-12 1012

- ustawié predkoéé katowa watka rozdzielacza, przy ktdrej nie dziata regulator odsrodkowy
- zmieniajac podci$nienie za pomoca pompy prézniowej ( pokretlo 6 ) odczytywaé wskazania

prézniomierza 5. Zanotowaé wyniki pomiaréw w tablicy 6.5 przy wzroscie i spadku

podci$nienia. Pordwnaé wyniki z warto§ciami podanymi w tablicy 6.6.

Tablica 6.5
Podcisnienie rosnace Podci$nienie malejace
Lp. P P
hPa stopnie hPa stopnie
1
2
10
Tablica 6.6
Typ rozdzielacza Kat przyspieszenia w stopniach przy podcisnieniu w hPa (mm Hg)
stosowany w 133 | 213 | 294 | 307 | 374 | 427 | 453 [ 533
samochodzie (100) | (160) | (220) | (230) | (280) | (320) | (340) | (400)
S91BX/4491/M 0-1 [1.5-35 4-6 6.5-8.5 |6.5-8.5
"PF 125p"
4444Mm 0-2 3.5 5-7
"Nysa", nZukn
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6.2.2. Badanie cewki zaplonowej

a) sprawdzenie cigglo§ci uzwojenia pierwotnego cewki zaplonowej
- potaczy¢é przewodami koficéwki uzwojenia pierwotnego cewki z gniazdem 17 i gniazdem 7
- ustawi¢ przetacznik 14 w pozycji "lampka" . Swiecenie si¢ lampki kontrolnej 10 $wiadczy
o ciaglosci uzwojenia pierwotnego.
b) sprawdzenie cewki zaplonowej na iskrzenie
- zamocowaé przerywacze w ramieniu uchwytu zachowujac wspétosiowosé oraz podtaczyé
do zacisku 16 :
- podiaczy¢ do zaciskéw 16 i 7 uzwojenie pierwotne, a do iskiernika WN uzwojenie wtérne
- rozsuna¢ catkowicie ostrza iskiernika, do ktérego podiaczona jest badana cewka
- ustawi¢ przetacznik 15 w pozycji "kondensator", a przelacznik 14 w pozycji "lampka"
- ustawi¢ warto$é predkosci katowej silnika zalecana w tablicy 6.7
- okre$li¢ maksymalng odleglo$é migdzy ostrzami iskiernika, przy ktérej iskra nie zanika
- zanotowa¢ wyniki pomiaréw i poréwnaé z warunkami technicznymi danej cewki
( tablica 6.7 ).

Tablica 6.7
o o . Dhugo$é iskry
Rodzaj Napicie | Napigcie | Liczba [\ Rrr e Tw temperstuz | Zastosowanie
cewki znamio- | zasilania | iskier 2045°C podwyzszonej cewki w
nowe nalmn. | pez | zobe. | bez | zobe.
obeigz.| 1M0 |obeinz. | 1 M0 | Samochodach
\" \'4 - mm | mm { mm | mm
Cewka 0 wymiarach 6 300 916 715 Fiat 125p
normalnych wg 12 Fiat 126p
PN-75/5-16060 12 3000 14|11 |12 1 9 | Nysa Zuk,
12 16000 | 6 |45 (55 4 Tarpan
6 300 6 4 5 3
_ 12 12 3000 |85 6 | 75 Syrena
szﬁzjzmﬁ":;h 12 | 8000 | 6 |45 |54 4
PN-75/S-76060 3 300 (6141513
6 6 3000 {85] 6 | 7 | 5 | motocykle
6 8000 6 |45]|55]| 4

6.2.3. Badanie kondensatora :

a. sprawdzenie kondensatora na iskrzenie
- zamocowaé w uchwycie 3 przerywacz stanowiacy wyposazenie stanowiska i polaczy¢ z

zaciskiem 16
- ustawié przetacznik 14 w pozycji "cewka" i przetacznik 15 w pozycji "kondensator",
- rozsunaé ostrza iskiernika WN na odleglto$é 7 mm
- sprawdzi¢ iskrzenie w caltym zakresie predko$ci katowej silnika
- polaczy¢ badany kondensator do zaciskow 16 i 7
- przelacznik 15 ustawi¢ w pozycji wylaczonej
- obserwowa¢ iskrzenie w calym zakresie predkosci katowej silnika.

6.3. Opracowanie wynikéw

W sprawozdaniu nalezy poda¢: temat ¢wiczenia, cel éwiczenia, schematy ukladéw po-
miarowych, wykorzystane przyrzady, wyniki pomiaréw, charakterystyki i wnioski z przeprowa-
dzonych pomiaréw.
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7. BADANIE ISKROWNIKA MOTOCYKLOWEGO

Cel éwiczenia : ustalenie wlasciwosci elektromagnetycznych iskrownika, wyznaczenie jego
charakterystyk elektromechanicznych przy stanie jalowym i w warunkach
pracy znamionowe;j. *

7.1. Czeéé teoretyczna
7.1.1. Iskrownikowe uklady zaplonowe

Iskrownikowe uklady zaplonowe znajduja obecnie zastosowanie tylko w samochodach
specjalnych, wyscigowych i w motocyklach o pojemnosci skokowej silnika do 150 cm’.
Zasadnicza czg¢écia ukladu ( rys. 7.1 ) jest iskrownik, ktéry spelnia nastepujace zadania:

- jest zrodlem pradu,

- wytwarza impulsy wysokiego napigcia,

- petni funkcjg rozdzielacza i regulatora zaplonu.

Rys.7.1 Schemat zaplonu iskrownikowego:

1 - $wieca zaptonowa,

2 - uzwojenie pierwotne,
3 - uzwojenie wtorne,

4 - kondensator,

S - przerywacz,

6 - nabiegunniki,

7 - wirujace magnesy,

7.1.2, Zasada dzialania iskrownika .

Iskrownik ( rys. 7.1 ) posiada uzwojenie pierwotne 2 i wtéme 3, ktére skojarzone sg ze
zmiennym strumieniem magnetycznym przez wirujacy magnes 7. W przypadku uzwojenia
zaplonowego indukowana w uzwojeniu pierwotnym 2 sita elekromotoryczna powoduje w za-
mknig¢tym obwodzie przeptyw pradu. Przy maksymalnej wartoéci tego pradu nastgpuje rozwar-
cie stykdw przerywacza. W tej chwili w uzwojeniu wtémym twornika indukuje si¢ impuls wy-
sokiego napigcia powodujacy w konsekwencji przeskok iskry na elektrodach odpowiedniej
$wiecy zaplonowe;.

Istnieje szereg rozwiazan konstrukcyjnych iskrownikéw :
- nieruchomy magnes trwaly, cewka wirujaca ( rys. 7.2 ),
- wirujacy magnes trwaly, nieruchoma cewka ( rys. 7.3 ),
- nieruchomy magnes trwaly i nieruchoma cewka, wirujacy komutator magnetyczny.
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Rys.7.2 Schemat iskrownika z wirujacym twornikiem Rys.7.3 Schemat iskrownika z wirujacym
1 - rdzen twornika z blach magnetycznych magnesem. 1 - nabiegunniki obwodu magne-
2 - uzwojenie wtérne, 3 - uzwojenie pierwotne tycznego, 2 - wirujacy magnes trwaly, 3 - jarzmo,
4 - przerywacz, 5 - styki przerywacza 4 - uzwojenie pierwotne, 5 - uzwojenie wtome,
6 - kondensator, 7 - zwieracz. 6 - przerywacz, 7 - kondensator, 8 - zwieracz
obwodu pierwotnego, 9 - $wieca zaptonowa.

7.1.3 Aparaty podwdjnego przeznaczenia

Zespot iskrownika zamachowego ( magdyno ) przedstawiaja rysunki 7.4 1 7.5.

Rys.7.4 Obwdd zaptonu magdyna. Rys.7.5 Obwad zasilania magdyna.
1 - magnes trwaly, 2 - nabiegunniki, 3 - uzwoje- | - magnes trwaly, 2 - nabiegunniki,
nie pierwotne, 4 - uzwojenie wtorne, S - przerywacz, 3 - wyprowadzenie do reflektora,

6 - kondensator, 7 - droga linii sit pola magnety- 4 - droga linii sif pola magnetycznego
cznego, 8 - wyprowadzenie do $wiecy zaplonowe;.
Iskrownik - pradnica speinia trzy rézne zadania:
- stuzy jako zrodio zaplonu,
- dostarcza energii elektrycznej do zasilania odbiornikow $wietinych podczas pracy
silnika,

- spelnia rol¢ kota zamachowego w silnikach jednocylindrowych.

Iskrownik - pradnica sklada si¢ z dwéch czlondw :
- wirnika, czyli kola magnesowego, osadzonego na wale korbowym silnika,
- plyty twornikowej z uzwojeniami na rdzeniach, przerywaczem i kondensatorem.

Obydwa cztony nie sa ze soba polaczone. Koniec watu korbowego ma uksztattowane krzywki,
ktére w przerywaczu powoduja przerwy przeplywu pradu w uzwojeniu pierwotnym twormnik:
zaptonowego. Na plycie twornikowej znajduje si¢ twornik zaplonowy z uzwojeniem pierwot-
nym i wtérnym, przerywacz z kondensatorem i urzadzenie do smarowania krzywek watka.

Z nieruchomego uzwojenia wibrnego wyprowadzony jest przewod wysokiego napigcia dc
$wiecy zaplonowe;.
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7.1.4 Charakterystyki zaplonu akumulatorowego i iskiernikowego.

Wykresy 7.6 przedstawiaja charakterystyki zaplonu iskiernikowego i akumulatorowego,
odstep migdzy elektrodami gléwnymi iskiernika, przy ktérym wyst¢puje przeskok iskry, od
redkosci katowej silnika (1 mm odstgpu odpowiada napigciu 1500 V).

L
{
[m’uj T IREE /

2

1000 2000 000 4000 Ja:o[gbr/m}]
105 209 314 919 5241 kofs 3]
Rys.7.6 Porownanie charakterystyk zaptonu akumulatorowego i iskiernikowego.

1 - zapton iskrownikowy z opoznieniem, 2 - zapton iskrownikowy z wyprzedzeniem,
3 - zaplon akumulatorowy.

7.2 Wykonanie pomiaréw.

7.2.1 Opis stanowiska.
Stanowisko pomiarowe (rys.7.7) sklada si¢ z silnika 1 nap¢dzajacego badany iskrownik

2 oraz czujnika predkosci katowej 3. Regulacje predkosci katowej silnika przeprowadza si¢ za
pomocg autotransformatora.

2200 3 .
A

Rys. 7.7 Schemat stanowiska do badan iskrownika.
1 - silnik napedowy, 2 - badany iskrownik, 3 - czujniki predkosci katowej obrotomierza,
4 - sprzeglo elastyczne, 5 - wskazniki predkosci katowej obrotomierza, 6 - tarcza pomiarowa.

7.2.2 Dane znamionowe badanego iskrownika.
Odczytaé nastepujace dane:

- typ,

- moc znamidnowa,

- znamionowa predkosé katowa,

- nazwa wytworcy,
- rok produkgji.

7.2.3 Charakterystyki napie¢ w stanie jalowym.
- zamontowa¢ badany iskrownik,

- potaczy¢ uklad pomiarowy przedstawiony na rys. 7.8 ( wylaczniki W, i W, - otwarte).
- przeprowadzié pomiary napi¢é dla obu uzwojen oswietleniowych w zakresie

predkosci katowej 52 - 1047 rad/s co 52 rad’s,
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- wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tablicy 7.1,
- wykresli¢ charakterystyki U = f (o),

r—a7J

I
]

On

Rys.7.8. Uktad pomiarowy do badan iskrownika. P - przerywacz, C - kondensator, I -iskrgvnik,
D - dioda, Wi, W2, W3 - wylaczniki, A1 - amperomierz pradu przemiennego zakres 0 - 104,

A2 - amperomierz pradu stalego zakres 6 - 0 - 6A, V1 - woltomierz pradu przemiennego 0 -30V,

V2 - woltomierz pradu stalego zakres 0 - 10V, 3 - zarowka $wiatet glownych Z6V-25/25W,

4 - zaréwka $wiatel pozycyjnych przednich ZSPp 6V/3W, 5 - zaréwka $wiatet pozycyjnych tylnych ZSPt
6V/5W, 6 - zarbwka oéwietlenia szybkosciomierza ZOSz 6V/3W, 7 - listwa zaciskowa, 8 - pulpit

Tablica 7.1
QOswietlenie 8W QOswietlenie 25W
Lp. ® U, R, ® U, R,
[rad/s) A\ 9)] [rad/s} vl 9]
1 52 52
) 3000 |
10 3000
6000
20 1047 1047

7.2.4 Charakterystyki napieé i pradéw przy znamionowym obcigzeniu:
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- uklad pomiarowy jak w punkcie 7.2.3 (wylaczniki W, i W, - wlaczone),
- przeprowadzi¢ pomiary napi¢é i pradow dla obu uzwojen oswietlenia w zakresie
predkosci katowej 52 - 1047 rad/s co 52 rad/s,



- wyniki pomiarow wpisa¢ do tablicy 7.2 1 wykres$li¢ charakterystyki U = f (),
I[=f(w),P=f(o),

Tablica 7.2
Oswietlenic 8W Oswietlenie 25W
Lp. hd U, I P, R, o U, L P, R,
[rad/s] | {V] {A] | W] | [Q) |lrad/s]| [V] [A] (W] Q]
1 52 52 L
3000 3000
20 | 1047 1047

7.2.5 Oscylogramy napieé i pradéw.

Oscylogramy napigé i pradow sporzadzié przy pomocy oscyloskopu.
a) Oscylogramy napieé w stanie jalowym.

Oscylogramy wykonaé przy réznych predkosciach katowych stopniowanych co 209
rad/s przy dotaczeniu oscyloskopu réwnolegle do woltomierza. Zarejestrowane przebiegi za-
miescié w sprawozdaniu.

b) Oscylogramy napiec i praddw przy znamionowych warunkach pracy - Oscylogramy ukladu
zaplonowego.

Rejestracje przebiegéw przeprowadzi¢ zgodnie z ukladem pomiarowym przedstawionym na
rys. 7.9. Zarejetrowane przebiegi dla trzech wartosci predkosci katowej zamiesci¢ w
sprawozdaniu.

Vit mgn wam VL

Rys. 7.9. Uklad pomiarowy do rejestracji obserwacji przebiegdw pradu i napigcia.
1 - badany iskrownik, 3 - uzwojenie pierwotne cewki zaplonowej, 4 - uzwojenie wtome cewki zaplonowej,
KL - kluczyk (wiacznik zaptonu), P - przerywacz, K - kondensator, R1 i R2 - rezystancje dzielnika napig-
cia, S - $wieca zaptonowa, B1 ,B2 ,B3 B4 - boczniki miernika magnetoelektrycznego, X1X1:X5XS5 - za-
ciski wyjSciowe rejestratora.

7.3 Opracowanie wynikéw.

W sprawozdaniu nalezy podad: temat éwiczenia, cel ¢wiczenia, schematy ukiadéw po-
miarowych, wykaz przyrzadow, wyniki pomiaréw, wykresy charakterystyk, wnioski z przepro-
wadzonych pomiarow.
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8. BADANIE APARATURY KONTROLNO-POMIAROWEJ

Cel éwiczenia; Celem éwiczenia jest poznanie zasady dziatania, budowy i wlasnosci aparatury
kontrolno - pomiarowej, uzywanej w pojazdach samochodowych. -

8.1C teoretyczna
Wskazniki i czujniki wyposazenia clektrycznego pojazdéw samochodowych umozliwia-

ja kontrole prawidlowosci dziatania najwazniejszych z punktu widzenia eksploatacji ukladow.
Zestaw wskaznikow przedstawia rys. 8.1.

1 2 3 4 5 6 7 8
\ i
oNeg |12 (7 7T T
23 7 ff 3 . — o ] g i
/ /L VN
/S 1] iV vV \ N\

9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19

Rys.8.1 Zestaw wskaznikow: 1- predkosciomierz, 2- licznik przebytej drogi (kasowalny), 3- licznik przebytej drogi
(niekasowalny), 4- wskaznik poziomu paliwa, 5- wskaznik ciénienia oleju, 6- wskaznik temperatury wody,
7- zegar, 8- obrotomierz, 9- lampka 26ita sygnalizacii rezerwy paliwa, 10- lampka czerwona sygnalizacji
stanu ukladu hamulcowego, 11- lampka z4ita kontrolna ssania, 12- lampka czerwona sygnalizacji spadku
ci$nienia oleju, 13- lampka (261ta) kontrolna Swiatet przeciwmglowych, 14- lampka (261ta) kontrolna og-
rzewania szyby tylnej, 15- lampka czerwona sygnalizacji tadowania akumulatora, 16- lampka 26ita sygna-
lizacji $wiatel awaryjnych, 17- lampka (zielona) kontrolna kierunkowskazow, 18- lamka niebieska kon-
trolna $wiatel drogowych, 19- lampka (zielona) kontrolna $wiatet pozycyjnych.

8.1.1 Kontrola pracy ukladu smarowania

Do pomiaru ci$nienia oleju stosowane sa nast¢pujace urzadzenia:
- awaryjny czujnik i lampka do sygnalizacji ciénienia oleju,
- impulsowy czujnik i wskaznik ci$nienia oleju,
- elektromagnetyczny wskaznik ciénienia oleju z czujnikiem rezystancyjnym.

Awaryjny czujnik ze wskaznikiem w postaci zarowki ( rys. 8.2 ) sa czgscia ukladu syg-
nalizacji spadku ci$nienia oleju w ukladzie smarowania.
Spadek cisnienia sygnalizowany jest przez zapalenie si¢ lampki. Pod wplywem cisnienia oleju
membrana ( 1) odksztalca si¢ i pokonujac opor sprezyny ( 2 ) powoduje zwarcie stykow (3 )
i(4). Jezeli cisnienie spadnie ponizej dopuszczalnej wartosci, to nast¢puje zwarcie stykéw
i zapalenie lampki kontrolnej.
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Rys.8.2 Schemat czujnika Typu FCSC
i polaczonego elektrycznie z lampka
sygnalizacyjna,
1 - membrana,
2 - sprezyna,
3 - styk ruchomy,
4 - styk nieruchomy,
§ - lampka sygnalizacyjna.

Na innej zasadzie dziata impulsowy czujnik ze wskaznikiem ci$nienia oleju ( rys. 8.3 ).
Po wiaczeniu stacyjki prad plynie przez uzwojenie grzejne czujnika oraz wskaznika. Plytki ter-
mobimetalowe (4 ) i ( 7 ) nagrzewaja si¢, przy czym wygigcie plytki ( 4 ) powoduje rozwarcie
stykéw czujnika - obwdd pradowy zostaje przerwany. Plytki stygna, styki czujnika zostaja
zwarte. Cykl pracy rozpoczyna si¢ od nowa. Cieplne dziatanie pradu na plytki termobimetalo-
we zalezy od docisk - stykéw, zmieniajacego si¢ w zaleznosci od cis$nienia dzialajacego na
membrang ( 2 ). Im wigkszy jest docisk stykow tym wigksza jest wartosé skuteczna pradu w
obwodzie, wigcej ciepla przekazuja uzwojenia grzejne plytkom termobimetalowym, wigksze
Jjest odchylenie wskazowki.

Rys.8.3 Obwdd kontroli ci$nienia oleju w ukladzie smarowania silnika.
1 - 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 wskaznika, 8 - wskazoéwka
wskaznika.

8.1.2 Kontrola pracy ukladu chlodzenia silnika
Do kontroli ukladu chtodzenia stosowane sa;
- Magnetoelektryczny wskaznik temperatury ptynu z czujnikiem termistorowym,
- Elektromagnetyczny wskaznik temperatury ptynu z czujnikiem termistorowym,
- Impulsowy czujnik i wskaznik temperatury plynu typu Kinga i Seely'ego,
- Awaryjny czujnik i wskaznik temperatury plynu,
- Elektroniczne wskazniki temperatury plynu z czujnikiem termistorowym.
Magnetoelektryczny wskaznik temperatury ptynu wspétpracuje z czujnikiem dziataja-
cym na zasadzie zmiany rezystancji termistora pod wplywem temperatury plynu (rys.8.4).
Cewki (1) oraz (2) sa ustawione prostopadle wzgledem cewki (3). Przy przeplywie przez nie
pradu powstaja prostopadie do siebie pola magnetyczne. Przy zmianie rezystancji termigtora
zmienia si¢ rozklad pradéw w cewkach wskaznika i wypadkowe pole magnetyczne. Jezeli tem-
peratura plynu jest niska to rezystancja termistora jest duza (rys.8.5). Prad w cewce (1) osiaga
warto$¢ najmniejsza, natomiast w cewkach (2) oraz (3) najwicksza. Wypadkowe pole magne-
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tyczne oddziatujace na wskazowke, wychylajac ja w lewa strong. W miare wzrostu temperatu-
ry zmniejsza si¢ rezystancja termistora. Prad w cewce (1) wzrasta, a w cewkach (2) i (3) male-
je. Wypadkowe pole magnetyczne powoduje przechylenie elementu ruchomego ze wskazowka
W prawa strong.

Rys.8.4 Uklad kontroli temperatury silrfika.
1,2.3 - cewki,
4 - wskazéwka,
5 - czujnik,
6 - bezpiecznik,
Y 7 - termistor.

Innym typem ukiadu kontrolujacego temperaturg silnika jest zespot ztozony z czujnika
impulsowego i wskaznika temperatury typu Kinga i Seely'ego. Dzialanie tych elementow jest
podobne do dzialania impulsowego czujnika i wskaznika ci$nienia oleju. Prad przepltywajacy
przez uzwojenie grzejne czujnika i wskaznika nagrzewa plytki termobimetalowe powodujac
ich odksztalcenie. Wskutek podwyzZszania si¢ temperatury plynu zmniejsza si¢ docisk stykow a
jednocze$nie pogarszajg si¢ warunki chodzenia plytki termobimetalowej czujnika. Powoduje
to zmniejszenie wartosci skutecznej pradu i odpowiednie zmniejszenie wychylenia wskazowki,
co odpowiada wyZzszym temperaturom na podzialce wskaznika.
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Rys.8.5 Charakterystyka termistora.
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8.1.3 Kontrola ilo$ci paliwa w zbiorniku

Ze wzgledu na zasadg dzialania uklady kontrolujace ilosé paliwa w zbiorniku mozn:
podzieli¢ na:
- uklady magnetoelektryczne,
- uklady elektromagnetyczne,
- uktady termobimetalowe (impulsowe).

Jednym z typowych ukladéw magnetoelektrycznych jest zesp6t ztozony z magnetoelek-
trycznego wskaznika i czujnika rezystancyjnego (rys.8.6).

“

3 Rys.8.6 Uktad kontrolt poziomu paliwa.
1,2,3 - cewki wskaznika,
4 - lampka sygnalizacji rezerwy paliwa,

5 - rezystor czujnika,
w 6 - styki lampki sygnalizacji rezerwy paliwa
7 - ptywak.

+ . .
[P zasilanie

Wskaznik jest zbudowany podobnie jak magnetoelektryczny wskaznik temperatury plynu.
Roézni sig jedynie tarcza, zktorej dokonywany jest odczyt. Czujnik spetnia rol¢ przetwornika
nicelektrycznej wielko$ci (poziomu paliwa) na odpowiednig wielkosé elektryczna. Zmiana po-
ziomu paliwa w zbiomiku powoduje zmiang potozenia ptywaka (7) potaczonego z ruchomym
ramieniem czujnika i obrét styku slizgajacego si¢ po uzwojeniu rezystora potencjometru (5).
Dodatkowy styk (6) mechanicznie ztaczony z ramieniem czujnika zamyka obwod sygnalizowa-
ny rezerwy paliwa przy okreslonej ilosci paliwa, co jest sygnalizowane przez za$wiecenie si¢
lampki kontrolnej (4).

8.1.4 Kontrola predkosei i przebytej drogi.

W celu okreslenia predkosci pojazdu i przebytej drogi stosuje si¢ nastgpujace
urzadzenia:
-predkosciomierz indukcyjny (wiropradowy),
-predkoéciomierz elektromagnetyczny,
-obrotomierze indukcyjne,
-obrotomierze z pradnica elektryczna,
-obrotomierze elektroniczne,
-sygnalizatory przekroczenia predkosei katowej,
-predkosciomierze z podwdjnym doprowadzaniem elektrycznym, .
-predkosciomierze z pojedynczym doprowadzeniem elektrycznym.

W pojazdach produkcji krajowej najczesciej stosowowane sa predkosciomierze induk-
cyjne (rys.8.7). Magnes trwaly (2) obracajac si¢ z predkoécia proporcjonalng do predkosc jaz-
dy powoduje, na skutek powstawania pradoéw wirowych, obracanie si¢ czaszy aluminiowej (3).
Z czasza sprzegnigta jest wskazowka (8) lub tasma, ktéra wskazuje predkosé jazdy. Ponadto z
walem magnesu (1) polaczone sa liczniki przebytej drogi - kasowalny i niekasowalny.
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8.1.5 Kontrola pracy pradnicy prgdu stalego i zmiennego

Do kontroli pracy pradnic stuza amperomierze lub lampki sygnalizacyjne.

Rys.8.7 Budowa predkosciomierza indukcyjnego. 1 - walek napedu, 2 - wirujacy magnes trwaly, 3 - czasza alumi-
niowa, 4 - obudowa stalowa, 5 - spiralna sprezyna, 6 - 0§ wskaznika, 7 - tarcza podziatowa, 8 - wskazowka.
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Rys. 8.8. Stanowisko pomiarowe. 1 - zacisk (-), 2 - zacisk (+), 3 - zacisk czujnika temperatury plynu, 4 - zacisk
wskaznika temperatury plynu, 5 - zacisk czujnika poziomu paliwa, 6 - zacisk wskaznika poziomu paliwa, 7 - licz-
nik przebytej drogi (kasowalny), 8 - predkoéciomierz, 9 - lampka kontrolna ssania, 10 - licznik przebytej drogi
(niekasowalny), 11 - lampka kontrolna $wiatet drogowych, 12 - lampka kontrolna sygnalizacji rezerwy, 13 - lam-
pka kontrolna kierunkowskazdw, 14 - wskaznik poziomu paliwa, 15 - manometr wzorcowy, 16 - czujnik sygnali
zacji ciénienia, 17 - termometr wzorcowy, 18 - czujnik temperatury wody, 19 - zbiomnik wody z grzatka, 20 - redu-
ktor ciénienia, 21 - wskaznik temperatury wody, 22 - lampka sygnalizujaca spadek ci$nienia oleju, 23 - lampka
kontrolna $wiatel pozycyjnych, 24 - lampka sygnalizujaca zaciagni¢ty hamulec reczny, 25 - lampka sygnalizujaca
tadowanie akumulatora, 26 - czujnik poziomu paliwa, 27 - wlacznik o$wietlenia tablicy, 28 - wiacznik lampki
kontrolnej $wiatet pozycyjnych, 29 - wiacznik lampki sygnalizujacej zaciagnigty hamulec reczny, 30 - wiacznik
lampki sygnalizujgcej fadowanie akumulatora, 31 - wiacznik lampki kontrolnej ssania, 32 - whacznik lampki kontr-
olnej swiatet drogowych, 33 - wiacznik lampki kontrolnej kierunkowskazow.
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8.2 Wykonanie pomiaréw

8.2.1 Aparatura kontrolno-pomiarowa samochodu FSO (FIAT - 125 P

Stanowisko do badania aparatury kontrolno-pomiarowej samochodu FSO przedstawi

rys.8.8.

8.2.1.1 Badanie awaryinego czujnika ciSnienia oleju

- Do zaciskéw (1) i (2) potaczy¢ zasilanie 12V wg rys.8.8,

- Badanie przeprowadzi¢ w ukladzie przedstawionym na rys.8.9 podtaczajac sprezarke
do stanowiska,

- Kontrol¢ przeprowadzié dla ci$nienia 0,003-0,005 MPa przy wzroscie i spadku cisnie
nia,

- Zanotowac¢ warto$¢ cisnienia przy ktérym lampka zgasnie lub za§wieci si¢.

2

«L _ *+)

Rys.8.9 Uklad do badania awaryjnego czujnika ci$nienia oleju.

1 - zbiornik wyréwnawczy, 2 - manometr, 3 - czujnik, 4 - reduktor, 5 - lampka sygnalizacyjna.

8.2.1.2 Badanie wskaznika temperatu nu

- Polaczy¢ uklad wg rys.8.10,

- Zmieniajac warto$¢ rezystancji rezystorem R ustawi¢ wskazanie dla 313 K, 333 K,
373K, 388 K (40°C, 60°C, 100°C, 115°C), (rys.8.11),

- Dla tych warto$ci temperatur odczyta¢ wskazania amperomierza i woltomierza oraz
obliczy¢ rezystancjg,

- Wyniki pomiaréw i obliczen zestawié w tablicy 8.1.

40° 60° 100° 115° C
ALY yai

\\:L/

Rys. 8.10. Schemat ukiadu do badania wskaznika temperatury ptynu. Rys. 8.11. Wskaznik temperatury
A - amperomierz 0+75mA, V - woltomierz 0+7,5V, ptynu FWTW.
R - rezystor 08200
Tablica 8.1
T I U R
X) A) ) Q)
313
333
373
388
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8.2.1.3 Badanie czujnika temperatury plynu
- Podlaczyé ukiad wg rys.8.12,
- Podgrzewajac wodg¢ w zbiorniku do temperatury 313 K - 373 K co 10 K odczytywac
wskazania miernikow i obliczy¢ rezystancjg czujnika,
- Wyniki pomiaréw i obliczen zestawi¢ w tablicy 8.2,
- Na podstawie otrzymanych wynikéw wykre$li¢ charakterystyke termistora R = f (T).

Rys. 8.12. Schemat do badania czujnika temperatury plynu
A - amperomierz 0+75mA,
V - woltomierz 015V,
R - rezystor 150Q2,

Tablica 8.2

Lp. T 1 U R
X) (A) 4] ()

8.2.1.4 Badanie czujnika ze wskazZnikiem temperatury
- Zewrzeé zaciski wskaznika (4) i czujnika (3) wg rys.8.8,
- Zmieniajac temperature pltynu odczytac i zanotowa¢ wskazania termometru wzorco-

wego dla 314 K, 333 K, 373 K wskazywanych przez wskaznik, wyniki zamiesci¢ w ta-
blicy 8.2.1.

Tablica 8.2.1

Termometr wzorcowy Wskaznik temperatury
(°K) (°K)

8.2.1.5 Badanie wskaZnika poziomu paliwa
- Polaczy¢ ukiad wg rys.8.13,
- Zmieniajac warto$é rezystancji rezystorem R ustawi¢ wskazowke kolejno na wartos-
ciach 1/4, 1/2, 3/4, P i odczytaé wskazania miernikéw,
- Wyniki pomiaréw i obliczefi zanotowa¢ w tablicy 8.3.

(Wsk) o 6

Rys. 8.13 Schemat uktadu do badania
wskaznika poziomu paliwa.
A - amperomierz 0+150mA,
V - woltomierz 0+7,5V,
R - rezystor 15002,

—— :
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Tablica 8.

Polozenie wskazéwki I

A)

™) @

8.2.1.6 Badanie czujnika poziomu paliwa
- Polaczy¢ uklad pomiarowy przedstawiony na rys.8.14,

- Ustawiajac ptywak w potozeniach odpowiadajacych 0, 1 /4, 1 /2, 3 74, P pojemnosci
zbiornika odczytywac i zanotowaé wskazania omomierza, wyniki zanotowa¢ w tablic

8.2.1.7 Badanie czujnika ze wskaZnikiem poziomu paliwa

83.1.

Rys. 8.14 Schemat uktadu do badania czujnika poziomu paliwa

(Czjp-2

Tablica 8.3.1

Polozenie plywaka Zmierzona rezystancja

- Zewrze¢ zaciski czujnika (5) i wskaznika (6) wg rys.8.8,
- Dla potozenia ptywaka jak w p. 2.1.6 poréwna¢ wskazania wskaznika,
- Zanotowa¢ przy jakim polozeniu plywaka zaswieci si¢ lampka sygnalizacyjna rezerw

paliwa.

8.2.1.8 Badanie predkosciomierza
- Polaczy¢ miemik PMP z badanym predkosciomierzem i ustali¢ stata K,
- Wiaczy¢ zasilanie miernika,

8.2.2 Aparatura kontrolno-pomiarowa samochodu ZUK

- Potencjometrem doprowadzi¢ kolejno wsk
40, 60 km/h itd,

azania pr¢dkosciomierza do wartosci 20,

- Odczytaé i poréwnaé wskazania miernika oraz okresli¢ wartosé bledu, tablica 8.3.2.

Predkosé
km/h

Wskazanie predkoséciomierza
km/h

Wskazanie mierika
km/h

20
40
60
80
100
120

Stanowisko do badan przedstawia rys.8.15.

8.2.2.1 Badanie wskaznika ci§nienia oleju WCO-1
- Polaczy¢ ukiad pomiarowy przedstawiony na rys.8.16,
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- Zmieniajac warto$¢ rezystancji ustawi¢ wskazania wartoéci cisnienia podane w tabli-

cy 8.4 i odczytad prad,
- Wyniki pomiaréw zanotowaé w tablicy 8.4.

Iﬂ j Lo ) |
2 y; (] 8 ‘ 10
1 7

l
il

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 ptynu, 9 - zacisk czujnika cisnienia oleju, 10 - zacisk wskaznika cignienia oleju, 11 - wigcznik.
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Rys. 8.16 Schemat uktadu do badania wskaznika ciénienia oleju
Tablica 8.4

Ciénienie Zalecany prad Odczytany prad
(MPa) A4) A)
0 0.055+0.065
0.02 0.165+0.175
0.05 0.235+0.245

8.2.2.2 Badanie czujnika ci§nienia oleju CCO-3 ze wskagnikiem WCO-1
- Polaczyé uklad pomiarowy przedstawiony na rys.8.17,

- Wiaczy¢ zasilanie ukladu,

- Zmieniajac wielko$¢ ci$nienia odczyta¢ wskazania manometru wzorcowego dla war-
tosci podanych w tablicy 8.5,

- Wyniki zanotowa¢ w tablicy 8.5.
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Rys. 8.17 Schemat uktadu do badania czujnika ze wskaZnikiem cisnienia oleju

Ciénienie Ci$nienie zalecane Ci$nienie odczytane
(MPa) (MPa) (MPa)
0 0
0.02 0.016+0.024
0.05 0.045+0.055

8.2.2.3 Badanie wskaZnika temperatury cieczy chlodzgceji WTW-11

- Polaczy¢ uklad przedstawiony na rys.8.18,

- Wlaczy¢ zasilanie i zmieniajac warto$¢ rezystancji odczytaé wielko$é pradu dla tem-
peratur 353 K, 373 K (80° Ci 100° C),

- Wyniki pomiaréw zestawi¢ w tablicy 8.6.

Tablica 8.5

Rys. 8.18 Schemat ukladu do badania wskaZnika temperatury cieczy chtodzace;.

T Zalecany prad Odczytany prad
X) (&) A)
353 0.155+0.165
373 0.075+0.085

8.2.2.4 Badanie czujnika ze wskaZnikiem temperatury cieczy

- Polaczy¢ uklad przedstawi

ony na rys.8.19,

- Wlaczy¢ zasilnie stanowiska 12V (-) 1,2 i grzatki 220V (~)

Tablica 8.6

i S

i

Cryjntk

R O 1
_,,,’-2-‘7

Rys. 8.19 Schemat uktadu do badania czujnika ze wskaznikiem temperatury cieczy chiodzace;j.
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- Zmieniajac temperaturg ptynu chodzacego odczyta¢ wskazania termometru wzorco-
wego dla warto$ci podanych w tablicy 8.7,
- Wyniki pomiaréw zanotowa¢ w tablicy 8.7.

Tablica 8.7
Temperatura | Zalecana temperatura | Odczytana temperatura
X X) X)
353 348+358
373 368+378

8.2.2.5 Badanie wskaznika poziomu paliwa WPP-1
- Potaczyé ukiad przedstawiony na rys.8.20,
- Zmieniajac warto$é rezystancji rezystorem R ustawi¢ wskazoéwke kolejno w potozeniu
0, 1/4, 1/2, P i odczytaé wskazania miernikow,
- Wyniki pomiaréw i obliczef zanotowaé w tablicy 8.8.

R Il 0 Rys. 8.20 Schemat ukladu do badania wskaznika poziomu paliwa.

Tablica 8.8
Polozenie Rezystancja zalecana I U R
wskazdwki (9)] (A) ) (9)]
0 1+3
1/4 13+15
12 3034
P 55+58

8.2.2.6 Badanie czuinika poziomu paliwa CPla
- Ustawiajac kolejno ptywak w polozeniu 0, 1/4, 1/2, P zmierzy¢ dla tych potozen re-
zystancjg czujnika,
- Wyniki pomiaréw zanotowac w tablicy 8.9.

Tablica 8.9
Potozenie Rezystancja zalecana | Rezystancja zmierzona
wskazowki (9)) '(9))
0 03
1/4 13+15
172 30+34
P 54+60

8.2.2.7 Badanie czujnika ze wskaznikiem poziomu paliwa
- Polaczyé zaciski czujnika (5) i wskaznika (6) wg rys.8.15,
- Por6wna¢ wskazania wskaznika z odpowiednimi polozeniami ptywaka.
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8.2.2.8 Kontrola amperomierza
- Polaczy¢ uklad przedstawiony na rys.8.21,

- Zmieniajac rezystancj¢ R1 i R2 ustawi¢ wskazania amperomierza badanego zgodnie z
tablica 8.10 i odczytaé wskazania amperomierza wzorcowego.

(@)
P 1

RZ

Rys. 8.21 Schemat ukiadu do kontroli amperomierza

Tablica 8.10
Wskazanie amperomierza Zalecany prad Wskazanie amperomierza
badanego WZOTCOWego
&) A) GY
0 0
10 8+12
20 17+23

8.2.2.9 Badanie predko$ciomierza

Badanie przeprowadzic¢ tak jak dla pr¢dkosciomierza samochod ~SO. Wyniki zanoto-
wac w tablicy 8.11.

Tablica 8.11
Wskazanie miernika
km/h

Predkosé Wskazanie predkosciomierza
km/h km/h

20

40

60

80

100

120

8.3 Opracowanie wynikéw
W sprawozdaniu nalezy podac: temat éwiczenia, cel éwiczenia, schematy uktadéw po-

miarowych, wykaz przyrzad6éw, wyniki pomiaréw, wykresy charakterystyk, wnioski z przepro-
wadzonych pomiaréw.
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9. KONTROLA USTAWIANIA REFLEKTOROW I NATEZENIA SWIATEL

Cel ¢éwiczenia : sprawdzenie dziatania, regulacja oraz pomiar nat¢zenia $wiatet reflektorow.

9.1. Cze$é teoretyczna:
9.1.1. Podziat §wiatel zewnetrznych samochodu;

a) oSwietleniowe: drogowe, mijania, przeciwmglowe, cofania, kierankowe,

b) sygnalowe: pozycyjne, postojowe, obrysowe, hamowania, kierunku jazdy, awaryjne,
c) rozpoznawcze: tylnej tablicy rejestracyjnej, uprzywilejowania,

d) odblaskowe: tylne, przednie, boczne. '

9.1.2 Budowa Zardwki:
a) jednozarnikowej,
b) dwuzarnikowe;j.
Zaréwki moga byé jednozarnikowe (rys.9.1) lub dwuzamikowe (rys.9.2).

e
_7/_2/3J4i’5

Rys.9.1 Budowa zaréwki jednozarikowej. 1 - barika, 2 - wiokno, 3 - elektroda, 4 - fopatka,5 - trzonek, 6 - izolator,
7 - kontakt, 8 - bagnety.

Zaréwka dwuzamikowa ma dwa widkna:
- $wiatla drogowego - znajdujacego si¢ dokladnie w ognisku lustra,
- $wiatla mijania - wysunigtego przed ognisko lustra ostonigtego od dotu przestona o
sko$nym $cigeiw
Asymetria $wiatel mijania realizowana jest za pomoca $cigcia przestony widkna pod katem 15°,

Rys.9.2. Budowa zaréwki dwuzarnikowej.
1 - przestona $wiatta mijania,
2 - wiokno $wiatla mijania,
3 - wldkno $wiatla drogowego.

| A-A

PR

Dane stosowanych zarowek przedstawia tablica 9.1.
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Tablica 9.1

Typ Napigcie znamionowe Moc znamionowa Strumien §wietiny
zaréwki U, P, o,
Vi W] [Im}+15%
R2 6 $wiatlo drogowe 45 700
$wiatto mijania 40 450
R2 12 $wiatlo drogowe 45 : 700
$wiatlo mijania 40 450
R2 24 $wiatlo drogowe 55 700
$wiatlo mijania 50 450
Hi 6 55 1350
H1 12 55 1550
H1 24 _ 70 1900
H3 6 55 1050
H3 12 55 1450
H3 24 70 1750
H4 12 $wiatlo drogowe 60 1650
$wiatlo mijania 55 1000
H4 24 $wiatlo drogowe 75 1900
$wiatto mijania 70 | 1200

9.1.3 Przyrzady do ustawienia §wiatel
Sprawdzaniu ustawienia reflektoréw podlegaja nastepujace $wiatla:

- drogowe

- mijania

- pomocnicze (przeciwmglowe, dalekiego zasi¢gu, szerokostrumieniowe).
Do prawidlowego ustawienia $wiatel mozna uzy¢:

- ekranu kontrolnego

- przyrzadéw ekranowych i fotoelektrycznych.

9.1.4 Sprawdzenie ustawienia reflektorow przy uzyciu ekranu kontrolnego
Schemat ekranu do regulacji $wiatet samochodu Fiat 125p przedstawia rys.9.3.

A'
dlle—  —alle’
P
- 5’1'2///1 4_;2‘
el | M1
L

Rys 9.3 Schemat ekranu do regulacji $wiatet samochodu Fiat 125p
a-a - rozstaw reflektoréw wewnetrznych A - 740mm, a'-a' - rozstaw reflektoréw zewngtrznych
A' - 1076mm, b-b - wysoko$¢ reflektoréw dia samochodu nowego B=C - 80mm, b-b’ - wysokosé
reflektorow dla samochodu uzywanego B' = C - 25mm, C - wysoko#¢ $rodka reflektora mierzona
od powierzchni, na ktorej ustawiono samochod podczas pomiaru.
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Strumien $wiatet drogowych i mijania koryguje si¢ przez okreslenie srodka plamy $wietlnej na
ekranie kontrolnym, ustawionym pionowo i prostopadle do osi podtuznej badanego samochodu
w odleglosci okreslonej przez poszczegdlne firmy samochodowe.
Regulacj¢ ustawienia reflektoréw przeprowadzamy w nastepujacy sposob:

- sprawdzi¢ cinienie w ogumieniu,

- sprawdzi¢ potozenie dZzwigni korektora obciazenta,

- ustawi¢ pojazd w odleglosci 10m od ekranu tak, aby plaszczyzna ekranu byla

prostopadta do osi samochodu,

- Ssrodek strumienia $wiate! mijania powinien znajdowac si¢ w punkcie Pe, .

- $rodek strumienia Swiatet drogowych powinien znajdowa¢ si¢ w punkcie P..
9.1.5 Sprawdzenie ustawienia reflektoréw przy uzyciu przyrzadéw

Zasada dziatania przyrzadow ekranowych polega na tym, ze strumien $wiatta wysyltany
przez reflektor, rzutowany jest za posrednictwem uktadéw optycznych na matéwke lub ekran.
Odczytujemy odczyt bezposredni poprzez obserwacj¢ polozenia na nim plamki $wietlnej.
Przyrzady fotoelektryczne stuzg do pomiaru natgzenia $wiatla.

AR
51 L9 g6 P9 5 UPlyss
200 N

Rys.9.4 Schemat instalacji oswietleniowej samochodu Zuk. 1 - reflektory, 2 - kierunkowskazy,3 - skrzynka bez-
piecznikow, 4 - lampki kontrolne kierunkowskazow, 5 - lampki oéwietlenia wskaznikow, 6 - lampka o$wietlenia ka-
biny, 7 - przetacznik nozny $wiatel, 8 - przetacznik glowny swiatet, 9 - wylacznik zaptonu, 10 - przerywacz kierun-
kowskazow, 11 - przetacznik kierunkowskazow, 12 - wylacznik $wiatta STOP,13 - przetacznik oswietlenia kabiny,
14 - lampka oswietlenia skrzyni tadunkowej, 15 - kierunkowskazy tylne, 16 - lampy pozycyjne tylne i $wiatta STOP.
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9.2 Wykonanie pomiardw

9.2.1 Wykonanie polgczei instalacji o§wietleniowej samochodu Zuk
Zgodnie ze schematem (rys.9.4) wykonaé polaczenia elektryczne instalacji o§wietleniowej. Di

kona¢ pomiaru natezenia i ustawienia $wiatel.

9.2.2 Sprawdzanie §wiatel przyrzadem KS-20

a) sprawdzenie §wiatel
- ustawi¢ kota samochodu do jazdy na wprost,

- ustawi¢ dlugo$¢ tacznikéw zderzakow tak, aby dhugos$é migdzy reflektorem a przyrza
dem wynosita 300 mm 1ys.9.5,

“

10000

Rys.9.5 Ustawienie reflektoréw przy pomocy przyrzadu KS - 20.

- przesuwajac urzadzenie po prowadnicy i manewrujac glowicg ustawi¢ srodek soczew
ki tak, aby jej o$ pokryla si¢ z osia badanego reflektora,

- przeprowadzi¢ cechowanie dla I i I zakresu przyrzadu (16 Ix),

- wlaczy¢ $wiatla mijania i krgcac pokretiem bebnowym doprowadzi¢ pozioma lini¢ na
ekranie do pokrycia si¢ z granica $wiatla i cienia,

- odczytaé na podziatce begbna wartos¢é w cm o jaka odchylona jest od pionu granica
$wiatla i cienia,

- wlaczy¢ $wiatla drogowe, pokretlo przetacznika obrotowego ustawi¢ w potozenie

"pomiar" (rys.9.6),

- pokrgcajac pokretiem bebnowym i pokretlem przesuwu fotoelementu uzyskaé maksy
malne wychylanie wskazéwki luksomierza,

- na podzialce bgbna odczyta¢ warto$é odchylenia $wiatla w pionie,

- odchylenie w plaszczyZnie poziomej okre$la warto$é przesunigcia fotoelementu od
punktu zerowego.

b) regulacja ustawienia $wiatel

- ustawi¢ na pokretle bebnowym warto$¢ obnizenia granicy §wiatla i cienia okreslong w

instrukcji dla danego typu samochodu,
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- wlaczy¢ $wiatla mijania,

[
g & san2w

[ q2as v 524

Rys.9.6 Ekran pomiarowy przyrzadu fotoelektrycznego KS - 20.
1 - pokretio przetacznika, 2 - potencjometr cechowania I, 3 - potencjometr cechowania II.

- za pomoca elementéw regulacyjnych reflektora doprowadzi¢ do zgodnosci potozenia

granicy $wiatla i cienia z poziomga osia ekranu; w przypadku $wiatel asymetrycznych
nalezy réwniez zwréci¢ uwage na potozenie punktu su linii odchylenia §wiatla,
- wlaczy¢ $wiatta drogowe,
- pokretto bebnowe ustawi¢ w potozeniu okreslonym w instrukcji danego typu samocho-
du,

- przesunaé fotoelement w polozenie "zero",
- ustawi¢ pokretlo przetacznika obrotowego w polozeniu "pomiar” (rys.9.6),
- manewrujac elementami regulacyjnymi reflektora uzyska¢ maksymalne wychylenie
wskazéwki luksomierza,
¢) pomiar natezenia $wiatel drogowych i mijania
- ustawi¢ pokretio bebnowe w potozeniu "zero",
- ustawi¢ pokretio przelacznika w potozeniu "pomiar”,
- wlaczy¢ $wiatla drogowe,
- odczytaé na gérnej podziatce miernika luksomierza warto$¢ natgzenia $wiatel,
- nast¢pnie ustawié pokretio bebnowe w potozeniu "géra 10",
- ustawi¢ pokretio przelacznika obrotowego w potozeniu "pomiar” (rys.9.6),
- fotoelement ustawi¢ za pomoca pokrgtia w lewym skrajnym potozeniu,
- wlaczy¢ $wiatla mijania,
- odczytaé na dolnej podzialce luksomierza wartosé natqzema Swiatla,

9.2.3 Sprawdzenie §wiatel przyrzadem KS-30
Urzadzenie KS-30 skiada sie z trzech elementow:

- glowicy pomiarowej,

- projektora ze wspornikiem,

- wspornika glowicy pomiarowe;j.
Glowica pomiarowa wykonana jest w formie przenosnej kasety. W przedniej czgéci kasety znaj-
duje si¢ soczewka skupiajaca, w tylnej czgsci zabudowana jest matowka. Soczewka i matowka
oslonigte sg pokrywami z tym, ze oslony soczewki wykonane s w formie drzwiczek stanowia-
cych po otwarciu zderzaki do opierania glowicy o kontrolowany reflektor. Na matéwce nanie-
sione sg wspolrzedne pionowe i poziome oraz linie ustalajace tolerancje w polozeniu granicy
$wiatla i cienia. Z prawej strony matdwki znajduje si¢ poziomica, dwa przyciski (pomiar i ce-
chowanie ukiadu). W przedniej czesci projektora znajduje si¢ obiektyw, w tylnej zaréwka halo-
genowa.
a) bazowanie urzgdzenia

- wybra¢ powierzchnig drogi, na ktorej nierownosci powierzchni nie przekraczaja 3cm,

- ustawié wspornik z wloZona na niego glowica pomiarowa do kierunku nadjezdzaja-
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cych pojazdéw, w miejscu odpowiadajacym ich przedniej osi okoto 1,2 m od pobocza
drogi,

- projektor ze wspornikiem ustawi¢ na wprost glowicy w odlegtoéci okoto 2,5 m,

- podtaczy¢ projektor z akumulatorem,
- wyregulowac¢ ostro$¢ plamy §wiatla na ekranie i ustawi¢ gérna pozioma krawedz z
kreska na ekranie,

- unieruchomié projektor na wspomlku 1 wkrgci do oporu obiektyw,

- otworzy¢ drzwiczki odslaniajac soczewke g%owncy i regulowac poqutlem wspornika
glowicy do pokrycia obrazu diagramu z pozioma wspotrzedna,

- w celu zachowania réwnoleglego ustawienia glowicy przeprowadzié korekcje pozio-
mica.

b) kontrola §wiatel

- zatrzymac pojazd przednia osia nad miejscem bazowania,

- wlaczy¢ $wiatla mijania i oprze¢ urzadzenie drzwiczkami o rame lub szklo kontrolo-
wanego reflektora przy zachowaniu poziomu,

- sprawdzi¢ czy granica $wiatla i cienia znajduje si¢ w polu tolerancji (mi¢gdzy dwoma
czerwonymi kreskami),

- kontrolg §wiatet drogowych przeprowadzamy analogicznie.

c) kontrola natezenia §wiatel
- sprawdzi¢ cechowanie przyrzadu,
- po wypoziomowaniu wv§aczy¢ §wiatla a nastgpnie odczytaé warto$¢ natezenia $wiatel.

Uwaga: Przed wykonaniem pomiaréw sprawdzi¢ cechowanie luksomierza. W tym celu naciska-
my przycisk - cechowanie - przyrzad powinien wskazywac 20 Ix.
Przy niespelnieniu tego warunku regulujemy polozenie wskazoéwki pokrettem potencjo-
metru.

9.3 Opracowanie wynikéw
W sprawozdaniu nalezy podaé: temat ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, schematy ukladéw pomiaro-

wych, wykaz przyrzadéw, wyniki pomiaréw, wykresy charakterystyk, wnioski z przeprowadzo-
nych pomiaréw.
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10. BADANIE PRADNIC, ROZRUSZNIKOW, UKLADOW
ZAPLONOWYCH NA STANOWISKU ELKON SUPER - 3.

Cel éwiczenia: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow ze stanowiskiem badawczym
ELKON SUPER - 3 i metodyka pomiaréw wykonywanych na tym urzadzeniu.

10.1. Cze$é teoretyczna.

Elektryczne stanowisko badawcze typu ELKON SUPER - 3 stosowane jest do badania
wyposazenia elektrycznego pojazdow. Obiektami badan moga by¢:
- pradnice pradu statggo,
- pradnice pradu przemiennego - alternatory,
- rozruszniki,
- aparaty zaptonowe,
- akumulatory.

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

- pulpitu pomiarowego,
- stolu do mocowania badanych urzadzen,
- osprzgtu.

2 ases
N

Rys.10.1. Urzqdzenie ELKON SUPER - 3.

1 - pulpit pomiarowy,
2 - stot do mocowania badanych ._
urzadzen,
3 - dodatkowe wyposazenie. 4 ¢ oo
4$..
L Z ]

N

Przed przystapieniem do pomiarOw nalezy przelacznik (12) ustawi¢ w polozeniu
umozliwiajacym odpowiedni rodzaj badan (Rys 10.2).

10.2. Wykonanie pomiaréw.
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Rys.10.2. Pulpit pomiarowy.
1 - gniazdo wysokiego napigcia, 2 - gniazdo niskiego napigcia, 3 - tarcza do pomiaru kata wyprzedzenia
zaptonu, 4 - rami¢ do mocowania aparatu zaptonowego, 5 - regulator predkosci katowej, 6 - przetacznik
zmiany kierunku wirowania, 7 - regulator zmiany podcisnienia, 8 - wylacznik sieciowy, 9 - gniazdo do
podtaczenia instalacji samochodowej, 10 - zaciski woltomierza, 11 - zaciski amperomierza, 12 - przetacz-
nik rodzaju pracy, 13 - przetacznik zakresu napigcia, 14 - przelacznik zakresu predkosei katowej,
15 - gniazda do badania diod, 16 - przyciski do pomiaru pradu, 17 - gniazda do badania pradnic pradu
statego i przemiennego, 18 - przycisk wlaczajacy uklad napgdowy, 19 - przycisk wylaczajacy ukiad nape-
dowy, 20 - gniazdo wylacznika elektromagnetycznego, 21 - miernik predkosci katowej, 22 - amperomierz,
23 - woltomierz, 24 - miemik do pomiaru momentu obrotowego, 25 - wakuometr, 26 - pokretto opornika,
27 - przetacznik napigcia zasilania, 28 - przelacznik biegunowosci diod.

10.2.1. Badanie pradnic pradu stalego.

10.2.1.a. Warunki badan.
Za pomocg urzadzenia mozemy bada¢ pradnice pradu stalego i zmiennego o napigciu
znamionowym 6, 12 i 24V. Przed przystapieniem do badan nalezy ustalié: ‘
- predkosé katowa badanej pradnicy, odpowiadajaca maksymalnej mocy,
- §rednic¢ kola pasowego pradnicy.

10.2.1.b. Kontrola sprawno$ci znamionowej.

- zestawi¢ ukiad polaczen wgrys. 10.3,

- ustali¢ odpowiedni zakres pomiarowy woltomierza i obrotomierza ,

- uruchomié¢ silnik napgdowy pradnicy ustalajac wiasciwy kierunek predkosei katowej,
- ustawi¢ zadang wartoéé predkosci obrotowej,

- rezystorem obciazenia (26) nastawic¢ prad znamionowy pradnicy,

- odczyta¢ warto$¢ napigcia,
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U-f(n) Rys.10.3. Schemat uktadu pomiarowego do badania
sprawnosci pradnicy pradu statego wspdtpracujacej
z regulatorem napigcia.

"1

- w przypadku braku wskazan przyrzadéw potaczyé uklad wg rys. 10.4,

- ponownie nastawi¢ warto$é pradu obciazenia,

- zewrzeé punkty D + --»DF,

- odczyta¢ warto$¢ napigcia.

Jezeli napigcie nie jest regulowane, to uszkodzenie wystg¢puje w regulatorze napigcia.

: D 0
| S

U=f(n)

Rys.10.4. Schemat ukladu pomiarowego do badania
pradnicy pradu statego.

10.2.1.c. Sporzadzenie charakterystyki magnesowania,

A. Charakterystyka biegu jatowego pradnicy U = f (n).

- zestawié ukdad potaczen wg rys. 10.5,

- podiaczy¢ do uzwojenia wzbudzenia pradnicy znamionowe napigcie zasilania,

- weisnaé przyciski oznaczone 5 - 15 A (16 Rys. 10.2),

- odczyta¢ na amperomierzu wartos$¢ pradu,

- zwigksza¢ predkosé katowa w zakresie 0 + n_,, odczytujac wartoéci napigcia i predkosci
katowej,

- wyniki przedstawi¢ na wykresie U = f (n).

B. Charakterystyka obcigzenia U = f (n) przy I = const.

- zestawi¢ ukfad wg rys. 10.6,

- zwigksza¢ predkosé katowa od O don_,

- dla poszczegdinych predkosci katowych nastawiac prad obciazenia i odczytaé wartosci
napigcia i predkosci katowej,

- wyniki przedstawi¢ na wykresie U = f (n) przy 1 = const.
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Rys. 10.5. Schemat ukladu pomiarowego do bada-
nia pradnicy pradu statego przy biegu
jalowym.

Rys. 10.6. Schemat uktadu pomiarowego do badania
pradnicy pradu statego przy obciazeniu.

10.2.1.d. Badanie wylgcznika samoczynego regulatora zespolonego.

- zestawié uklad polaczen wg rys. 10.3. (przelacznik napigcia zasilania w polozeniu zerowym).

- zwigkszaé predkosé katowa pradnicy, obserwujac przy tym wskazanie woltomierza,

- po ustaleniu wskaza odczyta¢ warto$¢ napigcia wlaczania,

- przy zwigkszaniu pr¢dkosci katowej, az do wartosci znamionowej woltomierz wskazuje war-
to$¢ napigcia regulowanego.

10.2.1.e. Wspélpraca pradnicy z regulatorem oraz badanie ogranicznika pradu.

- zestawi¢ uklad polaczen wg rys. 10.3,

- ustawié znamionowa predkosc katowa pradnicy,

- rezystorem regulacyjnym (26) ustawi¢ znamionowe obciazenie pradnicy,

- odczyta¢ warto$¢ napigcia regulowanego pradnicy,

- zwigkszy¢ rezystorem obciaZenie az do wartosci dopuszczalne;j,

- obserwowaé woltomierz - napiecie powinno obnizy¢ si¢; $wiadczy to o zadzialaniu
ogranicznika pradu,

- ustawi¢ 1/4 obciazenia znamionowego pradnicy,

- zmniejszy¢ predkos¢ katowa pradnicy, az nastapi zmiana kierunku pradu,

- odczytaé warto$¢ maksymalng pradu zwrotnego.

10.2.2. Badanie alternatoréw.

Potaczy¢ uklad wg rys. 10.7. Program badan jest podobny jak przy badaniu pradnic
pradu statego.

10.2.2.a. Badanie diod alternatora.

- polaczy¢ pradnice z zachowaniem wlasciwej biegunowosci do gniazd (15 rys. 10.2),

- przelacznik biegunowosci diod (28) ustawi¢ w polozeniu przewodzenia - I,

- okresli¢ potozenie wskazéwki amperomierza (powinna ona znajdowaé si¢ w polu zielonym
oznaczonym L), ’

- przelacznik biegunowosci diod ustawié w potozeniu zaporowym I,

- okreslié potozenie wskazdwki amperomierza (powinna ona znajdowac si¢ w polu zielonym
oznaczonym Ip),

- na podstawie wynikow badan okresli¢ stan techniczny diod.
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Rys.10.7. Schemat uktadu pomiarowego do badania altematora.

10.2.3. Badanie rozrusznika.

Na stanowisku moga by¢ badane rozruszniki o napigciach znamionowych 6, 12,24 V.

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

- polaczy¢ uktad wg rys 10.8,

- zmieniac warto$é rezystancji, az do momentu zadzialania wlgcznika elektromagnetycznego,

- odczytaé wartos¢ napigcia wiaczania,

- regulowaé opornikiem obciazenie, az do momentu wylaczenia wylacznika,

- odczytac napiecie wylaczania.

10.2.3.b. Kontrola rozrusznika na podstawie poréwnania jego charakterystvk.

A. Charakterystyka biegu jafowego.

- polaczy¢ ukiad wg rys. 10.8,

- z charakterystyk badanego rozrusznika n = f (I) wybra¢ punkt pracy biegu jalowego,
- uruchomi¢ rozrusznik dzwignia hamulca,

- odczytaé predkosé katowa i pobor pradu.

B. Charakterystyka obciqzenia.

- na charakterystyce M = £ (I) nalezy wybra¢ punkt pracy, w ktorym prad jest bliski wartoéci

odpowiadajacej maksymalnej mocy (charakterystyka P = f (I})),

- uruchomic¢ rozrusznik i obciaza¢ hamulcem az do zatrzymania,

- dla kilku punktoéw odczyta¢ wskazania miernikow i wykres$lié charakterystyki
M=f{1),P=1().
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Rys.10.8. Schemat uktadu pomiarowego do badania rozrusznika.

10.2.4. Kontrola ukladu zaplonowego.

10.2.4.a. Kontrola przerywacza.
- polaczy¢ uklad wg rys. 10.9,

- ustawi¢ odpowiednia przerwe na iskierniku,

- zdjaé pokrywe rozdzielacza zaplonu,

- przelacznikiem zmiany kierunku predkosci katowej (6) oraz pokrettem zmiany predkosci
katowej (5) uruchomié napg¢d aparatu zaptonowego,

- odczytaé z obrotowej skali katowej umieszczonej pod rozdzielaczem zaptonu warto$é kata
zwarcia,

- po nastawieniu wlagciwej wartosci kata zwarcia zaptonu zwigksza¢ predkos¢ katowa
uwzgledniajac dopuszczalng warto$é maksymalng predkosci katowej rozdzielacza zaplonu,

- obserwowa¢ kat zwarcia.

10.2.4.b. Kontrola charakterystyk regulatoréw odsrodkowego i podcisnieniowego.

A. Charakterystyka regulatora odsrodkowego.

- polaczy¢ uklad wg rys. 10.9,

- uruchomi¢ naped aparatu zaplonowego i ustawi¢ minimalng warto$¢ predkosci katowe;j,
- zwickszajac predkoéé katowa odczytaé warto$é kata wyprzedzenia zaptonu - KWZ,

- wykreslié charakterystykge KWZ w funkcji predkosci katowe;.

B. Charakterystyka regulatora podcisnieniowego.

- potaczy¢ uklad wg rys. 10.9,

- uruchomi¢ naped aparatu zaplonowego i ustawi¢ predkosé katowa, przy ktorej nie dziala re-
gulator odsrodkowy,

- potaczy¢ regulator z pompka prézniowa,

- obracajac pokretlem (7) - zwigkszaé stopniowo podcisnienie,

- odczyta¢ wskazania wakupmetru oraz warto§¢ KWZ,

- wykreslié charkterystyke KWZ w funkcji podcisnienia.

90



Rys.10.9. Schemat uktadu pomiarowego do badania
aparatu zaplonowego.

i+

10.3. Opracowanie wynikéw.

W sprawozdaniu nalezy podad: temat ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, schematy ukladéw po-
miarowych, wykaz przyrzadéw, wyniki pomiaréw, wykresy charakterystyk, wnioski z przepro-
wadzonych pomiarow.
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11. BADANIA DIAGNOSTYCZNE UKEADU ZAPLONOWEGO.

Cel éwiczenia: Sprawdzenie poprawnego dziatania ukladu zaptonowego i zapoznanie si¢
z badaniem przeprowadzonym na zestawie diagnostycznym ZD-2, pmyrmdzne
diagnostycznym SUS-9

11.1.C teoretyczna.

11.1.1. Parametry regulacyjne ukladu zaplonowego.

W celu sprawdzenia stanu i dzialania ukladu zaplonowego nalezy dokonaé kontroli

nastgpujacych parametréw regulacyjnych:

- warto$¢ wysokiego napigcia,

- kat zwarcia stykéw przerywacza,

- przebieg charakterystyki regulatora od$rodkowego,

- przebieg charakterystyki regulatora podciénieniowego,

- przerwa na elektrodach $wiec zaplonowych,

- warto$¢ cieplna $wiec zaplonowych,

- pojemnos¢ kondensatora i przewoddéw,

- rezystancja opornika przeciwzakléceniowego

Wartos¢ kata zwarcia stykéw przerywacza jest Scisle zwiazana z odleglo$cia migdzy stykami
przerywacza. Regulacji kata zwarcia stykéw dokonuje si¢ przez zmiang odleglosci migdzy sty-
kami. Za mata odleglos¢ stykéw powoduje trudno$ci zwiazane z rozruchem oraz nieregularng
praca silnika. Za duza odleglo$¢ stykéw powoduje nieregularno$é¢ pracy przy wyzszych pred-
kosciach katowych silnika oraz zwigkszenie wyprzedzenia zaplonu.

Eksploatacyjna zmiana charakterystyk sprezynek cigzarkow regulatora odérodkowego
powoduje nickontrolowana zmiang kata wyprzedzenia zaplonu.

Nieszczelno$¢ regulatora podciénieniowego powoduje zmiang kata wyprzedzenia
zaplonu - przy wzroécie obciazenia silnika maleje w mniejszym stopniu niz przy sprawnym re-
gulatorze. Brak oddziatywania regulatora podcisnieniowego utrudnia rozruch i pracg na wol-
nych obrotach,

Jezeli przerwa na elektrodach §wiec zaplonowych jest za duza wystgpuje nieregulamosé
pracy silnika spowodowana "wypadaniem” z pracy zapionu. Jezeli przerwa jest za mala wyste-
puje zanieczyszczenie si¢ $wiec olejem i powstawanie zwar¢ miedzy elekirodami. Réznice
dlugoéci przerwy na elektrodach $wiec zaplonowych w poszczegélnych cylindrach sa
przyczyna nierownomierno$ci pracy silnika. We wszystkich wspomnianych przypadkach moz-
na zauwazy¢ spadek mocy silnika i wzrost zuzycia paliwa.

Wartos$¢ cieplna wyzsza niz zalecana powoduje zanieczyszczanie si¢ $wiec, ktore nie
osiagaja temperatury samooczyszczania. Przy wartodci cieplnej nizszej niz zalecana wystepuja
przedwezesne zaptony wskutek nadmiernego nagrzewania sig $wiec.

Przy przerwié w przewodzie kondensatora wystepuje iskrzenie pomiedzy stykami prze-
rywacza. W razie zwarcia lub zawilgocenia kondensatora wystepuje brak iskrzenia migdzy ele-
ktrodami $wiec zaptonowych.

Uszkodzenie opornika przeciwzakidceniowego uniemozliwia doptyw pradu wysokiego
napigcia do $wiecy zaptonowej oraz wywotuje zaklécenia radioelektryczne, utrudniajace odbiér
radiowy w samochodzie.

Zbyt duzy KWZ powoduje zmniejszenie mocy silnika tendencje do przeciwnego obrotu
watu korbowego podczas rozruchu silnika oraz spalanie stukowe. Za maly KWZ powoduje ob-
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niZenie szczytowego cisnienia spalania, spalaniec mieszanki podczas suwu rozprezania, obnize-
nie mocy oraz zwigkszenie zuZycia paliwa (rys. 11.1).

4G {/wooim
36
34
Rys.11.1.Wykres zmiany zuzycia paliwa w funkcji kata ustawienia
L 32 zaplonu:
KOpZ - kat opdznienia zaplonu po 2Z,
130 KWZ - kat wyprzedzenia zaptonu przed ZZ.
Kop2 | KWZ
84202468

11.1.2. Przebieg napigcia pierwotnego i wtérnego obwodu zaplonowego.

Przebieg napigcia pierwotnego obwodu zaptonowego mozna podzieli¢ na trzy odcinki (rys11.2)
a) odcinek dzialania iskry - charakteryzuje si¢ szybko rosngcym a nastepnie gasnacym drga-
niem o duzej czgstotliwosci. Zaczyna si¢ on w pkt. A odpowiadajacym momentowi rozwarcia
stykOw przerywacza. Pionowy wzrost od A do B i zanikajace drgania, ktore nast¢puja po tym
szczycie napigcia, powstajg przez udarowe natadowanie kondensatora i po tym nast¢pujaca
cykliczng wymiang energii mi¢dzy kondensatorem i indukcyjnoécia uzwojenia pierwotnego
cewki zaplonowe;j.

20KV ' K
5KV ’ sk

lqcv 20V

SKY 0kV

Rys.11.2. Oscylogram obwodu pierwotnego.
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b) odcinek przejSciowy - zaczyna si¢ w punkcie C w momencie przerwania iskry. Stanowi on
szereg nastgpujacych po sobie zanikajacych drgan.

¢) odcinek zwarcia - rozpoczyna si¢ w punkcie D w momencie, w ktérym zwieraja si¢ styki
przerywacza. Jest to pionowa linia skierowana do dotu od punktu D do E. Odcinek zwarcia
przedstawia sobg lini¢ pozioma od punktu E do punktu F.

Przebieg napigcia wtérmego obwodu zaplonowego przedstawiony na rys. 11.3 dzieli sie
na trzy odcinki:

a) odcinek dzialania iskry - na poczatku odcinka powstaje iskra na $wiecy zaplonowej. Prze-
bieg zaczyna si¢ w punkcie A linia pionowa, ktéra obrazuje napigcie zaplonu. Linia ta koficzy
si¢ w punkcie B. Po przeskoku iskry do utrzymania jej niezbedne jest znacznie nizsze napiecie
gdyz sama iskra tworzy przewodzacy mostek. Przedstawione jest to linig od punktu C do D.
Wysokos¢ tej linii za linia iskry odzwierciedla napigcie iskry. W punkcie D nastgpuje zanik
iskry, gdyz energia cewki nie jest juz wystarczajaca, aby dalej utrzyma¢ iskrzenie.

20kY 40KV
15kV 30kV
1ok | B _ 204/

cC D
Skif e kY

A I 1E F

(/) L. o/ el y 00
80 9 L oy »
45 35 30 25 X 5 0 &

Rys.11.3. Oscylogram obwodu wtérmego.

b) odcinek przej$ciowy - trwa od punktu D do E. Drgania powstaja na skutek wymiany pozos-
talej energii cewki zaplonowej migdzy cewks i kondensatorem.

¢) odcinek zwarcia - zaczyna si¢ w momencie zwarcia stykow w punkcie E. W punkcie F styki
przerywacza rozwieraja sie i zaczyna sie cykl zaptonu nastgpnego cylindra.

11.1.3. Charakterystyki wyprzedzenia zaplonu,

Czas spalania mieszanki paliwowo - powietrznej wynosi zwykle kilka miliseckund. Dla-
tego aby przy kazdej predkosci katowej watu korbowego silnika maksimum ci$nienia wypadato
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kilka stopni po zwrocie zewn¢trznym, konieczne jest zwigkszenie wyprzedzenia zaplonu +
miarg wzrostu pre¢dkosci katowej silnika. Ponadto w pewnych stanach pracy silnika (np. prz
czgsciowym obciazeniu) trudniejsze s3 warunki zaplonu mieszanki, spalanie przebiega wolnie
Woéwezas kat wyprzedzenia zaplonu w funkcji obciazenia silnika musi zosta¢ zwigkszony. Za
danie to spelniaja regulatory: odérodkowy i podci$nieniowy. Charakterystyke dziatania tych re
gulatoréw przedstawia rys. 11.4.

KWZhg

Rys.11.4. Zalezno$¢ wyprzedzenia zaptonu od:
1 - predkosci katowej silnika przy petnym obciazeniu,

)
4
3
2
{ 2 - predkosci katowej silnika przy 3/4 obcigzenia,
3 - predkosci katowej silnika przy 1/2 obcigzenia,
4 - predkoéci katowej silnika przy 1/4 obcigzenia.

Charakterystyki regulacyjne sg dobierane w taki sposéb, aby przy kazdej predkosci ob
rotowej i przy kazdym obciazeniu uzyskaé najkorzystniejszy kat wyprzedzenia zaptonu tzn, ab
silnik rozwijal najwicksza moc przy mozliwie najmniejszym zuzyciu paliwa, jednakze be:
wystapienia spalania stukowego. Charakterystyki w przestrzennym ukladzie wspotrzednycl
przy dwéch kryteriach optymalizacji:

- kryterium maksymalizacji mocy silnika,

- kryterium minimalizacji toksycznosci spalin
przedstawia rys. 11.5.

]
Rys.11.5. Optymalne charakterystyki wyprzedzenia zaplonu: a) kryterium: maksimum mocy, b) minimaina toksycz-

no$¢ spalin;
a, - kat wyprzedzenia zaptonu, ¢ - stopien otwarcia przepustnicy, ® - predkos¢ katowa watu korbowego.

11.2.2. Wykonanie pomiarow.
11.2.2.1. Badanie ukladu zaplonowego za pomocg zestawu diagnostycznego ZD-2.

Opis stanowiska.
Diagnoskop ZD-2 sklada si¢ z szesciu paneli funkcjonalnych. Pozwala on na pomia
nastepujacych parametréw silnika:
1) panel 01: pomiar pojemno$ci kondensatora, pomiar rezystancji, pomiar czystosci stykow
- przerywacza, pomiar napigcia i pradu,
2) panel 02: obserwacje na oscyloskopie przebiegéw napigcia pierwotnego i wtérmego w ukla-
dzie kolejno, natozone, raster i wnioskowanie o stanie ukladu zaptonowego oraz pomiar kata
zwarcia stykOw przerywacza i napiecia wtérmego,
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3) panel 03: pomiar kata zwarcia stykdw przerywacza, pomiar predkosci katowej, test kontrol-

ny mocy cylindréw,
4) panel 04: analiza spalin,

5) panel 05: stanowi zespot wejsciowy,
6) panel 06: pomiar ci$nienia i podcisnienia,

Widok plyty czolowej urzadzenia przedstawiony jest na rys. 11.6.
Przed przystapieniem do pomiaréw podiaczy¢é urzadzenie do sieci 220V, wcisnaé wiacznik
gléwny 44 (panel 05). Wiaczenie 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 "czutosc”; 9,10,11 - przyciski woltomierza, 12 - przycisk amperomierza, 13 - przycisk "silnik STOP",
14 - oscyloskop, 15 - potencjometr przesunigcia poziomego, 16 - potencjometr ostrodci, 17 - potencjometr
przesunigcia pionowego, 18 - potencjometr synchronizacyi, 19 - potencjometr szerokosci, 20 - przyciski
zakresu szerokodci, 21 - przycisk "20kV", 22 - potencjometr amplitudy, 23 - potencjometr rodzaju obrazu,
24 - przycisk "kalibrowanie”, 25 - przycisk badania alternatora, 26 - przycisk WN, 27 - przyciski zakresu
WN; 28,29 - gniazda wtykowe, 30 - przycisk WN, 31 - miernik MKZ i MKWZ, 32 - miemik predkosci
katowej, 33 - wylacznik cylindrow, 34 - przycisk MKZ, 35 - przycisk MKWZ, 36 - przyciski rodzaju silni-
ka, 37 - przyciski ilosci cylindréw, 38 - przyciski zakresu predkosci katowej, 39 - gniazda RC, 40 - gniazda
amperomierza, 41 - gniazdo stykowe sond pomiarowych, 42 - gniazdo lampy stroboskopowej, 43 - lamp-
ka kontrolna, 44 - wlacznik gtowny.

11.2.2.1.1. Przebieg badat - panel 01,

a) pomiar

jemnos$ci kondensatora.

- do zaciskéw RC (39) za pomoca przewoddw dotaczy¢ badany kondensator,

- weisnaé przycisk 4,

- potencjometrem 7 ustawi¢ wskazowke miernika 1 w pozycji maksymalnego wychylenia,
- weisnag przycisk 3 i odczytaé warto$é pojemnoéci kondensatora.

b) pomiar rezystancii opornika przeciwzakléceniowego,

- do zaciskéw 39 podlaczy¢ przewody pomiarowe,
- weisnag przycisk 5 lub 6,
- przy weisni¢tym przycisku 8, potencjometrem 7 ustawi¢ wskazéwke 7 w potozeniu maksy-

malnego wychylenia,
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- dokonaé pomiaru rezystancji opornikéw przeciwzakiéceniowych.
¢) kontrola ¢zystofci stykéw przerywac
- podiaczy¢ sondy 3,4,5 wgrys. 11.7,
- weisnaé przycisk 9,
- doprowadzi¢ do zwarcia stykow przerywacza - brak wychylenia wskazéwki miemika 1,
- wcisnaé przycisk 8,
- ocenic¢ stan czysto$ci przerywacza. Wskazéwki na polu zielonym - stan stykoéw dobry.
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Rys.11.7. Spostb podtaczenia diagnoskopu do silnika.

'ﬁ

11.2.2.1.2, Przebieg badari - panel 02,
a) obserwacije przebiegu napieé i pomiar napiecia zaplonu

- podiaczyé sondy wg rys.11.7,

- uruchomi¢ silnik i ustawi¢ predko$¢ katowa biegu jatowego silnika,

- weisnag przycisk 5 lub 4,

- obserwowac przebieg napigcia pierwotnego i wtérnego przy ustawieniu potencjometru 7
pozycji " kolejno ", " nalozone ", " raster "; odczyta¢ wartosci WN dla poszczegélnych cy-
lindréw i poréwnac z przebiegami wzorcowymi rys. 11.8; 11.9; 11.10.

b) pomiar kata zwarcia stykéw przerywacza

- podiaczy¢ sondy i ustali¢ predkosé katows silnika jak w p. 2.2.1.2a,

- weisnaé przycisk 4 lub 5 lub 6,

- potencjometr 7 ustawi¢ w pozycji " natozone " lub " raster ",

- potencjometrami 19 i 20 ustawié obraz o szerokosci pola pomiarowego,
- odczytaé warto$¢ kata zwarcia na skali diagnoskopu.

¢) kontrola stanu przerywacza,

- podtaczy¢ sondy i ustalié predkosé katowa silnika jak w p. 2.2.1.2a,
- weisnag przycisk 5 i potencjometr 7 ustawi¢ w pozycji " kolejno ",
- obserwowac koniec i poczatek odcinka zwarcia.
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Rys.11.8. Oscylogram obwodu pierwotnego. Przebiegi natozone: a, - kat asymetrii zwarcia stykow przerywacza.
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Rys. 11.9. Oscylogram obwodu wtomego - raster; a, - kat zwarcia stykow przerywacza.
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11.2.2.1.3. Przebieg badan - panel 03,
a) pomiar kgta zwarcia stykéw przerywacza,

- podiaczy¢ sondy i ustali¢ predkosc katowa jak w p.2.2.1.2a,

- wlaczy¢ przycisk 34,
- odczytaé warto$é kata zwarcia stykow przerywacza na mierniku 31.

b) pomiar kata rzedzenia zaplonu.

- podigczy¢ sondy i ustali¢ predkoéé katowa jak w p. 2.2.1.2a,

- wylaczyé z pracy regulator podcisnieniowy,

- weisnaé przycisk 35,

- skierowaé strumien $wiatla lampy stroboskopowej na znaki kontrolne ukltadu zaplonowego,

- obracajac potencjometrem lampy doprowadzi¢ do pokrycia si¢ znakéw kontrolnych kata
wyprzedzenia zaplonu,

- odczytaé¢ warto$¢ kata wyprzedzenia zaplonu,

- odczytaé warto$¢ kata wyprzedzenia zaptonu na mierniku 31.

11.2.2. Badanie ukladu zaplonowego przyrzadem diagnostycznym SUS-9.
Z urzadzenia wyprowadzone sa trzy przewody pomiarowe zakonczone uchwytami

szczekowymi, sonda pierwszego cylindra oraz lampa stroboskopowa. Widok przyrzadu przed-
stawiono na rys.11. Przed przystapieniem do badan dokona¢ nastgpujacych potaczen:
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- podiaczyé przewdd S do masy samochodu,

- podiaczy¢ przewdd 6 do cewki zaplonowej od strony przerywacza,

- podtaczyé przewéd 4 do cewki zaplonowej od strony zasilania,

- potaczyé przewod wysokiego napiecia pierwszego cylindra z sonda pomiarowg 7,

SUS-9.
1 - obudowa,

2 - lampa stroboskopowa,

P yd 3 - podzialka,
4,5,6 - przewody pomiarowe,
l/ P P B/U/B' 7- sonmylinﬂr‘:mwowe

8 - wiacznik pomiaru KWZ,

o~ 2 a1 Rys.11.11.Urzadzenie diagnostyczne
1
o
f

\_’! 9 - wiacznik oceny czystosci stykow,
{ 10 - wiacznik pomiaru kata zwarcia sty-
/- k(')w,
-~ 11 - wiacznik pomiaru napigcia,
12 - wiacznik pomiaru predkosci
) katowej,
13 - mnoznik,
14 - pokretto do regulacji opdznienia
blysku lampy stroboskopowe;.

11.2.2.1, Pomiar czystoSci stykéw przerywacza,
- ustah(: predkos¢ katows biegu jatowego badanego silnika,
- weisnaé przycisk 91 12,
- odczytad wskazania miernika: pole zielone - styki czyste.

11.2.2.2. Pomiar kata zwarcia stykéw przerywacza,
- weisnaé przyciski 101 12,
- ustalié¢ predkoéé katows biegu jatowego silnika,
- odczyta¢ warto$¢ kata zwarcia stykéw przerywacza; ustawi zalecana warto$¢ kata zwarcia
stykow.

11.2.2.3. Pomiar statycznego kata wyprzedzenia zaplonu,
- wylaczyé z pracy regulator podcisnieniowy,
- weisnag przyciski 8 i 12,
- ustali¢ predkosé katowsa biegu jatowego silnika,
- skierowad strumien $wiatta lampy stroboskopowej 2 na znaki kontrolne ukladu
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zaplonowego badanego samochodu,

- obracajac pokretiem 14 doprowadzi¢ do pokrycia znakéw kontrolnych,

- wartoé¢ kata wyprzedzenia zaptonu odczyta¢ na podzialce miernika; ustawi¢ prawidtowy
statyczny kat wyprzedzenia zaplonu.

11.2.2.4. Sprawdzenie odérodkowego regulatora wyprzedzenia zaplonu,
- weisnal przyciski 8,12,13,
- skierowa¢ strumien §wiatta lampy 2 na znaki kontrolne ukladu zaptonowego,
- obracajac pokrettem 14 doprowadzic¢ do pokrycia si¢ znakow kontrolnych,
- odczytaé wartosé kata wyprzedzenia zaptonu dla calego zakresu predkosci katowej silnika
przy pokrywaniu si¢ znakéw kontrolnych.

11.2.3. Badanie ukladu zaplonowego rzadem diagnostycznym SD-80.

Przyrzad SD-80 sklada si¢ z nastgpujacych zespoléw: zasilacza, tachometru, wolto-
mierza, omomierza i stroboskopu. Widok plyty czolowej przyrzadu przedstawia rys. 11.12.
Urzadzenie zasilane jest z akumulatora 12V. Przed przystapieniem do pomiaréw podlaczyc
przewody pomiarowe i sondg jak w p.2.2.
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Rys. 11.12. Plyta czolowa przyrzadu diagnostycznego SD-80: 1 - wiacznik gtowny, 2,3 - przetgczniki ilodci suwow
silnika; 4,5 - przetaczniki omomierza, 6 - przelacznik tachometru; 7,8 - zarowki sygnalizacyjne,
9 -przetacznik miemnika KWZ, 10 - przetacznik miernika kata zwarcia przerywacza; 11,12,13,14 -
przetacaniki woltomierza; 15,16 - wskazniki, 17 - gniazdo przewodéw pomiarowych, 18 - gniazdo lampy
stroboskopowej, 19 - gniazdo sondy wysokiego napiecia, 20 - gniazdo sondy I cylindra; 21,22 - gniazda
wejSciowe omomierza.

11.2.3.1. Pomiar kata zwarcia stykéw prze

- weisngé przycisk 1,10,6 oraz 2 lub 3,

- ustali¢ prgdkosé katows blegu Jalowego silnika,

- odczyta¢ wartos¢ kata zwarcia stykdw przerywacza na miermniku 15,
- ustawié zalecany kat zwarcia stykow.
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11.2.3.2. Pomiar statycznego kata rzedzenia zaplonu

- wylaczy¢ z pracy regulator podci$nieniowy,

- wcisnaé przyciski 1,6,9,2 lub 3,

- ustalié pr¢dko$é katowg biegu jalowego silnika,

- weisnad przycisk na lampie stroboskopowej,

- skierowa¢ strumien $wiatla lampy stroboskopowej na znaki kontrolne ukladu zaplonowego,
- obracajac pokretiem lampy doprowadzi¢ do pokrycia si¢ znakéw kontrolnych,
- odczytaé warto$¢ kata wyprzedzenia zaptonu na mierniku 15,

- ustawi¢ prawidlowg warto$¢ kata.

11.2.3.3. Sprawdzenie charakterystyki regulatora od§rodkowego,

- wykona¢ czynno$ci jak w p.2.3.2, a nastgpnie zwigkszajac stopniowo predkos¢ katowa sil-
nika odczytaé-wartosci kata wyprzedzenia zaplonu,
- sporzadzi¢ charakterystykg regulatora i poréwna¢ ja z charakterystyka wzorcowa,

-

11.2.3.4. Pomiar napiecia zaplonu,

- do gniazda 19 podiaczy¢ sondg 30kV,

- przewdd uziemiajacy sondy potaczyé z masa samochodu,

- zdjaé z jednej $wiecy koncdwke przewodu zaplonowego i polaczy¢ z sonda 30kV,

- weisngl przycisk 1,2 lub 3,6,11,

- odczytaé na mierniku 15 warto$¢ napigcia, a na mierniku 16 warto$¢ predkosci katowej sil-
nika,

- dokona¢ pomiaréw w calym zakresie predkosci katowe; silnika.

11.3. Opracowanie wynikéw,
Nalezy podac¢: temat éwiczenia, cel ¢wiczenia, schematy ukladéw pomiarowych, wy-

korzystane przyrzady, wyniki pomiaréw, charakterystyki, wnioski z przeprowadzonych pomia-
ow.
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12. BADANIE INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ SAMOCHODU POLONEZ,

Cel éwiczenia: zapoznanie si¢ z wyposazeniem elektrycznym samochodu Polonez, analiza
uszkodzen wystgpujacych w instalacji elektrycznej oraz ich lokalizacja.

12.1. Czeé¢ teoretyczna.

Elementy instalacji elektrycznej samochodu Polonez zostaly rozmieszczone na plycie
poziomej stanowiska badawczego. W instalacji elektrycznej moga powsta¢ wskutek wystgpo-
wania réznego rodzaju czynnikéw eksploatacyjnych oraz wad materialowych i konstrukcyjnych
nast¢pujace uszkodzenia:

- przerwa w obwodzie,

- przerwa w potaczeniu odbiornika z masa,
- zwarcie z masg przed odbiomikiem,

- zwarcie z masa za odbiormkiem,

- zwarcie mi¢dzy przewodami,

- blgdne polaczenia przewodow.

Na stanowisku badawczym mozna symulowaé powyzsze uszkodzenia oraz analizowad
stany pracy w poszczeg6lnych obwodach instalacji elektrycznej. Schemat instalacji elektrycznej
samochodu Polonez przedstawiono na rys. 12.1.

Uszkodzenia w instalacji elektrycznej samochodu mozna zlokalizowaé:
- mierzac woltomierzem spadki napi¢é w poszczegdlnych odcinkach instalacji,
- za pomoca lampki kontrolnej.
Pierwsza metoda pozwala na zlokalizowanie nawet niewielkich uszkodzen odcinkéw instalacji
nie powodujacych zaklécen w dzialaniu odbiomika, Dmuga metoda czgsto stosowana jest mniej
dokladna.

12.2. Wykonanie pomiaréw.
12.2.1. Pomiar spadkéw napie¢ w obwodach elektrycznych.
a) Obwéd ladowania.

Obwdd tadowania (rys. 12.2) sprawdza si¢, gdy wimnik alternatora jest napedzany z
predkoscia katowa okoto 314 rad/s (3000 obr/min).  (patrz tablica 12.1)

Tablica 12.1
Lp Punkty obwodu Uy [V]
1 2-1 0,0
2 4-1 0,0
3 1-5 0,0
4 4 - 6 0)4
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Rys.12.1. Schemat instalacji elektryczne) samochodu Polonez umieszczony na ptycie poziome) stanowiska
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1 - reflektorowy zestaw podwdjny typ CR 136, 2 - lampa przednia pozycyjna i kierunkowskazdw, 3 - lampa boczna
kierunkowskazu, 4 - alternator A 124 - 14V - 60A, 5 - regulator napiecia, 6 - rozdzielacz zaptonu RC 2/12E,

7 - cewka zaptonows, 8 - rozrusznik E100 - 1,5/12, 9 - sygnaly dzwigkowe, 10 - przekaznik wentylatora chtodnicy
11 - silnik wentylatora chiodnicy, 12 - czujnik temperatury wody, 13 - czujnik cisnienia oleju, 14 - pompa elektrycz-
na spryskiwacza szyb, 15 - przekazniki, 16 - wycieraczka szyby przedniej, 17 - $wiece zaptonowe, 18 - skrzynka
bezpiecznikdw, 19 - zestaw wskaznikow, 20 - wylacznik zaplonu, 21 - wycieraczka szyby tylnej, 22 - silnik dwubie-
gowy nagrzewnicy, 23 - przerywacz wycieraczki PW - 1, 24 - pompa elektryczna spryskiwacza szyby tylnej,

25 - szyba ogrzewana, 26 - czujnik poziomu paliwa, 27 - lampka tablicy rejestracyjnej, 28 - lampa zespolona tylna,
29 - lampa oéwietlenia bagaznika, 30 - lampka oswietlenia wnetrza z wylacznikiem, 31 - lampka o$wietlenia
wnetrza, 32 - wlacznik przyciskowy 6A sygnalizacji hamowania, 33 - wiacznik przyciskowy SA sygnaljzacii reflek-
tora cofania, 34 - wiacznik sygnallizacji hamulca recznego, 35 - zapalniczka elektryczna, 36 - wlacznik sygnalizacji
ssania, 37 - przerywacz 12V -10W lampki kontrolnej hamulca recznego, 38 - przerywacz $wiatet kierunkowskazow
12V - 46W, 39 - przerywacz 12V - 84/92W sygnalizacji $wiatel awaryjnych, 40 - przerywacz 12V - 10W lampki
kontrolnej ssania, 41 - wylacznik $wiatet zewnetrznych, 42 - wlacznik szyby ogrzewanej, 43 - wiacznik reflektorow
przeciwmglowych, 44 - wiacznik relektoréw przeciwmglowych tylnych, 45 - wiacznik $wiatel awaryjnych,

46 - whacznik wycieraczki szyby tylnej i spryskiwacza, 47 - wiacznik 3-pozycyjny wentylatora, 48 - przetacznik kla-
wiszowy wycieraczki.

Alt
67
30 g S {Rys.12.2. Schemat obwodu
6 . - U tadowania.
Ak - akumulator,
1 Alt - alternator,
/) S - zasil. sygn.,
L5 U - zasil. urzadz.,
< 3 Ak C- stacyjka,
R - regulator,
R é + IC - lampka kontrolna,
€| g o
(] - 15 ‘” /1 -I-_
] 1=

b) Obwdd zasilania.
W obwodzie zasilania (rys. 12.3) sprawdzane sq spadki napi¢¢ na ztaczach przewodow

oraz stykach wylacznikéw i1 przelacznikéw przy pracujacym alternatorze i wiaczonych
wylacznikach badanych obwodéw.

Jezeli bezposredni pomiar spadku napnqcna mi¢dzy dowolnymi dwoma punktami obwodu da
wynik zerowy (U=0) nalezy dokona¢ pomiaru napigcia migdzy pierwszym punktem i masa,
drugim punktem a masa, a nast¢pnie odjaé od siebie wartoéci obu napigé. Warto§¢ bezwzgledna
tej roznicy bedzie poszukiwang wartoécia spadku napigcia. (tablica 12.2)

st 8 we w Z 0
/1 3__6"‘:’)7—[:::}—6"{ o] - |17 15X %
3
Ak
2 L4
2 >

Rys.12.3. Schemat obwodu zasilania.
Ak - akumulator, St - stacyjka, B - bezpiecznik, WP - wiazka przewodéw, W - wylacznik, Z - zfacza
konektorowe, O - odbiornik.

AM s
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Tablica 12.2

Lp Punkty obwodu Ug [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 11-12 0,0

1 13-14 0,0

12 14-1 0,0

¢) Obwéd zaplonu.
Obwdd zaptonu (rys. 12.4) sprawdzany jest przy zamknigtym wylaczniku zaplonu i przy

zwartych stykach przerywacza (silnik nie pracuje). (patrz tablica 12.3)
S5t Cz
4 5 ]
Rys.12.4. Schemat obwodu zaplonu.
Ak - akumulator, 3
St - stacyjka,
Cz - cewka zaptonowa, >+
Az - aparat zaplonowy Ak
o -
2
L,
Tablica 12.3
Lp Punkty obwodu Uep V]
1 1-2 0,0
2 3 -2 zmiana napigcia przed 0,1
i po wlaczeniu zaptonu
3 3-4 0,0
4 4-5 0,3
5 5-6 0,0
6 6-7 11,5
7 7-8 0,0
8 8-9 0,2
9 9-10 0,0
1 10-1 0,0

d) Obwdd rozruchu,

Obwoéd rozruchu (rys. 12.5) sprawdzamy w czasie pracy rozrusznika. (patrz tablica 12.4)
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Rys.12.5. Schemat obwodu rozruchu.

1 - wylacznik elektromagnetyczny, II - rozrusznik, B - akumulator 12V, Cm - wylgcznik zaplonu,
T - wylacznik elektromagnetyczny, In - uzwojenie wirnika rozrusznika, Ais - uzwojenie wzbudzenia szere-
gowego, Aip - uzwojenie wzbudzenia bocznikowego.

Lp Punkty obwodu Usp 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 (U,_-0,3)
9 9-10 0,0

10 10-1 0,0

11 7-11 0,3

€) Obwéd ofwietlenia,

Tablica 12.4

Obwody oswietlenia (rys. 12.6) bada si¢ przy wlaczonych zaréwkach obwodu mierzac

spadki napig¢ pomigdzy poszczegdinymi punktami obwodu.

Lp Punkty obwodu U  [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 - swiatlo pozycyjne tylne, lewe 0,3

Tablica 12.5
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Rys.12.6. Schemat obwodu $wiatet drogowych i mijania.

Ak - akumulator, St - stacyjka, W - wylacznik gidwny reflektorow, P - przelacznik $wiated,

B - bezpieczniki, PR - przekaznik reflektorow $wiatet drogowych,

Pomiaréw spadkow napig¢é w obwodzie kierunkowskazow przeprowadzamy wedtug rys 12.7.
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Rys.12.7. Schemat ob-

iwodu kierunkowskazow

| Ak - akumulator,

Lk - lampka kontroina,

Pk - przerywacz kie-

runkowskazdw,

B - bezpieczniki,

P - przelacznik kierun-
kowskazow,

St - stacyjka.
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Tabela 12.6

Lp Punkty obwodu Uy [V]

i 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 - swiatto STOP prawe 0,3 .
7 {2 - $wiatto mijania prawe pracujace jako 0,4

sygnalizator $wietlny

12.2.2. Lokalizacja uszkodzen za pomocg lampki kontrolnej.

a) Przerwa w przewodzie zasilajgcym odbiornik.
Jeden z przewodéw lampki kontrolnej dolaczyé do masy, a drugi kolejno dotaczaé do
innych dostepnycj punktéw uszkodzonego obwodu, od punktu 1 do punktu 6 (rys.12.8).

Rys.12.8. Przerwa w przewodzie zasilajacym odbiornik.
Ak - akumulator, St - stacyjka, B - bezpieczniki, Wp - wiazka przewodow, Z - ztacze konektorowe,
O - odbiornik, Lk - lampka kontrolna.

b) Przerwa w polgczeniu odbiornika z mass,
Jeden z przewodow lampki 2 polaczy¢ z masa, a drugt z punktem 1 (rys. 12.9). Zaswie-

cenie si¢ lampki §wiadczy o przerwie w potaczeniu odbiornika z masa.

Do zrodfa
pradu Do odbiornika

Rys.12.9. Przerwa w obwodzie zasilajacym odbiornik. MDYV
1,2,3 - lampki kontrolne,

¢) Zwarcie przewodu z masg przed odbiornikiem,

Po stwierdzeniu wystgpowania zwarcia nalezy odlaczy¢ biegun dodatni akumulatora od
instalacji i dolaczy¢ do niego jeden przewdd lampki kontrolnej. Drugim przewodem lampki do-
tykamy kolejnych punktdéw pomiarowych (rys. 12.10).

W, - zamknigty - lampka $wieci si¢ stabo co oznacza, ze w obwodzie tym nie ma zwarcia.
W, - zamknigty - lampka $wieci si¢ jasno co §wiadczy o zwarciu w tym obwodzie.
W, i W, - otwarte - zwarcie do masy jednego przewodu.
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Rys.12.10. Zwarcie przewodu z masa przed odbiornikiem.
Ak - akumutator, St - stacyjka, W, i W, - wylaczniki, B - bezpieczniki, Z - ztacze konektorowe,
O - odbiorniki, Lk - lampka kontrolna.

d) Zwarcie przewodu z masg za odbiornikiem.
Do wykrycia miejsca zwarcia nie uzywa si¢ lampki kontrolnej. Po zamknigciu stacyjk
nalezy przerywac obwod kolejno w punktach 1, 2, 3 (rys. 12.11),

St B o Z W

B
+

Rys.12.11. Zwarcie przewodéw z masg odbiornika.
Ak - akumulator, St - stacyjka, B - bezpiecznik, O - odbiomnik, Z - ztacze konektorowe, W - wylacznik,

€) Zwarcie miedzy przewodami.
Po odtaczeniu akumulatora od instalacji elektrycznej lokalizacj¢ uszkodzenia przepro

wadzamy zgodnie z rys. 12.12. (tablica 12.7)

Rys.12.12. Zwarcie migdzy przewodami.
Ak - akumulator,
O - odbiorniki,
WP - wigzka przewoddw,
W, i W, - wylaczniki,

112



Tablica 12.7

Przewod i 2 3 4 5 6
wigzki

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

12.3. Opracowanie wynikow.

W sprawozdaniu nalezy poda¢: temat ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, schematy uktadéw po-
miarowych, wykaz przyrzadéw, wyniki pomiaréw, wykresy charakterystyk, wnioski z przepro-
wadzonych pomiaréw.
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13. BADANIE URZADZEN OGRZEWANIA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH.

Cel éwiczenia: Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania urzadzen ogrzewania
pojazdow samochodowych oraz przeprowadzenie wybranych badar.

13.1. Cze$é teoretyczna .

Urzadzenie ogrzewajace moze by¢ budowane jako niezalezne od pracy silnika lub zalez-
ne. Ogrzewanie, ktérego dziatanie uzaleznione jest od pracy silnika, oparte jest na zasadzie wy-
korzystywania ciepta wody uktadu chiodzenia silnika lub na zasadzie wykorzystania ciepla za-
wartego w gazach spalinowych. Rozwiazanie pierwsze polega najczesciej na zastosowaniu na-
grzewnicy, w ktérej cyrkuluje woda goraca z uktadu chlodzenia silnika. W celu przyspieszenia
wymiany ciepla oraz poprawienia warunkéw rozdzialu powietrza podgrzanego stosuje si¢ wen-
tylatory elektryczne o mocy 25 do 70 W. Intensywno$¢ nagrzewania reguluje si¢ zmiana ilosci
powietrza przeplywajacego przez nagrzewnicg¢ zmieniajac np. predko$é katowa wentylatora.
Ostatnio coraz czgéciej stosowane sa urzadzenia ogrzewajace niczalezne od pracy silnika.
Dziatanie ich polega na wytwarzaniu ciepla przez spalanie plomieniowe paliwa (oleju napedo-
wego, benzyny, mazutu) i przekazywaniu go do miejsc ogrzewania. W nagrzewnicy spalinowej
systemu WEBASTO, SIROKKO powietrze ogrzewane jest w wymienniku ciepla przez spaliny
powstajace przy spalaniu oleju (nap¢dowego) w specjalnym palenisku. W urzadzeniu tym czyn-
ne sa dwa wentylatory: jeden mniejszy, ktory stuzy do zassania i witoczenia powietrza do ko-
mory spalania, oraz drugi, wickszy przettaczajacy $wieze powietrze przez wymiennik ciepla do
punktow ogrzewania w samochodzie. Oba wentylatory oraz pompa tloczaca paliwo do rozpy-
lacza napedzane sa wspolnym watkiem przez silnik elektryczny o mocy okoto 80 W. Spalanie
odbywa si¢ w glownej komorze spalania oraz ostatecznic w komorze dopalania. Spaliny
ogrzewaja $cianki wymiennika ciepla, przez ktérego kanaly sa kierowane ku wylotowi. Zaplon
mieszanki rozpylonego paliwa z powietrzem utatwiony jest w okresie rozruchu przez wlaczenie
$wiecy zarowej umieszczonej w komorze spalania.

Program badan urzadzen ogrzewania pojazdéw samochodowych obejmuje:

- pomiar wydatku wentylatora,
- pomiar ilosci paliwa zuzywanego przez urzadzenie,
- pomiar przyrostu temperatury,
- pobdr mocy przez urzadzenie,
- analiz¢ chemiczng spalin i powietrza,
- pomiar roznicy ci$nieti wylotowych powietrza 1 spalin.
Schemat stanowiska do badan przedstawiony jest na rys. 13.1.

13.2. Wykonanie pomiaréw,

13.2.1. Opis stanowiska.
Stanowisko sklada si¢ z urzadzenia ogrzewania samochodu Autosan - 1 i samochodu

Zuk -2,

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy zapoznac¢ si¢ z zasada dzialania oraz schema-
tami elektrycznymi przedstawionymi na rys. 13.2 i rys. 13.3.
W samochodzie Autosan zastosowano silnik napgdzajacy wentylator, ktéry moze pracowac
przy dwoch predkosciach katowych. Predkosci regulowane sa przetacznikiem P, . Pozycja O -
silnik wylaczony, pozycja 1/2 - potowa predkosci znamionowej, pozycja | - znamionowa pred-
ko$¢. Wiaczone napigcie zasilania vrzadzenia sygnalizuje lampka kontrolna L1. Po 60s lampka
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$wieci intensywniej sygnalizujac prawidtowg pracg i odiaczenie $wiecy zarowej] przez
mikrowylacznik M1. Przycisk P sluzy do wiaczenia wstgpnego nagrzania powietrza. Zasada
dziatania urzadzenia do ogrzewania samochodu Zuk jest podobna jak w samochodzie Autosan.

Jedyna réznicg jest to, ze uklad zasilania stanowi oddzielna pompka paliwowa a paliwem jest
etylina. Ustawienie przetacznika al w pozycji 2 umozliwia pracg silnika zastepujaca wentylator

nadmuchu powietrza.

“u 6 ff 2 4 0 3

@

Il

N

af

Rys.13.1. Schemat stanowiska do badan niezaleznych urzadzen grzejnych.
I - silnik elektryczny, 2 - wentylator nadmuchu, 3 - wentylator spalania, 4 - pompa paliwa, 5 - rotametr,
6 - obrotomierz, 7 - rurka Prandtla, 8 - mikromanometr, 9 - przestony diawiace, 10 - akumulator, 11 - am-
peromierz, 12 - woltomierz, 13 - termometr, 14 - zbiomik paliwa, 15 - aparat Orsata, 16 - butla pomiarowa

z zaworem trdjdroznym.

13.2.2. Przebieg éwiczenia.

Zgodnie z rys. 13.1 nalezy zestawi¢ przyrzady do wykonania pomiaréw. Mierniki do po-
miaru pradu obcigzenia odbiornikéw zalaczone sa do gniazdek: Autosan Al, A2, A3, Zuk - Al,
A2, A3, A4 Wydatek wentylatora nalezy okresli¢ wykorzystujac rotametr S. Pomiar ilosci pali-
wa zuzywanego przez urzadzenie wyznaczy¢ wykorzystujac miernicg objgtosciowa 16.

Pomiaru réznicy temperatur i ci$nienia dokona¢ za pomoca termometru 13 i manometru 8.
Moc pobierang przez poszczegolne odbiorniki wyznaczyé ze wzoru :
P=U1 (13.1)
odczytujac wartoéci z miernikdw. Wyniki zestawié w tablicy 13.1.
Tablica 13.1

Autosan Zuk
1 2 3 1 2 3 4
U [V]
1[A]
P [W]
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Rys.13.2. Schemat potaczen uktadu dla ogrzewania autobusu.
P1 - przetacznik zmieniajacy predkosé obrotowa silnika, W1 - wylacznik zasilania, Z1, Z2 - zaciski do
podiaczenia zasilania 12V, Al, A2, A3 - amperomierze, L1 - lampka $wiecy zarowej /zielona/, 1.2 - lamp-
ka sygnalizujaca awari¢ ukladu, SZ - swieca zarowa, M - silnik elektryczny, R - opornik.

Analiz¢ chemiczng powietrza umozliwia aparat Orsata. Sprawno$¢ cieplng urzadzenia okresla
my z zaleznosci:

Qpow
Ne = Q‘::al -100% (13.2)

gdzie:

Q,... - 1108¢ ciepta pobrana przez powietrze [kW],

Quu=C,, ¥, G, At; [kW],

C,, - cieplo wlaciwe powietrza [kJ/kg. K],

At, - przyrost temperatury w urzadzeniu,

A, =t,-ty (K],

Q. - ilos¢ ciepta dostarczonego przez paliwo [kJ/s],

Q. =G, W, [kW],

gdzie W, - warto$¢ opatowa paliwa [kl/kg],

y, - cigzar wlasciwy powietrza [N/m’].
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Rys.13.3. Schemat polaczen ukiadu dla ogrzewania samochodu Zuk.
al - przefacznik przesuwny, a2 - wyltacznik ochronny, a3 - mikrowylacznik swiecy zarowej, L. - lampka
kontrolna, P - pompa paliwowa, S - bezpiecznik topikowy, U - $§wieca zarowa, | - ogrzewanie, 2 - wietrze
nie, 3 - wylaczono, 4 - tablica sterownicza, 5 - przyrzad grzejny, Al, A2, A3 - amperomierze.

13.3. Opracowanie wynikéw:

Nalezy podaé: temat Cwiczenia, cel éwiczenia, schematy ukladéw pomiarowych, wy:
korzystane przyrzady, wyniki pomiaréw, wnioski z przeprowadzonych pomiarow.
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14. BADANIE ELEKTRONICZNYCH REGULATOROW PRADNIC.

Cel éwiczenia: Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i zasady dzialania elektronicznych
regulatoréw samochodowych.

14.1. Cz¢$¢ teoretyczna,

Elektroniczne regulatory spetniajg te same funkcje co regulatory wibracyjne. Zastoso-
wanie elementéw potprzewodnikowych umozliwia radykalng poprawe wlasnosci regulatorow,
w ktorych wyeliminowane zostaly styki. Zadaniem elektronicznego regulatora jest utrzymanie
stalej warto$ci napigcia w szerokich zakresach zmian predkosci obrotowej i obcigzen.
Elektroniczne regulatory mozna podzieli¢:

- ze wzgledu na sposéb regulacji:

regulatory o dzialaniu ciaglym,

regulatory o dziataniu impulsowym,
- ze wzgl¢du na wykonanie:

regulatory z elementow dyskretnych,

regulatory wykonane technikg grubowarstwowa,
- ze wzgledu na wspolprace z pradnicami:

regulatory do wspdlpracy z alternatorem,

regulatory do wspolpracy z pradnica.

-

Do regulacji napigcia pradnic samochodowych stosowane sa dwa uklady regulatoréow
elektronicznych:

- regulatory o dzialaniu ciaglym - prad wzbudzenia pradnicy zmienia si¢ w zaleznoéci od pred-
kosci katowej i obciazenia w sposéb ciagly. Metoda ta zapewnia duza dokladno$é regulacii i
eliminuje tetnienia napigcia regulowanego. Moc tracona w tranzystorze wykonawczym
(sterujacym przeplywem pradu wzbudzenia) jest bardzo duza i osiaga wartos¢ 6-15 W.

- regulatory o dziataniu impulsowym - tranzystor wykonawczy okresowo umozliwia przeptyw
pradu przez uzwojenie wzbudzenia przy czym przewodzi on catkowicie, lub znajduje si¢ w
stanie odcigcia. Straty mocy w tym przypadku wynosza 1-3 W. Regulatory tego typu sg stoso-
wane w pojazdach samochodowych.

14.1.1, Zasada dzialania regulatora pradnicy pradu stalego.

Schemat elektronicznego regulatora wspdotpracujacego z pradnicg pradu stalego
(P20b -Zuk) przedstawia rys. 14.1. Role wylacznika samoczynnego peni dioda D1. Przeptyw
pradu od akumulatora do pradnicy jest niemozliwy. Tranzystory T1, T2, T4 pelnia rol¢ regula-
tora napigcia. Jezeli napigcie na zaciskach pradnicy jest nizsze od napigcia Zenera diody DZ

. pracujacej w dzielniku napigcia P1, R1 to tranzystor T4 pracuje w stanie nieprzewodzenia, kto-
rego napigcie baza - emiter jest rowne zero. Praca tranzystora T4 w stanie nieprzewodzenia po-
woduje odci¢cie tranzystora T1 (U=0).

Woéwczas tranzystor wykonawczy T2 przewodzi, gdyz jego bazg polaryzuje dodatnio re-
zystor R7. Rezystancja zlacza R jest mata. Powoduje to przeptyw pradu wzbudzenia i osiagnie-
cie wartoci znamionowej napigcia przez pradnice. Obwod wzbudzania pradnicy przedstawia
si¢ nastgpujaco: zacisk 10 pradnicy, 18, kolektor T2, emiter T2, 16 regulatora, 16 pradnicy. Je-
zeli napigcie pradnicy przekroczy napigcie Zenera diody DZ, to przewodzi tranzystor T4 1 T1.
Przewodzacy tranzystor T1 zwiera baz¢ tranzystora wykonawczego T2 powodujac zanik pradu
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Rys. 14.1. Schemat elektronicznego regulatora wspolpracujacego z pradnica pradu statego typu P20b.

G - pradnica, ER - elektroniczny regulator, T1+T4 - tranzystory, D1, D2, DZ - diody, R1+R9 - rezystory,

C1,C2 - kondensatory, P1,P2 - potencjometry, Ak - akumulator, Z - zaréwka, A - amperomierz,

Z - wiacznik.
wzbudzenia pradnicy i zmniejszenie napi¢cia na jej zaciskach. Przy zmniejszeniu napigci
pradnicy tranzystory T4 i T1 nie przewodza, a T2 jest w stanie przewodzenia. Caly cykl regula
cji powtarza si¢. Czgstotliwo$¢ przetaczania waha si¢ w granicach 50Hz - 4kHz. Tranzystor T:
pelni role ogranicznika pradu, sterowany jest on spadkiem napigcia diody D1. Przy rosnacyn
pradzie obciazenia spadek napiecia na D1 powoduje: przewodzenie T3, przeplyw pradu prze:
R4, R3, zlacze kolektor-emiter T3 i R2. Spadek napigcia na R4 powoduje "wczesniejsze” prze
wodzenie T4, T1, odcigcie T2 i zmniejszenie napigcia wytwarzanego przez pradnice. Potencjo
metr P1 stuzy do regulacji napigcia pradnicy, natomiast P2 do ustawienia poziomu pradt
obcigzenia.

Stabilizacja temperatury regulatora realizowana jest za pomoca diody DZ. Kondensator
C1 i C2 zabezpieczaja uklad przed mozliwymi zakloceniami pracy regulatora. Dioda D2 prze-
ciwdziata powstawaniu napiecia samoindukcji w uzwojeniu wzbudzenia podczas przetaczania.

14.1.2. Zasada dzialania regulatora elektronicznego w instalacji elektrycznej z minusem

na masie.

Schemat regulatora elektronicznego przedstawia rys. 14.2. Zasada dzialania tego typi
regulatora jest identyczna jak w punkcie 14.1.1. Roznice w sposobie wlaczenia diod D1 i D2
oraz w zastosowaniu tranzystoréw o odmiennej polaryzacji wynikaja z odwrotnej biegunowosc
ukladu (minus na masie).

14.1.3, Zasada dzialania regulatora pradnicy pradu przemiennego.

Zadaniem regulatora pradnicy pradu przemiennego (alternatora) jest regulacja napigci:
na jej zaciskach. regulacja pradu obciazenia realizowana jest samoczynnie przez alternator
Role wylacznika samoczynnego petnig diody w alternatorze. Schemat ukladu elektronicznegc
regulatora alternatora przedstawia rys. 14.3.
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ER - elektroniczny regulator,
G - pragdnica,

T1+T4 - tranzystory,
D1,D2,DZ - diody,

Ri+R11 - rezystory,

C1+C2 - kondensatory,
P1+P2 - potencjometry,

Ak - akumutator,

W - uzwojenie wzbudzania,

Rys.14.3. Schemat elektronicznego regulatora napiecia wspotpracujacego z alternatorem obcowzbudnym.
W - uzwojenie wzbudzania, T1+T3 - tranzystory, D1,D2,DZ - diody, R1+R8 - rezystory, C1+C2 - kondensatory.

Regulator ten mozna podzieli¢ na trzy czlony:

- czton wykonawczy (tranzystor T1),

- czlon wzmacniajacy (tranzystory T2, T3),

- czlon pomiarowy (dioda Zenera, R1, R2, R3).

Czlon wykonawczy na tranzystorze T1 steruje wartoécig pradu wzbudzenia alternatora.
Do wysterowania tranzystora czlonu wykonawczego stosuje si¢ najczgsciej wzmacniacz w
uktadzie Darlingtona. W ukladzie tym emiter tranzystora sterujacego T3 potaczony jest bezpos-
rednio z baza tranzystora T2, a kolektory obu tranzystorow polaczone sa ze sobg 1 pracuja przy
wspélnym obciazeniu R5. Baza T3 stanowi wejécie ukladu wzmacniajacego. Wypadkowy
wspolczynnik wzmocnienia pradowego rowny jest iloczynowi wspélczynnikéw wzmocnienia
tranzystorow T3 1 T2.

Czlonem pomiarowym okreéla si¢ t¢ czg$¢ regulatora, ktora stuzy do poréwnywania
wartoéci zadanej napigcia z wartocia regulowansa. Wartoéé zadana stanowi napigcie Zenera
diody DZ, warto$cia regulowang jest natomiast napigcie na zaciskach alternatora. Jezeli napie-
cie na R3 jest mniejsze od napi¢cia Zenera tranzystory T2 1 T3 nie przewodza. Wzrost napigcia
na zaciskach alternatora powoduje przeptyw pradu przez diod¢ Zenera i przewodzenie tranzys-
tor6w T2 i T3 oraz odcigcie T1. Nastepuje zanik pradu wzbudzenia i obnizenie wartosci napig-
cia na zaciskach alternatora. Proces ten trwa do chwili zréwnania si¢ napigcia na potencjo-
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metrze R3 z napigciem Zenera. Wowczas tranzystory czionu wzmacniajacego przejda w stz
odeigcia, a tranzystor czionu wykonawczego w stan przewodzenia. Napigcie alternatora oscyl
je wokét sredniej wartosci zadanej potencjometrem R3.

Dioda D1 wiaczona réwnolegle do uzwojenia wzbudzenia alternatora zabezpiecza tral
zystor T1 zwierajac prad samoindukcji, dioda D2 pracuje w ukladzie ujemnego sprz¢zen
zwrotnego, a tym samym poprawia przekaznikowa pracg tranzystora T1.

Elementy R4, C2, C1 przyspieszaja przejscie cztonu wykonawczego z jednego stanu

drugi oraz ograniczaja maksymalna czgstotliwos$¢ pracy ukladu.
Rysunek 14.4 przedstawia schemat regulatora alternatora do samochodu PF 125p. Napiecie a
ternatora doprowadzane jest przez dzielnik R1, R2, R3 do bazy tranzystora T1. Spadek napigc
na R1 jest porbwnywany z napigciem odniesienia diody Zenera D2. Jezeli napigcie alternato:
jest mate to spadek napigcia na R1 nie wystarcza do wysterowania tranzystora T1. Wéwczas n
przewodzi T2, przewodza natomiast tranzystory T3, T4, TS. Pelna warto$¢ napigcia akumulat
ra jest doprowadzana do uzwojenia wzbudzenia przez TS. Powoduje to stopniowe narastan
napiecia na zaciskach alternatora. Wzrasta napigcie alternatora do takiej wartosci, ze spade
napigcia na rezystorze R1 wystarczy do wysterowania T1. Spowoduje to przewodzenie tranzy.
tora T2 oraz nieprzewodzenie T3, T4, T5. Kondensator C1 zabezpiecza uklad przed przepigci:
mi, a dioda D1 przed odwrotna polaryzacja.

07 _[08

D4 [ D54

r Y W ¥

314 ¢(-)
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Rys.14.4. Schemat elektronicznego regulatora alternatora /PF 125p/.
AL - alternator, ER - elektroniczny regulator, UW - uklad wykonawczy, WB - wzmacniacz bledu,
UP - ukiad poréwnawczy, T1=TS - tranzystory, D1+D3 - diody, R1+R11 - rezystory, C1-C2 - kondensa-
tory, Ak - akumulator, W - uzwojenie wzbudzania, B - bezpiecznik, Z - zaréwka, Odb - odbiorniki,
W1 - wlacznik, D4+D9 - diody alternatora.

14.2. Wykonanie pomiaréw.

14.2.1. Badanie regulatora wspélpracujacego z pradnica P20b (Zuk).
Potaczy¢ uklad przedstawiony na rys. 14.5.

14.2.1.1.

W czasie badan wyznaczy¢ charakterystyki U = f (w) dla pradu obciazenta [, rowneg
0,0.51 1. Dla wyznaczenia charakterystyk biegu jalowego ustawi¢ wylacznik W1 w pozycji
(wylaczony), a przetacznik W2 w pozycji 1. Zamkna¢ wylacznik zaptonu Z. Zmieniaé predkos
katowg od 0+733 (s} (0+-70000br/min). Odczyta¢ wskazania woltomierza. Dla wyznaczeni
charakterystyk obcigzeniowych ustawi¢ W1 w pozycji 2. Wartos¢ pradu obcigzenia regulowa
rezystorem R1. Wyniki zestawi¢ w tablicy 14.1. Wykresli¢ charakterystyki U = f (0) dla trzec
pradéw obciazenia w jednym ukladzie wspotrzgdnych.
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Rys.14.5. Schemat ukfadu pomiarowego do sprawdzania parametréw elektrycznych regulatora elektronicznego z

dodatnim biegunem na masie.

ER - elektroniczny regulator, G - pradnica, n - obrotomierz, M - silnik, W - uzwojenie wzbudzania,
Ak - akumulator; Z,W1,W2 - wlaczniki, R1 - rezystor, V - woltomierz 015V, A1+A3 - amperomierze
(Al -30-0-30A, A2-0+30A, A3 -0+30A).

Tablica 14.1
L=0 I,=051 L=1
Lp U ) U ® U ©
\" \" v
1
10
14.2.1.2.

Wyznaczy¢ charakterystyki U = f (I,) dla trzech predkosci katowych 209, 314, 628 (s™)

(2000, 3000, 6000 obr/min). Polaczy¢ uklad przedstawiony na rys. 14.5. Ustawié¢ wyltacznik W1
w pozycji 2. Zmienia¢ warto$¢ rezystancji R1, przy stalej predkosci katowej. Wyniki zestawié
w tablicy 14.2.

Tablica 14.2

®=[2000] 2095 ®=[3000] 3145 ©=[6000] 6285
Lp U i U i U I
v A Y A v A
1
10
14.2.1.3.

Wyznaczy¢ charakterystyki U, I, L, = f (I,). Ustawi¢ wlacznik W1 w pozycji 2, W2 w
pozycji 2. Przy stalej predkoécei katowej, zmieniajac prad obciazenia rezystorem R1 od 0+1.51,

odczyta¢ wskazania miernikéw. Wyniki zestawié w tablicy 14.3,
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Tablica 14.
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14.2.2. Badanie regulatora z ujemnym biegunem na masie (Skoda).
Polaczy¢ ukiad przedstawiony na rys. 14.6. Program badan jak w punkeie 14.2.1,
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Rys.14.6. Schemat uktadu pomiarowego do sprawdzania parametrow elektrycznych regulatora z ujemnym biegu-
nem na masie.
ER - elektroniczny regulator, G - pradnica, n - obrotomierz, M - silnik, W - uzwojenie wzbudzania,
Ak - akumulator; Z W1,W2 - wlaczniki, R - rezystor, V - woltomierz 0+15V, A1+A3 - amperomierze
(A1-30-0-30A, A2 - 0 + 30A, A3 - 0+ 30A).

14.2.3. Badanie regulatora z uiemnym biegunem na masie PF 126p.
Potaczy¢ ukiad przedstawiony na rys. 14.7. Program badan jak w punkcie 14.2.1.

14.2.4. Badanie regulatoréw wspdlpracujgcych z alternatorem.
Polaczyé uklad przedstawiony na rys. 14.8. Program badan jak w punkcie 14.2.1.

14.2.5. Wyznaczenie napieé na poszezegblnych tranzystorach ukladu,
Potaczy¢ uklad przedstawiony na rys. 14.9a lub 14.9b.

Do gniazd G1-G2, G3-G4, G5-G6, G7-G8 podiaczy¢ woltomierze o zakresie 0+3V, Do gniaz
G9-G10 podtaczy¢ amperomierz o zakresie 0+7.5A.

Zmieniajac predkosé katowa od 0+733 (s™) (0+7000 obr/min) odczyta¢ wskazania wol
tomierzy. Wyniki zestawié w tablicy 14.4. W jednym ukladzie wspétrzednych wykresli¢ chara.
kterystyki:

Uga (T}, T,, T;, Ty, U, = f(@)
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Rys.14.7. Schemat uktadu pomiarowego do sprawdzania parametrow elektrycznych regulatora elektronicznego z
ujemnym biegunem na masie (PF 126p).
ER - elektroniczny regulator, G - pradnica, n - obrotomierz, M - silnik, W - uzwojenie wzbudzania,
Ak - akumulator; Z W1, W2 - wiaczniki, R - rezystor, V - woltormerz 0+15V, Al1+A3 - amperomierze
(A1-30-0-30A, A2-0+30A, A3-0+30A)

431

Rys.14.6. Schemat ukladu pomiarowego do sprawdzania parametrow elektrycznych regulatora elektronicznego
wsptpracujacego z alternatorem.
ER - elektroniczny regulator, Al - alternator, n - obrotomierz, M - silnik, W - uzwojenie wzbudzama,
Ak - akumulator;, Z, W1 - wiaczniki, R - rezystor, V - woltomierz 0-15V, Al+A3 - amperomierze
(A1-30-0-30A, A2-0+ 100A, A3 -0+ 30A).
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Rys.14.9. Schemat ukfadu pomiarowego do wyznaczania napigé na poszczeg6lnych tranzystorach uktadow:

126

a - minus na maste,

b - plus na masie.
ER - elektroniczny regulator, G - pradnica, W - uzwojenie wzbudzania, Ak - akumulator, Z - wlacznik,
T1+T4 - tranzystory, R1+R9 - rezystory, D1,D2,DZ - diody, C1,C2 - kondensatory, P1,P2 - potencjomet-
ry, G1+G10 - gniazda, A - amperomierz, Odb - odbiornik, Z - zarowka
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14.3. Opracowanie wynikéw.

Nalezy podac: temat ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, schematy ukladéw pomiarowych, wy-
korzystane przyrzady, wymki pomiarow, charakterystyki, wnioski z przeprowadzonych pomia-
TOW.
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15. BADANIE ELEKTRONICZNYCH UKLADOW ZAPLONOWYCH

Cel éwiczenia : Zapoznanie si¢ z budows, zasadg dzialania i wlasciwosciami
elektronicznych ukladéw zaplonowych, wykonanie charakterystyk i poréwnanie
wynikéw badan tranzystorowych i tyrystorowych ukladéw zaplonowych
z klasycznym ukladem zaplonu. .

15.1 Czes¢é teoretyczna,

Akumulatorowy uklad zaptonu od chwili wynalezienia nie zmienit
w zasadniczy sposob swojej konstrukgji, natomiast budowa silnikow spalinowych ulegta
znacznym zmianom. Najwazniejsze z nich to : wzrost predkosci obrotowej, wzrost stopnia
sprezania i rosnaca liczba cylindrow. Tam gdzie konwencjonalne uklady zaplonowe nie byly
W stanie sprosta¢ wymaganiom stawianym przez nowe konstrukcje silnikéw zastosowano
ukfady elektroniczne. Elektroniczne uklady zaplonowe wnosza szereg korzystnych zmian :
- poprawa parametrOw pracy przerywacza lub zastapienie go czujnikiem,
- zwigkszenie wartosci napi¢cia zapionu ,
- zwigkszenie stabilnosci napigcia zaplonu i energii iskry w funkcjt predkosci
obrotowe;j,
- ograniczenie elementow regulacyjnych,
- zmniejszenie zuzycia paliwa i ograniczenie toksycznosci spalin,
- zwiekszenia niezawodnosci dzialania.
Elektroniczne uklady zaplonowe mozna podzielic¢ :
- ze wzgledu na sposéb okreslania kata polozenia walu silnika: stykowe,
bezstykowe;
- ze wzgledu na sposob gromadzenia energii : w indukcyjnosci
/tranzystorowe/, w pojemnosci /tyrystorowe/.

15.1.1 Elektroniczne tranzystorowe uklady zaplonowe / stykowe /.

W tranzystorowym ukladzie zaplonowym stykowym sterowanie cewka zaptonowa jest
realizowane przez tranzystor, natomiast przerywacz jest wykorzystany do sterowania pradem
bazy tranzystora / patrz rys.15.1. /.

t

-
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Rys.15.1 Zasada dzialania tranzystorowego ukiadu zaplonowego.

Zasade dziatania ukladu tranzystorowego mozna przedstawi¢ nastgpujaco :
gdy przez baz¢ tranzystora nie plynie prad - nie ptynie rowniez prad przez cewke,
a napiecie na tranzystorze jest rOwne napieciu akumulatora - punkt A /rys.15.2 /.
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Rys. 152 Zmiany napigcia i pradu tranzystora podczas pracy tranzystorowego ukiadu zaptonowego ;
1p - prad znamionowy cewki zaptonowej, U, - napigcie samoindukcji.

Przy wysterowaniu bazy tranzystora pradem, przez rezystor R spada gwaltownie napigcie na
uzwojeniu pierwotnym cewki i zaczyna narasta¢ plynacy przez cewke prad kolektora - odcin
AB. W momencie rozwarcia stykOw przerywacza znika prad bazy, a wraz z nim prad cewki.
Jednoczeénie pojawia si¢ napigcie samoindukcji - odcinek BC. Po roztadowaniu energii
zmagazynowanej w polu magnetycznym cewki ukfad powraca do stanu poczatkowego -
odcinek CA. Przez tranzystor plynie prad rowny pradowi znamionowemu cewki zaplonowej,
a napiecie na kolektorze jest rowne napigciu samoindukcji uzwojenia pierwotnego.
Polepszenie parametrow tranzystorowego ukladu zaptonowego uzyskuje si¢ przez
zastosowanie tranzystora zlozonego. Uklad taki przedstawia rys.15.3.

Tranzystor T shuzy do sterowania pradem bazy tranzystora Ty. Wartos¢ tego pradu jest
ustalona doborem rezystora R3. ZastosowanieT| z Cq, R1,R2 jest konieczne, poniewaz
przerywacz wlaczony bezposrednio w bazg tranzystora Ty powodowalby powstawanie
wysokiego napigcia w chwili zwierania stykéw. Prad plynacy przez przerywacz wynosi

ok. 10 mA. Uktad jest przystosowany do pracy z instalacja elektryczng 6V lub 12 V z ujemny
biegunem na masie.

+
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>

Rys.15.3 Tranzystorowy uklad zaptonowy.

130



Podstawowsa wada ukladu zaptonowego opisanego powyzej jest znaczny pobor mocy.
Ograniczenie poboru mocy mozna osiagnac przez wilaczanie uzwojenia pierwotnego cewki
zaplonowej, na krétki okres czasu, potrzebny do osiagnigcia odpowiedniego pradu
W uzwojeniu, tuz przed momentem zaplonu. Rozwiazanie takie przedstawia rys.15.4.
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Rys.15.4. Tranzystorowy uklad zaptonowy z uniwibratorem.

Tranzystory T1,To i T3 tworza uniwibrator sterujacy przeptywem pradu przez cewke. Przy
zwartych stykach przerywacza, przez rezystor R przeplywa staly prad z akumulatora.
Jedmoczesnie tranzystor T1 przewodzi prad, a tranzystory T) i T3 sq w stanie odcigcia. Przez
cewke nie plynie prad. Przy rozwarciu stykow przerywacza pojawia si¢ dodatni impuls, ktory
przez kondensator C1 i diode D dostaje si¢ na bazg tranzystora T1. Tranzystor Tq jest w stanie
odcigcia, a tranzystory T+ i T3 zaczynaja przewodzi¢. Stan ten jest podtrzymywany dzigki
dziataniu spreefenia zwrotnego przez rezystor R3. Prad cewki, ptynacy jednocze$nie przez
rezystor R , narasta do chwili, gdy napigcie na R osiagnie warto$¢ powodujaca przewodzenie
tranzystora T|. Wowczas ukiad gwaltownie przechodzi do stanu poczatkowego; prad w cewce
zostaje wylaczony i pojawia si¢ impuls wysokiego napigcia w uzwojeniu wtérnym. Uklady
przedstawione na rys.15.3 i 15.4 beda badane podczas éwiczenia.
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15.1.2. Elektroniczne tyrystorowe uklady zaplonowe.
Zasadg dziatania ukladu zaplonowego tyrystorowego przedstawia rys.15.5.

i Wl

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

Kondensator C jest tadowany przez przetwornice 3 zasilang z akumulatora. Przetwornica
sklada si¢ z transformatora, elementu przetaczajacego 1 prostownika. Zadaniem transformatora
Jest podwyzszenie napigcia do ok. 400 V. Zasada pracy przetwornicy polega na okresowym
wiaczaniu, przez tranzystorowy uklad przetaczajacy napigcia na uzwojenie pierwotne
transformatora. Otrzymane na wyjsciu przetwornicy napiecie polaryzuje prostownik

1 nastgpuje tadowanie kondensatora. Napigcie na kondensatorze narasta wg krzywej
wykladniczej o stalej czsowe;) :

t=R-C

gdzie :

R - rezystencja obwodu tadowania,

C - pojemnos¢ kondensatora.
Stata czasowa zapewnia naladowanie kondensatora w czasie pomi¢dzy dwoma kolejnymi
impulsami zaplonowymi. Rozladowanie kondensatora przez uzwojenie cewki zaptonowej
nastgpuje z chwilg wlaczenia tyrystora. W uzwojeniu pierwotnym cewki zaplonowej powstaja
oscylacje napigcia, ktdre sa przetransformowane na strong wtoérng. Pierwszy pétokres tych
oscylacji wyznacza warto$¢ napigcia zaptonowego.

Warto$¢ napigcia wtdrnego oraz energia iskry sa praktycznie niezalezne
od predkosci obrotowej, poniewaz kondensator jest zawsze tadowany do stalej wartosci.
Stromo$¢ narastania impulsu zaptonowego jest znacznie wigksza niz w ukladzie klasycznym
i tranzystorowym. W zwiazku z tym ukiad tyrystorowy jest mniej wrazliwy na bocznikowanie
Swiecy rezystancja.

Synchronizacja momentu wyzwalania tyrystora z wlasciwym polozeniem tlokow
w cylindrach silnika nastepuje przez sterowanie przerywaczem. Przeksztatcenie sygnatu
z przerywacza na impuls napigciowy doprowadzany do obwodu bramkowego nastepuje
w ukladzie formujacym.

Tyrystorowy uklad zaplonowy przeznaczony do wspolpracy z konwencjonaing cewka
zaplonowa i przerywaczem mechanicznym przedstawia rys.15.6.
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Rys.15.6 Tyrystorowy uktad zaptonowy przeznaczony do wspoipracy z konwencjonalng cewka
zaptonowa 1 przerywaczem mechanicznym.

Kondensator Cy fadowany jest przez generator samodtawny zbudowany na tranzystorze T

i transformatorze Tr. Przez uzwojenie zj plynie prad z akumulatora powddujac
magazynowanie energii w rdzeniu transformatora. Energia ta jest nast¢pnie przekazywana
przez uzwojenie z3 do kondensatora C1. Uzwojenie zp wytwarza napigcie zasilajace baze
tranzystora T{. Prad bazy jest ograniczony rezystorem R3. Dioda D7 uzyta jest w celu ochrony
zlacza baza - emiter tranzystora przed zbyt duzym napigciem wstecznym w czasie fadowania
C1. Czlon R3, Ry stuzy do wyttumienia oscylacji wielkiej czgstotliwosci, powstajacych

w ukladzie w czasie przelaczania. Obwod Rg , C4 i D3 stuzy do wyzwalania generatora

W momencie zwarcia stykow przerywacza. Elementy Ry , Ry, D1 i C5 skiadajg si¢ na ukfad
formujacy impuls wyzwalajacy tyrystor Ty. W ukladzie tym czas trwania impulsu bramki jest
tak dobrany, ze tyrystor jest otwarty przez okres dwéch oscylacji podczas roztadowania
kondensatora Cj.

Innym rozwiazaniem ukladu tyrystorowego jest uklad przedstawiony na rys.15.7. Czas
wiaczenia tranzystora T4 zalezy od wartosci spadku napigcia na rezystorze Ry, co zapewnia
stabilizacj¢ energii iskry w catym zakresie zmian napigcia zasilania. Tranzystory T} i T7
tworza przerzutnik Schmitta, z rezystorem Rg w obwodzie sprzgzenia zwrotnego. W stanie
zwarcia stykow przerywacza tranzystor T przewodzi, T jest zablokowany. W chwili
rozwarcia stykow przerywacza w obwodzie bazy tranzystora T ptynie prad tadowania
kondensatora Co, wskutek czego przerzutnik Schmitta przechodzi w drugi stan stabilny.
Tranzystor Ty zaczyna przewodzi¢, co powoduje wiaczenie tranzystora mocy i w obwodzie
pierwotnym zaczyna narasta¢ prad. Jednoczesnie w uzwojeniu wtornym indukuje si¢ napiecie
proporcjonalne do szybkosci narastania pradu. Napigcie to polaryzuje diodg Dy w kierunku
zaporowym, a diod¢ D w kierunku przewodzenia. Prad plynacy przez diod¢ D powoduje
wlaczenie tyrystora Ty i roztadowanie kondensatora Cy.

W miarg narastania pradu w obwodzie przerywacza zwigksza si¢ spadek napigcia na rezystorze
Ry i w chwili gdy przekroczy on wartosé 0,6V przerzutnik Schmitta powrdci do stanu
wyjsciowego spowoduje to wylaczenie tranzystora mocy. W momencie gwattownego
przerwania przeplywu pradu w obwodzie pierwotnym nastapi natadowanie kondensatora Cy
do napigcia 350 V. Opisane powyzej ukiady badane beda w ¢wiczeniu,
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Rys.15.7 Tyrystorowy ukiad zaplonowy ze stabilizacja energii iskry.

15.1.3. Bezstykowe uklady zaplonowe.
Usprawnieniem stykowego ukladu zaptonowego jest zastapienie przerywacza

mechanicznego czujnikiem impulsow / najczgséciej magnetoelektrycznym lub halotronowym /.
Podyktowane jest to tym, ze przerywacz mechaniczny z czasem ulega mechanicznemu zuzyciu
oraz przy duzej czgstotliwosci zaplondéw wystepuje odbijanie stykéw przerywacza. Zasadg
dziatania bezstykowego ukfadu zaplonowego przedstawia rys.15.8.

i
1__/

Rys.15.8 Schemat bezstykowego ukiadu zaplonowego z magnetoindukcyjnym nadajnikiem sygnatu
sterujacego : 1 - akumulator , 2 - cewka zapionowa, 3 - modut elektroniczny, 4 - czujnik
magnetoindukcyjny.
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Czujnik magnetoindukcyjny generuje impulsy napigciowe, ktére doprowadzone do wejscia
modutu elektronicznego steruja  go. Czujnik sklada si¢ z cewki nawinigtej

na rdzeniu stalowym, stanowiacym czg$¢ otwartego obwodu magnetycznego z magnesem
ferrytowym. Na watku rozdzielacza jest utozyskowana tuleja, na ktorg weisniety jest wirnik
o zarysie gwiazdy. Podczas wirowania ramiona gwiazdy zamykaja przez szczeling powietrzng
obwod magnetyczny cewki, co wywoluje zmiang strumienia magnetycznego i indukowanie
w cewce impulséw napigciowych. Zadaniem modutu elektronicznego jest wiaczenie pradu
do uzwojenia pierwotnego cewki zaplonowej, stabilizacja w calym zakresie predkosci
obrotowe;j oraz szybkie wlaczanie pradu w scisle okreslonym czasie. Cewka zaptoriowa
przetwarza impulsy napigciowe powstajace w uzwojeniu pierwotnym na impulsy wysokiego
napigcia w uzwojeniu wtornym. W ¢wiczeniu badaniom poddany zostanie elektroniczny
bezstykowy uklad zaptonu stosowany do samochodu POLONEZ.

15.2. Wykonanie pomiaréw

15.2.1. Badanie ukladow stykowych
Na stanowisku pomiarow znajdujg si¢ elektroniczne uk}ady zaplonowe stykowe, ktore nalezy

polaczy¢ zgodnie z rys.15.9.
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Rys.15.9 Uklad polaczeni do badania elektronicznych ukladéw zaptonowych stykowych : 1 - rozdzielacz
zapionu, 2 - cewka zaplonowa, 3 - modut elektroniczny, 4 - diagnoskop, 5 - urzadzenie do
badania rozdzielaczy, 6 - dzielnik napigcia, 7 - amperomierz, 8 - woltomierz.

15.2.1.1 Obserwacija przebiegow Uj.i Up

- ustawié¢ przerwy na iskiernikach réwne 7mm,
- obserwowac przebiegi Uj i Uy w calym zakresie zmian predkosci obrotowej
silnika dla przebiegow "kolejno “. Poréwnac przebiegi obserwowane z przebiegami
napigé dla klasycznego ukladu zaptonowego. Odczyta¢ wartosci napigé dla
poszczegolnych cylindrow,
- powtorzy¢ badanie dla odleglosei na iskiernikach rownej Smm i 10mm.
15.2.1.2 sprawdzenie poprawnosci dzialania ukladu zaplonu przy okre$lonym napieciu
zasilania
- uklad polaczen jak w p.2.1.1,
- ustawi< ostrze iskiernikow na odleglo$¢ 10 mm,
- ustawi¢ predkosc silnika na 52 rad/s /500 obr/min /
- zmieniajac napiecie zasilania odczytac jego wartosc, przy ktorej jest ciagle iskrzenie,
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- pomiary powtdrzy¢ dla predkosci silnika 105 rad/s / 1000 obr/min oraz
157 rad/s / 1500 obr/min/,
15.2.1.3 Wyznaczenie stromosei narastania napiecia po stronie wtérnej cewki zaplonowe
- ukfad potaczen jak w p.2.1.1, ponadto do sondy pojemnosciowej nalezy dolaczy¢
oscyloskop,
- wyjaé przewdd ze srodkowego zacisku glowicy rozdzielacza zaptonu i dotaczy¢ do
iskiernika pomiarowego,
- nastawi¢ wartos¢ napigcia zasilania 12 V,
- ustawi¢ ostrze iskiernikow na odleglos¢ 10 mm,
- ustawi¢ predkos¢ obrotowa na 105 rad/s / ...... obr/min /
- odczyta¢ na oscyloskopie warto$¢ napigcia i czas narastania czota impulsu.
15.2.2. Badanie elektronicznych ukladéow zaplonowych bezstykowych.
Program badan przewiduje badanie tranzystorowego ukladu zaptonu bezstykowego
stosowanego w samochodzie POLONEZ.
15.2.2.1 Wyznaczenie zmian napiecia wtérnego przy :
- zmianie predkosci obrotowej,
- zmianie napigcia zasilania,
- zmianie odlegtosci ostrzy iskiernikow,
- zestawiC uklad polaczen jak na rys.15.10°,
- ustawi¢ na dzielniku wartos$¢ napigcia oraz odleglo$¢ ostrzy iskiernikow
zgodnie z tabelg 15.1,
- wcisnaé przyciski 11,10,9, 8,
- zwigkszajac predkos¢ obrotowa watka rozdzielacza regulacja autotransformatorem
odczytywaé warto$¢ napigcia U2. Wyniki zanotowaé w tabeli 1571,
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Rys.15.10 Uklad potaczen do badania bezstykowych ukladow zaptonowych : 1 - rozdzielacz zaptonu,
2 - cewka zaplonowa, 3 - urzadzenie do badania rozdzielaczy zaptonu, 4 - dzielnik napigcia,

5 - amperomierz, 6 - woltomierz, 7 - przyrzad diagnostyczny SD -80, 8 - przetacznik woltomierza,

9 - wlacznik pomiaru predkosci obrotowej, 10 - przelacznik ilosci suwow, 11 - wigcznik sieciowy.
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Tabela 15.1

Predkosé Odlegto$é ostrzy iskiernikow
obrotowa 5 mm | 7 mm I 9 mm
silnika Napigcie zasilania

[rad/s) 8V 12V 135V 8V 12V | 135V] 8V 12V {1135V

15.2.2.2 Sprawdzenie sygnalow wytwarzanych przez czujnik generacyjny

- zamocowac rozdzielacz zaptonu w uchwycie urzadzenia do badania rozdzielaczy ,

- podtaczy¢ badany czujnik do oscyloskopu ,

-zaobserwowac na oscyloskopie przebieg zmian napigcia w funkc;ji predkosci
obrotowej ,

15.2.2.3 Obserwacija przebiegéw Ul i U2
- dotaczy¢ sondy diagnoskopu do ukiadu zaptonowego / podobnie jak przy badaniu

ukladu konwencjonalnego/ ,

- ustali¢ predkosc walka rozdzielacza na warto$¢ ok. 50 rad/s ,

- obserwowac¢ na oscyloskopie diagnoskopu przebiegi napigcia U1 1 U2
w przypadku polozenia wylacznika "kolejno". Poréwnac z przebiegami napig¢ ukiadu
klasycznego.

15.2.3. Opracowanie wynikéw

Nalezy podac : temat ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, schematy uktadow pomiarowych,
wykorzystane przyrzady , wyniki pomiarow , charakterystyki , wnioski z przeprowadzonych
pomiarow.

137



16. BADANIE PROGRAMATOROW PRACY I SILNIKOW WYCIERACZEK.

Cel éwiczenia : Zapoznanie si¢ z budows oraz wlasnosciami silnikéw
i programatoréw pracy wycieraczek samochodéow FSO - 1500,
FIAT 126p i SKODA S - 100.

16.1.Czef¢ teoretyczna .

Do napedu wycieraczek sa stosowane silniki szeregowo - bocznikowe. Posiadaja one
duzy moment rozruchowy dzigki uzwojeniu szeregowemu, oraz nie posiadaja skfonnosci
do rozbiegania si¢ dzigki uzwojeniu bocznikowemu.Uzwojenie hamowania / dodatkowe
uzwojenie bocznikowe / stuzy do przeciwdzialania przemieszczaniu si¢ wycierakow
po wylaczeniu silnika wycieraczek. Schemat i budowe silnika szregowo-bocznikowego
przedstawia rys.16.1. ,16.1 a

Rys.16.1. Schemat silnika szeregowo-bocznikowego.
R¢ - opornik rozruchowy, Ry, - opornik regulacyjny wzbudzenia, AB - uzwojenie twornika, CD - uzwojenie
wzbudzenia bocznikowe, EF - uzwojenie wzbudzenia szeregowe, GH - uzwojenie biegunéw komutacyjnych.

Podczas jazdy samochodu w zmiennych warunkach atmosferycznych | jest pozadane aby
wycieraki mogly pracowa¢ ze zmienna czgstotliwodcia. Zadanie to spelniaja programatory pracy
wycieraczek. Dzialanie programatoréw polega na ustawieniu w sposob plynny lub skokowy
czasu trwania pauzy pomi¢dzy kolejnymi ruchami wycierakow. Ruch wycierakéw , przy
zastosowaniu programatorow , odbywa si¢ zawsze z okreslona predkoscia. Zasade dzistanis
programatora przedstawia rys. 16.2.

Rys. 16.1a Budowa silnika wycieraczek
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Rys.16.2. Schemat programatora pracy wycieraczek.
R} +Rg - rezystory, T1,T; - tranzystory, W - wlacznik , P - przekaznik, D;,D, - diody, C;+C3 - kondensatory,
§1,87 - stykd.

Gdy tranzystor Ty jest w stanie przewodzenia , natomiast T jest w stanie odcigcia, przez
przekaznik plynie prad. W tym prz,padku kondensator C; roztadowuje si¢ przez rezystor Ry i
niewielkg rezystancj¢ RCg tranzystora Ty , maleje zatem spadek napigcia na rezystorze Ry i
tym samym zmniejsza si¢ ujemne napiecie Ug] na bazie tranzystora T1. W chwili gdy napigcie
Up osiaga poziom bliski zerowego tranzystor T przechodzi w stan przewodzenia i napigcie
na kolektorze T} /Uc 1/ skokowo maleje. Tym samym dodatnia okladka kondensatora Cy
zostaje dolaczona przez tranzystor T1 do emitera tranzystora T, i na bazie T2 pojawia si¢
ujemny skok napigcia powodujacy jego odcigcie. Napigcie kolektora T /Uca/ rowna sig teraz
w przyblizeniu napigciu zasilania + Ug. Jednoczesnie kondensator C| roztadowuje si¢ przez
R3,R4 i bedacy w stanie przewodzenia tranzystor T, ujemne napigcie na bazie Ty /Ug2/ maleje
i gdy zmniejsza si¢ do zera, tranzystor Ty przewodzi - prad przeplywajacy przez przekaznik P
powoduje rozpoczecie drugiego wahania wycierakow. Czas pauzy okresla kondensator Cj
wraz z rezystorami rozfadowujacymi R3 i R4. Czas trwania impulsu sterujacego zalezy od
wartosci Ry i Co. Dioda Dy uniemozliwia wyzwalanie ukiadu przypadkowymi ujemnymi
impulsami zakidcajacymi.Dioda Dy zabezpiecza przed napigciami powstajacymi na
indukcyjnosci przekaznika w chwili wiaczenia tranzystora T,. Programator typu PW1 ze
skokowga regulacja pauzy przedstawia rys.16.3.

Rys. 16.2 a Widok programatora
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Rys.16.3. Schemat programatora pracy wycieraczek typu PW1.
Rj -Ryg - rezystory, Ty - T3 - tranzystory, D) - D5 - diody, Cy - C4 - kondensatory, P} - przelacznik
wielopozycyjny, P - przekaznik, $1,5, - styki.

Uktad elektroniczny programatora PW1 zbudowano na trzech tranzystorach. Tranzystory Ty i
Ty pracuja w ukladzie przerzutnika astabilnego, tranzystor T3 jest wzmacniaczem mocy
przekaznika P.
16.2. Wykonanie pomiaréw.
16.2.1. Badanie silnikéw wycieraczek.

- zestawi¢ uklad polaczen wg rys.16.4.
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Rys.16.4. Uktad potaczet do badania silnikow wycieraczek.
W - wylacznik, A - amperomierz, V - woltomierz, M - badany silnik, R - rezystor.

- po zamknigciu wylacznika zmniejszy¢ napigcie do wartosci 8 V za pomoca
rezystora R i dla tego stanu odczyta¢ warto$¢ pradu pobieranego przez silnik oraz
okresli¢ predkosé obrotowa silnika

- zwigkszajac napigcie co 0,5 V do 12 V przeprowadzié pomiary jak w punkcie
powyzZszym
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- przeprowadzi¢ podobne pomiary dl. pozostatych silnikow,

- wyniki zestawi¢ w tabeli 16.1,

- dla poszczegolnyck: silnikow sporzadzi¢ wykresy zaleznosci predkosci obrotowej

od napiecia zasilania,

- poréwnaé wlasno$ci badanych silnikow.
16.2.2. Badanie programatora PW1.
Elektroniczny programator pracy wycieraczek wraz z przetacznikiem, znajdujacy si¢ na
stanowisku badawczym, nalezy potaczy¢ z wspotpracujacym silnikiem zgodnie z rys.16.5.
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Rys.16.5. Uktad potaczen do badania programatora PW1.
R - Ryg - rezystory, R; - rezystor regulacyjny, T} - T3 - tranzystory, D} - Dg - diody, Cy - C4 - kondensatory,
Py - przetacznik wielopozycyjny, P - przekaznik, S1 - S5 - styki, M - silmk.

- dzwignig przelacznika wycieraczek ustawi¢ w lewym potozeniu,

- polaczy¢ zrodio zasilania 12 V ze stanowiskiem badawczym,

- sprawdzi¢ dziatanie ukladu ustawiajac dzwignie przelacznika wycieraczek
w polozeniu srodkowym,

- dla pigciu potozen przetacznika Py okresli¢ predkosé obrotowa silnika

- obnizy¢ hapiqcie do 11 V za pomoca rezystora R, i okresli¢ predkos¢ obrotowa

- wyniki pomiaréw zestawi¢ w tabeli 16.2,

- sprawdzi¢ czy w kazdym polozeniu potencjometru istnieje mozliwos$¢ wiaczenia
pracy ciaglej wycieraczek / przetacznik ustawi¢ w prawym potozeniu /,

- sprawdzi¢ - symulujac uszkodzenie przez odlaczenie przewodow od programatora -
czy praca moze si¢ odbywa¢ w przypadku awarii programatora.

142



16.2.3. Badanie programatora pracy wycieraczek 126 S.

Program badania programatora 126S / rys.16.6. / przeprowadzi¢ jak w punkcie 16.2.2.
Wykresli¢ charakterystyki predkosci obrotowe;j silnika wycieraczek w funkcji potozenia
przelacznika Py dia obu programatorow.
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Rys.16.6. Uklad potaczen do badania programatora 1268S.
Tyl, Ty2 - tyrystory, T},T - tranzystory, P| - potencjometr, D - dioda , R} - Rs - rezystory,
R, - rezystor regulacyjny, C{ - C4 - kondensatory, L -cewka, M - siinik.

16.2.4. Badanie programatora prac cieraczek samochodu SKODA S - 100,
- wykona¢ polaczenia zgodnie z rys.16.7,
- zewrzeé gniazda4 i Soraz 617,
- wylaczy¢ wylacznik Wo i W,
- podiaczy¢ napigcie zasilania 12 V,
- dla pigciu polozen przetacznika Py okresli¢ predkos$¢ obrotows silnika

- sprawdzi¢ czy po wiaczeniu W nastapi praca ciagla silnika,
- do gniazd 6 1 7 wlaczy¢ miliamperomierz, 4 i 5 amperomierz, 12 1 13 woltomierz,
- dla S polozen potencjometru odczyta¢ wskazania miernikow i zestawi¢ w tabeli 16.2
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Rys.16.7. Schemat programatora pracy wycieraczek samochodu SKODA S-100.
Ty- tyrystor, Wy, W5 - wlaczniki, D - dioda, Ry - Rg - rezystory, Py - potencjometr, C;,Co - kondensatory,
T},T; - tranzystory, B - bezpiecznik.

Tabela 16.1
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Kolejny  pomiar 1
[V]
[A]

[rad/s]
fvi
[A]

{rad/s]
S
[A]

[rad/s]

Fiat 125p

/ | Badany
silnik Fiat 126p

Skoda S-100
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Tabela 16.2

Polozenie Uy ny U, ny
potencjometru [V] [rad/s] [Vi [rad/s]
1 12 11
12 11
12 11
12 11
12 11

W iwino

16.3. Opracowanie wynikéw.

Nalezy podac : temat ¢wiczenia, cel éwiczenia, schematy ukltadow pomiarowych,
wyquzystane przyrzady, wyniki pomiaréw, charakterystyki, wnioski z przeprowadzonych
pomiardw.
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17.BADANIE ELEKTRONICZNEGO PRZERYWACZA KIERUNKQWSKAZ()W

Cel ¢wiczenia : Zapoznanie si¢ z budowsq oraz zasadg dzialania elektronicznego
przerywacza kierunkowskazow.

17.1 Cze$¢ teoretyczna.

Swiatla kierunkowskazoéw musza zapala¢ si¢ i gasnaé z czestotliwoscia 90 - 30 cykli na
minute. Do spelnienia tego warunku shiza przerywacze kierunkowskazow. Schemat'i budowe
przerywacza typu termoelektromagnerycznego przedstawia rysunek 17.1.,17.1 a

*) é :
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Rys.17.1. Przerywacz typu termoelektromagnetycznego
D - drut dylatacyjny, M - elektromagnes przekaznika, PK - przelacznik kierunkowskazéw, K1,K; - ruchome
kotwice, Lky - lampka kontrolna, S;,S, - zestyki, R - rezystor, L,P - lampki kierunkowskazéw lewe i prawe.

Wykorzystujac wydtuzenia drutu dylatacyjnego D podgrzewanego pradem ptynacym
w obwodzie : zacisk /+/, drut dylatacyjny D, rezystor R, uzwojenie przekaznika M, zarowka L,
/-/ masa powoduje zwarcie styku Sy i wlaczenie pelnego napigcia na zar6wki. Przeptyw pradu
przez uzwojenie M przekaznika powbduje powstanie strumienia, w wyniku czego kotwice K i
K> sq przyciagnigte, wlaczajac w ten sposob lampke kontrolng LK. Po zwarciu zestyku S
prad przez drut D nie plynie, nastgpuje wigc stygniecie do czasu az drut ponownie odciagnie
kotwice K1 i przerwie obwod zarowek kierunkowskazow. Czgstotliwos¢ pracy sterowana jest
zmiang diugosci drutu dylatacyjnego D i wartoscia rezystancji R.

Elektroniczny przerywgcz kierunkowskazow z przekaznikiem przedstawia rys.17.2.

Rys. 17.1 a Budowa przerywacza.
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Rys.17.2. Elektroniczny przirywacz kierunkowskazéw z przekaznikiem.
Ry -R7 rezystory, Cy,C; - kandensatory, Ty, T - tranzystory, D) - D3 - diody, S - zestyki, PU - przekaznik,
Z - lampka kontrolna.

W skiad elektronicznego przerywacza wchodzi multiwibrator astabilny.
W obwod tranzystora T7 wlaczony jest przekaznik PU, ktory zasila zaréwki kierunkowskazow.
Gdy przefacznikiem przy kierownicy uruchomione zostana kierunkowskazy, uklad przerywacza
zaczyna dziala¢. Zostaje zamknigty obwod bazy tranzystora T, co powoduje jego
przewodzenie i zadzialanie przekaznika PU, a tym samym zwarcie stykow S i zaswiecenie
zaréwek. Przewodzenie tranzystora To spowoduje odcigcie Ty napigciem pochodzacym od
pradu roztadowania kondensatora Co.Zarowki beda swiecié tak dlugo , dopoki nie roztaduje sie
Co poprzez rezystor R3. Wowczas nastapi przejscie ukladu do stanu pierwotnego i T, zostanie
odciety napigciem z kondensatora C, za$ T bedzie przewodzié. Gdy kondensator Cy
roztaduje sig przez rezystor Rg, nastapi kolejne przelaczenie i zar6wki zaswiecy si¢ itd. Czas
wlaczenia zarowek ustalony jest kondensatorem C» i rezystorem R3, a czas przerwy
kondensatorem Cj i rezystorem Rg. Zmieniajac wartosci pojemnosci kondensatorow Cq i1 Ca
mozna zmieniaé czas przerwy i czas §wiecenia. Opisany ukfad przeznaczony jest do instalacji
~ z ujemnym biegunem na masie pojazdu. Dla instalacji z dodatnim biegunem na masie pojazdu
trzeba zmieni¢ tranzystory p-n-p na n-p-n i zmieni¢ kierunek wiaczenia diod i kondensatorow.
Uklad bezstykowego przerywacza kierunkowskazow przedstawia rys.17.3.

Rys. 17.2 a Widok przerywacza
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Rys.17.3. Bezstykowy przerywacz kierunkowskazow.
Z - lampka kontrolna, T1,T - tranzystory, D - dioda, R} - Rg - rezystory, C - kondensator.

Gdy przetacznik przy kierownicy jest w polozeniu neutralnym, tranzystory T1 i T sg

w stanie przewodzenia. Prad kolektora To plynie przez bazg tranzystora Ty. Nie plynie
natomiast prad kolektora tranzystora Ty, poniewaz obwod zasilania zaréwek jest przerwany.
Kondensator C jest naladowany do napigcia bliskiego napigciu zasilania. Wiaczenie zarowek
kierunkowskazéw powoduje chwilowy spadek napigcia na kolektorze T1. Ten skok napigcia
przenosi si¢ na bazg Ty przez kondensator C i powoduje odciecie obu tranzystoréw. Przez
zaréwki nie plynie prad. Stan ten trwa do momentu roztadowania kondensatora C przez
rezystory Rq i Rg, wowczas to tranzystor Ty zacznie przewodzi¢, a z nim rowniez Ty.
Powoduje to wzrost napiecia na kolektorze T1, przez bazg T oraz rezystory R4 i R5 poplynie
prad tadowania kondensatora. Prad plynacy przez T1 wzro$nie na tyle, ze zaréwki zaswieca
si¢. Gdy kondensator C zostanie naladowany, zmniejszy si¢ prad bazy T, a takze kolektora Ty,
napi¢cie na zarowce zmaleje i zacznie si¢ nowy cykl pracy od stanu odcigcia obu tranzystorow.
Czas Swiecenia zalezy od warto$ci rezystoréw R4 i R5 oraz kondensatora C, a czas przerwy od
R4, Rg 1 C. Dioda D zabezpiecza uklad przed zwarciem. Nie pozwala ona na przewodzenie
tranzystora T jesli kolektor tranzystora T jest zwarty z masa.

17.2 Wykonaitie pomtiardw.
Stanowisko badawcze /rys.17.4/ jest wykonane na podstawie ukladu z rys.17.2.
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Rys.17.4. Stanowisko badawcze.

C; - Cy - kondensatory, Dj - D3 - diody, Ry - Ry - rezystory, T} - T3 - tranzystory, W - wytacznik lamp

/ lewe, prawe /, Wy - wylacznik swiatet awaryjnych, W) - przetaczmk wielopozycyjny, K - lampki kontrolne,
L.P - lampki kierunkowskazow lewe i prawe.

Wprowadzono jednak zamiast kondensatora C1, szes¢ réznych kondensatoréw C1-Cg, ktore sa
wiaczane do ukiadu za pomoca przelacznika wielopozycyjnego W1. Zmienia si¢ w ten sposob
stala czasows a zatem i dtugo$¢ przerw migdzy kolejnymi wiaczeniami zarowek
kierunkowskazow. Czas Swiecenia si¢ zarowek ustalony jest kondensatorem C7. Zastosowano
takze wylgcznik §wiatel awaryjmych. Pozwala on na jednoczesne wigczenie prawych i lewych
zarowek kierunkowskazéw. Stad zamiast przekaznika PU zastosowano tranzystor mocy typu
2N3055 zaopatrzony w radiator. Uklad ten posiada dwie lampki kontrolne. W celu
wykonywania badan nalezy:

- do gniazd 1 i 2 oraz 3 i 4 podiaczy¢ zarowki kierunkowskazow,

- do gniazd 101 11 oraz 12 i 13 wigczy¢ miliamperomierze,

-dogniazd 516,718 oraz 14 i 15 woltomierze,

- wlaczy¢ napigcie zasilania uktadu 12 V,

- wylacznikiem W wilaczy¢ lewa pare zaréwek 1 nastawiajac prze}qcznikiem

wielopozycyjnym W1 kolejne pOijnOSCI C1-C6, dla kazdej pozycji obliczy¢ liczbe

cykli kierunkowskazow w ciagu jednej minuty oraz odczytaé wskazania miernikow i

zestawi€ w tabeli 17.1.

- wylacznikiem W wlaczyé prawa pare zaréwek i przeprowadzi¢ pomiary jak w

punkcie poprzednim,

- wylacznikiem W 5 wlaczy¢ obie pary zarowek /$wiatta awary_]ne / i przeprowadzi¢

pomiary jak w punkcie poprzednim,

- na podstawie wynikow okreslic wplyw pojemnosci na czas trwania cyklu.
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Tabela 17.1

Rodzaj $wiatel
kierunkowska
-ZOW

Pozycja
przetacznika
wielopozycyjnego

Liczba cykli
w ciagu
minuty

Ugg1s

LIZXY

Usg

Lia13

Lo

v}

V1

IVl

JmA}

mA]

Is]

lewe

Cy

prawe

awaryjne

17.3 Opracowanie wynikow.

Nalezy podac : temat ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, schematy uktadow pomiarowych,
wykorzystane przyrzady, wyniki pomiarow, charakterystyki, wnioski z przeprowadzonych

pomiaréw.
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18.BADANIE ELEKTRONICZNEGO PRZEMIENNIKA SYGNALOW

Cel ¢éwiczenia: Zapoznanie si¢ z budowy i zasadg dzialania elektronicznego przemiennil
sygnalow.

18.1 Cze$é teoretyczna.

Kazdy pojazd powinien by¢ wyposazony w conajmniej jeden sygnat dzwickowy.
Przepisy niektorych panstw wymagaja aby barwa i ton dzwigku sygnatu byly odmienne
w ruchu miejskim i miedzymiastowym. Osiaga si¢ to przez zastosowanie dwoch réznych
sygnaléw. Wysoko$¢ dzwieku zalezy od czgstotliwoséci pobudzanego do drgan powietrza.
O zasiegu styszalnosci sygnatu decyduje natezenie dzwigku.

Sygnat elektromagnetyczny wytwarza dzwigki wskutek drgan membrany,
wymuszanych przez elektromagnes wsoélpracujacy z przerywaczem wedlug zasady milotka
Wagnera. Aby ograniczy¢ iskrzenie stykow przerywacza, stosuje si¢ zwykle odpoweidnie
kondensatory lub oporniki gaszace wyladowania elektryczne. Sygnaly elektromagnetyczne
sa konstruowane jako sygnaly uderzeniowe lub fanfarowe.

Zasadg dziatania sygnahi uderzeniowego przedstawia rys.18.1.

Rys.18.1. Sygnal uderzeniowy
1- opornik gaszacy iskrzenie, 2- zasilanie, 3- spre¢zyna dociskowa, 4- przerywacz, 5- kotwica elektromagnesu,
6- uzwojenie elektromagnesu, 7- membrana, 8- rezonator tubowy, 9- rdzen elektromagnesu.

Plytka kotwicy 5 uderza rdzen elektromagnesu 9 w rytmie czestotliwosci podstawowe]
dzwigku. Rdzen elektromagnesu i jego kotwice wykonuje si¢ z blach stalowych o duzej
przenikalno$ci magnetycznej, aby stworzy¢ pole magnetyczne, o duzej opornosci dla
pradow Foucaulta, powodujacych straty energii i nagrzewanie sig¢ elektromagnesu. Izolacja
uzwojenia powinna odznacza¢ si¢ dostateczna wytrzymatoscia dielektryczna, aby
uniemozliwi¢ zwarcie migdzyzwojowe i do masy wskutek powtarzajacych sie przepigé
powodowanych przerywaniem pradu ptynacego przez uzwojenia elektromagnesu.

Glosno$é dzwigku sygnatu zalezy od amplitudy drgan mechanicznych membrany 7,
ktdra jest w przyblizeniu proporcjonalna do pradu przeplywajacego przez uzwojenie 6
elektromagnesu i zalezy od odleglo$ci kotwicy od rdzenia.

Aby wywola¢ drgania wielkiej czestotliwosci, za glowna membrang umieszcza si¢
dodatkowa membrang perforowana, o drganiach wlasnych wyzszych o oktawe niz drgania
gtéwnej membrany. Zamiast dodatkowej membrany stosuje si¢ czesto tarcze drgajaca na
zasadzie przeniesienia drgan od membrany.
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Rys.18.2. Sygnat fanfarowy.
1- komora sprezamia, 2- przepona.

Sygnat fanfarowy rys.18.2. r6zni si¢ od uderzeniowego tym, Ze kotwica nie uderza

o rdzen elektromagnesu. Membrana wymusza drgania odpowiednio dobranego stupa
powietrza. Wysokosé tonu / czgstotliwos¢ podstawowa / zalezy gléwnie od dlugosci stupa
powitrza. Membrana zamyka tube tworzac komorg sprgzamia, ktdrej ksztalt jest tak dobrany,
ze fazy 1 amplitudy fal wysytanych z réznych punktéw membrany staja si¢ zgodne na wejsciu
do tuby. Zapewnia to minimalne zuzycie energii na wzbudzanie dzwigkow.

Aby zmniejszy¢é wymiary sygnatu fanfarowego, tubg zwija si¢ czesto w spirale fub
slimak.

Przemiennik sygnalow stosowany jest w pojazdach uprzywilejowanych. Umozliwia on:
- wiaczenie podstawowego, nieprzemiennego sygnatu,
- wlaczenie sygnalow przemiennych uruchamianych za pomoca przycisku na kierownicy,
- wlaczenie sygnatow przemiennych na dzialanie ciagle.
Istnieje réwniez mozliwosé przylaczenia Swiatla ostrzegawczego. Rodzaj pracy przemiennika
ustala kierowca za pomocg dwoch dwupotozeniowych przetacznikéw.

Podstawowym ukfadem elektronicznego przemiennika jest astabilny multiwibrator
zbudowany na tranzystorach T i T rys.18.3.

_________________ -
l'—Prz1 PrzZI
* |
R2
| ][0z R0 des Rl Zo1 el |03 =
R3 Rl kO,

} . Fouitl
[ ch" |
| R7 G R ||
| 1

i 7 it T L |
| T [
' |
‘ |

Rys.18.3. Schemat elektronicznego przemiennika sygnatow. BZ |- bezpiecznik, Ty - T4 - trazysory,
Cy- C3 - kondensatory, Dy- D4 - diody, R} - Ry - rezystory, Przy, Prz) - przekazniki.
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Czasy trwania stanu przewodzenia okresione sa wartosciami Cq, Ry, R3 oraz Cy, Ry, Ry .
Regulacje tych czaséw przeprowadza si¢ potencjometrami R3 1 R4 . Przebiegi prostokatne z
kolektoréw tranzystoréw Ty i Ty dochodza do baz tranzystoréw T3 i T4, powodujacych ich
okresowe przewodzenie i nieprzewodzenie. W obwodach kolektor6w tranzystorow T3 i T4
umieszczone sa przekazniki Przq i Przy, ktére wiaczaja naprzemian sygnaly nisko i
wysokotonowe. Diody Dy i D3 zabezpieczaja tranzystory T3 i T4 przed przepigciami
wystepujacymi na cewkach przekaznikow w chwili odcigeia tranzystordw. Dioda Dy
stabilizuje napigcie zasilajace multiwibrator. Dioda Dy zabezpiecza przed zmiana polaryzac
Kondensator C3 zabezpiecza przed oscylacjami wielkiej czgstotliwosci. Napiceie zasilajace
elektronicznego przemiennika sygnalow wynosi 1213V, o dowolnej polaryzacji wzgledem
masy pojazdu.

Rys.18.4. Uktad polaczen sygnalow z przemiennikiem.

1-6 - gniazda, 7 - przemiennik sygnatow, 8 - akumulator, 9- sygnaly dzwigkowe podstawowe, 10 - przycisk na
kole kierownicy, 11- przetaczniki, 12- sygnaly dzwigkowe przemienne niskotonowe, 13 - sygnaty dzwigkowe
przemienne wysokotonowe, 14- swiatlo ostrzegawcze.

Uklad polaczen sygnaldw z przemienmkiem przedstawia rys.18.4. \przy potozeniach
przelacznikow P1 1 P2 w pozycji "a" i "c" dzialaja sygnaly podstawowe. Jezeli przetacznik P
znajduje si¢ w potozeniu "b" nastepuje zwarcie stykow E 1 F, dzigki czemu $wiatlo
ostrzegawcze zaczyna dziala ,natomiast przemiennik sygnalow dziata dopiero wtedy, gdy
przycisnie si¢ przycisk na kole kierownicy samochodu.

Jezeli przetacznik Py ustawiony zostanie w pozycji "d"a przetacznik Py w pozycji "b",
uzyskuje si¢ dziatanie sygnalow przemiennych.

18.2 Wykonanie pomiaréw.
Badany przemiennik sygnalow potaczy¢ zgodnie z rys.18.5.
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Rys.18.5.Schemat tablicy na stanowisku badawczym.

1 - gniazda akumulatora, 2 - gniazda $wiatla ostrzegawczego, 3 - gniazda sygnatow niskotonowych, 4 - gniazda
sygnatow wysokotonowych, 5 i 6 gniazda sygnalow podstawowych, 7 - schemat ukladu elektronicznego
przemiennika,P i P, - przetaczniki, 8 - przycisk na kole kierownicy, V|- Vg gniazda woltomierzy,

A} - Ag - gniazda amperomierzy.

Do zaciskow 1 dotaczyé zasilanie 12 V pradu statego zachowujac biegunowosc. Odczytac
warto$¢ napigcia zasilania na woltomierzu V.

18.2.1 Badanie sygnalu podstawowego.

Przetacznik P 1 ustawi¢ w pozycji "a" natomiast P 2 w pozycji "c". Do gniazd 516
podiaczy¢ sygnaly dzwiekowe. Sygnaty te uruchomic przyciskiem na kole kierownicy. Do
gniazd V51 Vg, As , Ag podlaczy¢ przyrzady i odczyta¢ wartos¢ pradéw i napig¢. Pomiar
poziomu dzwigku nalezy przeprowadzié za pomoca miernika poziomu dzwigku Mikrofon
pomiarowy i sygnat dzwigkowy powinny by¢ ustawione na wysokosci 1,2 m od poziomu
podstawy przestrzeni pomiarowej. Odleglos¢ pomiarowa migdzy membrana mikrofonu a
wylotem sygnatu dzwigkowego wynosi 2 m. Czas zadzialania sygnalu dzwigkowego nalezy
mierzy¢ z dokladnoscia £0,05 s, i w temperaturze 29315 K nie powinien on by¢ wigkszy niz
0,2 s. Jest to czas od chwili wiaczenia urzadzenia sygnatowego do chwili uzyskania okreslonej
warto$ci dzwigku /115 dB /. Wyniki pomiaréw zestawié w tabeli 18.1 1 poréwnac
z norma PN-75/5-76006 tabela 18.2. Obliczy¢ moc obu sygnalow.

Tabela 18.1
nr [ Uy | Is [ Us | Ig | Ug | poziom dzwigku czas zadziatania
sygnatu dzwiekowego
[V] | IA) | [V] | IA] | (V] [dB] sl
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Tabela 18.2

I Napiecie Napiecie proby Pobor pradu
Typ Znamionowe maksymalny
[vi [Vl [A]
pojedynczy 12 13 5
sprz¢zony 12 13 8

18.2.2 Wlaczenie sygnaléw przemiennych na przerywane dzialanie oraz wlgczenie

$wiatla ostrzegawczego.
Do gniazd 3 i 4 podlaczy¢ sygnaly dzwigkowe a do gniazda 2 $wiatlo ostrzegawcze.

Przy czym do gniazda 3 przylaczy¢ sygnaly niskotonowe a do gniazda 4 wysokotonowe.
Przetacznik Py nalezy ustawi¢ w pozycji "b". Przelacznik P» pozostaje w pozycji "c". Do
gniazd V9,V3,V4, Az, A3,A4 podtaczy¢ mierniki i odczyta¢ warto$¢ pradow i napieé.Badani
poziomu dzwigku nalezy przeprowadzi¢ jak w punkcie 18.2.1. Wyniki zestawi¢ w tabeli 18.3
Obliczy¢ moc pobierang przez sygnaly dzwigkowe 1 $wiatlo ostrzegawcze.

Tabela 18.3
LpjUp Uy | Db |U3| 13 1 Ug| 14 czas zadzialania poziom
sygnatu dzwigckowego dzwieku
[VI{IVI{TA) [IVE | (AL IV] | [A] [s] [dB]

18.2.3 Wlaczenie sygnaléw na dzialanie ciagle.
Przelacznik P1 pozostaje w pozycji "b" , a przefacznik P2 w pozycji "d". Uzyskuje sie
wowczas stale dzialanie sygnalu przemiennego oraz $wiecenia $wiatla ostrzegawczego.

pobierang przez sygnaly dzwigkowe i Swiatlo ostrzegawcze.

Tabela 18.4
LplUj|Up| b |U3z| I3 |Us]| Iy czas zadzialania poziom
sygnatu dzwickowego dzwiecku
[VITIVI AL [V] P [A] L {V] | [A] [s] [dB]

18.2.4 Badanie czasu trwania cyklu sygnalowego na zgodno$§é z wymaganiami wg PN-
75/s-76006 nalezy wykona¢ miernikiem poziomu dzwigku przy uzyciu filtru oktawowego

1 urzadzemia rejestrujacego, pozwalajacego na pomiar z dokladnoscia 0,1 s. W czasie tego
pomiaru nalezy sprawdzi¢, czy pojedyncze emisje jednostkowe tworza prawidiowy cykl
sygnatowy. Badanie przeprowadza si¢ na stanowisku potaczonym tak jak w punkcie 18.2.3.
Wg PN -75/s-76006 cykl sygnalowy powinien by¢ utworzony z czterech emisji jednostkowycl
nadawanych na przemian w kolejnosci przedstawionej na rysunku : dzwigk niski,dzwigk
wysoki, dzwigk niski, dzwigk wysoki wraz z ewentualng przerwa. Czas trwania cyklu powinie
by¢ utrzymany w granicach T = 3+0,5 s, a dopuszczalna przerwa nie dtuzsza niz 0,8 s .
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Ry:.w-s-

Tolerancja stosunkéw czasow trwania emis)i jednostkowych /t/ w przedziale jednego okresu
powinna by¢ utrzymana w granicach 10%. Poszczegdlne emisje jednostkowe nie powinny
nakladac si¢ wzajemnie.

18.3 Opracowanie wynikéw.

W sprawozdaniu nalezy poda¢: temat éwiczenia, cel ¢wiczenia, schematy ukladow
pomiarowych, wykaz przyrzadow,wyniki pomiaréw - charakterystyki, wnioski z
przeprowadzonych pomiar6éw.
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