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1. Wprowadzenie

Modut 1 obejmuje swoim zakresem diagnozowanie uktadu zasilania w energie
elektryczng (uktad tadowania) oraz uktadu rozruchowego.

Zadaniem uktadu zasilania jest dostarczenie do rozruchu silnika, do obwodu za-
ptonowego silnika i do pozostatych odbiornikéw odpowiednig ilo$¢ energii elektryczne;.
Dostarczanie energii odbywa sie przy pomocy akumulatora, ktéry wspotpracuje z prad-
nicg i regulatorem pradnicy.

Jednym z wazniejszych obwodéw elektrycznych jest uktad rozruchu silnika spa-
linowego. Sktada sie on z akumulatora, rozrusznika i urzadzenia sprzegajacego, ktére
utatwia rozruch. Rozruch silnika polega na pokonaniu momentu sit tarcia, momentu po-
trzebnego do sprezenia czynnika w cylindrach silnika i momentu bezwtadnos$ciowego
mas wirujacych. Wielkos$ci te zalezg od rodzaju silnika spalinowego, jego pojemnoSci
skokowej, temperatury oraz liczby cylindrow. Zapton rozpoczyna sie po nadaniu watowi
korbowemu poczatkowej predkosci obrotowe;.

2. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Wykonywanie prac zwigzanych z obstugg, naprawg oraz diagnostyka wigze sie
z ryzykiem zawodowym, narazeniem na oddziatywaniem szkodliwych, ucigzliwych
i niebezpiecznych czynnikéw.
Sa to miedzy innymi:
e podnoszenie i przenoszenie ciezarow;
wymuszone pozycje ciata;
hatas emitowany przez maszyny, urzadzenia czy narzedzia;
wysoka/niska temperatura, duza wilgotno$¢ powietrza;
nieprawidtowe o$wietlenie;
przebywanie w pomieszczeniach, gdzie wystepuja spaliny i paliwa;
rozpuszczalniki;
substancje wykorzystywane do mycia, lakierowania, suszenia pojazdow;
prad elektryczny (mozliwo$¢ wystapienia porazenia);
zagrozenie wybuchem;
ruchome cze$ci maszyn;
podnos$niki (np. awaria podnos$nika samochodowego moze spowodowac utknie-
cie pod samochodem);
e ostre, reczne narzedzia.

Aby unikng¢ lub zminimalizowa¢ dziatanie tych czynnikéw nalezy:

e wietrzy¢ pomieszczenia - w pomieszczeniach, gdzie znajduja sie stanowiska do
pomiaréw i weryfikacji cze$ci, wystarczy wentylacja naturalna. W pomieszcze-
niach, gdzie wystepuje wieksze stezenie sktadnikéw trujacych, wymagana jest
wentylacja wymuszona;

e ostania¢ wirujace czesci maszyn i urzadzen;

e ostania¢ odcinki i elementy, ktére mogtyby spowodowac poparzenie;

e umozliwia¢ tatwy dostep do sprzetu przeciw pozarowego (koce, gasnice prosz-
kowe, gasnice piankowe, gasnice Sniegowe);

e sprawdzac¢ stan wytacznika przed kazdym przytaczaniem uktadu pomiarowego
do sieci zasilajacej;
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e pamieta¢, ze nie wolno przytacza¢ przewoddéw zasilajacych uktad do zaciskow
znajdujacych sie pod napieciem;
e utrzymywac stanowiska w czystosci.

3. Uklad ladowania

Wspotczesne pojazdy samochodowe sg wyposazone w dwa Zrddta energii elek-
trycznej. Sa to:

e alternator - pradnica pradu zmiennego,
e akumulator.

Parametry elektryczne tych podzespotéw dobrano tak, aby pokrywaty zapotrze-
bowanie na energie elektryczng wszystkich odbiornikéw wystepujacych w pojezdzie
samochodowym (Rys. 1.1). Akumulator jest przeznaczony do zasilania odbiornikow
elektrycznych podczas postoju samochodu, natomiast zadaniem alternatora jest wytwa-
rzanie energii elektrycznej podczas pracy silnika, dotadowuje on réwniez akumulator.

Rys. 1.1. Schemat funkcjonalny ukladu zasilania samochodu w energie elektryczna
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Zrédto: Pacholski K., Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych, WKL, Warszawa,
2011, 224

3.1 Akumulator

Laczenie ogniw
Gdy z jednego ogniwa nie mozna uzyskac¢ pradu o dostatecznie duzym nateZeniu,
taczy sie ogniwa w baterie (szeregowo lub réwnolegle).

Podczas szeregowego tgczenia dodatni biegun kazdego ogniwa 1aczy sie z ujem-
nym biegunem nastepnego. Biegunami tak potaczonej baterii sg bieguny skrajnych
ogniw. Podczas réwnolegtego taczenia wszystkie bieguny poszczegolnych ogniw jednego
znaku tgczy sie razem. Bieguny ujemne wszystkich ogniw tworza wiec wspo6lny biegun
ujemny baterii, bieguny dodatnie — wspolny biegun dodatni.

Laczy sie w baterie tylko ogniwa jednakowe, to znaczy o tej samej sile elektromo-
torycznej, oporze wewnetrznym (aby jedno ogniwo lub grupy ogniw nie pracowaty na
inne ogniwa, lecz oddawaty wszystkie te samg moc do obcigzenia). Takie rownomierne
obcigzenie poszczegélnych jednakowych ogniw daje w efekcie mozliwo$¢ maksymalnego
wykorzystania catej energii zgromadzonej w baterii.



Akumulator

Aby utrzymac przeptyw pradu w obwodzie, konieczne jest urzadzenie, ktore wy-
twarzatoby réznice potencjatéw na jego biegunach. Zrédtami napiecia s3 urzadzenia,
w ktoérych energia chemiczna, mechaniczna lub inne jej rodzaje sa przeksztatcane
w energie elektryczna. Na przyktad energia chemiczna dostarczana przez ogniwo jest
przeksztatcana na energie pola elektrycznego i magnetycznego, ktére otaczaja obwaod.
Duze zastosowanie znalazly ogniwa wielokrotnego uzytku - akumulatory. Sg to baterie,
ktére mozna ponownie naladowac poprzez odwrdcenie przebiegu reakcji chemicznych,
jakie zachodza podczas roztadowania. Mozliwo$¢ tadowania odr6znia akumulatory od
pierwotnych ogniw galwanicznych, ktérych zasada dziatania jest taka sama, tylko ze swa
funkcje spetniaja jednorazowo.

Akumulator jest Zrédtem energii elektrycznej pradu statego. Akumulator oto-
wiowy sktada sie z ogniw potaczonych szeregowo, ze wzgledu na to, Ze napiecie jednego
natadowanego ogniwa wynosi ok. 2,1 V. Akumulator 6-cio woltowy sktada sie z trzech,
a 12-sto woltowy z sze$ciu ogniw. W sktad ogniwa wchodza plyty dodatnie i ujemne
oraz naczynie z elektrolitem. Ptyty elektrod majg posta¢ krat otowiowych, wypetnionych

masg czynng w postaci dwutlenku otowiu na ptycie dodatniej i ggbczastego otowiu na
ptycie ujemne;j.

Rys. 1.2. Budowa akumulatora
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Zrédto: Pacholski K., Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych, WKL, Warszawa,
2011, 225

W czasie pracy akumulatora zachodza nastepujace reakcje:
¢ na elektrodzie ujemnej (katodzie)
Pb + S0, — PbS0O, + 2e
e na elektrodzie dodatniej (anodzie)
Pb0O, + 2H* + H,S0, - PbSO, + 2H,0 — 2e

W wyniku tych reakcji powstaje siarczan otowiowy i wydziela sie woda. Podczas
tadowania akumulatora na ptytach zachodza nastepujace reakcje:
e na ptytach ujemnych
PbO, + 2H* + 2e > Pb + 2H + SO,
e na ptytach dodatnich
PbSO, + SO, + 2H,0 — 2e —» Pb0O, + 4H" + 250,"



Na anodzie powstaje dwutlenek otowiu, na katodzie czysty otdw, przy czym
zmniejsza sie ilo$¢ wody, a zwieksza sie ilo§¢ kwasu. Sita elektromotoryczna natadowa-
nego ogniwa elektrochemicznego wynosi okoto 2,1 + 2,45 V. Podczas wytadowania prad
ptynie w kierunku przeciwnym. Elektrody wracaja do stanu poczatkowego, rownocze-
$nie ilo$¢ kwasu sie zmniejsza, a zawarto$¢ wody w roztworze (elektrolicie) ros$nie. Ste-
zenie elektrolitu podczas wytadowania maleje.

WielkoSci charakterystyczne akumulatora:

e pojemnos¢ elektryczna Q - ilo$¢ tadunku elektrycznego, ktéry mozna pobrac

z akumulatora przy wytadowaniu az do napiecia konicowego 1,75 V na ogniwie,

temperaturze elektrolitu 298 K oraz gestosci poczatkowej elektrolitu 1,28 g/cm3.

Najczesciej podaje sie pojemnos$¢ dwudziestogodzinna, ktéra jest pojemnoscia

znamionowgq akumulatora. Pojemnos$¢ elektryczna zalezy od iloSci ptyt, gestosci,

temperatury elektrolitu oraz od warto$ci pradu wytadowania.
Q=1y-ty
gdzie: Iw - prad wytadowania [A]
tw — czas wytadowania [h]

Wielkos$¢ Q wyrazona jest w amperogodzinach.

e znamionowy prad I» - prad, ktérego pobranie z akumulatora w ciggu 20 godzin
spowoduje jego wytadowanie do napiecia koncowego 1,75 V na ogniwie;

e zdolno$¢ rozruchowa - czas nieprzerwanego wytadowania w peini natadowa-
nego akumulatora w okreslonej temperaturze pragdem rozruchowym o wartosci
Iw2 60 In, do momentu zmniejszenia sie Sredniego napiecia do wartosci 1 V na
ogniwo.

e samowyladowanie S - jest to zmniejszenie sie pojemnos$ci akumulatora na sku-
tek zanieczyszczenia elektrolitu lub masy czynnej, wytadowania przez czynniki
uboczne, uszkodzenie segregacji ptyt, wytwarzanie sie samorzutnie PbS0,.

Q1
gdzie: Q1 - pojemnos$¢ poczatkowa;
Q2 - pojemno$¢ po n dniach przechowywania.

e sprawnos$¢ akumulatora - wyrézniamy dwa rodzaje sprawno$ci akumulatora
sprawnos¢ elektryczng i energetyczng. Sprawnosc¢ elektryczna ner - jest to stosu-
nek pojemnosci elektrycznej akumulatora przy catkowitym wytadowaniu Qw, do
jego pojemnosci potrzebnej do ponownego catkowitego natadowania Q.. Spraw-
nos¢ elektryczna akumulatoréw wynosi 0,8-0,9.

Qw
Qu

Sprawno$¢ energetyczna nen - jest to stosunek energii pobranej z akumulatora
przy catkowitym wytadowaniu Ew, do energii zuzytej na naladowanie akumulatora E.
Sprawno$¢ energetyczna akumulatoréw wynosi 0,6-0,7.
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gestos¢ elektrolitu - parametr wskazujgcy stan natadowania akumulatora. Po-
miaru gestosci dokonuje sie aerometrem po co najmniej 30 minutach od zakon-
czenia pracy lub tadowania akumulatora, po dolaniu elektrolitu pomiar gestosci
mozna dokonac dopiero po uptywie doby. Gesto$¢ elektrolitu zmienia sie wraz ze
zmianami temperatury. Dlatego, aby mozliwe byto poréwnywanie akumulato-
réw, przyjeto ze pomiaru gestoSci dokonuje sie w temperaturze 20°C (293 K). Je-
zeli temperatura elektrolitu T rézni sie od temperatury odniesienia, to zmierzong
areometrem gestoS¢ pzmierz nalezy przeliczy¢ w nastepujacy sposob:
P293 = Pzmierz + 0,007 - (T —293)

rezystancja wewnetrzna akumulatora Rw - zalezy od stopnia natadowania
akumulatora oraz od gestosci elektrolitu. Gdy gestosc¢ elektrolitu maleje, zmniej-
sza sie warto$¢ SEM a rezystancja wewnetrzna wzrasta. Ze wzrostem temperatu-
ry elektrolitu rezystancja wewnetrzna maleje. Im mniejsza wartos¢ rezystancji
wewnetrznej, tym mniejszy spadek napiecia i wieksze napiecia na zaciskach
akumulatora.

Gdzie: Rw - rezystancja wewnetrzna,
K - wspotczynnik rezystancji,
Q - pojemnos¢.

Najprostszym sposobem pomiaru rezystancji wewnetrznej jest pomiar wykony-

wany przy okres$lonej wartosci pragdu w obwodzie zewnetrznym akumulatora w stanie
jatowym i pod obcigzeniem, a nastepnie wykonanie obliczen w oparciu o ponizszg za-
lezno$¢:

U, - U,
w = I
Gdzie: U, - napiecie akumulatora nieobcigzonego [V[;
Up - napiecie akumulatora pod obcigzeniem [V],

I - prad obciagzenia [A].

sila elektromotoryczna - okresla réznice potencjatéw na zaciskach bieguno-
wych przy otwartym obwodzie zewnetrznym. Sita SEM jednego ogniwa akumula-
tora natadowanego wynosi okoto 2,2 V i mierzy sie ja na zaciskach akumulatora
nieobcigzonego.

pojemnos¢ dziesieciogodzinna - jest to pojemnos¢, jaka posiada dany akumula-
tor przy cigglym wytadowaniu trwajgcym 10 godzin, a normalny 10 godzinny
prad wytadowania jest to natezenie pradu potrzebnego do wytadowania tego
akumulatora w ciggu 10 godzin.

ladowanie akumulatora - akumulator taduje sie pradem statym. Podczas tado-
wania naciecie na zaciskach wzrasta i w koncowym czasie osiagga 2,7 V na ogniwo.
W miare uptywu czasu gestos¢ elektrolitu rownomiernie wzrasta. Ustawienie sie
gestosci i napiecia wskazuje o catkowitym natadowaniu akumulatora. Oznaka na-
tadowania jest wydzielanie sie pecherzykéw gazu (tzw. gazowanie akumulatora).



Rys. 1.3. Przebieg ladowania i wyladowania akumulatora olowiowego przy pradzie I =
constans
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Zrédto: Materialy whasne.
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Podczas obstugi akumulatora nalezy PAMIETAC, ze:

Akumulatory nalezy przechowywa¢ w chtodnym, wentylowanym, oddzielnym po-
mieszczeniu. Temperatura pomieszczenia powinna wynosi¢ ok. 15-20°C. Wigze sie
to z tym, iz podwyzszona temperatura sprzyja roztadowaniu akumulatora.

Podczas tadowania akumulatoréw kwasowych powstaje wybuchowa mieszanka
wodoru i tlenu, w zwigzku z tym nalezy zachowac szczeg6lng ostroznos$¢ i pamie-
tac o tym, Ze przebywajac w pomieszczeniu, gdzie znajdujg sie akumulatory, nie na-
lezy uzywac otwartego ognia i pali¢ papierosow.

Zuzyty akumulator nalezy przekaza¢ do recyklingu. Akumulatory niklowo-
kadmowe zawierajg toksyczny kadm oraz kancerogenny nikiel, dlatego nie wolno
ich wyrzucac razem z innymi odpadami.

Akumulator nieuzytkowany podlega procesowi samowytadowania.

Akumulator nie powinien pozostawac w stanie wytadowania. Siarczan otowiu ule-
ga krystalizacji na ptytach, powoduje to zmniejszenie pojemnosci.

Uzupetnienie ubytkow elektrolitu akumulatorow kwasowo-otowiowych, przy po-
mocy wody destylowanej, powinno odbywac¢ sie w odziezy ochronnej, okularach
oraz w rekawicach roboczych.

Poziom elektrolitu powinien by¢ wiekszy od gérnej krawedzi ptyt. W miare uby-
wania elektrolitu nalezy dolewac¢ destylowanej wody.

Zasada uzytkowania akumulatoréw niklowo-kadmowych wigze sie z ich catkowi-
tym roztadowaniem i natadowaniem.

Stan wytadowania i natadowania mozna oceni¢ na podstawie zmian gestosci elek-
trolitu.

10. Podczas wymontowania akumulatora z samochodu, jako pierwszy nalezy odiaczy¢

biegun ujemny od masy pojazdu, w dalszej kolejnosci biegun dodatni. Podczas
montazu postepujemy odwrotnie.

11. Wlewa¢ kwas do wody, a nie odwrotnie. Woda wlewana do kwasu powoduje

rozpryskiwanie sie, co grozi uszkodzeniem oczu i skory.



Akumulatory bezobstugowe

Wykorzystano w nich proces rekombinacji eliminujgcy konieczno$¢ uzupetniania
wody destylowanej w akumulatorze (podczas przetadowania zachodzi reakcja chemicz-
na, ktéra zatrzymuje tlen i wodor w postaci wody w akumulatorze). Do grupy akumula-
toréw bezobstugowych mozna zaliczy¢ akumulatory zasadowe kadmowo-niklowe.

Reakcja tadowania i roztadowania w ogniwie przebiega w nastepujacy sposéb:

Cd + 2Ni0O(OH) + H,0 2 Cd(OH), + 2Ni(OH),

W akumulatorach pracujacych powyzej -10°, jako elektrolit stosuje sie KOH o ge-
stosci 1,2-1,3 g/cm3. Eksploatacja akumulatora powoduje zestalenie masy katodowej
NiO(OH). Aby zapobiec koagulacji do elektrolitu, dodaje sie 1-2% wodorotlenku litu -
powodujacego zwiekszenie jego rezystancji. Obnizenie pracy temperatury akumulatora
powoduje wzrost rezystancji elektrolitu, z tego tez wzgledu do pracy w niskich tempera-
turach elektrolit ma gesto$¢ 1,3 g/cm3. Roztwor NaOH jest elektrolitem przeznaczonym
do pracy w wysokich temperaturach.

Metody oceny stanu akumulatora
Wyréznia sie nastepujace sposoby oceny stanu akumulatora:
1. Przez pomiar gestosci elektrolitu - gestos$¢ elektrolitu maleje ze wzrostem tempe-
ratury. Znajac gestos¢ elektrolitu, mozna dokona¢ oceny stanu akumulatora wg
ponizszej tabeli.

Tabela 1.1. Ocena stanu akumulatora w zaleznos$ci od gestos$ci elektrolitu

Gqs_tosc elektro- Diagnoza stanu naladowania akumulatora
litu [g/cm3]
Zbyt duza gestos$¢ elektrolitu. Nalezy jg obnizy¢ poprzez
1,285-1,3 usuniecie czesci elektrolitu, zastepujac go woda desty-
lowana.
1,28 Pelny stopien natadowania akumulatora.
1,2-1,24 Wymagane dotadowanie akumulatora.
1,15-1,2 Wymagane natychmiastowe natadowanie.
. Akumulator moze ulec zasiarczeniu, czyli trwatemu
ponizej 1,15 :
uszkodzeniu.
1,1 Zupelnie roztadowany (uszkodzony).

Zrédto: Opracowanie wtasne.

2. Poprzez pomiar napiecia podczas rozruchu - pomiaru mozna dokona¢ poprzez
pomiar dynamicznie obcigZzonego akumulatora.

3. Poprzez poziom $wiecenia reflektoréw - gdy swiatla mijania sg zapalone, a silnik
nie pracuje cata energig, do zasilania reflektoréw jest czerpana energia z akumula-
tora. Poziom Swiecenia moze by¢ wyznacznikiem natadowania akumulatora.

4. Za pomoca prdobnika - dokonuje sie pomiaru napiecia akumulatora pod obciaze-
niem (przy wtgczonym rozruszniku).



Tabela 1.2. Ocena stanu akumulatora w zalezno$ci od napiecia pradu

Wskazanie prébnika Diagnoza

Uaku > 11 [V] Akumulator natadowany
11[V]-10,2 [V] Akumulator natadowany w potowie
Uaku < 10,2 [V] Akumulator roztadowany

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Typowe usterki akumulatorow i przyczyny ich wystepowania
e Zasiarczenie ptyt moze by¢ spowodowane:
- wyladowaniem ponizej dopuszczalnego napiecia wytadowania i pozostawie-
niem akumulatora w takim stanie przez dtuzszy czas;
- zbyt niskim poziomem elektrolitu;
- dtugotrwatym nieuzytkowaniem akumulatora;
- zbyt matg gestoscig elektrolitu;
- cigglym niedotadowaniem akumulatora.

e Wyginanie ptyt moze by¢ spowodowane nagromadzeniem siarczanu otowianego
na ptytach dodatnich w skutek nadmiernego wytadowania. Przyczyng tego ro-
dzaju uszkodzenia moze by¢ réwniez wytadowanie akumulatora zbyt duzym
pradem.

e Gromadzenie sie zanieczyszczen - zanieczyszczenia moga sie gromadzi¢ miedzy
zebrami na dnie naczynia akumulatora, jest to spowodowane opadaniem rozluz-
nionej masy czynnej, w wyniku przemian elektrochemicznych.

e (Gazowanie elektrolitu - moze by¢ spowodowane przetadowaniem akumulatora,
objawia sie tworzeniem pecherzykéw. Ich pojawienie jest niekorzystne dla masy
czynnej, powodujac wypadanie masy, a tym samym znieksztatcenie ptyt.

e Przebiegunowanie ogniw - moze wystgpi¢, gdy akumulator zostanie wadliwie
potaczony ze Zrédiem napiecia, tzn. biegun ujemny akumulatora z biegunem do-
datnim Zrédta napiecia.

3.2 Pradnica samochodowa pradu przemiennego (alternator)

Alternator jest trojfazowa samochodowg pradnica. W pradnicy tréjfazowej pradu
przemiennego mozna wyodrebni¢ uzwojony nieruchomy stator zwany stojanem, w kto-
rego wnetrzu obraca sie wirnik, tzw. rotor. Uzwojenie stojana stanowig umieszczone w
ztobkach trzy jednakowe cewki fazowe, przesuniete przestrzennie o kat 2/3 m rad.
Umieszczajac boki kazdego zwoju jednej fazy uzwojenia w przeciwlegtych ztobieniach,
uzyskano rozmieszczenie przestrzenne uzwojen.

Zrédtem statego pola magnetycznego alternatora jest wirujacy ze stala predko-
$cig katowa w rotor wewnatrz uzwojonego, nieruchomego statora. Wirujace state pole
magnetyczne wirnika (rotora), podczas swego ruchu indukuje w uzwojeniach statora
napiecie fazowe, ktére nazywa sie symetrycznym, gdyz ma ono jednakowg amplitude
i czestotliwo$¢, a rézni sie jedynie przesunieciem fazowym okreslonym rozmieszcze-
niem przestrzennym uzwojenie fazowych na statorze pradnicy. Uproszczong strukture
alternatora przedstawiono narys. 1.4.



Rys. 1.4. a) Struktura pradnicy pradu przemiennego b) polaczenie uzwojen stojana
w gwiazde
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Zrodto: Pacholski K., Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych, WKL, Warszawa,
2011,184

Rys. 1.5. Budowa alternatora

1-diody ujemne, 2-diody dodatnie, 3-wirnik pazurowy, 4-stojan, 5-mocowanie kota pasowego

Zrédto: Pacholski K., Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych, WKL, Warszawa,
2011, 234

Aby na zaciskach pradnicy utrzymac statg warto$¢ napiecia, alternator musi
wspoétpracowac z regulatorem napiecia, ktéry podczas wzrostu predkosSci obrotowej
poprzez zmiane pragdu wzbudzenia zmniejsza strumien magnetyczny wirnika.

Pradnica tréjfazowa w samochodach wytwarza prad przemienny. Musi on zosta¢
zamieniony na prad staly, aby mogt zosta¢ wykorzystany przez akumulator. Prostowa-
nie odbywa sie przy pomocy wbudowanego w pradnice uktadu mostkowego sktadajace-
go sie z szeSciu diod - prostowanie dwukierunkowe (rys. 1.6.)

Przez zaciski B+ i B- ptynie jednokierunkowy, pofalowany prad. Nieréwnomier-
nosci sa dodatkowo wygtadzane przez réwnolegle podtaczony do pradnicy akumulator.
Przez uzwojenie wirnika ptynie prad wzbudzenia, ktérego zadaniem jest namagneso-
wanie biegunéw wzbudzenia. Odbywa sie to dzieki trzy diodowemu péimostkowi
wzbudzenia, dotaczonemu do zaciskéw uzwojenia twornika (rys. 1.8.).
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Rys. 1.6. Uklad mostkowy pradnicy tréjfazowej
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1-akumulator, 2-uzwojenie wzbudzenia, 3- uzwojenie stojana, 4-diody dodatnie, 5-diody ujemne

Zr6dto: Herner A. Riehl H. J., Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa,
2007, str. 85

Prostowanie dwukierunkowe odbywa sie w nastepujacy sposéb. Diody dodatnie
prostuja poétfale dodatnie, a diody ujemne prostujg potfale ujemne ptynacego pradu.
Ostatecznie sumg dodatnich i ujemnych obwiedni tych poétfale jest jednokierunkowe
napiecie pradnicy.

Rys. 1.7. Przebieg napiecia
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a) Prad przemienny tréjfazowy bez prostowania, b) przebieg obwiedni trdjfazowego uktadu
napie¢ na zaciskach roboczych twornika alternatora, c) przebieg napiecia wyprostowanego
dwukierunkowo, U,- napiecie fazowe, Ug- napiecie pradnicy

Zrédto: Herner A. Riehl H. ], Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKY, Warszawa,
2007, str. 86.
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Rys. 1.8. Wytwarzanie pradu wzbudzenia
B+
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1-akumulator, 2-uzwojenie wzbudzenia, 3- uzwojenie stojana, 4-diody dodatnie, 5-diody ujem-
ne, 6- diody wzbudzenia, [s- prad z akumulatora

Zrédto: Herner A. Riehl H. J., Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa,
2007, str. 86

W alternatorze pradnicy pradu tréjfazowego wystepuja trzy obwody elektryczne:
odwod pradu wzbudzenia wstepnego - prad z akumulatora wzbudza pradnice
w nastepujacy sposéb: po zwarciu stykow wytgcznika zaptonu, prad z akumulatora
[s - poprzez lampke kontrolng pradnicy - ptynie do uzwojenia wzbudzenia wirni-
ka, regulatora i do masy akumulatora. Magnetyzm szczagtkowy wystepujacy w Ze-
laznym rdzeniu uzwojenia nie jest wystarczajacy, aby przy matych predkosSciach
obrotowych wirnika wywota¢ samowzbudzenie alternatora. Samowzbudzenie
moze nastgpic¢ dopiero, gdy pradnica wytworzy napiecie wieksze niz 1,4 V;

obwo6d pradu wzbudzenia - zadaniem obwodu jest wytworzenie pola magne-
tycznego w uzwojeniu wzbudzenia wirnika. Prad sktadowy uzwojenia fazowego
jest prostowany przez trzy diody wzbudzenia. Dalej, juz jako prad wzbudzenia,
jest kierowany do uzwojenia wzbudzenia i regulatora, nastepnie poprzez zacisk
D- i diode ujemng, do uzwojenia twornika.

Rys. 1.9. Obwdd pradu wzbudzenia

B
A0

Zrédto: Herner A. Riehl H. ]., Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa,
2007, str. 87

obwéd gtowny (pradnicy) - prad ptynacy przez sekcje pradnicy tréjfazowej zo-
staje wyprostowany przez diody obcigzeniowe, dalej jest kierowany do akumula-
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tora i innych odbiornikéw. Aby prad z pradnicy mogt poptynaé¢, warto$¢ napiecia
miedzy zaciskami mostka alternatora, musi by¢ wieksza niz warto$¢ napiecia na
zaciskach akumulatora. Odpowiednia warto$¢ napiecia na diodach obcigzenia
utrzymywana jest przez regulator.

CharakterystyKki alternatora

Rys. 1.10. Charakterystyka elektromechaniczna
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b0 loon=IN

¥

R = const

Napigcie
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0 Predko$¢ obrotowa

Zrédto: Ocioszynski J., Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych. Podrecznik dla technikum.
WSIiP, Warszawa, 1996, 50

Rys. 1.11. Charakterystyka pradowo-predkosciowa
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Zrédto: Ocioszynski J., Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych. Podrecznik dla technikum.
WSiP, Warszawa, 1996, 50

Rys. 1.12. PredkoS$ciowa charakterystyka regulacyjna

“ \ Lobe=IN

Lohe=0 U = const

Prad wzbudzenia

Predkos$é obrotowa

Zrédto: Ocioszynski J., Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych. Podrecznik dla technikum.
WSiP, Warszawa, 1996, 51
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Tabela 1. 3. Najcze$ciej spotykane nieprawidlowos$ci w dziataniu alternatora

OBJAWY USZKODZENIA DIAGNOZA

- zuzyte szczotki;

- uszkodzone diody;

- Zwarcie uzwojenia wirnika z masg;

- Zwarcie uzwojenia stojana z masg;

- zerwany pasek klinowy napedzajacy alterna-
tor.

Pomimo zwiekszonej predko-
Sci obrotowej lampka kontrol-
na nie gasnie

-zuzyte szczotki;

- stabo naciagniety pasek klinowy;

- uszkodzony regulator napiecia;

- uszkodzony kondensator przeciwzaktoce-

niowy.

Lampka kontrolna miga przy
statej predkosci silnika

-wadliwy montaz;

-luz kota pasowego;

- uszkodzone tozysko;

- luzno osadzone szczotki;

- zwarcie/przerwa w prostowaniu;

- Zwarcie/przerwa w uzwojeniu stojana.

Alternator hatasuje

Zrédto: Opracowanie wiasne.

3.3 Regulatory napiecia

PrzekazZnikowy regulator alternatora (wibracyjny dwustopniowy)

Jest to regulator o dziataniu dwustopniowym. Regulacja napiecia odbywa sie
w dwdch stopniach. W pierwszym stopniu prad przeptywa przez rezystor dodatkowy,
natomiast w drugim stopniu nastepuje zwarcie stykéow i zbocznikowanie uzwojenia
wzbudzenia.

Elektroniczne regulatory pradnic
Regulatory te wystepuja przewaznie jako regulatory napiecia. Dziatajg na tej sa-
mej zasadzie co przekaznikowe regulatory, powoduja poprzez tranzystor okresowe
ostabienie pradu wzbudzenia pradnicy. Obecnie stosuje sie dwa rodzaje elektronicznych
regulatorow:
¢ jednofunkcyjne;
e wielofunkcyjne.

Elektroniczne regulatory napiecia wykorzystujg zasade impulsowej regulacji
pradu wzbudzenia. W uktadzie regulatora wyré6zni¢ mozna dwa bloki: sterujacy i wyko-
nawczy. Bloki sg potaczone ze soba petlg sprzezenia zwrotnego z elementem R, C. Ele-
mentem cztonu wykonawczego - regulujacym prad w obwodzie - jest tranzystor badz
para tranzystorow pracujgcych w uktadzie Darlingtona (emiter tranzystora sterujgcego
jest bezposrednio potaczony z bazg tranzystora sterowanego, kolektory obu tranzysto-
réw pracujg na wspolne obcigzenie, baza tranzystora sterujacego jest wejsciem uktadu
wzmacniajgcego).
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Rys. 1.13. Schemat elektronicznego regulatora napiecia polaczonego z alternatorem

-
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1-alternator, 2-regulator napiecia, 3-akumulator, B,F,E- zaciski alternatora, Ti- tranzystor cztonu
wykonawczego, Tz-tranzystor sterowany, Ri-rezystor dzielnika napiecia, DZ- dioda zenera

Zrédto: Dziubinski M., Ocioszynski ]., Walusiak S., Elektrotechnika i elektronika samochodowa, Wydawnic-
two Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin, 1999, 71

Przeptyw pradu - w obwodzie bazy tranzystora - powoduje napiecie akumulato-
ra zasilajgcego baze tranzystora, wowczas gdy wartos$¢ rzeczywista napiecia na zaci-
skach alternatora jest mniejsza od wartosci zadanej napiecia. Przeptyw pradu powoduje
wzrost napiecia na zaciskach alternatora. Gdy warto$¢ napiecia wzro$nie powyzej war-
tosSci zadanej, wowczas prad poptynie przez Diode Zenera (jednocze$nie wystapi prze-
ptyw pradu w obwodzie bazy tranzystora Tz). Gdy tranzystor Tz osiggnie stan nasycenia,
nastapi odciecie tranzystora T1. Jest to rownoznaczne z otwarciem obwo6d wzbudzenia
i przerwaniem przeptywu pradu w obwodzie, napiecie na zaciskach alternatora maleje.

Tabela 1.4. Typowe usterki regulatora napiecia w alternatorach

OBJAWY PRZYCZYNA
- nieprawidtowa regulacja regulato-
Wytadowanie akumulatora ra;
podczas normalnej eksploat- | - czesty rozruch;
acji - nadmierna liczba dodatkowych

odbiornikéw pradu w samochodzie.

- zanieczyszczone styki;
- przepalony rezystor;
- zwarcie w kondensatorze prze-

Lampka kontrolna miga przy
statej predkosci obrotowej

silnika . I
ciwzaktoceniowym.

Lampka kontrolna nie gasnie, | - nadpalone styki;

mimo wzrostu predkosci ob- | - przerwa w potaczeniach.

rotowej silnika

Lampka kontrolna nie zapala | - brak potgczenia zacisku regulato-
sie po wiaczeniu stacyjki ra zZ masg;

- zanieczyszczone styki;

- przerwa w uzwojeniu cewkKi.

Zroédto: opracowanie wiasne.
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3.4 Diagnostyka podzespotlow ukladu zasilania

Jednym z parametrem, umozliwiajacym ocene stanu akumulatora, jest jego na-

piecie i gestos¢ elektrolitu. Pomiar przeprowadza sie w sposob przedstawiony na rys.

1.14.

Rys. 1.14. Pomiar przy pomocy areometru
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Zrédto: Dziubinski M., Ocioszynski J., Walusiak S., Elektrotechnika i elektronika samochodowa, Wydawnic-

two Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin, 1999, 48

Diagnostyki alternatora mozna dokona¢ przy pomocy oscyloskopu. Wyjscie urza-

dzenia nalezy podtaczy¢ do zacisku Uso lub B+. Predkos$¢ katowa wirnika nalezy tak
ustawi¢, aby warto$¢ napiecia wytwarzanego przez pradnice wynosita 13 V. Przy pomo-
cy oscyloskopu nalezy dokona¢ odczytu. Otrzymane wskazania poréwnaj z rys. 1.15,,
przestawiajacym przyktadowe wskazania przyrzadu. Dokonaj oceny uzyskanych przez
siebie wskazan.

Rys. 1.15. Wskazania oscyloskopu

4)

1-Brak uszkodzen, 2- przerwa w obwodzie wzbudzenia, 3- przerwa w uzwojeniu stojana lub
przerwa w dwdch diodach zasilajacych tej samej fazy, 4- przerwa w jednej diodzie dodatniej lub
ujemnej, 5-przerwa w dwoch diodach dodatnich lub ujemnych, 6-przewra w diodzie dodatniej
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i ujemnej zasilajacych réznych faz, 7- zwarcie jednej diody dodatniej lub ujemnej, 8-zwarcie
dwéch diod dodatnich lub ujemnych, 9-zwarcie diody dodatniej i ujemnej zasilajacej réznymi
fazami, 10-zwracie uzwojenia stojana z masg, 11- zwarcie miedzyfazowe uzwojen stojana, 12-
zwarcie srodka gwiazdy uzwojen stojana, 13-btedne wiaczenie diody dodatniej lub ujemnej

Zrodto: Dziubinski M., Ocioszynski ], Walusiak S., Elektrotechnika i elektronika samochodowa, Wydawnic-
two Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin, 1999, 75

4. UKEAD ROZRUCHU

Jednym z najwazniejszych obwodéw elektrycznych jest uktad rozruchowy. Skta-
da sie on z akumulatora, rozrusznika i urzadzenia sprzegajacego, ktére utatwia rozruch
(rys. 1.16.).

Rozrusznik jest szeregowym lub szeregowo-bocznikowym silnikiem elektrycz-
nym pradu stalego. Na rozruch silnika spalinowego sktadajg sie dwie fazy. Pierwsza
obejmuje wytracenie watu korbowego silnika ze stanu spoczynku i nadanie mu ruchu
obrotowego. W drugiej fazie silnik osigga minimalng predko$¢ obrotowa rozruchu
wskazang do zaptonu paliwa w cylindrach.

Rozrusznik sktada sie z korpusu stojana z wbudowanymi dwoma lub czterema
nabiegunnikami z umieszczonymi na nich uzwojeniami wzbudzenia.

Rys. 1.16. Schemat funkcjonalny obwodu rozruchu silnika spalinowego

Akumulator

Zrédto: Pacholski K., Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych, WKL, Warszawa,
2011, 249

Zadaniem silnika rozrusznika jest wytwarzanie w trakcie rozruchu momentu
elektromagnetycznego. Rozrusznik wymaga Zrddta zasilania o odpowiedniej wydajno-
éci. Zrédtem zasilania jest akumulator, ktéry przejmuje obcigzenie w trakcie rozruchu.
Prad zasilajacy z akumulatora przeptywa przez twornik oraz cewki elektromagnesowe
stojana. Przy maksymalnym pradzie zasilajgcym uzyskany zostanie maksymalny mo-
ment obrotowy rozrusznika, zatem im stabszy akumulator, tym mniejsza szansa na uru-
chomienie silnika.
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Rys. 1.17. Cze$ci skladowe rozrusznika

1-obudowa, 2- wytacznik elektromagnetyczny, 3- uzwojenie stojana, 4-dzwigienka sprzegajaca,
5-komutator, 6-magnetowdd, 7-obudowa komutatora

Zrédto: Paszkowski J., Diagnostyka uktadu zasilania energiq elektryczng pojazdu samochodowego, Instruk-
cja do ¢wiczenia laboratoryjnego, Laboratorium Systeméw pomiarowych i Diagnostycznych Pojazdow
Samochodowych, 37

Rozrusznik wykorzystuje zjawisko powstawania sity elektrodynamicznej (reguta
lewej dtoni). W rozruszniku mozna wyrézni¢ dwa obwody: obwdéd wysokopradowy
i obwod sterujacy.

Obwdd wysokopradowy jest obwodem gtéwnym, jest to bezposrednie potaczenie
z akumulatorem. Dodatni przewo6d podtaczony jest do dodatniego bieguna akumulatora
i do zacisku gtéwnego automatu rozrusznika, natomiast przewdd ujemny taczy mase
rozrusznika z masg pojazdu i biegunem ujemnym akumulatora.

Obwdd sterujacy to zasilanie cewki wylacznika elektromagnetycznego, poprzez
zestyk umieszczony w stacyjce. Prace obwodu sterujacego przejmuje zestyk giowny
przekaznika. Zamkniecie obwodu sterujgcego powoduje, Ze caty prad z akumulatora
plynie do uzwojenia wytgcznika elektromagnetycznego. Pole magnetyczne wcigga
rdzen. Potgczona z rdzeniem dzwignia - ruchem Srubowym - przesuwa zebnik w kie-
runku wienca kota zamachowego. Po zazebieniu zebnika, zwora popychana przez rdzen
wytacznika, zalagcza obwdd gléwny, nastepuje peltny moment obrotowy rozrusznika.
Prad elektryczny rozpoczyna ptyna¢ od akumulatora poprzez zwarte styki wiacznika do
silnika rozrusznika. W zaleznos$ci od rodzaju silnika prad wewnatrz réwnolegle zasila
wirnik i uzwojenie wzbudzenia stojana - silnik szeregowo-bocznikowy lub w przypadku
silnikdw szeregowych prad przeptywa przez uzwojenie stojana, a nastepnie przez uzwo-
jenie wirnika. Przeptyw pradu powoduje, Ze w uzwojeniu stojana wytwarza sie pole ma-
gnetyczne. Obrot wirnika wewnatrz stojana rozpoczyna prace silnika rozrusznika. Na-
stepuje obrot watu korbowego, ktéry odbywa sie poprzez sprzegniety zebnik z wiencem
kota zamachowego.

Podstawowymi elektrycznymi parametrami rozrusznika s3:

e moc znamionowa - maksymalna moc oddawana przez rozrusznik, przy
okreslonym napieciu i pojemnosci Zrodta zasilajgcego;

e napiecie znamionowe - napiecie odpowiadajgce napieciu akumulatora;

e pojemno$¢ akumulatora wspétpracujacego z rozrusznikiem;
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e znamionowa predko$¢ obrotowa - predkos¢ silnika rozrusznika podczas
oddawania mocy maksymalne;.

Rys. 1.18. Spadki napie¢ w obwodzie rozrusznika
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Zrédto: Cwiczenie 2, Badanie stanéw dynamicznych rozrusznika, 21

Rys. 1.19. Charakterystyki elektromechaniczne rozrusznika

:

)

Zrédto: Cwiczenie 2, Badanie stanéw dynamicznych rozrusznika, 22

Badanie uktadu rozruchowego w pojezdzie samochodowym polega na:
sprawdzeniu kompletnosci uktadu;

prawidtowos$ci potaczen;

mozliwos$ci uruchomienia silnika;

wylaczeniu sie rozrusznika po rozpoczeciu pracy przez silnik.

Uktad mozna uznac jako dobry, jesli podczas takiej proby rozrusznik wtacza sie i wyta-

cza natychmiast bez problemoéw i bez zgrzytow oraz obraca watem korbowym silnika
z dostateczng predkoscig obrotowa.

W pojazdach samochodowych stosuje sie rozruszniki elektryczne wirujace.

W rozruszniku najczeSciej stosuje sie silnik pradu statego szeregowy, szeregowo-
bocznikowy lub silnik z magnesami trwatymi. Rozruszniki mozna podzieli¢ wg:

budowy mechanizmu sprzegajacego - rozroznia sie rozrusznik ze Srubowym me-
chanizmem sprzegajacym o wiaczaniu jedno lub dwustopniowym, rozrusznik
z przesuwnym zebnikiem o wigczaniu jedno lub dwu stopniowym, rozrusznik ze
Srubowo-przesuwnym zebnikiem;
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e mechanizmu przeniesienia napedu - rozréznia sie rozrusznik z reduktorem, roz-
rusznik z przektadnia planetarna.

Rozrusznik z przesuwnym zebnikiem jest rozrusznikiem montowanym do Fiata
126p, jest to najmniejszy rozrusznik wystepujacy w pojazdach osobowych.

Rys. 1.20. Budowa rozrusznika ze Srubowo-przesuwnym zebnikiem
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1-akumulator, 2-przycisk rozruchowy, 3-sprezyna zwrotna, 4- styki wytacznika, 5-uzwojenie
trzymajace, 6-uzwojenie weciggajace, 7-uzwojenie wzbudzajace rozrusznik, 8-komutator,
9-twornik, 10-wielowypust $rubowy, 11-tulejeprowadzace, 12-sprzegto jednokierunkowe,
13-zebnik, 14-wieniec kota zamachowego, 15-biegun rozrusznika

Zrédto: Paszkowski ]., Diagnostyka uktadu zasilania energiq elektryczng pojazdu samochodowego, Instruk-
cja do ¢wiczenia laboratoryjnego, Laboratorium Systeméw pomiarowych i Diagnostycznych Pojazdéw
Samochodowych, 33

Zasada dziatania rozrusznika z przesuwnym $rubowym mechanizmem sprzega-
jacym: urzadzenie, wiaczajace i wytaczajace rozrusznik w postaci kétka zebatego (zeb-
nika), osadzone jest na wale wirnika na wielowypuscie (rys. 1.21.). Ma ono ksztatt $ruby.
Kotko to moze poruszac sie wzdtuz watka rozrusznika, podobnie jak nakretka na srubie
o duzym skoku gwintu. Gwint nie jest naciety bezposrednio na watku rozrusznika, lecz
na obrotowej tulei, potgczonej z watkiem wirnika za posrednictwem mocnej sprezyny.

Po uruchomieniu silnika wieniec zebaty zaczyna obracac sie z wieksza predko-
$cig niz koétko zebate rozrusznika, a wiec zaczyna je napedza¢, w wyniku czego kétko to
wyzebia sie i przesuwa z powrotem w kierunku wirnika. W tej chwili nalezy wytaczy¢
przeptyw pradu przez uzwojenie rozrusznika.

System ten ma te zalete, Ze wiaczanie pragdu w obwodzie rozrusznika, samoczyn-
nie wywotuje jego sprzegniecie z watem korbowym silnika, bez potrzeby stosowania
dZwigni wiaczanej noznie lub elektromagnetycznie przesuwajacej koto zebate. Samo-
czynnie réwniez nastepuje odigczenie rozrusznika od watu korbowego.

We wspoiczesnych samochodach coraz powszechniej stosowane sg rozruszniki
z silnikami o magnesach trwatych. S one zwykle wyposazone w przektadnie planetar-
ng, gdzie do wytwarzania pola magnetycznego stosuje sie wycinki magnesow ferryto-
wych. Taki rozrusznik ma mniejszy wirnik przekazujacy moment obrotowy na prze-
ktadnie planetarng, nastepnie poprzez zebnik na zebatke kota zamachowego. Przektad-
nie planetarna tworza uzebione wewnetrznie koto koronowe oraz uzebione zewnetrz-
nie trzy satelity i koto stoneczne. Redukcji predkosci obrotowej dokonuja satelity i koto
wiencowe. Podczas obrotu watu twornika silnika elektrycznego, satelity obracajg sie w
przeciwnym kierunku, prébujac obrdcic¢ koto wienicowe. Satelity za pomocg kosza obra-
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cajg watkiem wyjSciowym przektadni. Predko$¢ obrotowa watka wyjsciowego jest pie-
ciokrotnie mniejsza niz predko$¢ obrotowa watka twornika.
Glownymi zaletami rozrusznikéw z magnesami trwatymi i przektadnia planetar-

na sa:

e prostsza konstrukcja i technologia wytwarzania,

e mniejsza objetos¢ i zuzycie materiatéw,

e wieksza sprawnos¢,

e nizsze koszty produkcji.

Rys. 1.21. Mechanizm redukcji predkosci obrotowej w rozruszniku z przekladnia plane-
tarna

1-watek wyjsciowy i kosz satelitéw, 2-satelita, 3-watek twornika, 4-koto wienicowe,
5-zebnik

Zrédto: Paszkowski J., Diagnostyka uktadu zasilania energiq elektryczng pojazdu samochodowego, Instruk-
cja do ¢éwiczenia laboratoryjnego, Laboratorium Systeméw pomiarowych i Diagnostycznych Pojazdéw
Samochodowych, 35

Rys. 1.22. Rozruszniki z reduktorem

BT I I I P Y e =)

o

1-zebnik, 2-sprzegto jednokierunkowe, 3-wylacznik elektromagnetyczny, 4-rdzen wytgcznika
elektromagnetycznego, 5-szczotka, 7-twornik silnika, 8-cewka magnes$nicy, 9-jarzmo magne$ni-
cy, 10-koto zebate napedowe, 11-posrednie koto zebate

Zrédto: Ocioszynski J., Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych, WSiP, Warszawa 1996, 151
Rozrusznik z reduktorem wytwarza znacznie mniejszy moment obrotowy, niz

moment obrotowy rozrusznika konwencjonalnego. Zasada dziatania rozrusznika jest
taka sama jak w przypadku rozrusznika konwencjonalnego.
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Szczegblnym rodzajem rozrusznika, stosowanego w pojazdach samochodowych,
jest rozrusznik znajdujacy sie na wale silnika spalinowego — dynamostarter. Jest to wie-
lobiegunowy silnik szeregowo-bocznikowy, ktory aczy funkcje pradnicy i rozrusznika.
Podczas pradnicowego trybu pracy wykorzystywane jest uzwojenie bocznikowe, nato-
miast w trybie rozrusznika czynne sg wszystkie uzwojenia stojana.

Rozrusznik mozemy sprawdzi¢ poprzez pomiar napiecia w czasie rozruchu. Gdy
bedzie za duzy spadek napiecia, przy natadowanym akumulatorze, moze to $wiadczy¢
o zwarciu uzwojen lub zuzyciu tulejek $lizgowych. Ten stan tez $wiadczy o dobrym po-
1aczeniu w instalacji elektryczne;j.

Innym sposobem jest pomiar pragdu zwarcia (podanie pragdu na rozrusznik, gdy
jest zablokowany, przez wiaczenie biegu wstecznego i zaciggniecie hamulca recznego).
Jezeli prad zwarcia bedzie za maty to moze to $wiadczy¢ o uszkodzeniu rozrusznika lub
braku nalezytego styku potaczenia przewodéw elektrycznych, gdy prad bedzie za duzy
to moze to Swiadczy¢ o uszkodzeniu rozrusznika lub zwarciu na przewodach elektrycz-
nych.

Sprawdzanie obwodu rozruchowego przeprowadza sie w ujemnej temperaturze
otoczenia -15°C. Temperatura oleju w silniku i elektrolitu w akumulatorze nie powinna
réznic sie od temperatury otoczenia wiecej niz 10°C. Podczas proby rozruchu sprzegto
oraz urzadzenia wspomagajace rozruch powinny by¢ wiaczone, a uktad zaptonowy (lub
doptyw paliwa) wytaczony, by silnik nie mégt pracowac. Dla tak przygotowanego pojaz-
du wykonuje sie cyklicznie kilka lub kilkanascie rozruchéw, przy czym pod koniec préby
trzeba zmierzyc¢:

e predkos¢ obrotowag watu korbowego za pomoca obrotomierza elektronicznego,
ktéra powinna by¢ réwna miedzy innymi dla silnikdw wysokopreznych z wtry-
skiem bezposrednim - 100 do 120 obr/min; silnikéw wysokopreznych z komorag
wstepng i $wiecami zarowymi - 30 do 100 obr/min; silnikéw wysokopreznych
z komora wstepna, ale bez §wiec zarowych - 100 do 2000br/min;

e napiecie na zaciskach cewki zaptonowej lub Swiec zarowych nie powinno by¢
nizsze niz 50% napiecia znamionowego;

e przy pomocy amperomierza prad rozruchowy ptynacy w uzwojeniu twornika
rozrusznika. Nie powinien by¢ wiekszy od podanego w dokumentacji techniczne;.

Wstepna diagnostyke rozrusznika przeprowadza sie w poprzez wykonanie testu

zwarcia. Przed przystapieniem do badania pojazd nalezy unieruchomi¢, zablokowac¢ na
najwyzszym biegu silnik spalinowy.
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Rys. 1.23. Schemat sposobu wykrywania usterek w ukladzie rozruchu

NIE i¢
akumulator w dobrym stanie? Aprawdzit akgmy Iatorzew,
5 wymienic,
TAK
* Sprawdzi¢ ew. wyczysci¢ zaciski na rozruszniku: | Rozrusznik naprawic silnik elektryczny
o odfaczy¢ zacisk masy na akumulatorze, obraca sig za (przyczyny usterek:
e zaciski na rozruszniku i przewodzie masy wolno « niedostateczny docisk
miedzy zebnikiem a obudowa oczysci¢ i szczotek do pierscieni),
dociagnag, = . :  wigcznik magnetyczny
e podiaczy¢ zacnsk masy na gkumulatoae. (przekaznik).
g : ‘ : NIE sprawdzi¢ akumulator
Akumulator w dobrym stanie? P s :
ew. wymieni¢
TAK
napieciena | N napigcie na TAK naprawi¢ przerwane
zacisku 50 zacisku 50 przewody
(rozrusznik) (stacyjka) min.
min. 12 wol-. 12 woltow NIE B .
tow. (pomivavrj) (pomiar 2) naprawi¢ stacyjke
| TAK
napiecie na zacisku 30 (stacyjka) min. 12 wol- NIE naprawi¢ przerwane
: tow (pomiar 3) przewody
| TAK
Napiecie pomiedzy obudowa rozrusznika a minu- NIE zlikwidowaé opory
sem akumulatora okoto'0 woltéw (pomiar 4) przejscia
l TAK
" pomiar na zacisku pola min. 9 woltow NIE wymieni¢ przekaznik
(pomiar 5) rozrusznika
l TAK naprawi¢ silnik elektryczny
przekaznika
- : Zacisk 50 zacisk 30
&%?k'}l'%mk) (ze stacyijki) (z akumulatori)
rozrusznika
| zacisk podiaczenia | ki
&4] zaciski wzbudzenia zaciski

an ) | ] --4e—-—

pomiary na rozruszniku

zaciski na rozruszniku

uzwojen
wzbudzenin

Zrédto: Potrykus J., Poradnik techniki samochodowej, REA, Warszawa, 2010, 418
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Tabela 1.6 Usterki rozrusznikow

OBJAWY

PRZYCZYNY

Rozrusznik nie dziata

- roztadowany/uszkodzony akumulator;

- wadliwe styki na drodze pradu w obwodzie roz-
ruchu;

- brak styku szczotek z komutatora;

- uszkodzenie uzwojenia wirnika, uszkodzenia
szeregowego lub komutatora;

- uszkodzony przycisk rozruchowy;

- uszkodzony wytgcznik elektromagnetyczny

Rozrusznik za wolno obraca
koto zamachowe silnika

- akumulator cze$ciowo roztadowany;

- niedokrecone ztgcze rozrusznika;

- zuzyte szczotki;

- zwarcie w uzwojeniu wzbudzenia lub wirnika;
- zanieczyszczony/opalony komutator.

Rozrusznik nie wylacza sie
po wiaczeniu przycisku roz-
ruchowego

- zakleszczenie mechanizmu sprzegajacego na
wielowypuscie watu silnika rozruchowego;

- sklejenie stykéw wytacznika elektromagnetycz-
nego.

Hatas podczas pracy roz-
rusznika

- zuzyte tuleje rozrusznika;

- ocieranie sie wirnika o nabiegunniki;

- op6znione wylaczanie z wienca kota zamacho-
wego

Wirnik rozrusznika nie po-
woduje obracania sie kota
zamachowego silnika

- poslizg sprzegta w mechanizmie sprzegajacym;
- Zuzyte zeby zebnika lub wienca kota zamacho-
wego

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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