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PRZEDMOWA

Skrypt jest przeznaczony dla studentéw kierunkuihdaika Wydzia-
lu Mechanicznego specjalét Samochody i aigniki oraz studentéw Wydzia-
lu Elektrycznego kierunku Elektrotechnika specpdiz Elektrotechnika moto-
ryzacyjna. Informacje zawarte w niniejszym skrypgieqa by¢ bardzo przy-
datne aytkownikom pojazdéw samochodowych.

W skrypcie zawarto materiat zgodny z programendiéiu uwzgkd-
niajacy rozwaoj elektronicznych uktadéw zaptonowych, adzen wtryskowych
oraz aktualny rozwdj wypogania elektrycznego pojazdow samochodowych.
Opisano rownig niektére wybrane badania gdzen i systemdéw stanowi
cych wyposaenie pojazdow samochodowych.

Zrozumienie materialu zawartego w die wymaga od czytelnika
znajomdci zagadnié zwiagzanych z elektrotechnik elektronilg.

Autorzy dzekuja firmom Robert Bosch GmbH oraz Toyota Motor
Poland Co. Ltd. za udaginienie do publikacji niektorych materiatow szkole-
niowych. Pomog one studentom zapozhaic z nowoczesnymi rozwkania-
mi z dziedziny elektrotechniki i elektroniki samaclowej wprowadzane
przez wiodce w tej dziedzinie firmy.

Autorzy

10



1. WIADOMO SCI WSTEPNE

W ostatnich latach obserwuje: shtensywny rozwoj przemystu moto-
ryzacyjnego, dzki postpowi w technologii oraz elektrotechnice i elektroni
ce. Rozw¢j elektroniki i szybkie wprowadzenie jejiagnig¢ do przemystu
motoryzacyjnego uniiwito spetnienie wymaga prawnych dotyczych
ochronysrodowiska. Przyktadem madhy¢ uktady wtrysku paliwa sterowane
elektronicznie, regulatory sity hamowania.

Wyposaeniem elektrycznym pojazdéw samochodowych nazywa Si
pelny zestaw urdzen elektrycznych i instalacji elektrycznej. W sktadzas
dzeh elektrycznych wchodgzmaszyny i aparaty elektryczne, a w skiad instala-
cji elektrycznej siéi sprz:t elektryczny.

Do uradzei elektrycznych naley najwazniejsze czsci wyposaenia
elektrycznego. Z maszyn elektrycznych zma tu wymient: pradnice, roz-
rusznik, silnik dmuchawy i wycieraczki, a z apava@ektrycznych: akumula-
tor, rozdzielacz zaptonu, cewkzaptonow, sygnat dwickowy, reflektory,
wskazniki itp. Instalacja elektryczna obejmuje natomiggko czsci pomoc-
nicze stiace do fczenia uradzen elektrycznych w poszczegdéine obwody.

1.1. Rozw0j wyposaenia elektrycznego i elektronicznego
w pojazdach samochodowych

Wyposaenie elektryczne pojazdéw samochodowych przesaigadt
droge rozwojows, zanim osigreto obecny poziom. Decydaje znaczenie w
tym rozwoju odegrat pogb w budowie silnikdw spalinowych i ogoélny réwno-
czesny rozw0j elektrotechniki i elektroniki.

Dalszy rozwéj elektrotechniki samochodowej obejmiokadejno:
1) rozwdj elektrycznych uktadow zaptonowych - aklaborowego i iskrow-
nikowego,

2) rozwojzrodet energii elektrycznej - akumulatorow agnic,
3) zastosowanie energii elektrycznej do celdwietleniowych,
4) wprowadzenie rozruchu elektrycznego w silnikaphlinowych.
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Wazniejsze daty rozwoju elektrotechniki samochodowej t
- 1801 r. - Philippe Lebou d'Humbersin zaproponozasdtosowanie iskry do

zaptonu,

- 1860 r. - Jean Lenoir skonstruowat silnik gazavaygazwietlny wyposao-
ny w zapton wysokiego naggia,

- 1875 r. - Siegfried Markus wynalazt gdzenie zaptonowe magneto-
elektryczne, znajdage do dzisiaj zastosowanie jako elektryczny zapton
iskrownikowy,

- 1886 r. w samochodach Benza i Daimlera ukiad araptvy skiadat si z
ogniwa galwanicznego, induktora iskrowego Rumkoiffaviecy zaptono-
wej,

- 1907 r. - zastosowaniarowki 6 V z widknem wolframowym,

- 1917 r. - wprowadzenie rozruchu elektrycznego,

- 1921 r. - zastosowano sygnaidekowy,

- 1926 r. - wprowadzono wycieraczlszyby napdzary silnikiem elektrycz-
nym,

- 1928 r. - zastosowanie kierunkowskazow ramienidwy nagpdem elektro-
magnetycznym i gwietleniem ramienia,

- 1958 r. - rozpocgie seryjnej produkcji pdnic padu przemiennego (alter-
natoréw) wyposzonych w prostownik diodowy,

- 1959 r. - zacgo stosowa powszechnie kierunkowskazy btyskowe,

- 1963 r. - montaw samochodach firmy Ford tranzystorowych uktad@w z
ptonowych sterowanych przerywaczem,

- 1964 r. - montabezstykowych uktadow zaptonowych w samochodachyfir
General Motors,

- 1969 r. - firma Bosch rozpoga w Europie produkejtranzystorowych ukia-
doéw zaptonowych,

- 1977 r. - zastosowano po raz pierwszywiecie w seryjnym samochodzie
Oldsmobile Tornado firmy General Motors mikropramesvy uktad zapto-
nowy (MISAR),

- 1978 r. - firma Bosch wprowadzita na rynek retpidaalternatora i uktad
zaptonowy wykonany jako pojedyncze uktady hybrydawaz zbudowane z
trzech ukladow hybrydowych wdzenie sterace wtryskiem benzyny (L -
Jetronic). Réwnigw tym roku rozpoogo u Boscha seryjnprodukcg regu-
latorow sity hamowania, natomiast firma Ford wprdwitéa na rynek zespo-
lony uktad sterowania silnikiem EECI wypasay w 5 czujnikow i realizu-
jacy 5 funkciji.

Od przedstawienia prototypu do ggiiccia przez uradzenie elektro-
niczne stopnia dojrzasoi produkcyjnej uptywato nieraz kilkageie lat. | tak,
w roku 1950 podano pierwsze informacje o opracawarzez amerykisska
firme Bendix prototypu elektronicznego uktadu sterowamieyskiem paliwa,
natomiast na rynku amerykskim elektroniczne usglzenia wtryskowe zasto-
sowano w roku 1975 w samochodach Cadillac Sevilthewrolet Coswort
Vega. Firma Bosch wykonata w roku 1958 prototygnaystorowego uktadu
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sterownia wtryskiem paliwa, a wprowadzenie do s&jyprodukcji nasipito
w roku 1967 r. w eksportowanych na rynek amefigka samochodach
Volkswagen 1600.

Wydanie w roku 1970 w USA ustawy o ochrofiedowiska zmusito
producentéw samochodéw do intensyfikacji prac r@avojem uktadéw za-
ptonowych, podobnie jak @diejsze ustawy o0 ograniczeniuzggia paliwa
przez samochody wymusity ha producentach skiercavamgsitku nad zmniej-
szeniem masy pojazdu, ograniczeniem oporu aerodgmaego oraz oporow
toczenia. W USA elektroniczne uktady zaptonowe @aieno dla zmniejszenia
toksyczndci spalin, natomiast w Europie dla poprawy paraéwetdynamicz-
nych samochodéw. Wzrost cen paliwa oraz eksportu$la, zmienity podej-
scie producentdw samochodow do zastosowedektroniki w wyposzeniu
pojazdéw.

W rozwoju elektroniki motoryzacyjnej moa wyré&ni¢ 3 fazy.

W latach 1965 - 1978 pierwsze powszechne zastosavedektroniki
polegaly na zagpowaniu przez utglzenia elektroniczne wymagajych cz-
stej obstugi urzdzen elektromechanicznych.

W latach 1979 - 1985 elektronika byta jedynymztivaym rozwiaza-
niem trudnéci nekajacych konstruktoréw samochodow.

Faza trzecia po roku 1985 to petna integracjéesy8w elektronicz-
nych z mechanicznymi.

Obecnie koszt wyposgania elektrycznego samochodredniej klasy
wynosi ponad 25% warfoi samochodu i ma tendenajzrastaica w zwiazku
Z coraz szerszym wchodzeniem elektroniki denygh zespotéw samochodu
np. uklady zapobiegage blokowaniu kot, aktywne zawieszenie, czy &é-
tywna skrzynia biegobw. Wprowadzane przepisy datyezbezpieczestwa
ruchu drogowego wymuszajwprowadzanie coraz bardziej zintegrowanych
podzespotéw elektronicznych i mikrokomputerow.

W pocatkowym okresie rozwijano funkgj energetycza systemu
samochodu, pomija¢ informacyjra role na ktén zwrécono uwag ostatnio.
Opracowano prototyp centralnego systemu informaggn W tym kierunku
ida prace firm Bosch, Lucas, Nissan, Toyota i inne.

Prognozy stawiane przez wielu specjalistébw z pyzdmnmotoryza-
cyjnego potwierdzaj przypuszczeniaze najblizsze lata bda okresem dalsze-
go intensywnego rozwoju techniki samochodowej wntastotna rad odgry-
wac bedzie elektrotechnika i elektronika motoryzacyjnakd jeden z przykia-
doéw czekajcych zmian ména poda, istniepce medzynarodowe porozumie-
nie o nieodzown&xi zmniejszenia emisji C&do roku 2005 o 25%. Wymaga

to znacznego zmniejszenieedniego ziycia paliwa w nowych samochodach
pojawiapcych s¢ na rynku. Np. obliczenia wykonane dla gospodarmec-
kiej wykazup, ze aby mogta siona wywazat z zobowazan migdzynarodo-
wych dotycacych zmniejszenia ikzi CO» do poziomu przewidywanego do
roku 2005, producenci samochodow musmniejszy zuzycie paliwa z obec-
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nychsrednio 8 1/100 km do okoto 4,1 /100 km co odpovegego zmniejsze-
niu 0 49%, a to wymaga nowych rozwan technicznych jak i technologicz-
nych, ktére nie magobef¢ sic bez zastosowania nowoczesnej elektroniki.
Nie ustaj wysitki nad medzynarodowym ujednoliceniem przepisoéw
dotyczcych emisji spalin, ztycia paliwa, hatasu i bezpieamtwa, co wynika
Z rosnycej swiadomaci zagrazen dla srodowiska naturalnego. Dotychczasowe
rozwiagzania powoduj zmniejszenie obgken srodowiska, lecz w aglomera-
cjach miejskich problemy pozostaty. Do nich ‘ma zalicz¢ ulatnianie s
benzyny podczas tankowania, emisjaglewodoréw oraz cistek sadzy w
silnikach wysokopgznych.

1.2. Perspektywy i maliwosci zastosowania urgdzen elektrycz-
nych i elektronicznych w wyposaeniu nowoczesnego pojaz-
du samochodowego

W laboratoriach firm samochodowych na cal§wiecie prowadzone
sa prace studyjne i badawcze nad przysztmvymi rozwigzaniami samocho-
dowych uradzen elektrycznych i elektronicznych. Prace te wymagabrzy-
mich naktadéw finansowych co powoduje na rynku samochodowym jest
kilka wiodacych firm mogcych podota finansowo tym badaniom.

Do kryteridw, ktére musi spetntav przysziéci samochod mama zali-
CZ\¢:
- zmniejszenie zatruckxodowiska naturalnego,
- oszczdnas¢ energii w catym okresie eksploatacji pojazdu,
- dalsza poprawa bezpieéatwa jazdy,
- zwiekszenie komfortu, oraz obmnie kosztow produkcii, eksploataciji i ob-
stugi.

Dzisiaj wiadomoze zintegrowanie elektroniki w jednym zespole za-
rzadzapcym wszystkimi funkcjami samochodu jest technicznékonomicz-
nie nieuzasadnione. Wynika to zaréwno z razfianiezawodnéciowych,
konieczndci zapewnienia mdiwosci jazdy samochodem w przypadku uszko-
dzenia ukfadu elektronicznego oraz uwdglienia poziomu personelu
obstugujicego i jego zdolnixi do zakceptowania nowej techniki w samocho-
dzie.

Rozwizania uktadowe samochodowych systemow elektronadzy
zasadniczo znane. Dotyczy to podstawowych elemestidadowych syste-
méw mikroprocesorowych: czujnikbéw, uktadow przetwaaria danych i ele-
mentoéw wykonawczych. Przemyst elektroniczny skugvedj wysitek nad
dopasowaniem tych elementéw do wymagarzemystu samochodowego.
Wymagania tegnastpujace:

- niewraliwos¢ na zaktocenia elektromagnetyczne, wahania tempgrat
wstrzsy, wilget oraz bédy w obstudze,
- niezawodné¢ pracy w cagu 10 lat, przy 500 h eksploatacji rocznie,
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- stabilng¢ parametrow w catym okresie eksploatacji pojazdulét lub 150
000 km),

- tatwos¢ dostosowania uggzenia do zmiennych wymafgdechnicznych w
warunkach wielkoseryjnej produkcji wielu odmian gugow,

- wWzajemna wymienng.

Do wazniejszych kierunkow prac badawczo-rozwojowych proza
nych przezwiatowe firmy samochodowe zaliczamy:

- optymalizacja parametréw ukiadu przeniesieniagdappojazdu (silnik,
skrzynia przektadniowa),

- optymalizacja algorytmow sterowania uktadem piesienia nagdu,

- nowe systemy informacyjne,

- udoskonalenie uktadéw hamulcowych,

- uproszczenie obstugi i napraw - diagnostyka phjaz

W dalszym cigu prace koncentrowasic beda nad doskonaleniem
wszystkich uktadéw wchodeych w sktad wyposania elektrycznego samo-
chodu, a szczegolnie:

- komputeryzacja uktadow elektronicznego wtrysklivpas

- elektroniczne sterowanie skrzgriiegow,

- elektroniczne sterowanie uktadem zawieszenia shou,

- elektroniczne sterowanie ukladem hamulcowym zaggathce pdalizgom,
itp.

Elektronika sama nie rozwie wszystkich probleméw motoryzacji i
jej wptywu nasrodowisko, dlatego w dalszymagu istotny kdzie rozwoj
konstrukcji i technologii samego samochodu, jakgg poszczegdlnych pod-
zespotow. Przyktadem takiego rozwoju mdxy¢: alternator kompaktowy, czy
zastosowany ostatnio alternator chiodzony ciegdadu chlodzcego samo-
chodu, majcy wzbudzenie od magneséw trwalych, jak i zastosisvarze-
ktadni planetarnej w rozruszniku o wzbudzeniu odynesow trwatych. Diy
postp odnotowa mazna w dwietleniu pojazdéw samochodowych, gdzie
stosuje si reflektory soczewkowe razem z lampami ksenonowyDstatnio
firma Citroén przedstawita samochdd z zamontowasyinikiem elektrycz-
nym w miejscu kota zamachowego. Silnik ten o mokgto 6 kW spetnia rel
alternatora oraz rozrusznika. Takie rozzeinie pozwala na znaczne skrécenie
czasu rozruchu (okot0,1 szamiast3 s przy tradycyjnym rozruszniku) oraz
dostarcza dio energi elektrycznej do instalacji samochodu pnzewidywa-
nym zmniejszeniu zaycia paliwa i zmniejszeniu emisji toksycznych skiad
kow spalin.

Na rys. 1.1 przedstawiono zastosowanie elemenkéktrenicznych w
nowoczesnym samochodzie.

Wspotczesny samochdd staje ebraz bardziej zimny i dlatego musi
ulec zmianie podégie mechanikéw warsztatowych do problemow diagriasty
I naprawy samochodu, bowiem bez odpowiedniej apeyatiagnostycznej i
znajomdci funkcjonowania poszczegélnych podzespotow ni jaazliwa
wlasciwa obstuga pojazdu. Bowiem jak wynika z przeprdeamych bada

15



ponad jeda czwart przyczyra awarii wspotczesnych samochodow starowi
usterki w instalacji elektrycznej pojazdu. Jedmakisterki tylko w znikomym
stopniu powodowaneasprzez uszkodzenia elementow elektronicznych. Sta-
bym ogniwem s punkty styku systemu elektronicznego zscz mecha-
niczm, dlatego nie planuje@bbecnie masowego zastosowania mikroproceso-
row w ukladach zwizanych z manewrowaniem pojazdem. Yiem jest
uktad hamulcowy, bowiem uszkodzenie elektronicznekladu regulacji sity
hamowania nie usuwa sprawseouktadu hamulcowego, zmniejszajjedynie
jego skutecznig w trudnych warunkach drogowych.

Poniewa samochdd przyszioi bedzie juz komputerem na kétkach,
dlatego takie samochody mma sprawdzai naprawig tylko za pomog kom-
puterowo wspomaganych przyddw warsztatowych i systeméw eksperckich
zdolnych do natychmiastowej komunikacji z centraingomputerem produ-
centa samochodéw lub oferenta ustug warsztatowyhzystkie zmiany
oprogramowania, instrukcji napraw i schematéw eleizinych lub podzespo-
tow beda mogly by przekazywane przez producentéw natychmiast i bezpo
srednio do warsztatow. Naprawy mechaniczreabsic w coraz wgkszym
stopniu ograniczado konserwacji, wymiany gci zuzywajacych sg, prac
blacharskich i nadwoziowych, wzraéteedzie udziat diagnostyki i wymiany
podzespotow elektronicznych. Ulec zmianie musi r@wrpostawa warszta-
tow wobec klientéw (terminy i jaké napraw, obstuga na najaszym pozio-
mie, dostarczanie samochodow zpsiych).

W przyszigei problem integracji sterowania silnika ze steroiemn
skrzyni biegéw bdzie nabierat znaczenia.aBy¢ sic bedzie do sterowania w
czasie rzeczywistym odpowiednio do stanu silnikaojazdu i przeiczania
skrzyni biegbéw odpowiednio do przebiegu momentwtdwego. Dla uzyska-
nia wiekszej kontroli nad samochodem wprowadzone zostag@lne stero-
wanie silnika, uktadu kierowniczego i hamulcowegavgzgkdnieniem wy-
maga oraz déwiadczenia kierowcy.

Przyszigciowy trend w technologii produkcji idzie w kierumkroduk-
cji elastycznej, &dacej w stanie zaspokdindywidualne potrzeby odbiorcow.
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Rys. 1.1 . Zastosowanie elementow elektronicznycamochodzie

1 - elektroniczna regulacja silnika ZS, 2 - regjdasbrotéw biegu jalowego, 3 - regulacja s@hd4 - system stop - start, 5 - elektroniczne starow przektadni, 6 - cyfrowa
elektronika silnika (Motronic); elektroniczne systg zaptonu; systemy wtrysku, sterowanie mocy sdr(@ektroniczny pedat gazu), 8 - sprenie sterownika (CAN -
Controleer Area Network), 9 - elektroniczne gy foniczne, 10 - sterowanie gtosem, 11 - rad; komputer poktadowy, 13 - autotelefon, 14 - egst prowadzce i
informacyjne, 15 - nowoczesne systemy wsiiedw, 16 - wizki przewodow w systemie multiplex, 17 - radarowatkola odlegtéci, 18 - przestawianie i czyszczenie
reflektoréw, 19 - reflektory halogenowe, 20 - kardrcinienia w oponach, 21 - regulacja sity hamowania$#Bystemy regulacji sity nagowej (ASR), 22 - system

diagnozy, 23 - sterowanie wycieraczek i mycia s2¢b; kontrola okres6w railzykonserwacyjnych, 25 - systemy nadzorowania rizder eksploatacyjnych i gci podle-

gajacych normalnemu zyciu, 26 - system wyzwalania poduszek powietrznyepinacz pasa bezpiedséwa, patk ochronny, 27 - system antywlamaniowy, 28 - system

kierowania dla osi przedniej i tylnej, 29 - reguéapodwozia, 30 - regulacja ogrzewania (klimatyaacBl - przestawianie foteli z pagoia potazenia, 32 - centralne bloko-

wanie, 33 - regulacja szybdw jazdy, 34 - nadzorowanie bagéka
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2. OGOLNE PROBLEMY WYPOSA ZENIA ELEK-
TRYCZNEGO POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

2.1. Podstawowe wymagania techniczne i ogodlne zagabladan
wyposaenia elektrycznego pojazdéw samochodowych

Podstawowe wymagania techniczne stawiane wygosa elektrycz-
nemu pojazdéw samochodowych skreslone w normie PN-85/S-76001
"Wyposaenie elektryczne pojazdéw samochodowych. Ogoélne agania i
badania”, ktora data podstawy do opracowania namedmiotowych - szcze-
gotowych (PN, BN, ZN). Niektore elementy wypasaia elektrycznego (np.
akumulatory,zaréwki, swiece zaptonowe, przewody elektryczne itp.) musz
odpowiadé wymaganiom oddzielnych norm.

Podstawowe wymagania techniczne w odniesieniu giposeenia
elektrycznego dotyaz

1) z punktu widzenia mechaniczneggodndci materiatu z normami, zgodno-
sci wymiarow gtéwnych i montaowych, wytrzymatéci mechanicznej
szczegolnie w elementach wigajch, doboru odpowiednich powtok antyko-
rozyjnych, odpornéci na drgania, wstesy i zawilgocenie, odporsoi na
dziatanie niskiej i wysokiej temperatury, trwédg okreslonego stopnia hata-
sliwosci pracy;

2) z punktu widzenia elektrycznegiostateczny opor izolacji, wytrzymato
elektryczna, minimalny opér prZeja na stykach, dostateczna prazeal-
nos¢ elektryczna, dopuszczalne przyrosty temperatugzgeegdlnych ele-
mentow konstrukcyjnych (uzwojenia, styki, komutstid.);

3) z punktu widzenia eksploatacjpezpieczastwo przeciwpgarowe, prze-
ciwwybuchowe i obstugi, niezawod§todziatania i szybka gotowé do pra-
cy, prostota montai i obstugi, trwaté¢ oraz utatwiony dogp dla kontroli i
konserwaciji;

4) z punktu widzenia ekonomicznegeskie koszty wytwarzania, zamierséo
czesci, mazliwie mate wymiary i mata masa.

Spelnienie jednoczaie wszystkich tych jest trudne i dlatego w wyko-
naniu wielu elementow agjnicto pewien kompromis, stawigj na pierwszym
miejscu niezawodrid dziatania.

Wedtug normy PN-85/S-76001 rozrda sk nastpujace rodzaje ba-
dax wyrobéw:
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a) badania peine (typu) wykonywane okresowo w cétmymania jednorod-
nosci i jakaosci wyrobow na poziomie zgodnym z nagm
b) badania niepetne (wyrobu) wykonywane w celu wgeenia zgodnii z
wymaganiami normy poszczegoélnych partii wyrobéw ayywanych w ra-
mach produkcji sprawdzanej przez okresowe badasirep
¢) badania kwalifikacyjne wykonywane przy uruchammigprodukcji dla spraw-
dzenia przydatni@i wyrobu do okrélonego pojazdu samochodowego.

Zakres badapeinych i niepeinych okétaja normy przedmiotowe. | tak
np. badania instalacji na pojazdach obepgnu;

- badania kwalifikacyjnektorym poddawaneaspojazdy w liczbie okrdonej
przez normy PN-85/S-76001, BN-71/3689-02 i BN-70561, ktére okre-
Slaja zarowno zakres bafigiak i liczbe pojazdow wybieranych do batla

- badania okresowe kontroln&torym poddawaneaspojazdy o liczbie okre-
slonej przez normy na wyroby finalne przemystu mgtaicyjnego,

- badania odbiorczektérym poddawane jest 100% pojazdéw z partii grze
stawionej do odbioru oprocz sprawdzenia poziomudzak radioelektrycz-
nych, ktérym poddaje pojazdy w liczbie oflenej w normach na wyroby
finalne przemystu motoryzacyjnego.

Badania kwalifikacyjne obejmayj ogledziny, sprawdzenie zgodfm z
dokumentagj techniczma, sprawdzenie monta, dziatania, gotowdei do eks-
ploatacji oraz sprawdzenie: spadkow raja, bilansu elektroenergetycznego,
obwodu rozruchowego, obwodu zaptonu, dziatania aygrdzwiekowego,
wplywu temperatury otoczenia na dziatanie wyrobédporndgci na wstra-
sy, $wiatet zewrtrznych, gwietlenia wewnrtrznego, éwietlenia wskanikow
i swiatet lamp kontrolnych i ostrzegawczych, poziompakidcer radioelek-
trycznych oraz badanie trwato.

Badania okresowe kontrolne obejmtg same préby, co badania kwa-
lifikacyjne z wyjatkiem sprawdzenia bilansu elektroenergetycznegwod
rozruchowego, temperatury otoczenia elementéw wgjgrsa, odporngci na
wstrzsy i gswietlenia wewwtrznego.

Badania odbioru obejmualj ogledziny, sprawdzenie zgodéw z do-
kumentacj techniczi, montau, dziatania, gotow&ei do eksploatacji, spraw-
dzenie ustawienigwiatet gtdwnych, poziomu zakiétieradioelektrycznych
oraz prok drogows.

Badania diagnostyczne obejrgugprawdzenie poszczegdlnych obwo-
dow, sprawdzenie niektorych charakterystycznychmelgéw wyposzenia,
istotnych dla prawidtowej pracy calego pojazdunzgledéw bezpiecagstwa
ruchu drogowego, sprawdzenie ustawievigatet gitbwnych oraz w przypad-
ku uszkodzé lokalizacg i okreslenie rodzaju tych uszkodienstalacji elek-
trycznej pojazdu.
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2.2. Rodzaje instalacji elektrycznych stosowanych wojazdach
samochodowych

Ze wzgkdu na liczle przewoddw dczacych poszczegdlne elementy
wyposaenia elektrycznego pojazdéw mechanicznych, vuyia sk nastpuja-
ce rodzaje instalaciji:

- uktad dwuprzewodowy wykorzystaniem metalowych gzi konstrukcji
pojazdu (podwozia, silnika i nadwozia) jako jedn@gpewodu, rys. 2.1; czyli
kazdy odbiornik jest paiczony jednym zaciskiem poprzez przewodyzpg-
diem prdu a drugi zacisk paetzony jest z maspojazdu. Instalacja jest w
rzeczywistéci jednoprzewodowa. Wszystkie odbiornikia@nica i akumula-
tor map jednakowe nagcie (6; 12 lub 24 V),

W Regulator

R, T Ak []

t _T_ R, R,
777

Rys. 2.1. Ukfad jednoprzewodowy (dwuprzewodowyin@owany od masy)

Ak - akumulator, M - silnik szeregowy gatu statego (rozrusznik), G - alternator,
R - uzwojenie wzbudzenia ginicy, R, - obchzenie zasfpcze, W - wydcznik

- uktad dwuprzewodowy izolowany od masy pojazgst 2.2), w ktorym ka
dy odbiornik elektryczny jest zasilany zeddta dwoma réwnolegtymi prze-
wodami. Ukfad taki jest stosowany ze wahll na bezpieczstwo przeciw-
pozarowe w samochodach specjalnych (np. w samochodgsternach),
przy czym napicie znamionowe wszystkich odbiornikéw elektrycznych
pradnicy i akumulatora jest jednakowe nagpe (6;12 lub 24 V),
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Regulator

Ry

Rys. 2.2. Uktad dwuprzewodowy izolowany od masy

- uktad dwuprzewodowy dwunapiowy (rys. 2.3), w ktérym masa pojazdu
stanowi przewod zerowy. Wszystkie odbiorniki elgkimne, z wygtkiem
rozrusznika, $ zasilane nagtiem 12 V, a rozrusznik naggiem 24 V. Prze-
tacznik ( P. - 12/24 V) umdiwia zasilanie rozrusznika w czasie rozruchu
pojazdu z dwdch patzonych szeregowo akumulatoréw 12 V, ktére po roz-
ruchu hczy sk réwnolegle, umgliwiajac w ten sposéb ich wspotprag 12
V pradnica i odbiornikami 12 V,

1
T Ak %]
P
L =
. | T 00
FAW .
w
Regulator

R, T Ak N Ro[
$T o™

Rys. 2.3. Uktad dwunagtiowy dwuprzewodowy

- uktad trojprzewodowy dwunaggiowy (rys. 2.4), w ktérym masa pojazdu
stanowi przewoédrodkowy hczacy w szereg dwa akumulatory.aBnica i
rozrusznik g przystosowane do nagia 24 V, natomiast inne odbiorniki do
napkcia 12 V. Odbiorniki podzielone na dwie grupy zasilane oddzielnie,
kazda z akumulatora 12 V. Uklady tego typu stosowaneadko ze wzgh
du na niesymetryczne olgenie akumulatorow,
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Regulator

Rys. 2.5. Uktad tréjprzewodowy izolowany od masy

- uktad tréjprzewodowy dwunagmiowy izolowany(rys. 2.5), réni si¢ od po-
przedniego tymze ze wzgidow bezpiecagstwa nie wykorzystuje simasy
pojazdu jako przewodérodkowego, a cala instalacja jest izolowana od masy
pojazdu.

2.3. Rodzaje i wartdci napiecia stosowane w instalacji elektrycz-
nej pojazdu samochodowego

Zastosowanie ogniw galwanicznych do zasilania ceRdhmkorffa
dla wytworzenia iskry zaptonowej w pierwszych uldad zaptonowych prze-
sadzito sprawg rodzaju napicia w wyposaeniu elektrycznym samochodu.

Pocatkowo stosowano nagie 6 V (w akumulatorze 3 ogniwa 2 V
pofaczone szeregowo), jednak wzrastaj liczba odbiornikbéw i wzrost zapo-
trzebowania mocy spowodowaly zikszenie napicia instalacji do 12 V. Ak-
tualnie napicie 6 V stosuje giw motocyklach, nagcie 12 V w samochodach
Z rozrusznikiem o mocy do 3 kW, natomiast rajg 24 V w samochodach z
rozrusznikami o wikszej mocy.
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Podwojenie nagcia w instalacji poaiga za sofp zmniejszenie pdu
pobieranego przez odbiorniki. Zaktagiagtah moc odbiornikow
P=Ugl;=U.,l, (2.1)
U
stad l,,=—21,=05l (2.2)
12

Jezeli zatorymy dla dwoch rénych napi¢ 6 Vi 12 V lub 12 V i 24 V row-
nos¢ wzglednych spadkéw nagiia:

& =100,
U
(2.3)
to przy statej mocy zainstalowanych odbiornikBy#P ;,
2
U
R = (ij Ry =4R 6 (2.4)
U6

mozemy osigna¢ znaczm 4-krotrg oszczdnasé w materiale przewodowym,
ktorych przekroj w instalacji 0 2 razy gkiszym napiciu maze by 4 razy
mniejszy.

Jezeli natomiast przekroje przewodow nie ulggmianie, tznRys = Ryio, tO
wowczas moc

6
co oznaczagze dopiero 4-krotne zwkszenie mocy odbiornikbw o 2 razy
wiekszym napiciu znamionowym pozwoli na agjniecie tych samych
wzglednych spadkow nagiia co przy nagciu nizszym.

W instalacjach samochodowych - maasetalows pojazdu jako jed-
nym z przewodow -aczy sk biegun "-" lub biegun "+Zrédfa padu. Obecnie
praktycznie stosowane jesickenie bieguna "-" z magpojazdu, co zostato
podyktowane coraz powszechniejszym stosowaniemaapgrelektronicznej
W wyposaeniu pojazdow.

Korzysci wynikajace z biegunowsi "+" na masie takie jak: mniejsza
korozja stykow, zmniejszenie napia przebicia midzy elektrodamgwiecy
zaptonowej, zmniejszenie ubytkbw materialu na etektie srodkowej itp.,
stracity na znaczeniu d&i postpowi w technologii materiatéw i wytaie
ustpuja przed wymaganiami jakie narzuca wprowadzaniggosi¢ elektroni-
ki do uktaddw elektrycznych i mechanicznych samaitho

Obecnie trwaj dyskusje nad wprowadzeniem dodatkowo @cipi 36
V do instalacji samochodowej, bowiem przy obecnyapigtiu 12 V instalacja
osiaga jw granice swoich mdiwosci. Podniesienie naggia spowoduje obni-
zenie wartéci pobieranych @dow, a wec i zmniejszenie strat mocy w prze-
wodach oraz obwnenie kosztéw podzespotow elektronicznych stosowlanyc

2
U
P12 :(U_lzj PG = 4P6' (2.5)
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powszechnie w samochodach. Przy obecnymenoapinstalacja nie ddzie
mogta sprosiarosracym wymaganiom na ggte zapotrzebowanie mocy ze
strony dodatkowych ugglzen, jak np., wstpne podgrzewanie reaktora katali-
tycznego, co jest zwrane z wymaganiami ekologicznymi, czy #astpowa-
nie nagdow mechanicznych przez raly elektryczne.

Obecnie wsredniej klasie samochodzie osobowym instalacja-elek
tryczna mae dostarczaw sposob eigty 800 do 1500 W, co odpowiada war-
tosci pradu 60 do 110 A. Szacujegsize w roku 2005 zapotrzebowanie na moc
ciagta w instalacji samochodowejetizie wynosito 3000 do 7000 W, przy
srednim zapotrzebowaniu okoto 1700 W.e&zodbiornikéw jak lampy i mate
silniczki, ktore lepiej pracyj przy nizszym napiciu beda zasilane napctiem
12 V, natomiast odbiory de napg¢ciem 36 V. Bardzo istotnzalet, takiego
zasilania jest obnénie kosztéw instalacji i nitiwos¢ stabilizowania nagtia
12 V oraz zmniejszenie oddziatywania uruchamiangchviornikow duej
mocy na instalagj12 V. Obecnie stosowane odbiorniki grzewymiarowane,
poniewa musz poprawnie pracowaprzy obnkonym napgciu.

2.4. Niektére problemy niezawodnéci samochodowych urgdzen
elektrycznych i elektronicznych

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne stosowane w shouach
musz pewnie pracowaw ciagu dtugiego okresu eksploatacji. @gnigcie
wymaganej niezawodldoi urzadzen elektronicznych w masowej produkciji
samochodow jest bardzo trudne. Zasadniczaicd pomedzy systemem elek-
tronicznym a klasycznym polega na type uszkodzenie elementu potprze-
wodnikowego powoduje w wkszaici przypadkéw catkowite uszkodzenie
systemu, przy czym zwykle brak jest symptomow pdajyaych na progno-
zowanie wystpienia niesprawriei.

Warunki eksploatacji samochodowych dadzear elektronicznych
bardzo trudne, poniewaelementy potprzewodnikowea sczute na zmiany
temperatury i wilgotnéci, na udary mechaniczne i wibracje, na korozyjne
oddziatywanie wody, ttuszczéw i chemikaliow, a pditas bardzo wraliwe
na zaktocenia elektromagnetyczne oraz nadmierngstzapcia.

Urzadzenia elektroniczne podlegagmianom temperatury w bardzo
szerokim zakresie w zaleosci od miejsca zainstalowania w samochodzie.
Przyjmuje st dla przedzialu pagaerskiego zakres zmian temperatury od -30

... +850C, natomiast dla przedziatu silnikowego od - 46-.1250C. Podane
temperatury g bardzo cgsto przekraczane i np. w przedziale passkim
ekstremalne temperatury wgptija w upalne dni, tablica przygdow i tylna
potka nagrzewajsie do 110°C, przekroczenia wyspuja réwniez w przedzia-
le silnikowym. Przy tak szerokich zmianach tempamatkonieczne jest sto-
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sowanie potprzewodnikdédw przeznaczonych do pracyyiseej temperaturze
oraz wprowadzenie kompensacji temperaturowe;j.

Podobnie wzna role odgrywaj drgania mechaniczne generowane
przez silnik i padczone z nim zespoty, dlatego opracowano szereg toowa
skich rozwiazan w mocowaniu silnikbw i podzespotéw w karoserii sgmmo-
du. W czasie jazdy po nieréwsaiach powsta silne udary sigajace kilku-
dzieskciu g, o czstotliwaosci do kilkuset Hz. Dlatego zalecas gigraniczenie
pofaczer lutowanych oraz zabezpieczenie ukfadu za panetestycznej masy
zalewowej uniemdiwiajacej drgania poszczegoélnych podzespotdw.

Urzadzenia elektroniczne zamontowane w przedzialeksilimym lub
w podwoziu poddawane sliziataniu wilgoci na skutek kondensacji pary wod-
nej zawartej w powietrzu. W czasie deszczu wystawig na dziatanie roz-
bryzgiwanej wody i btota. Przy spadkach temperatutyzej wilgotnasci po-
wietrza na elementach samochodu osadzeosa lub szron. Ponadto dziatanie
soli, kwasow powoduje uszkodzenia korozyjne wadreniach montowanych
poza przedziatem pasaskim. Dla ochrony przed oddziatywaniami chemicz-
nymi stosuje s pokrycia galwaniczne elementéw metalowych, odpdwie
masy zalewowe na bazie silikonowej oraz hermetyaazadzen.

Urzadzenia elektryczne pracgie w samochodach naome g na za-
ktécenia elektromagnetyczne. W zalesci od skutkow rozréniamy szkodli-
we oddziatywania:

- powodujce uszkodzenia elementéw potprzewodnikowych,

- zaktécajce prae uktadow elektronicznych, szczegdlnie logicznyahikro-
procesorow,

- zaktécajce odbidr radiowo-telewizyjny.

Z punktu widzenia charakteru przebiegu zaklgoejo rozraniamy oddzia-
tywania:

- statlonapjciowe,

- impulsowe i quasi impulsowe,

- 0 stalej lub zmiennej egtotliwosci.

Zakit6cenia mog przenost sig: drogy galwaniczr jako spadki nagt
na rezystancjach przewodow i elementach metalowychez pojemn@
uktadu drog indukcyjm (przez indukaj w utozonych obok siebie przewo-
dach).

Wzgledna indukcyjné¢ wzajemna M' dla dwdch réwnolegle aés
nych przewodow nie ferromagnetycznych wynosi:

C My, 2 a
M =—(n—-1+— 2.6
2ﬂ( 5 h) (2.6)

gdzie: /g - przenikalné¢ magnetyczna pidi (Ug = 40’ H/m),
h - dlugas¢ réwnolegle utaonych przewodow,
a - odstp miedzy srodkami przewodow.
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W réwnolegtym obwodzie elektronicznym pojawg siapkcie proporcjonalne
do szybkéci zmiany padu w obwodzie silnopdowym:
-M ' Eh I1max
u, = dt 2.7)
1+&
wy

gdzie:

Z,e- impedancja datzona do wagia uktadu elektronicznego,

Z,, - impedancja obgiajaca obwod elektroniczny.

Zakres cgstotliwosci zakldcajcych przenoszonych przez przewody
instalacji s¢ga okoto 20 ... 30 MHz, zataie od konstrukcji pojazdu. Povwsj
tej czstotliwosci rozprzestrzenianie zaktateodbywa st drog bezprzewo-
dowa przez emigj promieniowania elektromagnetycznego, powadwakto-
cenia odbioru fal ultrakrotkich.

Nadmierny wzrost nagtia w instalacji elektrycznej samochoduzeo
spowodowad pogorszenie parametréw lub uszkodzenie elemeekirehicz-
nego przez impuls naggiowy trwapcy kilka mikrosekund.

Dla wigkszaici uktadow elektronicznych szczegdlnie gme jest
omyikowe podiczenie akumulatora (lub pojedynczego ukiadu) z otiwr
biegunowdcia, co mae zdarzy si¢ przy wymianie akumulatora lub rozruchu
Z zewretrznegozrédia napicia.

Istotnym problemem w instalacji elektrycznej sahmmtu g przepé-
cia powstajce na elementach indukcyjnych, przy zmianietetia przepty-
wajacego przez nie pdu. Warté¢ spadku nagtcia na indukcyjnéci L jest
okreslona zalenoscia:

di

u =L ot (2.8)
W samochodzie wygpuje wieluzrddet przepi¢. Problem ten tagodzi akumu-
lator wspotpracujcy z instalagj elektrycznie skutecznie ttupu przepécia
powstajce w alternatorze, w ukladzie zaptonowym oraz imdudne we
wszystkich daych indukcyjndciach. Poniewa podczas pracy silnika me
nasypi¢ przypadkowe odczenie akumulatora (spowodowane zitym stykiem
miedzy zaciskiem a k@dwka akumulatora, uszkodzeniem akumulatora),
dlatego stosuje sicoraz czsciej dodatkowe zabezpieczenia elektroniczne
chronice caly system lub wybrane gdzenia elektroniczne. Dla ograniczenia
przepe¢ pochodzcych od alternatora w nowych konstrukcjach zastesmwv
zostaly diody Zenera w mostkach prostowniczych.

Istotnym zagadnieniem jest problem rezystancji wdagh pohczen
stykowych, ktéra w warunkach eksploatacji ulegaam@ gtéwnie w wyniku
utleniania i reakcji chemicznych. Przy wzragtgm udziale mikroprocesorow
w sterowaniu pragcsilnika i podzespotéw samochodu, wzrost rezystastg}
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kow, pohczen przewoddw mee by przyczyry biednej oceny sygnatu otrzy-
mywanego z czujnika i w efekcie prowadlzlo niewtgciwych polecé wy-
dawanych przez ugdzenia steruce. Znaczny wzrost rezystancji dadwek
przewodow zaptonowych me by przyczym uszkodzenia reaktora katali-
tycznego. Dlatego zamiast mesiych kaxcowek przewodow stosujegskon-
cowki ze stali nierdzewnej, a w uktadach zaptondwgewki zaptonowe mo-
cowane g bezpdrednio na kacowkachswiec zaptonowych.

Problemem jest rownieelektrycznéé statyczna powstaga na skutek
toczenia opon po jezdni. Na oponie i gudonych z i czsciach powstaje
wysokie napicie wynoszce nawet kilkadziest kilowoltéw. tadunki elek-
tryczne gromadg si¢ réwniez na nadwoziu, ciele ludzkim, na oktadzinach
hamulcowych itd. Zgromadzone tadunki mogszkodzt elementy elektro-
niczne. Przeskoki iskry pod wptywem nagromadzonkegiunku g zrédiem
zaktécar radiowych szczegolnie fal diugichsiednich, w niektérych przypad-
kach mog wywotat pazar oparéw paliwa. Dlatego zarowno tapicerka w prze-
dziale paszerskim jak i twywane materiaty izolacyjne powinny bwantyelek-
trostatyczne. Ponadto montuje siodatkowe paiczenia elektryczne unit-
wiajace wyrownywanie potencjatow guzy elementami samochodu, na kto-
rych mog, gromadzt si¢ tadunki elektrostatyczne.

Zagwarantowanie wysokiej niezawodniow dtugim okresie eksplo-
atacji wymaga uwzgbnienia wptywusrodowiska eksploatacji juna etapie
projektowania oraz kontrolowania parametréw niezdweéciowych w catym
okresie wdraania prototypu do produkcji i pbiej w normalnej eksploatacii.
Osiagniecie wymaganej niezawodémi samochodowych ugdzen elektro-
nicznych w warunkach masowej produkcji jest barttmdne i dlatego bardzo
dtugi okres czasu uptywat od opracowania prototgpuchwili wdrazenia do
produkcji. Z danych niektérych producentéw samodvwegth wynika, ze
okoto 80% wszystkich reklamacji bytlo spowodowanyrzkodzeniami ele-
mentow potprzewodnikowych, z tego okoto potowy ustker wystpito pod-
czas kilkuset pierwszych kilometréw przebiegu.

W samochodach mina wyr&ni¢ nastpujace rodzaje zabezpieaze
przed oddziatywaniami elektrycznymi: przeciwprzgmwe, nadnagcriowe,
nadpgdowe, przeciwzakioceniowe, przed pgrHteniem zasilania z przeciwn
biegunowdcia, itp. W nowych konstrukcjach samochodoéwr y fazie projek-
towania stosuje siszereg rozwzan programowych i uktadowych zabezpie-
czapcych nie zaktécomprae; samochodu.
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3. AKUMULATORY

3.1. Budowa i zasada dziatania, procesy chemiczneakumulato-
rze otowiowym

Jednym z podstawowych elementéw instalacji elekimgg pojazdu samo-
chodowego jest akumulator. Obecnie w pojazdachostase § akumulatory
otowiowe. Akumulator otowiowy w zafmosci od pojemnéci znamionowej
zbudowany jest z trzech, szeu ewentualnie dwunastu ogniw. ¥k z ogniw
sklada s z trzech podstawowych elementéw: elektrod, eldikiranaczynia.

Elektrody - Plyty elektrod wykonaneaswv postaci krat otowianych z domiesz-
ka antymonu, stanowcych szkielet, wypetniony porowatas czynra. Po-
rowata struktura masy zapewniazglypowierzchng styku z elektrolitem, doda-
tek antymonu zwiksza odporn& na wstrzasy. Plyty dodatnie wypeiaesi
mas zawieragca dwutlenek otowiu Pb© (kolor ciemnobgzowy), a ptyty
ujemne otowiem gpczastym Pb (kolor metaliczno - szary). W jednymieg
wie akumulatora znajdaijsie zestawy ptyt dodatnich i ujemnych. Liczba plyt i
ich powierzchnia decydajo zdolndci akumulowania energii chemicznej
przez akumulator, ktéra w procesie wytadowania taeswykorzystana w
postaci energii elektrycznej.

Ptyty jednego znaku pat¢zone § migdzy sola mostkiem, ktéry posiada
sworzé biegunowy - dodatni lub ujemny biegun ogniwa i wywadzony jest
na zewatrz naczynia. W przypadku kilku ogniw bieguny #e2y sk szere-
gowo otowianym zczem mgdzyogniwowym pozostawigg wolne jedynie
skrajne bieguny, ujemny - pierwszego ogniwa i dodabstatniego ogniwa.

Na zestaw plyt skltadajsic dwa zespoty piyt, przy czym piyt ujemnych
jest zawsze o jedrwiecej niz dodatnich rys. 3.1.
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Rys. 3.1. Zespoty ptyt akumulatorowych: a - ujentmye - dodatnich;
1 - plyta, 2 -4cznik; 3 - mostek; 4 - kmdwka ogniwa (trzpi& biegunowy)

Aby jednak przy matych odgtach ustrzec ogniwo przed wegtrznymi zwar-
ciami, wstawia & miedzy ptyty r@&nych znakéw wkladki tzw. separatory z
materiatu porowatego, odpornego na dziatanie kwastgkiej konsystencji,
aby umaliwiaty przenikanie jonéw. Na separatorgywane § mikroporowate
tworzywa sztuczne. Bieguny akumulatorazmié sie wielkoscia: biegun do-
datni jest grubszy, biegun ujemnyitéay rys. 3.2a.

19
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Rys. 3.2a. Kacéwki biegunowe
akumulatoréw.

Rys. 3.2b. Przekroj korkéw wlewowych.

Elektrolit - Elektrolitem akumulatora otowiowego jest roztwdwasu
siarkowego HSQ, bedacego przewodnikiem pdu Il klasy. Gstas¢ elektroli-
tu akumulatora w petni natadowanego powinna wyhas28 kg/dm. W roz-
tworze wodnym kwasu siarkowega$0, istniep jony odznaczage sé nie-
doborem elektronéw, a wé wykazupce tadunek dodatni (jony wodoru »'H
oraz jony odznaczage st nadmiarem elektrondéw, a ya wykazujce tadunek
ujemny (jony reszty kwasowej - Q. Jeeli do naczynia z elektrolitem
wstawi st dwie r@ne elektrody i zalczy zrodio napécia do zaciskéw elek-
trod, wéwczas stwierdza esiprzeptyw padu elektrycznego. Jony dodatnie
przyciagane g przez elektroegl polaczora z ujemnym biegunenarodta, czyli
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tzw. kato@d - nosa wiec one nazw kationdw. Jony ujemne przygjane §
przez elektrogl dolaczor z dodatnim biegunermrodia - anod, a wic nazy-
wa st je anionami Jony wodoruH sa wiec kationami, a jony reszty kwaso-
wej SQ anionami.

Naczynia akumulatorowe- Zestawy pityt dodatnich i ujemnych po-
szczegblnych ogniw zanurzone s elektrolicie wypetnigicym wreki w
szczelnym naczyniu z materialu kwasoodpornego (elbhdworzywa sztucz-
ne) z pokrywi, uszczelnioa kwasoodpora mas zalewove. Podniesienie phyt
ponad poziom dna zapobiega zwarciom poprzez przeweddsady. W aku-
mulatorach typu bezobstugowego nie ma podstawkipidy (tylko dodatnie)
znajdup sic w separatorach kopertowych. W pokrywie akumulatorajdug
si¢ korki wlewowe rys. 3.2b. W akumulatorach bezobstugch nie ma kor-
kow wlewowych, pokrywa jest zamkita rys. 3.3.

AURARARAARRRANAAN

&
!

\Y

Rys. 3.3. Budowa akumulatora

1 — monowieczko (pokrywa), 2 —kedwka biegunowa, 3 — znacznik poziomu elektrolite, hcznik
miedzyogniwowy, 5 — korek wlewowy, 6 — mostek biegugp® — blok (obudowa) akumulatora, 8 — prég
(obrzeze) do mocowania akumulatora, 9 — piyta z anaynry, 10 - separator

W wyniku eksploatacji akumulatora zachadz nim reakcje chemiczne
zaréwno w procesie tadowania jak i wyladowania. ®2ed tadowania nast
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puje zamiana energii elektrycznej na chemigza podczas roztadowania
energii chemicznej na elektrycznReakcje chemiczne przebiegsg w aku-
mulatorze kwasowym i zasadowym przedstawia tabéla 3

Tabela 3.1
Stan Typ akumulatora
kwasowy (otowiowy) zasadowyzelazo niklowy)
pracy Elektroda do-| Elektroda | Elektroda dodatnig Elektrodd
datnia ujemna ujemna
t [Stan PbSO, PbSQ, Ni(OH), Ni(OH),
.przed”
A [(Jony do- SO 2H" 20H 2K*
D |chodzace
O |Reakcje | PbSO+SQO,— Pb- 2Ni(OH),+20H=> |Fe(OH)+
W na elekt=Pb(SQ),+2e| SO+2H+2e| 2Ni(OH);+2e |2K'+2e=
A |trodach | Pb(SQ),+2H, = 2Ni(OH);=>
= Pb+2H"+SQ,” NiO,+3H,0 Fe+2K'+
PbO+4H"+ 20H
2SQ~
N (Stan ,po” PbG, Pb NiO, Fe
I Reaija PbSO;+2H,0= Fe(OH)2+2 N|(OH)2:>
E |wypad- | = Pb+ PbQ+4H"+2 SQ;” = Fe+ NipOs+3H,0
kowa
W |Stan Pb02 Pb NizOg Fe
.przed”
Y |Jony 4H" SO, 2K* 20H
t. |(docho-
dzace
A PbO,+4H" | Pb+ SO = Ni,O3+3H,0 Fe+20H
D |Reakcje | +SO, +2e= |=> PbSQ+2e +2e+2K'= >
O |na elek} = Pb- =2Ni(OH), Fe(OH)+
W [tro-dach | sQ+2H,0 +20H+2K" 2e
A [Stan ,po” PbSQ PbSQ Ni(OH), Fe(OH),
N [Reakcja | Pb+ PbO+4H'+ 2SO, = Fe+ NibO3+3H,0=
| |wypad- =2 PbSQ+2H,0 = Fe(OHL+Ni(OH),
E |kowa

Uwagi: substraty - pogrubione produkty - pochylonegpozostate pierwiastki
ktérych ilos¢ nie ulega zmianie w czasie trwania reakcji.
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3.1.2. Oznaczenia akumulatoréw

W celu fatwego odrinienia akumulatorow poszczegoélnych typow sto-
suje s¢ oznaczenia umownymi symbolami skiagtgimi sk liczb i liter. Cyfra
na pierwszej pozycji podaje #6 ogniw, litera na drugiej dziedzirstosowa-
nia: S - akumulator samochodowy, M - akumulator cogklowy. Litera na
trzeciej pozycji okréla typ zastosowanej piyty C, D lub E. Na czwartepyp
cji znajduje st liczba okrgélajaca pojemné¢ 20-godzinia znamionowy lub
liczbe ptyt dodatnich w przypadku akumulatoréw motocykjow. Po liczbie
znajdup si¢ dodatkowe oznaczenia oznaeza rodzaj separacji, rodzaj obu-
dowy i inne widciwosci: litera F - zgodn& z WT FIAT, MN - monowieczko
naktadane, WM - monowieczko wktadane, MZ - monowkeczgrzewane, K -
kryte faczniki, rodzaj obudowy - E - ebonitowa, rodzaj sepa: D - drewno,
M - mikroporowata.

3.2. Charakterystyczne wielkéci akumulatoréw otowiowych

3.2.1. Sita elektromotoryczna akumulatora

Jako si¢ elektromotorycza aku-
mulatora okrélamy r&nice potencjatow
na zaciskach biegunowych przy otwe ~
tym obwodzie zewgtrznym. Sita elek- V) W
tromotoryczna jednego ogniwa akum
latora otowiowo - kwasowego wynog R
ok. 2V i waha si w zalenosci od stanu N z'
akumulatora: estasci elektrolitu i tem- ~
peratury. Si elektromotorycza (napk-
cie w stanie jalowym) mierzy ina
zaciskach akumulatora nieohzbnego.

\O

Rys. 3.4. Schemat uktadu do pomiaru sity
elektromotorycznej i naptia akumulatora

Rysunek 3.4 przedstawia pomiar sity elektromotomggz Naley zwrécic
uwag: na otwarty wydcznik W.

3.2.2. Napgcie akumulatora

Za wart@¢ napecia znamionowego przyjmujeesnapicie ogniwa row-
ne 2,0V, tzn. takie naggie srednie, jakie ma akumulator otowiowo - kwaso-
wy w stanie jalowym. W wyniku zmiennej rezystanegwretrznej akumula-
tora napicie wytadowania jest mniejsze od sity elektromotanej akumula-
tora:

32



W=E-Rdw (3.1)
gdzie:E - sita elektromotoryczna,

Ry - rezystancja wewtrzna akumulatora,

lw - prad wyladowania.

vtV

12 U=f(©

10 N

8l

6

4+

2L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 [h]

Rys. 3.5. Charakterystyka wytadowania akumulatosdgm |, = 0,05Q,
w temperaturze T = 28

Charakterystyk wyladowania w funkcji czasu przedstawia rysunék 3.
Rysunek 3.6 przedstawia charakterystyki wyladowaakamulatora pdem
20-godzinnym przy temperaturze elektrolitu 298K3R7 255K i 243K (od-
powiednio: 28C, (°C, - 18C, - 3C0C). Jak wynika z charakterystyk na rys.
3.6, wartd¢ napkcia kaicowego zalgy od temperatury elektrolitu. Rozéie
czony kwas siarkowy zamarza w bardzo niskiej temupeze. Temperatura
krzepnkcia elektrolitu zalena jest od jego eptaéci i czystgci. Zamarzaniu
akumulatora mina zapobiegapoprzez utrzymywanie go w stanie naladowa-
nym.

vifu

131
12
11

T=25°C
=0°C
T=-18°C

;

sl T=-30°C

t
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 [n

(=}
[y

Rys. 3.6. Charakterystyki wytadowania akumulatorglem 20-godzinnym przy #aych war-
tosciach temperatury.
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Rysunek 3.7 przedstawia wykres zal@sci temperatury krzepacia elektroli-
tu od jego gstasci y mierzonej w temperaturze 293K (Z5).

Podczas wytadowania ggtem znamionowym naggie kaacowe nie mae by
mniejsze od 1,75 V na ogniwo. Po przerwaniu wytaaoa napicie powinno
sie ustalt na poziomie 1,99 V na ogniwo. Nieprzekraczanialosego napgk
cia kaicowego podczas wytadowania przy zachowaniu warupugstose
elektrolitu nie krdzie mniejsza 11,5 g/cm (w stanie wytadowania) i akumu-
lator nie ledzie przechowywany przez dgzy czas w stanie wyladowanym,
zapobiega zasiarczeniu ptyt akumulatora, ktorentoudsum¢ w czasie nor-
malnego tadowania.

rcl} T

0

-10

-20

-30

I AN

Krzywa zamarzania
-50 n \
elektrolitu \
-60
-70 \4
¥

= 132
100 104 108 LI2 L16 120 124 128 132,

Rys. 3.7. Wykres zatmosci temperatury krzepacia elektrolitu w funkcji
jego g:staici y mierzonej w temperaturze 20

Korzystajc z poprzedniego wzoru napie tadowania okrdone jest za-

leznaoscia:
U =E+ Ry (3.2)
gdzie:l, - prad tadowania [A].
Wartcs¢ maksymalna nagtia tadowania wahagiv granicach 2,4 2,75
V na ogniwo i zalgy od wart@ci pradu fadowania oraz temperatury elektroli-
tu. Na rysunku 3.8 przedstawiona jest charaktekgskydowania akumulatora
12 V.

Podczas tadowania sita elektromotoryczna wzraséalaczyn R,l; ma-
leje (maleje rezystancja wewtrznaR,), wiec hapecie akumulatora wzrasta.
Podczas tadowania wysluje gazowanie $(ednio przy napiciu 2,4V na
ogniwo), ktorego intensywné zalena jest od wartei pradu tadowania.
Akumulator natadowany natg odlaczy¢ od urzadzenia tadujcego i po pew-
nym czasie napcie akumulatora powinno wyndswartas¢ 2,13-2,15V na
ogniwo. Przy intensywnym gazowaniu lub maksymalrpratdzie tadowania
w akumulatorze zachogprocesy niszee masg czynry ptyt lub przekiadki
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migdzyptytowe. Zbyt intensywne tadowanie jest przyczyverostu tempera-
tury elektrolitu do 4550°C i maze by przyczyna uszkodzenia akumulatora.

@
T

=)
z napiecie ladowania (ogniwa)
8283 —
S g
.2 z
3 > -~
z 210- yd
324 %
g
B 7 prad tadowani
g | wania
228 ° -
-~
L—
20- o . : : ! :
0 4 8 12 h

czas fadowania

Rys. 3.8. Charakterystyka tadowania akumulatora

3.2.3. Rezystancja wewgtrzna akumulatora

Rezystancja wewgtrzna zalena
jest od stopnia natadowania akumulato-
ra oraz gstasci elektrolitu. Rysunek
3.9 przedstawia schemat elektryczny
idealnego zrédia napicia, ktorego
wartas¢ jest rowna sile elektromoto-
rycznej akumulatora i jest niezmienna
w czasie bez wzgtlu na warunki ze-
wngtrzne. R, - jest wartécia rezystan-
cji wewretrznej, z& Ry - jest rezy-
stancy obchzenia. Punkty X i Y sta-
nowia zaciski rzeczywistego akumula-

tora. Przeptyw pdu w ukfadzie po-
woduje spadek nagiia na R, i Rype

U,=E - Ryl

Rys. 3.9. Schemat elektryczny obwodu
akumulatora

Dlatego te im mniejsza warté€ R, tym mniejszy spadek najgia i tym
wieksze napicie pojawi s¢ ha zaciskach akumulatora
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3.2.4. Sprawndé¢ akumulatora

Rozr&niamy dwa rodzaje sprawfm akumulatora, sprawsé elek-
tryczrg i sprawné¢ energetyczan
Sprawng¢ elektryczna jest to stosunek pojemém elektrycznej
akumulatora przy catkowitym wytadowani, (do 1,75 V na ogniwo) do jego
pojemndci potrzebnej do ponownego catkowitego natadow@pi&praw-
nos¢ okreslamy wzorem:
_Q,

== 3.3
,7el Qu ( )
Sprawndé¢ elektryczna akumulatorow otowiowo - kwasowych sahamo-
wych wynosi z reguty 0;8,9.
Sprawng@¢ energetyczna okrelana jest jako stosunek energii pobranej
z akumulatora przy catkowitym wyladowankty, do energii zaytej na nala-
dowanie akumulatorg, i okreslona jest wzorem:

E E E
”en:_W:& = =1q = (34)
Eu Qu U M U M
Sprawnd¢ energetyczna akumulatorow samochodowych otowiotwwasowych

zawiera s§ w granicach 0,60,7.

3.2.5. Zdolna¢ rozruchowa akumulatora

Jako zdolné&t rozruchowe okresla sk czas nieprzerwanego wytadowa-
nia akumulatora pdem rozruchowym ado chwili obnienia s¢ sredniego
napkcia przypadajcego na ogniwo do wara 1,0 V.

Wedtug normy PN-77/E-83001/01...04 badania zdanoozruchowej
dokonuje s w temperaturze 255K (tj. - $8), a dla akumulatoréw wypetnia-
nych elektrolitem po raz pierwszy takw temperaturze 298K (tj. 256). Dla
obu przypadkow zdolrié rozruchowa nie powinna bynniejsza ni 3 minuty,
asrednie nagjcie na jedno ogniwo mierzone po czasig s od chwili rozpo-
czecia wytadowania, nie powinno bymniejsze od 1,33 V. Uruchamia; sil-
nik zawsze stosujeesiozruch impulsowy. Zalecana diugdmpulsu wynosi 5
s. Zmiany liczby wytadowa pradem 3Qq w réznych temperaturach i stanie
natadowania przedstawia rysunek 3.10.
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Rys. 3.10. ZdoIng rozruchowa w cyklach wytadowid-sekundowych pdem 3Qq.

3.2.1. Samowytadowanie akumulatora

Kazdy natadowany akumulator charakteryzuje zjawiskoénia pojem-
nosci elektrycznej w miay uptywu czasu. Proces ten nosi hazsamowyla-
dowania. Zjawisko to wywolgjrézne czynniki uboczne, na ktére skiaglaje
m.in. zanieczyszczenia wieczka (pokrywy) akumulatoranieczyszczenia
elektrolitu lub masy czynnej ptyt zagkami chloru lub wapnia, uszkodzenia
separacji midzyptytowej (przéwity lub przesunicia).

Samowyladowanie zwksza st z uptywem czasu eksploatacji akumula-
tor. Przyczyn takiego stanuaszanieczyszczenia, ktére w czasigthowania
dostaty s¢ do elektrolitu. Ponadto pogarsza gikos¢ izolacji przektadek jak i
masy zalewowej. Warfé samowytadowania okfna jest w procentach po-
jemnaci i wynosi okoto 0,31,5% dziennie, przy temperaturze elektrolitu
293-303K (20-30°C). Rysunek 3.11 przedstawia charakterystyki d&jgce
stopieh samowytadowania siakumulatora przy dych temperaturach elek-
trolitu w funkcji czasu nietywania akumulatora. deli akumulator jest nieta-
dowany i nieeksploatowany to jego samowyladowaigpi po okresie 3
mieskcy. Stopié samowyladowania zatg takze od temperatury elektrolitu i
rosnie wraz z jej wzrostem. Maksymalne dopuszczalnaosa/tadowanie
okresla sk na 14% w czasie 28 dni.
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Rys. 3.11. Charakterystyka zah@ici stopnia samowytadowania w funkcji czasu,
przy r&nych temperaturach elektrolitu.

Podczas roztadowania akumulatora na powierzchnpdgh zachodz
reakcje chemiczne. Zaeie od padu wytladowania reakcje przebiegapa
powierzchniach (przy diych pmdach) lub wnikaj bardziej w gib plyt w
miare spadku natenia padu. Niedogodnéria reakcji powierzchniowych jest
to, ze w reakcji bierze udziat mata #© czsteczek co przedstawia rysunek
3.12.

Rys. 3.12. Procesy chemiczne w piytach.
a - masa czynna plyt w stanie natadowanym, b - roagana piyt podczas wytadowaniagem
o0 stalym nagzeniu, ¢ - masa czynna ptyt podczas wytadowargdem o daym natzeniu:
1 - warstwa siarczanu otowiowego, 2 - masa czynytaktora nie wzita udziatu w reakcji

W akumulatorach bezobstugowych zastosowano ptytiyowsine z oto-
wiu bez domieszki antymonu. Zamiast antymonu zastago hieaktywny
wam, ktérego dodatek dodatkowo podnosi elastyéermowianych siatek i
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pofaczer. Ponadto zastosowanie separatoréw kopertowychdwydh umiesz-
czone g ptyty dodatnie wyklucza mdiwos¢ zwak wewmtrz ogniw spowo-
dowanych osadzgym sk szlamem, eliminuajc w ten sposdb niebezpiedze
stwo ubytku wody i samoroztadowania akumulatora.

3.3. Ladowanie akumulatoréw

3.3.1. Wymagania dotyczce tadowania akumulatoréw, przy-
gotowanie elektrolitu, urzadzenia do tadowania

Podstawowym wymogiem tadowania akumulatora jestvshie pg-
dem statym, dlatego zedo tadowania akumulatorow stosuje prostowniki.
Pomiary napicia i padu dokonywane powinny kbyza pomog przyrzdow
magnetoelektrycznych. Nagie tadowania akumulatora wynosi 227 V na
ogniwo W czasie tadowania temperatura elektrolizrasta, jednak nie po-
winna przekrocz§ 323K (50C). Gdyby temperatura elektrolitu agneta te
wartas¢ naley zmniejszy prad tadowania, zastosowavymuszone chtodze-
nie elektrolitu lub przerw@aproces tadowania.

Do napetnienia akumulatorazywa sk elektrolitu zdacego wodnym
roztworem kwasu siarkowego. Elektrolit powinien énigstai¢ 1,26g/cm i
temperatug z przedziatu 283303K (106-30°C). Bezpdrednio po napetnieniu
temperatura elektrolitu podnosk ssamoistnie do warfai ok. 308K (35C),
nawet do 323K (5TC).

Najprostszym urmlzeniem do tadowania jest transformator wraz z
prostownikiem z amperomierzem rys. 3.13.

220 V~

Rys. 3.13. Schemat widzenia do tadowania akumulatoréw.

Prostowaniem nazywamy zjawisko przemiangdpr przemiennego na
prad staty rys. 3.14, do czego powszechnie wykorzyathavjest dioda pét-
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przewodnikowa. Zaleie od tego czyrodio prdu jest jedno czy wielofazowe
uktady prostownikowe klasyfikujegjako jedno lub wielofazowe.

Ze wzgkdu na sposoOb prostowania wtérnych régazowych pocho-
dzacych z transformatora tj. w zal®osci od tego czy prostownikiasjedno-
biegunowe (unipolarne), tzn. prostuiylko pétsinusoidy nagt fazowych
(dodatnie lub ujemne), czyz@lwubiegunowe (bipolarne), tzn. prostyotsi-
nusoidy obu znakdw prostownik dziata w ukfadziegpym (unipolarnym) lub
mostkowym (bipolarnym). W najnowocaeejszych rozwqzaniach stosuje @i
ztozone uktady elektroniczne zapewnizg optymalne metody tadowania.

b)

Rys. 3.14. Prostowanie bipolarne a) uktad jednafgzamostkowy z czterema diodami
b) napécie przemienne prostowane c) rgge wyprostowane na rezystorze afienia

3.3.2. Pierwsze tadowanie akumulatora

Akumulatory otowiowe obstugoweebace w stanie suchym nienatado-
wanym naley podd& pierwszemu tadowaniu tzw. tadowaniu formeemu.
W celu natadowania - formowania, takiego akumukatasley zala go elek-
trolitem o podanej przez producentsigici (z reguty 1,26 kg/dM i odstawé
na okres 2 do 4 godzin, aby u#iwi¢ pelne nagikniecie piyt i ostygnécie
akumulatora. Nagrzanie akumulatora zachodzi naekkptzebiegaicej po
napetnieniu go elektrolitem reakcji egzotermiczri&g. ostygriciu uzupetnia
sie poziom elektrolitu tak aby znajdowatsiO do 15 mm ponad gayikrawne-
dzia ptyt i rozpoczyna sitadowanie prdem o nagzeniu rownym 0,05 ¢ tj.
1/20 dwudziestogodzinne] pojenmfito akumulatora. Procesu fadowania nie
nalezy przerywa przez okres 48 godzin. Formowanie trwa od 50 dgatizin
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tj. do momentu wyspienia objawéw petnego natadowania. Po pierwszym
tadowaniu akumulator natg podd& wytadowaniu formujcemu.

Wytadowanie takie przeprowadza sibchzajac akumulator pgdem o
wartasci 1, = 0,05Q, do napgcia kaicowego 1,75V na ogniwo. Naphie
akumulator poddaje stadowaniu jedno- lub dwustopniowemu. Akumulatory
produkcji polskiej suchotadowane napetnia siektrolitem o gstosci 1,28
g/cn? i po odczekaniu 2 godzin tadujeagem | = 0,05Q, przez okres 410
godzin do wysipienia oznak petnego natadowania.

3.3.3. Ladowanie jedno i dwustopniowe

tadowanie jednostopniowe polega na tadowaniad@m o statym
nakzeniu réwnym co najwiej wartagci 20 - godzinnego pdu wytadowania
. 0,1Q, & do wystpienia oznak catlkowitego natadowania Czas takiego
tadowania wynosi 1213 godzin. tadowanie to jest krotsze lecz mniegj
korzystne od fadowanie metoda dwustopriowMetoda tadowania
dwustopniowego polega na patkowym tadowaniu pdem |; = 0,1Qq, tzn.
pradem 10-godzinnym, do czasu wysienia gazowania. Po wyglieniu
gazowania zmniejszacsiprad tadowania do wartgsi odpowiadajcej |, =
0,05Qy, tzn. padu 20-godzinnego i tadujeestalej & do wystpienia oznak
catkowitego natadowania, co trwaégodzin rys. 3.15.

U

[Vl

| 1 t
18 20 [h]

Rys. 3.15. Charakterystyki tadowania jedno (1) i gt@pniowego (2)
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3.3.4. Dotadowanie i fadowanie wyrownawcze

Jako dotadowanie okslamy proces uzupetniania tadunku nagromadzo-
nego w akumulatorze. Dotadowanie przeprowadgameidem o wartéci |, =
0,1Qp.

Procesem fadowania wyréwnawczego ékmy sposob tadownia aku-
mulatora polegagy na tadowaniu pdem o wartéci I, = 0,05Q, lub mniegj-
szej. Takie fadowanie ma na celu wyrOéwnanie statadowania wszystkich
ogniw w akumulatorze.

3.3.5. Ladowanie przyspieszone i regeneracja - odstzanie

Podczas eksploatacji akumulatora w pd@e zdarzgj si¢ przypadki
catkowitego wyladowania np. na skutek uszkodzemdrmcy lub alternatora.
W takiej sytuacji ména przeprowadzitzw., tadowanie przyspieszone , ktére
polega na pocatkowym tadowaniu akumulatora gotem | = 0,8Q, do czasu
wysftapienia gazowania, a ngphie zmniejsza giprad do wartdci |, = 0,1Q.
Taki sposdb tadowania nie jest korzystny dla akatouh i dlatego nahy
przeprowadzago tylko w sytuacjach awaryjnych. W czasie takitpnwania
mozna doprowadzi do akumulatora 6€70% utraconego fadunku wagu 30
minut.

Jako regeneragjpkumulatora rozumie gtadowanie odsiarczge. Nie-
wlasciwa eksploatacja prowadzi ¢sto do zasiarczenia piyt akumulatora,
czego oznakami jest malasos¢ elektrolitu po natadowaniu, da wart@é
napkcia podczas fadowania i znaczny spadek pojéoinelektrycznej. W
przypadku, gdy zasiarczenie nie jest zbytedmana doprowadzi akumula-
tor do stanu petnej przydatied poprzez tadowanie wyréwnawcze. W takim
przypadku akumulator tadujeespradem | = 0,02-0,05Qq, przy czym czas
tadowania zaley od oznak catkowitego natadowania. tadownie teguut
nalezy prowadz€ z przerwami tzn. 12 godzin tadowania2lgodziny przerwy.

W przypadku diego zasiarczenia tadowanie odsiargzejprzeprowa-
dzi¢ nalery tacznie z wymian elektrolitu. Usuwamy elektrolit z akumulatora,
napetniamy go wag destylowan i rozpoczynamy tadowanie quem | =
0,02-0,05Q z przerwami do uzyskania przez elektrolispgci 1,10-1,15
g/cnt. Ponownie usuwaselektrolit z akumulatora, wlewa wedlestylowan
i kontynuuje tadowaniezado ustalenia ginapkcia na zaciskach akumulatora,
ponownie wylewa gi elektrolit, napetnia giakumulatoswiezym elektrolitem
0 gestaici 1,28-1,30 g/cmi i taduje padem | = 0,05Q, w celu okrélenia po-
jemnaci elektrycznej akumulatora. Zdi akumulator wykazuje po takich
zabiegach, co najmniej 50% pojemaioznamionowej to nadaje esion do
dalszej eksploatacii.
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3.4. Inne rodzaje akumulatorow samochodowych
3.4.1. Akumulatory zasadowe

Do akumulatoréw zasadowych nzde niklowo - kadmowe (NiCd)ze-
lazowo - niklowe (FeNi), srebrowo - cynkowe (AgZmkumulatory zasado-
we charakteryzuj sic z reguty nkszymi w poréwnaniu z akumulatorami oto-
wiowo - kwasowymi energiami jednostkowymi masowyjikal/kg]. Jednake
ich koszt jest znacznie gkiszy, na tyleze ich zastosowanie zamiast akumula-
torow kwasowych jest mniej ekonomiczne

Akumulatory niklowo - kadmowe- elektrochemiczny akumulator ni-
klowo - kadmowy przedstawia réwnanie (3.5)

(+) NiO(OH) | KOH O Cd (-) (3.5)

Konstrukcje wspotczesnych akumulatoréw posiadajsadnicze
nice z akumulatorami kwasowo - otowiowymi. Fice te wynikaj z odmien-
nego sposobu umieszczania mas czynnych w elekinadae odmiennej kon-
strukcji naczy.

Mas: czynmm w akumulatorach niklowo - kadmowych, znajlaj sie
w ptytach elektrod dodatnich stanowi wodorotleng tlenek niklu w postaci
proszku wraz z dodatkami powodcymi wzrost jego przewodsoi, takimi
jak sadza lub grafit. Ptyty elektrod ujemnych zbwdaoe g§ z tlenku kadmu
(CdO) jako masy czynnej lub ze sproszkowanego kadmtalicznego (Cd).
Role elektrolitu spetnia wodorotlenek potasu (KOH)gstgsci ok. 1,20 g/cri
wraz z dodatkiem niewielkiej if@i wodorotlenku litowego. W akumulatorach
tego typu maemy wyr&ni¢ nastpujace rodzaje ptyt: kieszonkowe, rurkowe,
sfatdowane, spiekane, sproszkowane i mieszanedyKidzaj ptyty wykony-
wany jest inna technik Elektrody spiekaneasbardzo cienkie majgrubc¢
0,04 mm, nie gczniep podczas wytadowania, co pozwala na stosowanie od-
stepu pomegdzy nimi na 0,15 mm. Zaletych elektrod jest mdiwos¢ budowy
akumulatoréw o diej mocy jednostkowe;.

Obudowve tych akumulatoréw stanowi naczynie progtole z tworzy-
wa sztucznego. Elektrody oddziela 8 akumulatorze separatorami wykona-
nymi z materiatdw syntetycznych.

Znamionowe nagcie ogniwa wynosi 1,2 V a sita elektromotoryczna
wynosi 1,3-1,5 V i zalena jest od rodzaju ptyt. Akumulatory z ptytami spie
kanymi maj mah rezystangi wewretrzna, co daje w efekcie mate zmiany
napkcia podczas tadowania i wytadowania. Sprasénelektryczna tych aku-
mulatorow dochodzi do 83%, a energetyczna do 5Gmndsvytadowanie wy-
nosi 10% w cigu 48 godzin, 15% po uplywie pierwszego mijeaii powkk-
sza 0 3% z kadlym kolejnym miesicem. W efekcie po roku przechowywania
akumulator ma pojemidé rzeczywisg 50% pojemnéci pocatkowej. Trwa-
tos¢ akumulatoréw wynosi 7GL000 petnych cykli tadowai wytadowan.
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Akumulatory srebrowo - cynkowe Schemat elektrochemiczny ogniwa

srebrowo - cynkowego przedstawia pazie rownanie (3.6).
(+) NiO(OH) | KOH O Cd (-) (3.6)

Wynikiem reakcji zachodych w czasie wyladowania akumulatora tlenek
srebra ulega redukcji do metalicznego srebra, & ogteniapc sk tworzy
wodorotlenki lub tlenki cynku, ktére w pmdzeniu z zasadwytwarzap cyn-
kany potasu. Woda, znajdap st w elektrolicie lkdacym 40% roztworem
wodorotlenku potasu KOH, pochtaniana jest w czasiladowania a wydzie-
lana w czasie procesu tadowania. Elektrodami w alfatorze tego typuas
cienkie ptytki o grubéci 0,5-:3 mm, a elementem przewagym pid cienki
drut srebrny umieszczony w materiale elektrody wtpa kilku tli ze ske-
conymi ze sofpkoncami rys. 3.16.

Rys. 3.16. Elektroda srebrowa z drutem odprowadyaj prd i schemat budowy akumulatora:
1 - elektroda dodatnia, 2 - elektroda ujemna, 8prowadzajcy prad drut srebrny, 4 - separator,
5 - naczynie akumulatora, 6 - pokrywa, 7 - zadiskzawdr, 9 - otwor do wlewania elektrolitu.

Elektrod: dodatni - srebrowy wykonuje s¢ z bardzo drobnego proszku czy-
stego srebra metalicznego przez sprasowanie gocigpetniem i poddanie
spiekaniu w temperaturze 723 K (48)). Elektroc¢ ujemry - cynkows wyko-
nuje s¢ najczsciej z tlenku cynku zmieszanego z pylem cynkowymzep
sprasowanie. Wana role w procesie produkcji odgrywa wybdr materiatu na
separatory, przewaie wykonane z hydrocelulozy. Elektrody ujemne awij
si¢ kilkoma warstwami separatora w taki spos@pstania sije catkowicie z
bokéw i z dotu pozostawigi odkryty gorny brzeg, jednak w celu zapadieie
nia zwarciom separator wystaje ponad gdaawedz 510 mm.

Sita elektromotoryczna wynosi 1,85 V, a r@jg pracy podczas diu-
gotrwatego wytadowania wynosi 1,5 V. Charakterystgklowania i wytado-
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wania mag przebieg schodkowy. W czasie procesu tadowaniaygthdowa-
nia schodki pojawiajsic przy napgciu 1,65V i 1,95 V.

Akumulatory srebrowo - cynkowey 3+5 razy kejsze od akumulatorow
innych typdéw, lecz niestety znacznie ghpe, a take posiadajce trwatad¢
jedynie 16-100 cykli pracy uzaleioma gtownie od jakéci separatoréw.
Obecnie ocenia si ze akumulator srebrowo - cynkowy vma wytkowat
przez okres €12 miesgcy od chwili napetnienia zasadowym elektrolitem,
wytrzymuje on do 150 cykli pracy.

3.4.2. Niskotemperaturowe uktady elektrochemiczne

Najbardziej znanym przykiadem niskotemperaturowegfti3-363K
(40+90°C) uktadu elektrochemicznego jest ogniwo cynk - jmbrze. Zasada
jego dziatania jest taka sama jak typowego ogniiganmtnego z depolaryza-
cja powietrzry. Elektroda ujemna wykonana jest z porowatego cymakdo-
datnia jest elektradtlenows, natomiast elektrolit stanowi roztwér wodoro-
tlenku potasowego. Modele ogniw budowanéwdadczalnie maj zywotnas¢
rzedu 100 cykli pracy, jednake obecnie w migrunowoczéniania konstrukcji
stanowicych trakcyjne modele ogniw laboratoryjnych cynowietrze, cha-
rakteryzuj sig one energi jednostkowy masowq ok. 360 W/kg i trwatécia
rzedu 250 cykli.

Innym rodzajem ogniw niskotemperaturowychakumulatory litowo - chlo-
rowe z elektrolitem zasadowym i ogniwa litowo - loiko - chlorowe z elek-
trolitem z weglanu propylenu i fosforo - fluoropotasu.

3.4.3. Wysokotemperaturowe uktady elektrotechniczne

Do uktadéw elektrochemicznych wysokotemperaturonwgdB+ 773 K
(70 + 50C¢°C) zaliczamy m.in. wtérne ogniwo sodowo - siarkowéodele
eksperymentalne charakteryzugic energia jednostkoyvmasows ok. 1240
kJ/kg. Akumulator pracuje w temperaturze 623K (50

3.4.4. Ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe zaliczamy do statycznyatdbdet energii tzn. takich,
ktére pozwalaj otrzymywa energé elektryczm bezpdrednio podczas che-
micznych reakcji utleniania substanciji takich jadér, wegiel, tlenek vegla i
alkohole dostarczanych w sposékagty. Ogniwa paliwowe & ogniwami
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pierwotnymi, wytwarzajcymi energie elektryczndopodki dostarcza sido
nich paliwa - substancje chemiczne.

3.5. Wzytkowanie i konserwacja akumulatorow.
3.5.1. Przechowywanie i konserwacja akumulatorow

Akumulatory naley przechowywa najlepiej w stanie nienatadowanym,
w suchych, ciemnych i chtodnych pomieszczeniachndiezy umieszczé na
nich zadnych przedmiotow metalowych. Najeutrzymywa je w czystdci i
nie poddawé wptywom atmosferycznym. Konserwacja akumulatorapék
atowanego sprowadzaesiv zasadzie do utrzymywania go w czysip (co
zmniejsza ryzyko roztadowania poprzez zjawisko piagu pradu przez za-
nieczyszczenia na obudowie), dbania o dobry korgag&iskow akumulatora z
zaciskami instalacji elektrycznej pojazdu. W praya akumulatoréw obstu-
gowych naley kontrolowa poziom elektrolitu i uzupetntago w razie potrze-
by wytacznie wod destylowan. Nalezy takze okresowo kontrolowanapkcie
tadowania akumulatora, co pozwoli zapobiec jeg@fadowaniu lub niedota-
dowywaniu. Napicie fadowania powinno zawigrasie w granicach
13,8-14,2 V.

3.5.2. Zasady mocowania akumulatorow w pojazdach
samochodowych

Akumulator umieszczony w pajdzie powinien znajdowasie w miej-
scu dla niego przeznaczonym. Musi¢bystawiony w pozycji pionowej i
przymocowany zgodnie z wymogami producenta lueljgest to niemaliwe
powinien by zabezpieczony przed zmigpotazenia w czasie ruchu pojazdu.
W przypadku montar akumulatora naly podhczy¢ koncowke dodatni
akumulatora z zaciskiem dodatnim instalacji elektnej pojazdu, a Kaowke
ujemry z biegunem ujemnym akumulatora w taki sposob algyvarantowany
byt ich dobry metaliczny styk na catej powierzchsiworzone paiczenia
nalery zabezpieczywazeliry techniczg.

3.5.3. Metody doboru pojemnéci akumulatora do mocy od-
biornikow elektrycznych w pojezdzie samochodowym

Doboru akumulatora do danego pojazdu i mocy odi{ém w nim za-
instalowanych naley dokonywa& zgodnie z katalogami producentéw akumu-
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latorow jak i wymogami producenta pojazdu. Nglewrdcic uwag; na rodza-
je rozmieszczenia zaciskow (np. plus po prawej sipa lewej), a tate na
maksymala moc padnicy (alternatora) tak, aby byta ona w stanie Veato
akumulator nawet w czasie zkgo odbioru mocy przez odbiorniki instalacji w
czasie normalnej eksploatacji. Wigm kryterium doboru jest rowniemoc
silnika i jego rodzaj (ZI czy ZS), a przez tospadnio moc rozrusznika i pobor
pradu. Warto zwré6 uwag ha maksymalny pd obciazenia akumulatora, ma
to bowiem znaczenie w okresie zimowym i przy ekafdoji w niskich tempe-
raturach. Im wyszy pad obchzenia tym pewniejszy rozruch w niskich tempe-

raturach, bowiem w miarspadku temperatury maleje pojendérakumulatora
rys.3.17.

a) b)
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Rys. 3.17. a) Wptyw temperatury na uktad rozrucheilyika spalinowego.
b) Wplyw temperatury na spadek nagia dla akumulatora 12 V.

3.6. Ogolne zasady diagnostyki akumulatora

Do podstawowej oceny stanu akumulatoraysfaomiar stopnia jego na-
tadowania. Do pomiaru stopnia naladowania akumtdatoistnieje szereg
urzadzen diagnostycznych. Unitiwiaja one dokonanie proby stanu natado-
wania akumulatora, dotadowanie odomym prmdem. Uradzenia te umdi-
wiaja takze ocer ogoélnej pojemnéci znamionowej akumulatora. Przyktadem
takiego uradzenia mae by tester akumulatoréw firmy BOSCH rys. 3.18.

Innym sposobem oceny stanu akumulatora obstugoyesigoomiar na-

piecia i gestasci elektrolitu za pomagareometru. Sposdb pomiaru przedstawia
rysunek 3.19.
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Rys. 3.19. Pomiarggtadsci elektrolitu areometrem

W przypadku stwierdzenia dego zasiarczenia nale przeprowad#i odsiar-
czanie wykorzystuac do tego celu prostownik. Po odczytaniu wskagezy-
rzadu porownujemy je z takel3.2 w celu okréenia stopnia natadowania
akumulatora.
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Tabela 3.2

Rodzaj Gstai¢ [g/cnt] dla stopnia natadowania [%)]
elektrolitu 100 75 50 25 0
Zwykly 1,28 1,23 1,20 1,15 1,10
Tropikalny 1,23 1,19 1,16 1,12 1,08

Pomiaru napicia ogniwa w akumulatorach obstugowych dokonujeray z
pomoa miernika widetkowego rys. 3.20. Miernik ten uslizvia pomiar na-
pigcia pod obcizeniem zalenym od wartéci opornika bocznikujcego. Skala
miernika nie jest mge by wycechowana w woltach lub posig&dazy obszary
na skali o kolorach: zielonym oznacmjm stan natadowania 75 - 100%,
z0ktym - 50 - 75%, czerwonym - pomj 50%. Stopig natadowania w zaie
nosci od napgcia ogniwa podaje tabela 3.3.

Rys. 3.20. Woltomierz widetkowy i spos6b pomiarypigeia ogniwa.

Tabela 3.3
Obciazenie w czasie Stoplenatadowania [%0]
pomiaru [A] 25-50 50-75 | 75-100
Napkcie pod obcizeniem [V]
80 lub 150 1,55-1,70| 1,70-1,856 1,85-2,00
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4. PRADNICE ELEKTRYCZNE POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH

4.1. Pradnice samochodowe mdu statego

Pradnica jest podstawowynarédiem energii elektrycznej w pdjgzie
samochodowym. Wytwarzany przez prad maze tadowa akumulator, mge
tez, przy wspotpracy z akumulatorem lub bez akumutataasilé odbiorniki
instalacji elektrycznej samochodu.

Budow pradnicy samochodowej przedstawia rys. 4.1.

Podczas pracy silnika twornik gainicy obraca si w polu magnetycz-
nym wzbudzanym przez elektromagnesy stojana Uzuajevornika przeci-
naja w tym czasie linie sit pola magnetycznego, wskutdo indukuje siw
nich sita elektromotoryczna. zZii pradnica jest nagdzana w niewtciwym
kierunku, wéwczas powstata w pierwszej chwili stlektromotoryczna spo-
woduje przeptyw prdu w uzwojeniu wzbudzenia i powstanie strumienia ma
gnetycznego skierowanego przeciwnie do magnetyzomtkowego. Pgdni-
ca nie wzbudzi g zostanie rozmagnesowana a gasie - przy nagdzaniu
jej w prawidtowym kierunku - nie wytworzy sity elskmotoryczne;.
Samowzbudzenie gpradnicy bocznikowej jest midiwe wtedy, gdy:

- istnieje magnetyzm szgtkowy

- kierunek wirowania jest prawidtowy, tzn. taki, prizigrym pad wzbudzenia
od sity elektromotorycznej wywotanej magnetyzmerzgikowym powodu-
je przyrost strumienia magnetycznego.
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Rys.4.1. Budowa pdnicy padu stalego
1 - szczotkotrzymacz, 2 - szczotka, 3zy&ko, 4 - watek twornika, 5 - tarczaziskowa od strony komuta-
tora, 6 - uzwojenie twornika, 7 - biegun, 8 - uzevog wzbudzenia, 9 - kolo pasowe z wentylatorem, 10
komutator, 11 - jarzmo, 12 - rdzéwornika, 13 - tarcza #yskowa od strony ngpu

W pradnicy bocznikowej samowzbudnej praqugj ze sta predkoscia
katowa twornika, w wyniku wzrostu obgtenia (wywotanego zmniejszaniem
si¢ rezystancji zewgtrznejR,) maleje nagicie na zaciskach ganicy wskutek
wplywu trzech czynnikow:

1) reakcji twornika - zmniejszggej strumi@ gtowny @,
2) spadku nagtia w obwodzie twornika - wptywa on beZpednio na napt
cieU, gdyz:

U=E-I[2R -2AU, 4.1)
gdzie:
E - sita elektromotoryczna indukowana w twornikiggnicy:
E=c.[Pla 4.2)

@ - strumieh indukcji magnetycznej w szczelinie powietrznej,
w- predkos¢ katowa twornika,
Ce - wspotczynnik proporcjonalioi,
It - lope- Prad obchzenia padnicy,
2R - suma rezystancji obwodu twornika,
24U, - spadek nagcia na rezystancjach prieja midzy szczotkami i
komutatoren(4U,=1 V)
3) zmniejszania gipradu wzbudzenia
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Jezeli stopniowo zmniejsza giopor obwodu zewgirznego R,) to prad obci-
zenia padnicy |y, Wzrasta do pewnej wada krytycznejly, = (2+3)l,, Wsku-

| (4.3)

tek dalszego zmniejszania rezystancji zevemej pad | . :% powinien
Z

mie¢, jak mogto by si wydawa tendengj wzrostu, jednak z podanych »ej
trzech przyczyn (a zwlaszcza zmniejszani Biadu wzbudzenia - wskutek
zmniejszanidJ, malejel,,, punkt pracy maszyny przenost sia prostolinio-
wa czes¢ charakterystyki magnesowania, gdzie niewielkimamiml,,,, towa-
rzyszy zmniejszanie nagmia U) napecie U spada w wikszym stopniu ri
maleje rezystancja zewtnzna.
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Rys.4.2. Charakterystyki ginicy padu statego:
a - zewntrzne charakterystyki obgienia, b - charakterystyki regulacyjne,
¢ - charakterystyka magnesowania, d - charakigkgstbcizenia

W wyniku wspdétdziatania tych zjawisk qut 1., zaczyna malei przy
zwarciu na zaciskac{R=0; U=0; |,,~0) oshga wartd¢ I, (okreslona przez
magnetyzm szeatkowy) znacznie mniejazniz znamionowy pd pradnicy.
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Jezeli twornik danej pgdnicy kxdziemy napdzat z r&znymi predkosciami
katowymi, to woéwczas mma otrzyma zewrgtrzne charakterystyki obgie-
nia dla dowolnie wybranej pakaosci katowej twornika. Charakterystyki gd-
nicy przedstawia rys.4.2.

4.2. Pradnice elektryczne prdu przemiennego (alternatory)
4.2.1. Poréwnanie alternatoréw z pgdnicami pradu statego

Whprowadzenie alternatora jakoodta energii elektrycznej pojazdow
samochodowych byto spowodowane w gtownej mierzéefakze konwencjo-
nalne rozwizania pgdnic elektrycznych pdu statego w wielu przypadkach
nie odpowiadaj potrzebom eksploatacji samochodéw. Dotyczy to wawm
mocy i pedkosci obrotowej, jak réowniz wskanikdw masy zuycia miedzi.

Przewaga alternatora nacghnica pradu stalego staje sibardziej wy-
razna w zwhzku ze wzrostem zapotrzebowania mocy elektryczregpmiej-
szaniem wymiarow wyposania elektrycznego. Wzrost liczby samochodéw
spowodowat zwikszenie intensywrigi ruchu na drogach i ulicach miast, co z
kolei pocigreto za sob zmiare warunkéw pracy silnikbw samochodowych.
Czas pracy silnika spalinowego w stanie jalowyngypruchu samochodu
osobowego w migie dochodzi do 40% catego czasu pracy, a w praypad
autobuséw miejskich do 60% catego czasu pracydrifca padu stalego nie
moze zapewni oddawania dostatecznej o energii elektrycznej w stanie
jatowym silnika, co jest spowodowane tyae wspotczesne silniki samocho-
dowe maj duzy zakres zmian gdkosci obrotowej. Padnica, bowiem, ktéra
ma oddawé energé w stanie jalowym silnika spalinowego, nie #eonieza-
wodnie pracowa przy pkdkosci maksymalnej, gdy pojawiap Sie znaczne
trudndci zwiazane m.in. z komutagj

Na rysunku 4.3 przedstawiono dla poréwnania charg&tyki obcize-
nia (prdowo- predkaosciowe ) alternatora i pdnicy padu statego (z ogranicz-
nikiem prdu) z zaznaczeniem zakreswggkosci obrotowej silnika spalinowe-
go pracujcego w stanie jatowym. Z wykresu wynikag przy pracy silnika w
stanie jatlowym alternator me zasila odbiorniki elektryczne, natomiast w
przypadku zainstalowania gamnicy pmdu statego odbiorniki as zasilane z
akumulatora.

Moc na jednostk masy, otrzymana z ganicy prdu statego, jest niewielka i
wynosi 40+70 W/kg. W przypadku stosowania alterr@toprzy takiej samej
objetosci i masie otrzymuje gimaszyg o 2+3 razy wksze] mocy. Moc na
jednostk masy uzyskana z alternatora o klasycznej budowigogi 100+-200

W/kg. Jeszcze korzystniejsze wsghiki objetosci i mocy na jednostk masy

otrzymuje s¢ w przypadku alternatoréw kompaktowych
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Rys.4.3. Charakterystyki olgienia (padowo - prdkaosciowe): 1 - alternatora, 2 - ginicy
pradu statego; f - obszar zmian gdkosci obrotowej silnika spalinowego w stanie jatowym

Brak komutatora i zjawiska komutacji pozwala pghsizy¢ maksymal-
na predkas¢ obrotowa do 250 obr/s (15 000 obr/min), a nawet 333 ol26s (
000 obr/min). Uméliwia to, przy zataeniu odpowiedniego przetenia ped-
kosci obrotowej mgdzy silnikiem a alternatorem, uzyskanie okoto 50%cyn
Znamionowej przy znamionowej pracy silnika w stgatewym.

Zadania regulatoréw alternatorow sprowadzd do regulacji nagcia
instalacji elektrycznej pojazdu. Diody uktadu powshikowego spetniajjed-
noczeénie rok wytacznika padu zwrotnego. Nie stosujegsidwniez w regula-
torze ogranicznika pdu, gdy wartas¢ pradu obcazenia ustala gisamoczyn-
nie po osignigciu przez alternator odpowiedniegdkosci obrotowe;.

4.2.2. Budowa i zasada dzialania alternatoréw

Samochodowa pdnica elektryczna pdu przemiennego (alternator)
jest trojfazow pradnica synchronicza, w ktorej wirnik jest magrimica, a
stojan twornikiem. W alternatorach stosuje wizbudzenie elektromagnetycz-
ne, przy czym uzwojenie magnestg (wzbudzenia) jest nawité na wirniku
0 biegunach pazurowych. Wirnik ma od kilku do kiflastu biegunéw magne-
tycznych, wykonanych w uktadzie pazurowym (rys)4.4

Zachodzce na siebie pazury maj biegunowé¢ przemienn. Uzwoje-
nie wzbudzenia jest pojedyncezewlq o ksztalcie cylindrycznyr, zajmupca
potozenie koncentryczne wzglem watu3 i umieszczoa pomidzy systema-
mi biegunowymi. Uzwojenie wirnika jest zasilanegem statym poprzez dwa
pierscienie, po ktérychlizgaja sie szczotki. Twornik alternatora w odmdie-
niu od twornika pgdnicy pmdu stalego nie wiruje, lecz jestedeia korpusu
maszyny (rys. 4.5). Sktadaesbn z pakietu blach pdnicowych wzajemnie
izolowanych, osadzonych w aluminiowym korpusie ktlirego przymocowa-
ne g obie tarcze lyskowe. P4d fazowy stojana jest prostowany przez diody
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krzemowe, umieszczone w tarczyzyskowej padnicy. Wirnik ma ponadto
lopatki spetniajce rok wentylatora, ktéry jest nieztdny do chtodzenia alter-
natora oraz diod krzemowych, w ktérych wydziela zhaczna ilé¢ ciepta.
Trojfazowe uzwojenie stojana jest zazwyczapppbne w gwiazel

Rys. 4.5. Alternator: 1- diody ujemne, 2 - diodyddtnie, 3 - wirnik pazurowy,
4 - stojan (twornik), 5 - mocowanie kota pasowego

Wprowadzenie pdnic padu przemiennego do pojazdéw samochodo-
wych nie zmienito jej podstawowej funkciji, tj. dastzania pydu oraz nagp-
cia statego. Zasada dziatania i konstrukcja altendsv eliminup koniecznéé
stosowania uktadu komutator - szczotki, (czyli poesiika mechanicznego),
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zastpujac go elementem elektronicznym - pétprzewodnikadioda prostow-
nikowa. Stosowane w alternatorach samochodowych diodyp&vodnikowe
sa elementami krzemowymi.

Zespot poétprzewodnikowych diod prostownikowych wstaci uktadu
trojfazowego mostkowego prostuje tréjfazowyagbiprzemienny wytwarzany
W uzwojeniu stojana. Diodowy uktad mostkowy najciej wbudowany jest
do wretrza alternatora. Schemat pcten alternatora wraz z ukladem pro-
stownikowym przedstawiono na rys.4.6, natomiaselpiey komutacji rys.
4.7.

Rys. 4.6. Schemat alternatora z prostownikiem
1 - koto pasowe, 2, 3 - tuleje dystansowe, 4rniki(magnénica), 5 - taysko, 6 - stojan (twornik),
7 - szczotka, 8 - plytka prostownika, 9 - obudowaa, 10 - szczotkotrzymacz, 11 #ysko,
12 - obudowa przednia, 13 - wentylator

a) b) Us

2
1 U
DNy B.Ia_ U

8- Da+
Dy Dp+ Uy
Dc- Det

74
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Rys. 4.7. Przebiegi nagdi w alternatorze: a - uktad pgizen, b - przebieg napé fazowych
oraz napgcia wyprostowanego

W alternatorach samochodoéw osobowych produkowanycPRolsce
stosuje si diody prostownikowe fadowania na trzyzn@ wartdci pradow
znamionowych: 25 A, 20 A i 15 A. Natomiast diodybmeizenia maj jedr
wartas¢ pradu znamionowego réwinl A lub 5 A.
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Migdzy pohczone anody jednej grupy (diody ujemne) igoabne kato-
dy drugiej grupy (diody dodatnie) gdzone jest obgrenie. Diody stosowane
w alternatorach charakteryaugie niewielkim spadkiem nagtia w kierunku
przewodzenia (0,5-1,2 V).

Alternator, w ktorym uzwojenia twornika gofaczone w gwiaze, ma
zazwyczaj wyprowadzony na zegre zacisk zezrédia uzwojenia. Alternato-
ry charakteryzyj sie specyficznym rozwizaniem konstrukcyjnym wirnika, w
ktorym powstaje pole magnetyczne.

Wirujace pole magnetyczne indukuje w nie ruchomym twarrzinien-
na site elektromotoryczy. W celu doprowadzenia ggfiu do wirupcego uzwo-
jenia wirnika stosuje sistyki slizgowe typu szczotka- pigeien. Iskrzenie na
nich jest minimalne, nie wygbtuje tu bowiem zjawisko komutacji. der
wzbudzenia jest niewielki, ok. 10% znamionowegadprobciazenia. Dzéki
temu pedkos¢ obrotowa alternatora jest znacznielkgiza od pgdkosci obro-
towej prmdnicy pmdu statego. Jest ona ograniczona jedynie wytrzy§oato
lozysk i paskow nagdowych.

4.2.3. Charakterystyki eksploatacyjne alternatorow
samochodowych

Do charakterystyk eksploatacyjnych alternatorolezaa
— charakterystyka elektromechaniczavana réwnie charakterystyk sa-
mowzbudzenia) przedstawaap zalenos¢: E, U = f(n), przy .= const i
R¢= const;

=0,51,

/)

y=

0 ng, Mg

Rys. 4.8. Charakterystyki elektromechaniczne altemagprzy rénych wartgdciach obcizen
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Rys. 4.9. Charakterystyka ohzénia (padowo - pedkosciowa) alternatora

— charakterystyka obgienia (pradowo-pedkosciowa) przedstawiaga za-
leznosé: lone= f(N) dla U = const oraz# const;
— charakterystyka regulacyjnarzedstawiajca zalenaos¢: I;= f(n) dla U = U}
= const oraz,yl,.= const
Przebieg charakterystyki elektromechanicznej adtema jest przedstawiony
narys. 4.8.

Przy analizowaniu charakterystyki oh@nia alternatora rys. 4.9
przyjmuje s¢ za punkt wyjcia zalenos¢ opisupca Site elektromotorycza,
ktora przy pracy maszyny w stanie jatowym jest rawap¢ciu maszyny:

E=U,=cl®ln (4.4)
przy czymU,- napkcie alternatora przy pracy w stanie jalowym.

Na rysunku 4.10 przedstawiono schematepazly alternatora obgi
zonego rezystorem. W przeprowadzonych w dalszgjcczozwazaniach po-
minieto (dla uproszczenia) wptyw reakcji twornika (odustienia magnetycz-
nego wkasnego uzwajg na strumié gtéwny.

obc

W /H/lzobc

Rys. 4.10. Schemat zaptzy alternatora

Zgodnie ze schematem zgstzym przedstawionym na rys. 4.1Ggrobci-
zenia ma wart&
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|, = Y (4.5)

TR AR+ X2

przy czym:
Ry - rezystancja uzwojenia stojana alternatora,
Robe - rezystancja odbiornika,
X, - reaktancja indukcyjna uzwojenia stojana alteraat
Reaktancja indukcyjna uzwojenia stojana zaled czstotliwosci
X, =2lnlflL=2[nlpinlL=gln (4.6)
gdzie:
f - czstotliwosé,
p. - liczba par biegunéw maszyny,
L - indukcyjna¢ uzwojer o reaktancji indukcyjnex,,
n- predkos¢ obrotowa.
Stad
cldln
I obc = 2 2 (47)
\/(RW + Robc) + (Cl m)
Przy matej pgdkosci obrotowej wirnika alternatora

¢ [n<< R, + Ry (4.8)

Wodbwczas wyraenie (4.7) méena uprdcic¢

-__con . m (4.9)

(Ry+Re)’

gdyz przyjeto staty strumig@ magnetyczny. Wynika g, ze w pocatkowej

czesci charakterystyki pid obchzenia jest proporcjonalny do gokosci obro-

towej. Ze zwgkszeniem pgdkosci obrotowej wirnika zwgksza s¢ reaktancja
indukcyjnaX,=cin i pocawszy od pewnej wartai n zachodzi nieréwrio

obc

R, + Ry <<c [ (4.10)
Uwzgledniajac te nierowndgé¢ w zaleznosci (4.7) otrzymuje si
obe - ¢l _¢ [ = const (4.11)
(c.m) &

Wynika std, ze przy duych wartgciach pedkosci obrotowej wartéé pradu
obcizenia lzdzie prawie stata.

Charakterystyki regulacyjne, przy statych wéctach napicia regu-
lowanego i pgdu obcizenia alternatora, przedstawiono na rys. 4.11. Ghara
rystyki te pozwalaj ha ocen warunkow pracy regulatora napia.

Podstawowe dane znamionowe alternatorow prodpkdfikiej podano
w tabeli 4.1.
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I, IL=1,

U = const

obc

Iobc: 0

U = const

Rys. 4.11. Charakterystyki regulacyjne alternatora

Na rysunkach 4.12 i 4.13 przedstawiono (w odniegielo alternatora A124,
14 V, 44 A) schemat pgtzen elektrycznych i charakterystykobchzenia
alternatora.

a i i kontrolka
) diody wz{budzema b+ Iadowania b) 31
%% % regulator
Bt Bt 67 15
1 Bt B o kontrolka
A o o = ladowania
e odbiorniki Qg e "
== odbiorniki
uzwojenie ——-
stojana ™ - +
uzwojenie T Bl TFEF NI
wirnika | >t Pt 30
A1+ bt
= B ! i
_ L | »1 ]
i
T
777 r
alternator +
-
1
1
1
i
67 —1_
_o_ -

alternator

Rys. 4.12. Schemat elektryczny alternatora A1241@%, 44A
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Tabela 4.1.
Wybrane rodzaje alternatorow produkcji polskiej

Typ Napiccie | Prad Predkos¢ | Rodzaj regui Zastosowanie w sa-
alternatora obrotowa latora mochodzie
V] (A [obr/min]

A 115.03] 14 43 13 000 RNB-12 Fiat Uno
A 115.04| 14 32 13 000 RNc-12 Fiat 126
A115.14| 14 45 13 000 RNb-12 Ford Capri, Cortina
A 12405 14 44 13 000 RC2/120 Lublin
A 12501 14 50 14 000 RTT119AC Fiat Cinquecento
A 125.03| 14 55 14 000 RNa-12 Fiat Uno, Tempra
A 125.04| 14 65 14 000 RNa-12 Fiat Uno, Ritmg
A 125.06| 14 55 14 000 RNa-12 Ford Eskort, Fiesta

[A] 4 Tobe

50

| ="
40 /,4/
30 /‘/
7
20 //
f
10 //
0 1 2 3 5 6 7 x10*
[obr/min]

Rys. 4.13. Charakterystyka ohtnia (padowo - pedkosciowa) alternatora A124.05, 14V,
44A
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4.2.4. Alternator kompaktowy

Alternator kompaktowy jest mniejszy o 15% Zejszy o 25% od
alternatora konwencjonalnego.

Zmniejszenie masy i wymiarOw oraz poprawitasciwosci eksploata-
cyjnych tego rodzaju alternatora ggmicto dzicki modyfikacji obwodu ma-
gnetycznego wzbudzenia, polegadj na zmniejszeniu wielkoi szczeliny i
ksztattu rdzeni biegunowych. Ponadto znaczniegksziono jego mdkose
obrotows, przenoszc wentylator usytuowany na zewirz obudowy do we-
wnatrz, gdzie stanowi on integralrczes¢ wirnika. Takie rozwazanie polep-
szylo efektywné¢ chtodzenia (rys. 4.14).

Rys. 4.14. Alternator kompaktowy
1 - wirnik, 2 - pokrywa tylna, 3 - prostownik, piercien slizgowy, 5 - szczotka, 6 - sptyna,
7 - regulator nagtia, 8 - zhcze, 9 - zacisk, 10 - stojan, 11 - obudowgsciztylnej, 12 - obudowa e#ci
napdowej, 13 - rowkowane koto pasowe, 14 ko

Zespot wirnika sktada siz rdzeni magnetycznych, cewek uzwojenia,
pierscieni slizgowych, watu oraz wentylatora. W przeciwswie do alternato-
réw konwencjonalnych, na watku zamontowanelwa wentylatory integralne
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po obu stronach wirnika. W obudowach znajdsk otwory umdaliwiajace
przeptyw powietrza podwgzapc w ten sposéb efektywsod chtodzenia. Sto-
sujac koto pasowe rowkowe mna zwekszy¢ przetazenie przektadni pasowej
0 okoto 2,5%, poprawiag sprawné¢ przy wickszych pedkosciach obroto-
wych. Na rys. 4.15 przedstawiono schemat alteradkompaktowego.
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Rys. 4.15. Schemat alternatora kompaktowego

4.2.5. Ogolne zasady obstugi i eksploatacji altert@ow

Alternatory nalea do maszyn wymagajych stosunkowo niewielkigj
obstugi, ktora obejmuje:

- sprawdzenie zamocowania i w razie potrzeby etmmiesrub mocujgcych
alternator;

- sprawdzenie czysfoi i jakosci polaczen przewodoéw doprowadzgjych,
oczyszczenie ich, ewentualnie wymienienie przewodézkodzonych i
dokrecenie ich,

- sprawdzenie nacagu paska klinowego Nackg paska sprawdzagsnast-

pujaco:
- pasek powinien dasi¢ ugina& o 10 mm pod naciskiem palca przidoe-
go midzy kotami pasowymi (rys. 4.16a),
- doktadniejsza kontrola jest miwa specjalnym elektrycznym przyz
dem do sprawdzania nagu paskow (rys. 4.16b). Waktbodczytana na
przyrzdzie powinna si miesci¢ w zakresie 250-300 N,

- jezeli nachg paska wymaga regulacji, najepoluzowa gérra i dolng $ru-
be mocowania alternatora, a ngstie odsuac alternator od silnika,

- po ustaleniu naggu dokeci¢ najpierw gorg srube, jeszcze raz sprawdzi
nackg, a nasipnie dokeci¢ dolm srube.
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Rys. 4.16. Sposoéb kontroli ngpia paska klinowego (a) oraz przytzdo kontroli (b):
1 - gérnasruba mocujca alternator, 2 - dolriuba, 3 - miejsce nacisku

Zasady bezpieczéstwa dotyczce alternatora:
- W czasie prowadzenia prac przy instalacji eleddngj w komorze silni-
kowej zawsze odtza przewod masy akumulatora,
- nie zamienié przewodow regulatora najia i alternatora, przed demon-
tazem oznakowaprzewody téma,
- nie odhczat akumulatora lub regulatora nagia przy pracujcym silniku,
- zawsze odiczat akumulator przed spawaniem elektrycznym.
- w przypadku tadowania przez prostownik akumukafoozostawionego w
samochodzie, natg wczenie] odhczy¢ akumulator od instalacji elek-
trycznej pojazdu, poniewanaozna spowodowauszkodzenie alternatora.
- przed podiczeniem alternatora do instalacji elektrycznejenaspraw-
dzi¢ zgodnd¢ biegunowdci,
Wymiana szczotek
- odkreci¢ wkrety mocupce regulator naptia od alternatora lub witr mo-
cujacy szczotkotrzymacz (zaleie od wykonania alternatora). Nie jest
konieczne wyjmowanie alternatora z samochodu.
- wyja¢ regulator nagicia i zmierzy dlugas¢ szczotek wglowych, liczc
od powierzchnilizgowej (rys. 4.17), powinna wyn@sminimum 5 mm.
- szczotki zbyt krétkie naly wymienic, wylutowujac dochodzce przewo-
dy plecione,
- wlozy¢ nowe szczotki i przylutowaprzewody
- sprawdzt czy szczotki tatwo giprzesuwa w obudowie,
- Z powrotem przykci¢ regulator napicia.
Po wykciu szczotkotrzymacza nalesprawdzt stopier zuzycia piekcieni
slizgowych.
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Rys. 4.17. Minimalna dtugé szczotek
weglowych

4.3. Regulatory napecia pradnic pradu statego i alternatorow

Ciagte zmiany warunkéw pracy alternatora podczas rysbjazdu sa-
mochodowego powodujze jego nagicie bez zastosowania elementow regu-
lacyjnych zmieniatoby siw zbyt szerokich granicach, co wptywaloby nieko-
rzystnie zarowno na akumulator jak i na inne odblarenergii elektrycznej.

Wytworzone nagicie okrélone zalénoscia Uy = ¢ @n ma warté¢ stah
wtedy, gdy zmianom gdkosci obrotowej odpowiadaj zmiany strumienia
magnetycznego takie, aby utrzyén@n = const Oznacza toze ze zwgksze-
niem pedkosci obrotowejn powinien malé strumigh magnetyczny®, aby
napkcie Uy pozostato state. Zmiany strumienia magnetycznagealenione
od zmian pgdu w obwodzie wzbudzenia alternatora, ktoryzma regulowa
przez whczenie i wyhczenie odpowiednio dobranego rezystora.

Na rys. 4.18 przedstawiono wykresy zmian nepi alternatora przy
réznych pedkaosciach obrotowych. Ze wzrostem negia ragsnie strumié ma-
gnetyczny w uzwojeniu stergym (elektromagnesie) stykami regulatora i
przy okré&lonej wartdci napkcia nastpuje rozwarcie stykow i wEtzenie
dodatkowej rezystancji w obwdd wzbudzenia. Powodojskokowe zmniegj-
szanie pgdu wzbudzenia. Wskutek tego w uzwojeniu indukujesiia elek-
tromotoryczna samoindukcji przeciwstawizg s¢ zmniejszaniu pdu. Pad
wzbudzenia maleje wolniej i tym samym z apigniem maleje nagtie na
zaciskach alternatora.
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Rys. 4.18. Zmiana nagiia alternatora przy #ych pedkosciach obrotowych
t;, t - czas zwarcia i rozwarcia stykow regulatorg, - styki

Zadanie regulatorow sprowadza sio regulacji nagicia w instalacji
elektrycznej pojazdu. Diody krzemowe wchadz w skiad uktadu prostowni-
kowego padu przemiennego spetnajednoczénie rok wytacznika pedu
zwrotnego. Diody ukladu stanoyge czs¢ sktadowa obwodu alternator -
akumulator warunkuaj przeptyw psdu w obwodzie wéwczas, gdy wasto
napkcia alternatora wzrasta powsj napecia akumulatora. iBd ptynie wow-
czas w obwodzie od alternatora do akumulatora.pgBr&epradu w przeciw-
nym kierunku (pgd zwrotny) jest praktycznie uniemawviony dzieki zaporo-
wemu dziataniu diody. Nie stosujecsiéwniez w regulatorze ogranicznika
pradu, gdy: wartas¢ pradu obcazenia ustala gi samoczynnie po aginigciu
przez alternator odpowiedniejgoikosci obrotowej.

4.3.1. Wibracyjne regulatory napkcia

W praktyce stosowane $gednostopniowe i dwustopniowe wibracyjne
(elektromechaniczne) regulatory napa. Przyktadowo opisano regulator
dwustopniowy.

Zasada dziatania dwustopniowego wibracyjnego edgth napicia
alternatora jest oméwiona na przyktadzie regulat@pkcia typu RC1/12B,
stosowanego w samochodzie FSO 1500.
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Rys. 4.19. Schemat dwustopniowego wibracyjnegolatgra napicia
wspotpracuicego z alternatorem

Na rys. 4.19 przedstawiona schemat regulatoracciapispoOtpracujcego z
alternatorem. Regulator ten ma trzy styki, z kt@rgewrgtrznel i 3 53 nieru-
chome. Dopdki naptie alternatora nie wymaga regulacji, styki zvarte.
Prad wzbudzenia ptynie w obwodzie, w ktérym znajdujetglko rezystancja
uzwojenia wzbudzenia. Przy dalszym w&ie nap¢cia nasipuje rozwarcie
stykéw 1 i 2 pierwszego stopnia regulacji. W obwdd wzbudzeoistaje w-
czony rezystor dodatkowi,. Jeli predkos¢ obrotowa nadal wzrasta, wzrasta
rowniez napkcie alternatora i rozpoczynaggraca na drugim stopniu regula-
cji. Styki 2 i 3 tego stopnia zwierajsic i rozwieraj. Przy zwarciu stykow
nastpuje dohczenie wyprowadzonego zacisku uzwojenia wzbudzénido
masy. Poniewadrugi koniec uzwojenia wzbudzenia jest na stalaqzony z
masi, nasgpuje gwaitownie zmniejszenie qgolu wzbudzenia i dzki temu
napkcie alternatora nie nie wzrosné¢ ponad okrélona wartcé.
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I regulacji : regulacji I
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Rys. 4.20. Charakterystyki zmianadu wzbudzenia i nagtia w funkcji pedkosci obrotowej,
alternatora wspotpracagego z dwustopniowym wibracyjnym regulatorem geijgi
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Przebiegi zmian pdu wzbudzenia i nagtia w funkcji prdkosci obrotowe]
alternatora wspoOtpracagego z wibracyjnym regulatorem dwustopniowym
przedstawiono na rys. 4.20.

4.3.2. Elektroniczne regulatory napgcia

Zakladajc znajoméé dziatania elektromechanicznych (wibracyjnych)
regulatoréw nagicia alternatoréw okgtono jako czton wykonawczyetczese
regulatora, ktorej elemengdz elementy biog udziat bezpérednio w regulacji
pradu wzbudzenia alternatora. Elementy tesombne w obwdd wzbudzania
musz mie¢ wtasciwosci umazliwiajace zmiawg ich rezystanciji w bardzo sze-
rokich granicach (teoretycznie od zera do niéskondaci). W regulatorze
wibracyjnym elementami tego cztony styki i rezystancja dodatkowa. Mua
zastpic je elementem elektronicznym - tranzystorem.

‘ u UEclé .
VY Y : LT_ )

Rys. 4.21. Schemat czlonu wykonawczego regulatsmtpracujcego z alternatorem
U, - napkcie alternatora, + prad w obwodzie wzbudzenia, T1 - tranzystor cztonu endwczego,
Uec - napicie emiter-kolektor

W celu okrélenia wymaganych parametréw tranzystora czionu wyko

nawczego nalgy dodatkowo ustatim.in.:

- wartas¢ napkcia regulowanego alternatora,

- wartas¢ maksymaln pradu wzbudzenia alternatora,

— ukfad pracy tranzystora,

— rodzaj regulacji nagtia (regulacja eigta lub impulsowa),

— wartas¢ mocy traconej w tranzystorze w procesie regulaciji.

Wybrany tranzystor cztonu wykonawczego (rys. 4.@2isi by odpo-
wiednio sterowany, aby spetniat ¢adtykdw regulatora wibracyjnego, to zna-
czy charakteryzowat siprag w stanie nasycenia i odcia (przewodzenia i
nie przewodzenia).

W regulatorze wibracyjnym procesem zwarcia i raniastykéw steru-
je spezyna (o statej wartei sity nacihgu) i uzwojenie nagtiowe elektroma-
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gnesu wytwarzage sit zalezna od wart@ci napkcia na zaciskach alternatora.
Sita nacagu spezyny w stanie bez naggiowym regulatora powoduje zwarcie
stykdéw, a kierunek jej dziatania jest przeciwnykderunku dziatania sity wy-
tworzonej przez uzwojenie napiowe elektromagnesu.

/ V¥ Y

Rys. 4.22. Schemat cztonu wykonawczego i wzmagtegjo regulatora

wspotpracuicego z alternatorem
T1 - tranzystor cztonu wykonawczego, T2 - tranaysterowany, T3 - tranzystor stefcy,
Rs, Rs, Ry i Rs - rezystancje dopasowaae elementy uktadu

W regulatorze elektronicznym peatranzystora cztonu wykonawczego
sterup elementy elektroniczne wchagz w skltad cztonu wzmacnigjego i
cztonu sterujcego regulatora. Cztonem wzmaca@m nazywa & te czesé
regulatora (rys. 4.22), ktéra powoduje wzmocnieyignatu steracego (pa-
du) otrzymanego z cztlonu pomiarowego do takiej @ait ktora jest koniecz-
na do wysterowania cztonu wykonawczego, to znaczgmbwodowania prze-
ptywu odpowiedniego pdu wzbudzenia. War§é minimalna padu sterujce-
go, na ktory reaguje regulator (tzn. waétaichybu regulacji naptia) jest
réznica miedzy wartdcia zadan i regulowan (rzeczywist). Wartcia regu-
lowars (rzeczywist) jest napicie na zaciskach uzwojenia stexggo elek-
tromagnesu nagciowego regulatora, a wa#mia zadam - zadany poziom
tego napicia okrglony warunkami wsipnymi. Aby sygnat uchybu regulacji
napkcia spowodowat wysterowanie tranzystora cztonu vaglweczego, naley
go wzmocné. W celu spetnienia tego warunku naj@aej stosuje s wzmac-
niacz w uktadzie Darlingtona.

Uktad Darlingtona polega na tyrme emiter tranzystora stegapgoT3
pofaczony jest bezpmednio z baz tranzystora sterowaned@® (rys. 4.23), a
kolektory obu tranzystoréwaspolaczone i pracuj na wspolne obgzenie.
Baza tranzystora stengiegoT3 stanowi wejcie uktadu wzmachiagego.

Cztonem pomiarowym (rys. 4.23) jest tag@zregulatora, ktora shy
do porownania wartegi zadanej nagtia z wartdcia regulowan (rzeczywi-
sta). Jako warté¢ zadam napkcia rozumie & napkcie Zenera, warktia
regulowan (rzeczywish) jest napicie na zaciskach alternatora.
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Do nastawienia dowolnej wasm napkcia regulowanego (rzeczywiste-
go) zastosowano dzielnik napia. Sygnat wyjciowy z cztonu pomiarowego
jest czynnikiem pobudzgjym do dziatania regulator, przy czym proces
wspotdziatania tego cztonu z pozostatymi jest ¢mghcy. W przypadku
zwigkszenia pgdkosci obrotowej alternatora od zera do pewnej wé&itona
zaciskach wyjciowych pojawia & napkcie zgodnie z procesem wzbudzenia
maszyny. Cgs¢ tego napicia - okrélona polazeniem suwaka potencjometru
Rs - jest poréwnywana z nagiem progowym diody Zenera.

i
L
I
T

Rys. 4.23. Schemat czlonu wykonawczego, wzmagreap i pomiarowego regulatora
wspoétpracuicego z alternatorem
DZ - dioda Zenera, RR; - rezystory dzielnika nagtia, R; - potencjometr dzielnika najmia

Prad wzbudzenia alternatora ptynie w obwodzie, w kndgnajduje i
tranzystor cztonu wykonawczedd, a wartd¢ tego padu jest okrélona war-
toscia napecia regulowanego (rzeczywistego) i rezystancji ottwoTlranzy-
stor T1 znajduje si w stanie nasycenia, hatomiast tranzystb2y T3 czionu
wzmacniagcego § w stanie odeicia i prad przez nie pltynie. Ten stan pracy
regulatora trwa do chwili zrébwnaniagsnapkcia na potencjometrzB; z na-
piecciem Zenera. Dalszy wzrost napia na zaciskach alternatora powoduje
przeptyw padu przez diog Zenera, a tym samym przeje tranzystoréwl 2 i
T3 cztionu wzmacniagcego w stan nasycenia, a tranzystbtav stan odgicia.
Od tej chwili nasfpuje zanik pgdu w obwodzie wzbudzenia, a to z kolei po-
woduje obntenie wartéci napkcia na zaciskach alternatora. Proces tgizie
trwat do chwili zréwnania ginapkcia na potencjometrze z napiem Zenera.
Woéwczas tranzystory cztonu wzmachiz@go przejd w stan odgicia, a tran-
zystor czlonu wykonawczego w stan nasycenia. Tak,wiapécie alternatora
oscyluje wokot wartéci sredniej nastawionej za pomppotencjometrurs.

Na rys. 4.24 przedstawiono schematappé elektronicznego regulato-
ra napecia wspotpracujcego z alternatorem. Na schemacie tym zaznaczono
réwniez elementy dodatkowe:

— ochrorg cztonu wykonawczego przed przegpami komutacyjnymi,
— ujemne sprgzenie zwrotne cztonu wykonawczego,
— uklad przyspieszagy prag regulatora.
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Rys. 4.24. Schemat nie wibracyjnego regulatoraeeapivspotpracujcego z alternatorem

Analizujac istniepce konstrukcje regulatoréw elektronicznych ama
stwierdzt, ze w niemal wszystkich rozaganiach - pocavszy od pierwszych
z lat prcédziesatych & po najnowsze wykonania - zastosowano zagagul-
sowej regulacji prdu wzbudzenia. Elementem czionu wykonawczego regulu
jacym pmd w obwodzie wzbudzenia jest tranzystor lub paemzystorow
pracupcych w uktadzie Darlingtona.

W uktadzie regulatora wyedic mozna dwa charakterystyczne bloki
funkcjonalne: blok wykonawczy oraz blok stewry (stanowacy opisane w
analizowanym regulatorze nie wibracyjnym (elektoanym) cziony -
wzmacniagcy i pomiarowy). Bloki te paiczone g dodatkowo ze sabpgtla
sprzzenia zwrotnego z elementami R,C. Zadaniefth pprzczenia zwrotnego
jest zwkkszenie szybkixi przehczania, ograniczenie maksymalnegsintli-
WOsSCi pracy oraz zmniejszenie wiavosci na zaktdcenia.

Rys. 4.25. Schemat elektronicznego regulatoraen@ppohczonego z alternatorem;
1 - alternator, 2 - regulator napia, 3 - akumulator, B, F, E - zaciski alternatora

Opisany regulator elektroniczny jest w praktyaesetvany do alternato-
réw w samochodach firmy Toyota i jest oznaczony lsgiemIC . Uktad regu-
latora typu IC stanowty obwod scalony, jest zminiaturyzowany uktadem
elektronicznym zawieragym elementy pétprzewodnikowe (tranzystor, diody,
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itp.). Elementy te § montowane na piytce drukowanej i zatopione w masie
silikonowej. Regulator ten charakteryzuje doktadniejsz regulacy napkcia
przy krotszych czasach reakcji uktadu (w poréwnaniegulatorami elektro-
mechanicznymi wibracyjnymi). Schemat elektryczngulatora przedstawio-
no narys. 4.25.

a) b)
vl 1

I A

n [A]

9 vifU
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Rys. 4.26. Charakterystyki napia wyjsciowego alternatora wspotpragoggo
z regulatorem elektronicznym:

a) w funkcji predkosci obrotowej alternatora, b) w funkcjigatu obcizenia alternatora,
b) w funkcji temperatury otoczenia (1 - zakres rajai standardowego)

Zasada dziatania regulatora jest gasjca: jezeli wartcé¢ rzeczywista
napkcia na zaciskach alternatora jest mniejsza od @ rtadanej nagtia, to
zgodnie ze schematem pcten przedstawionych na rys. 4.25 nagpé akumu-
latora zasilajce poprzez rezystor,Rbaz tranzystorall (w odniesieniu do
masy) powoduje przeptyw gilu w obwodzie bazy tranzystoraastapc ten
tranzystor (stan nasycenia) do pracyadPptynie w obwodzie: zacisk dodatni
akumulatora, rezystd®,, zlacze baza - emiter tranzystofa do masy. Jedno-
czenie prd ptynie przez uzwojenie wzbudzenia alternatorg;za kolektor -
emiter tranzystorall do masy. Wzrasta nagie na zaciskach alternatora.
Jezeli wartas¢ rzeczywista nagtia wzrgnie powyej wartgci zadanej nagk
cia, to przez diogl ZeneraDZ poptynie pad, powodujc jednoczénie prze-
ptyw pradu w obwodzie bazy tranzystofi@. Jest to réwnoznaczne z ogci
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ciem tranzystord 1 i wejsciem w stan nasycenia (przewodzenia) tranzystora
T2. Przeptyw pgdu przez uzwojenie wzbudzenia alternatora zostagerya-
ny, napécie na zaciskach alternatora maleje.

Prad ptynie w obwodzie: zacisk dodatni alternatorayddi ZenerdZ,
zlacze baza - emiter tranzystora do masy i jednoczeie w obwodzie: rezy-
storRy, zlacze kolektor - emiter tranzystof@ do masy.

Jak wynika z zasady dziatania regulatora, impulsoegalacja napgk
cia polega na wtzaniu i wyhczaniu tranzystorowrl i T2, co w praktyce
sprowadza gido whczania | wyhczania pgdu ptyracego w obwodzie wzbu-
dzenia alternatora. Na rys. 4.26 przedstawionoati@rystyki napicia wyj-
sciowego alternatora wspotpragaggo z regulatorem elektronicznym typu IC.

4.4. Ogolne zasady diagnostyki alternatoréw i ichagulatoréw
napiecia

Uszkodzenia pidnic (pomijajc uszkodzenia awaryjne) dziedic w za-
leznosci od ich charakteru na dwa rodzaje:

1) uszkodzenia mechaniczne unigtiwiajace poprawa prae pradnicy np.
nadmierne ziycie szczotek, zmiany wymiarowe w ksztalcie i gladk
komutatora, nadmierne luzy wAgskach, itd.

2) uszkodzenia elektryczne uniethwiajace catkowicie pragc pradnicy jako
zrodta padu wynikapce z przegrzania uzwajeé uszkodzé izolaciji.

Uszkodzenia mechaniczne ma stwierdzi bez rozbierania pdnicy
np. luz w tazyskach jest wyczuwalnyka, stan szczotek i komutatora ma
stwierdzt po zdgciu z padnicy opaski ostaniage;.

Uszkodzenia elektryczne rmemy stwierdzai wstkpnie, bez rozbiera-
nia pradnicy przez préb na stanowisku. Rdnica taka nie wzbudzagsiv ogo-
le, lub wzbudza do niepetnego napa przy wysokich obrotach, wygtuje
silne iskrzenie na komutatorze. Lokalizacja przygzuszkodzenia jest mo
liwa tylko po rozebraniu pdnicy i odpowiednim zbadaniu jej elementow.

Czynndgciami naprawczymi, ktore mioa wykona bez rozbierania
pradnicy, 9. wymiana szczotek i oczyszczenie zanieczyszczokeguitato-
ra. Wygtadzenie komutatora z xgumi nierébwndciami za pomog papieru
sciernego bez rozbieraniagginicy daje zwykle efekt krotkotrwaty.

Wystapienie wkkszdci niesprawngéci w pracy ukladu zasilania z
pradnica pradu przemiennego jest sygnalizowane za pan@mpki kontrolnej

lub amperomierza z tynre na ogot trudno jest na tej podstawie doktadnie

zlokalizowa& niesprawny element. Moa to osigm¢ za pomog
odpowiednich programow sprawdizeDo wykrywania uszkodze pradnicy
nalezy korzystg z nastpujacych przyradow pomiarowych: oscylografu,
woltomierza lub specjalnych sond pomiarowych.
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O niesprawngci alternatora informuje lampka kontrolna,aszona w
obwdéd wzbudzenia.
W przypadku uszkodzenia diod wzbudzenia lub diodatitich nasfpuje
przetadowanie lub nie dotadowanie akumulatora. Sipowane to jestarze-
niem sg¢ lampki kontrolnej. W ten sposéb lampka kontrolnfoimuje o wa-
dzie diod ujemnych, ktéra powoduje roztadowanienaldatora przez alterna-
tor. Inmg przyczym zarzenia si lampki kontrolnej jest spadek napia w
przewodach lub poluzowaniezsiaciskéw w stacyjce lub na akumulatorze.
Swiecenie lampki kontrolnej fadowania przy wyzonym zaptoniéwiadczy o
zwarciu w diodach dodatnich, ktére przewgdamtedy w obu kierunkach.
Akumulator wytadowuje gipo zatrzymaniu silnika.
W celu sprawdzenia alternatora trzebaaozif¢ wtyk trzybiegunowy przy
regulatorze naptia, uruchomi silnik i przystawé koncéwki prébnika do
zaciskow "D+" i "B+" alternatora. i zaréwka prébnika przygasa razem z
lampla kontrolrg tadowania, to uszkodzenie istnieje w alternatoNagomiast
jesli zarbwka prébnika pozostaje ciemnazaazy se tylko lampka kontrolna,
to uszkodzenia natg szuk& w przewodach. Alternator z objawami nie-
sprawn@ci nalezy wymontowa i odda do sprawdzenia i naprawy w specjali-
stycznym warsztacie.
Ukfady pohczen alternatora firmy Bosch dla sprawdzenia jego zokadindo
obciazenia oraz do sprawdzenia wadbnapkcia regulowanego przedstawio-
no narys. 4.27.

LAMP

BAT

Rys. 4.27. Schemat poizer alternatora firmy Bosch dla sprawdzenia zdétmobcizenia
1 - rezystor regulowany, 2 - akumulator, 3 - woltern, 4 - amperomierz, 5 - wadznik zaptonu,
6 - lampka kontrolna tadowania, 7 - alternator
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Badania diagnostyczne alternatora z wykorzystaniemscyloskopu

Rys. 4.28. Oscylogramy nagia U, pradnicy padu przemiennego hie wypaogmej w diody
wzbudzenia, wspotpracgej z akumulatorem.
1 - prdnica bez uszkodae?2 - przerwa w obwodzie wzbudzenia, 3 - przerwazwojeniu stojana lub
przerwy w dwoch diodach zasilanych z tej samej,fdz przerwa w jednej diodzie dodatniej lub ujeapn
5 - przerwa w dwoéch diodach dodatnich lub ujemnychprzerwy w diodzie dodatniej i ujemnej zasila-
nych z rénych faz, 7 - zwarcie jednej diody dodatniej lgénonej, 8 - zwarcie dwoch diod dodatnich lub
ujemnych, 9 - zwarcie diody dodatniej i diody ujesnmasilanych rénymi fazami, 10 - zwarcie uzwojenia
stojana z mag 11 - zwarcie midzyfazowe uzwoje stojana, 12 - zwarcigodka gwiazdy uzwojestoja-
na, 13 - b{dne whczenie diody dodatniej lub ujemne;j

Wejscie oscyloskopu datzamy do zacisku 44 lub B+ alternatora. Rdkaos¢
katowa wirnika ustawiamy tak by naggie wytwarzane przez ginicc osh-
greto wartas¢ 13 V. W tym stanie pracy gnica taduje akumulator, regula-
tor jeszcze nie pracuje. Pozwala to na wyeliminderavptywu regulatora na
ksztalt przebiegdw nagi indukowanych w prdnicy. Za pomog pokretet
synchronizaciji, regulacji amplitudy oraz przesgra pionowego ustawiamy
nieruchomy obraz n&@odku ekranu oscyloskopu - poréwnanie rys. 4.28.
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5. UKLAD ZAPLONOWY

5.1. Wiadomdaci ogolne

We wszystkich wspoéiczesnych silnikach spalinowychzaptonem
iskrowym ZI stosuje si wylacznie uradzenia zaptonowe elektryczngro-
diem zasilania tych uggzen jest akumulator. Ten sposob zapalania mieszanki
wypetniapcej cylinder polega na wykorzystaniu zjawiska wyladnia iskro-
wego medzy elektrodamiwiecy zaptonowej umieszczonej w komorze spala-
nia cylindra. Przebieg spalania zaleod sktadu chemicznego paliwa, wyboru
momentu powstania zaptonu, ksztattu komory spalanakosci mieszanki
paliwowe;j.

Obecne trendy w konstrukcji silnikdw spalinowychekia sie na
zwigkszenie ekonomiczioi i zmniejszenie masy, przy jednoczesnymeckwi
szeniu pedkaosci obrotowej i stopnia sprania. Wzrasta wic wartGé napkcia
przebicia, niezédnego do wytworzenia przeskoku iskry na elektrodagbcy
zaptonowej. Zwikszenie pgdkosci obrotowej silnikéw spalinowych powodu-
je w efekcie zmniejszenie napia wytwarzanego w uktadach zaptonowych z
przerywaczem. Zwekszenie stopnia sgrania jak i pedkosci obrotowej no-
woczesnych silnikéw spalinowych stwarza dodatkomedricci techniczne w
konstrukcji uktadow zaptonowych. Konstruktorzy zreessi & korzystd z
nowych technologii. Szerokie zastosowanie znajavigc elementy potprze-
wodnikowe, a w§c szeroko pajta elektronika.

5.2. Przebieg procesu wytadowania iskrowego

W przestrzeni midzy elektrodaméwiecy zaptonowej znajdujsic zaw-
sze w niewielkiej iléci wolne elektrony i jony. Z chwil pojawienia si mig-
dzy elektrodami rositego napicia, naladowane a@gteczki poruszajsic w
coraz silniejszym polu elektrycznym z corazkgzym przyspieszeniem. Do-
chodzi do zderze miedzy czasteczkami natadowanymi, porusgajmi si w
scisle okrelonych kierunkach i cisteczkami obagnymi. W wyniku tych
gwattownie rosacych zderz# rosnie liczba jonow rénego znaku i wolnych
elektronéw. Liczba jondw w przestrzeni ¢gdzy elektrodami wzrasta coraz
gwaltowniej, & tzw. jonizacja zderzeniowa przerodz 8¢ lawinowa. Wtedy
przestrzé migdzy elektronowa wypetnia gimostkiem poruszagych s¢ na-
przeciw siebie z dia predkoscia swobodnych elektronéw i jonéw ujemnych
oraz dodatnich. Wytworzona w tej kzowej fazie procesu energia uzeiva-
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nia st w postaci przeskoku iskrowego i tuku, ktéremu tmyazy intensywne
wydzielanie s ciepta. Kanatl iskrowy stajecszacatkiem zapalania gimie-
szanki. Im wekszy jest odsp miedzy elektrodami i wysze kacowe cénie-
nie spezania mieszanki, tym wkszy opor stawia przeptywowi jonéw prze-
strzen migdzyelektrodowa wypetniona mieszanka wkc i tym wyzszego
napkcia trzeba do wyladowania iskrowego. Ze wzrostemperatury nagicie

to maleje, poniewadzieki szybszemu ruchowi jondw polepszaje warunki
jonizacji gazu.

Cisnienie T
w Komorze Spalanie
spalania stukowe ?\-
[bar]|[kPa]
40 {40-107
bl
.\
ASEAN
20 20-107 / N
T
|z, Lo TN
_/|V R
0

-75° -5¢° -25° 0% 25° s50° 7s°
przed ZZ, +——» po ZZ

Kat ustawienia zaplomu

Rys. 5.1. Przebieg&iienia w komorze spalania przyziych wartdciach
kata wyprzedzenia zaptonu:
a - optymalny punkt zaptonu { b - zapton za wczesny (¥ ¢ - zapton za py (Z.)

Duze znaczenie ma fakie od chwili przeskoku iskrowego do chwili
zapalenia si catej mieszanki uptywa pewien okres czasu,zzglgtéwnie od
wiasciwe] kazdej mieszance pdkaosci spalania &, od ksztattu komory spala-
nia i od energii iskry. Iskra zaptonowa powinnagwaigé sic w cylindrze do-
statecznie wczmiej, aby maksymalne @iienie spalania nagiito tuz po
przegciu ttoka przez ZZ (wyprzedzenie zaptonu) patrz B/&.

Predkosé¢ rozprzestrzenianiasptomienia w mieszance jestzia: od 2 do
6 m/s dla par benzyny w spoczynku i od 10 do 20dtdanieszanki w ruchu
turbulentnym. Z uwagi na zmiearpredkosé biegu silnika, a wic i zmienn,
predkos¢ liniowa tloka, wyprzedzenie zaptonu mierzone w stopniacioze-
nia watu korbowego powinno wzraétae zwekszeniem pgdkosci obrotowej
watu korbowego.
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5.3. Konwencjonalny uktad zaptonowy

5.3.1. Budowa konwencjonalnego ukfadu zaptonowego

W skiad uktadu zaptonowego (rys. 5.2) wchodz

- zrédto energii elektrycznej: akumulator wspotpracyjz padnica;

- aparat zaptonowy zbudowany z: mechanizmu przecgavav obwodzie niskiego
napkcia, rozdzielacza wysokiego napia naswiece zaptonowe zgodnie z kolejno-
$cia pracy poszczegolnych cylindréw silnika, regulateréata wyprzedzenia zapto-
nu: odrodkowego i podénieniowego, selektora oktanowego oraz kondensatora,
ktory wlaczony rownolegle do stykoéw przerywacza zmniejskezenie megdzy sty-
kami;

- cewka zaptonowa - przetwarzea niskie napicie (6 lub 12 V) na nagtie ok.

30 kV, niezlgdne do spowodowania przeskoku iskryeday elektrodamgwiecy za-
ptonowej;

- $wiece zaptonowe - shyce do wywotania wytadowaiskrowych wewntrz komor
spalania cylindréw silnika;

- wytacznik zaptonu;

- przewody niskiego i wysokiego napia.

Rys. 5.2. Budowa konwencjonalnego uktadu zaptonowego
1 - akumulator, 2 - stacyjka, 3 - cewka zaptonotvaaparat zaptonowy, 5 - kondensator,
6 - przerywacz, 7 $wiece zaptonowe, 8 - rozdzielacz wysokiego neipi
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5.3.2. Zasada dziatania konwencjonalnego uktadu z&gmowego

Ogdlnie zasag dziatania uktadu zaptonowego pma przedstawi w
nastpujacy sposob: kiedy styki wytznika zaptonugzwarte, psd elektrycz-
ny z akumulatora przeplywa przez uzwojenie pierwotewki zaptonowej,
przez zwarte styki przerywacza do masy, z kigolaczony jest drugi zacisk
akumulatora. Cewka zaptonowa jest w istocie tramséborem, o diej liczbie
zwojéw uzwojenia wtdrnego i matej uzwojenia piern@go. Pgd przeptywa-
jacy przez uzwojenie pierwotne cewki powoduje powigtatrumienia magne-
tycznego, obejmiygego oba uzwojenia. Kiedy krzywka obragcaj se na wal-
ku rozdzielacza rozewrze styki przerywaczadpw obwodzie pierwotnym
cewki przestaje phat, a zanikajcy strumiéh magnetyczny indukuje w uzwo-
jeniu wtérnym sié elektromotorycza. Dzieki odpowiedniemu stosunkowi
liczby zwojoéw uzwojenia pierwotnego i wtdrnego, ilkdwana sita elektromo-
toryczna osiga wartd¢ ok. 30 kV powodujc przeskok iskry na elektrodach
swiecy zaptonowej. Przez uzwojenie wtérne cewki aaptvej, przewod wy-
sokiego nagicia, odpowiednie styki rozdzielacza wysokiego reipi i swiecg
zaptonove ptynie wtedy pgd do masy.

Proces powstawania wysokiego re@a i przeskoku iskry na elektro-
dachswiecy przebiega w trzech etapach:

- zwarcie stykow przerywacza i narastanigdprw obwodzie pierwotnym;
- otwarcie styk6w przerywacza i proces indukowasigav uzwojeniach cewki sity elektromotorycznej;

- wyladowanie iskrowe na elektrodaghiecy.
W pierwszym etapie po zwarciu stykow przerywaczabwodzie pier-
wotnym uktadu zaptonowego ptynieapri, ktorego warté¢ rosnie wg funkcji

wyktadniczej:
-t
ip=itﬁl—eTJ (5.1)
R,

gdzie stata czasowa obwodu pierwotnego:
T= L (5.2)
R
przy czym:
U - napkcie akumulatora,
R, - rezystancja obwodu pierwotnego,
L, - indukcyjné¢ obwodu pierwotnego,
t,- czas w ktérym styki przerywacza samknéte,
Prad w obwodzie pierwotnym agja warté¢ maksymala (ustalon) prak-

tycznie po czasié¢, =5T :

U
s = (5.3)
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W rzeczywistdci styki przerywaczaaszwarte w czasi¢, krotszym od
5T, dlatego w chwili rozwarcia stykow gt w obwodzie pierwotnym jest
mniejszy od wartéci ustalonej. Jest to zjawisko niekorzystne, gdyiejsza
wartas¢ pradu powoduje powstawanie mniejszego strumienia nggneego i
w konsekwencji indukowaniegimniejszej sity elektromotorycznej w uzwoje-
niu wtérnym cewki.

a) b)
iP
n = 600 obr/min [A] I,
zsggsciafl czas otwarcia 4
stykow t 3
t | to | o
Ip}  1n=2400 obr/min 21
1 <4
NN ¢ n,

1000 2000 3000 4000 [obr/min]

n = 4800 obr/min

Ao L

Rys. 5.3. Zalenos¢ pradu w uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowej odqkosci obrotowe;j:
a - wartdci chwilowe, b - wartéci srednie

Czast,, w ktoérym styki g zwarte, zalgy od pkdkosci katowej silnikaw

i liczby cylindrow silnikaZ. Dla silnika czterosuwowego liczba iskigmwy-
tworzonych w cigu sekundy wynosi:

= lpgh _ 2«

2 2m 4m
Okres pracy przerywacza wynosigwi

:l:ﬂ (5_5)
s Zw

z& czas zwarcia stykow, jest czscia okresu:

tz:kD‘:kGA'—n (5.6)
Zw

(5.4)

gdzie:

k - wspétczynnik ksztattu przerywacza
Wynika std, ze wartd¢ pradu w obwodzie pierwotnym, przy wzrasteg
predkosci katowej silnika, lrdzie coraz mniejsza (rys. 5.3).aB1, zalery z&
od statej czasowd.
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|, =—Ml-e T (5.7)

Etap drugi rozpoczyna esiw chwili, kiedy krzywka umieszczona na
waitku rozdzielacza rozewrze styki przerywacza. §age wtedy zamkrrcie
obwodu pierwotnego (rys. 5.4) przez kondens@iodo masy. Powstaje szere-
gowy obwOdR;L;C; wytwarzajcy drgania elektryczne o charakterze harmo-
nicznym ttumionym, o diej czstotliwaosci 1,5+2 kHz.

3 Ry
f1 E\_]
15 ~4

+

X

=

C1

1
= 10

1 o
l ? —:’cl-.H]R%CZ
R A

Rys. 5.4. Obwdd zaptonu akumulatorowego
1 - akumulator, 2 - wykznik zaptonu, 3 - rezystor;R4 - styk rozrusznika, 5 - cewka zaptonowa,
6 - kondensator 7 - styki przerywacza, 8 - rozdzielacz zaptonu§®iece zaptonowe,
10 - rezystor Ri pojemnd¢ C,

Zachodzi przemiana energii pola magnetycznego wgeneola elek-
trycznego, przy czym nagtuje wydzielanie ciepta. Kondensafor przyspie-
sza zanik prdu w uzwojeniu pierwotnym. Na skutek gwattownegmika
strumienia magnetycznego indukuje sV uzwojeniu pierwotnym sita elek-
tromotoryczna samoindukdf; o wart@ci maksymalnej ok. 200+300 V. War-
tos¢ sity elektromotorycznek; zalery od pedkosci zanikania strumienia ma-
gnetycznego wytworzonego przezgi;. Poprzez sprzenie magnetyczne z
obwodem wtornym sita elektromotoryczia transformowana jest na stkon
wtérng z przetaeniemz, /z;, oshgajpc wartgé ok. 20+30 kV.

Z
E,=| 2 (5.8)
(ijEEi
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Wartcs¢ maksymalna sity elektromotoryczrigj wynosi:

E, o = L

2max — ' p 2
c, Eﬁzij +C,
ZZ
gdzie:

E, —sita elektromotoryczna po stronie pierwotnej

E, — sita elektromotoryczna po stronie wtornej,

lp. - wartas¢ pradu ptymcego w obwodzie pierwotnym uktadu zaptono-
wego,

L, - indukcyjncg¢ obwodu pierwotnego,

C1, C,- pojemnd¢ pierwotnego i wtornego obwodu uktadu zaptonowe-

go,
2, % - liczba zwojow uzwojenia pierwotnego i wtornegawki zapto-
nowej

(5.9)

kV
25

20

15

10

I [ | I
12000 18000 [min-!]

|

0 |
0 6000

Rys. 5.5. Napicie w obwodzie wtérnym cewki zaptonowej 12 V w zaleci
od czstotliwosci iskrzenia
a - bez obeizenia obwodu wtérnegéwiecami, b - przy daczonychswiecach (G= 50 pF, R=5 MQ),
C - $wieca zanieczyszczona{€50 pF, R= 0,5 MQ)

Ze wzoru tego wynikaze warté¢ maksymalna indukowanej w uzwo-
jeniu wtérnym sity elektromotoryczneg, jest proporcjonalna do wakm
pradu ptymcego w obwodzie pierwotnym w momencie otwieranik®y i
zmniejsza si ze wzrostem pojemioi C; i C,. Pojemné¢ C, obwodu wtérne-
go stanowi pojemndci wlkasne przewodow wysokiego nagia orazswiecy
zaptonowej, mierzone wzglem masy. Pojemi§é ta powoduje znaczne obni-
zenie napicia wytwarzanego w cewce (rys. 5.5), dlategb waartas¢ Uzmax
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powinna by zawsze wjksza o ok. 1,5+1,7 razy od wasto napkcia U,
niezlzdnego do spowodowania przeskoku iskry na elektioflaecy.

i Stan przerywacza
1
a) rozwarty zwarty rozwarty
o i _——
u
iy Ri
~
I \\ ) — t
0 L A R AN M B
0,019 0,020I ’I /o0 0,022 [s]
|/
v
b) i,
t
0 e " P TS
0,019 0,020 0,021 0,022 [s]
c) d)
1 30 30
1 28 o 28
13 Gsoylade 26 13 [Fodadowanie sseylacyine 26
117i dzialanie kondensatora 2% 15 12 [ cewkiikondensatora 24
1 20 R - 5
ie oscylacyjne 18 10 20
15 3 cowki i ki i 9 1 W:lrnstnapigc.ia CT {g
7
- %g 30 § 1 Pos czlaszwarcmsty oW 14 30
5 10 kv 5 I 12 kv
B 7 Fwarcie stykow Rozwarcie siykow 3 5 Zwarcle | Rozwardie siykew || 10
3 1 Zapionwoylwl | @ 4 stykow | Zaponweylar L[| 8
2 I 4 s ] g
2
1 7 60 50 40 30 silnik 4 cylind? 2 1 [N AT0 % 6050 40 30 Silnik d cylind 2
HPL R4V AV |
s51Vsh 45 |40 35 30 25 20  sinik6 cylind. 1 A Wg,o 25 20 Silnik 6 cylind.
Kat ia styko

Rys. 5.6. Teoretyczne przebiegagu i napécia zaptonu akumulatorowego
a - przebieg mdu iy w cewce po stronie pierwotnej, b - przebiegdpri,w cewce po stronie wtor-
nej, c - przebieg nagiia w, d - przebieg naptia w

Wzér (5.9) jest wzorem przylabbnym, gdy nie uwzgednia strat ciepl-
nych w obydwu uzwojeniach, ktére wynasak. 30% catkowitej energii wy-
dzielonej oraz zaklada idealne sgtenie magnetyczne uzwdije Przebiegi
elektryczne mdu i napécia w obwodach pierwotnym i wtérnym przedstawia
rys. 5.6.

Etap trzeci rozpoczyna esiw chwili, kiedy sita elektromotoryczna
indukowana w uzwojeniu wtornym powoduje wyladowaretektryczne
migdzy elektrodaméwiecy zaptonowej. Gdyby nie doszto do skutku przebi
na elektrodachswiecy wystpitby przegciowy proces drga ttumionych w
odniesieniu do sily elektromotorycznd,. W rzeczywistéci napi:g’g



sieniu do sity elektromotoryczné&,. W rzeczywistéci napkcie przebiciaJ,
naswiecy jest nisze odE;m.« i dlatego w przestrzeni gdzy elektrodami po-
wstaje przeskok iskry, a proces diganika (rys. 5.7).
W wytadowaniu na elektrodaclwiecy mazna wyr@ni¢ dwie zasadnicze

fazy:

- wyladowanie iskrowe o charakterze pojesui@yym,

- wyladowanie tukowe i jarzeniowe o charakterzeukayjnym
W pocatkowym okresie wyladowania wyzwalag®nergia nagromadzona w
pojemndci ukfadu. Cech charakterystyczpnwytadowania pojemrizgiowego
jest krétki czas trwania ok. 1 ms i bardzazglprad ok. 100 A, czemu towa-
rzyszy prawie zupetny zanik ngpia. Wyladowanie pojemmsoiowe jestzro-
diem fal elektromagnetycznych wielkiej estotliwosci zaktocagcych odbior
radiowy. Sktadowa pojemidciowa jest gtdbwa przyczym zaptonu, a iskra ma
kolor niebieski.

vy
A
/
15| —2—4— ) W
a=n/ | @™ \\
10 \ /
LS G /
\ /
\/\.\,‘\/‘\___,'L\
’ N, T, \ /
s|- \ /
30 us \ /
\ /
10— \ /
~_7
1 1 l
° 0,05 0,I10 0,15 n,éo [|n;]

Rys. 5.7. Przebieg nagia w obwodzie wtérnym uktadu zaptonowego (a)
(b -linia przerywan zaznaczono przebieg napia bez przeskoku iskry)
to- moment otwarcia stykéw przerywacza; moment zaptonu

Wytadowanie indukcyjnektéregozrodiem jest energia skupiona w polu ma-
gnetycznym ukladu zaptonowego, sktadazsivytadowania tukowego i nast
pujacego po nim wyladowania jarzeniowego. Cecharakterystycznwyta-
dowania indukcyjnego jest stosunkowo diugi czasuma (kilka milisekund),
napkcie ok. 1,5+2 kV oraz malgga wartd¢ pradu ok. 30+60 mA.
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Rys. 5.8. Przebieg nagia na elektrodackwiecy zaptonowej w cylindrze praciego silnika

Wytadowanie indukcyjne jest w zasadziexdie i staje si przydatne jedynie
do zaptonu niejednorodnej i przechtodzonej mieszaBkarakteryzuje si
stabymswieceniem barwy czerwono-fioletowe;j.

5.4. Budowa i zasada dziatania elementow konwencjalmego
uktadu zaptonowego

5.4.1. Aparat zaptonowy

Aparat zaptonowy (rys. 5.9) sktada ginastpujacych elementow:

- rozdzielacza wysokiego napia (palec, koputka),

- przerywacza pdu pierwotnego,

- regulatora ostodkowego kta wyprzedzenia zaptonu wewire obudowy,
podcgnieniowego regulatoraaka wyprzedzenia zaptonu,

- kondensatora.
Gorny czlon aparatu zaptonowego stanowi rozdzielaggokiego napicia.
Gtébwnymi elementami rozdzielacza: skoputka z wprasowanymi od we-
wnatrz bocznymi elektrodami, a od zewtrz - z gniazdami na Kaowki
przewoddéw wysokiego nagiia. Palec umocowany jest na watku i stykazs
szczotlk weglowa. Gniazdo centralne koputki sty do osadzenia Kaowki
przewodu 4czacego palec rozdzielacza z giem uzwojenia wysokiego nagpi
cia cewki zaptonowej. Gniazdo centralne koputkizgtdo osadzenia Kaowki prze-

wodu hczacego palec rozdzielacza z wgiem uzwojenia wysokiego nagia cewki
zaptonowe;.
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Rys. 5.10. Konstrukcja ptytki
Z przerywaczem
1 - plytka, 2 - krzywka przerywacza,
3 - plytka ruchoma, 4 - styk nieruchomy,
5 - styk ruchomy, 6 - ramiprzerywacza
(mioteczek), 7 - wkit mocupcy,

8 - stopka, 9 — sptyna przerywacza

Rys. 5.9. Konstrukcja rozdzielacza zaptonu
1 - kopuika, 2 - palec z elektradE), 3 - pokrywka, 4 - watek
rozdzielacza, 5 - krzywka przerywacza, 6 - krocegulatora
podcinieniowega(do przewodu podgnieniowego),
7 — poddinieniowy regulator #ta wyprzedzenia zaptonu,
8 — kondensator

Rozdzielacz doprowadza wytworzone w cewce impulsysokiego
napkcia do poszczegolnycéwiec zaptonowych w odpowiednich chwilach i
kolejnasci. Obecnie stosuje gipowszechnie rozdzielacze z tzw. przerwami
iskrowymi. Istniejca szczelina powietrzna o didgo ok. 0,3+0,5 mm sty
uniknieciu zanieczyszczenia wimza rozdzielacza spowodowanego bezpo-
srednim stykaniem gipalca z segmentami, a tym samym unikini zakiocé
i zwarc miedzy nimi. W nowoczesnych aparatach zaptonowych pulae i
obudowie aparatuasotwory wentylacyjne z uwagi na tee w wyniku joniza-
cji podczas wytadowa elektrycznych jest wytwarzany ozon. Koputka jak i
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palec rozdzielacza jest wykonana z formowanej \ow® zywicy epoksy-
dowej o duej oporndci cieplnej oraz dobrych wiasémiach izolacyjnych.

Ponizej rozdzielacza znajduje esiw aparacie zaptonowym plytka z
umocowanym na niej przerywaczem (rys. 5.10). Spykerywacza gzwiera-
ne i rozwierane za pomadkrzywki znajdujcej st na walku rozdzielacza,
ktory obraca si z predkoscia obrotows réwrna potowie pedkosci obrotowej
silnika. W wyniku obrotu watka rozdzielacza, kolejgarby krzywki odpycha-
ja mloteczek, rozwierag w ten sposob styki przerywacza. Mioteczek powraca
do poprzedniej pozycji na skutek dziataniaggpny, powodujc zwarcie sty-
kow.

Rys. 5.11. Zalnoi¢ kata zwarcia przerywacza od odleggomigdzy jego stykami
a - styki przerywacza zwarte, b -zduodlegté¢ miedzy stykami — maly & zwarcia,
¢ - mata odleghé miedzy stykami — diy kat zwarcia

Podczas petnego obrotu krzywkiagdrprzeptywajcy w obwodzie pier-
wotnym obwodu zaptonu jest przerywany tyle razg,jdst cylindréw silnika,
indukujac wysokie napicie w uzwojeniu wtornym cewki zaptonowej. Wywo-
tane przerwy w obwodzie pierwotnym zaptonu akunariavego powodowa-
lyby silne iskrzenie pomdzy stykami przerywacza, gdyby nie oddziatywanie
kondensatora. Kondensator, tadowany po rozwargkost, podczas roztado-
wywania oddaje swenergé do obwodu wtérnego. Przerywacz pracuje cy-
klicznie zwierajc i rozwierajic styki. Kqt zwarcia,to kat obrotu watka roz-
dzielacza od chwili, gdy stykiaszwarte przez spzyne mioteczka, do chwili
rozwarcia stykow przez kolejny garb krzywki.atKodpowiadajcy stanowi
rozwarcia stykOw przerywacza nosi nazkata rozwarcia. Kt zwarcia zmie-
nia sk wraz ze zmias odlegtcci miedzy stykami przerywacza (rys. 5.11), a
tym samym zmienia sirowniez kat rozwarcia.

W nowoczesnych aparatach zaptonowych, w podzegpakrywacza
po przeciwnej stronie stykOw przerywacza jest maatta spgzyna ttumika
drgar. Zapobiega ona nieréwnomiernemu obracaniuveatka i hatdliwej
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pracy cezarkow odrodkowego regulatoraaka wyprzedzenia zaptonu przy
niewielkiej prdkaosci obrotowej silnika.

Ponizej ptytki z przerywaczem znajdupie w aparacie zaptonowym re-
gulatory do samoczynnej regulacté wyprzedzenia zaptonu: gddkowy
(rys. 5.12) - dziatacy w zalenosci od prdkosci obrotowej silnika i podci-
snieniowy (rys. 5.13) - regulagy zapton na zasadzie zmienigggo s¢ podci-
snienia w kolektorze dolotowym przy zmianie alrgnia silnika.

b)

Kat
wyprzedzenia
Zaplonu &

150 -
13°

10" -

Tolerancja +1°

50

Tolerancja + 75 obr/min

/A

0 -
0 400 500 1000 1500 2000 [obr/min]

Predkoéc¢ obrotowa walka rozdzielacza

Rys. 5.12. O&fodkowy regulator #a wyprzedzenia zaptonu
a) budowa: 1 - plytka, 2 - krzywka, 3 - spyna, 4 - aizarek regulatora, 5 - watek rozdzielacza zaptonu,
b) charakterystyka regulatora

Zadaniem regulatoréwaka wyprzedzenia jest wytworzenie zaptonu w najbar-
dziej korzystnym dla silnika momencie w zalesci od mocy silnika, w celu
uzyskania oszezindsci paliwa i minimalnej toksyczrigi spalin.

Zasad dzialania regulatora écbdkowego przedstawiaeshastpujaco:
na watku aparatu zaptonowego zasnealnictwem sworzni zamocowane S
cigzarki. Krzywka i ptytka podstawy przy&cone § do gérnej czsci watka
aparatu zaptonowego take ich potagenie mae by zmieniane w kierunku
obrotu watka. Krzywka obracaesiwzgledem waitka aparatu zaptonowego
dzigki wykorzystaniu zwikszenia sity oéfodkowe] dziatajcej na cgzarki
obracajce st wraz z walkiem, przyspieszaj w ten sposob rozwieraniegsi
stykow przerywacza.
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Rys. 5.13. Podénieniowy regulator #a wyprzedzenia zaptonu
a: budowa: 1 - rozdzielacz zaptonu, 2 - plytka precza, 3 - membrana, 4 - komora pédigniowa
op&nienia zaptonu, 5 - komora poéicieniowa wyprzedzenia zaptonu, 6 - komora pé@leniowa, 7 -
przestona przepustnicy, 8 - kolektor dolotowy, hai@kterystyka zaptonu

Na rys. 5.13 przedstawiono schemat pg&aeniowego regulatoraaka
wyprzedzenia zaptonu. Jest on przedzielony membnankomog¢ podcknie-
niowa pofaczorn z kolektorem dolotowym i komerpowietrzra (cisnienie
atmosferyczne). Przy zekszaniu obcizenia silnika, zwksza s¢ podcinie-
nie w kolektorze dolotowym, powoduje to przesgie membrany ktore jest
przenoszone za pompciegna na plytk przerywacza. Obrét naguje w kie-
runku odwrotnym do kierunku obrotu watka rozdziekczmieniajc kat wy-
przedzenia zaptonu (przyspieszenie zaptonu). P@iiesprzyna wywiera
pewien nacisk ha membrafuz w czasie jej spoczynku, gst regulacja wy-
przedzenia zaczynaestopiero wtedy, gdy podaiienie osignie okrélona
wartacse.

Regulator podénieniowy pracuje niezataie od regulatora édodko-
wego. Wyprzedzenie zaptonu wywotane przez oba egguyl sumuje si

Szybka¢ spalania mieszanki paliwowo-powietrznej jest zageod ro-
dzaju paliwa - od jego liczby oktanowej. Dlatege ket wyprzedzenia zapto-
nu powinien by wyregulowany w zalenosci od liczby oktanowej paliwa, co
zapewnia optymalne wykorzystanie mocy silnika. Puzywaniu benzyny o
matej liczbie oktanowej punkt zaptonu paliwa jestiepszy ni w przypadku
benzyny normalnej, silnik ma tendencje do pracymetyjnej (spalanie stu-
kowe), zapton powinien léyop&niony. Przy aywaniu benzyny o diej licz-
bie oktanowej, punkt zaptonu jestekszy ni w przypadku normalnego pali-
wa. Dlatego zapton powinien byprzyspieszony. Regulackata wyprzedzenia
zaptonu mana uzyska przez zmiag ustawienia ptytki przerywacza. Zmiana
kata plytki przerywacza jest regulowana obrotem 4uienia umieszczonego
migdzy korpusem aparatu zaptonowego a regulatoremi goeciowym.
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Rys. 5.14. Przyktad oddziatywania regulatoréwrodkowego i podénieniowego
na kat wyprzedzenia zaptonu
a - wypadkowa zmianaata wyprzedzenia zaptonu w funkcji obrotéw i apieinia silnika,
b - zmiana podénienia w kanale dolotowym w funkcji obrotéw i ok#nia silnika

Kondensator, patzony réwnolegle ze stykami przerywacza, jest insta
lowany wewntrz lub na zewstrz obudowy aparatu zaptonowego. Jako jeden
z elementéw obwodu drggiegoR;L;C; ma zasadniczy wptyw na amplitud
czestotliwosé wytwarzanych w obwodzie pierwotnym dfga tym samym na
wartas¢ napkecia indukowanego w obwodzie wtornym uktadu. Wsadteity
elektromotorycznel, jest tym weksza, im szybciej przerywany jest przeptyw
pradu w obwodzie pierwotnym. Powstaje wtedy w uzwajepierwotnym
cewki zaptonowej naptie ok. 500 V, zwjzane ze zjawiskiem samoindukciji.
W szczelinie mgdzy stykami przerywacza powstaje iskra elektrycAnga-
czony réwnolegle do stykdéw przerywacza kondenszapobiega iskrzeniu na
powierzchni stykow (zwgkszenie ich trwakai), poniewa podczas rozwiera-
nia stykdw sita elektromotoryczna samoindukcji wvoieniu pierwotnym jest
magazynowana w kondensatorze. Powoduje en sdybkie przerwanie pdu
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ptynacego przez uzwojenie pierwotne. Wykres zmian wartpradu w uzwo-
jeniu pierwotnym zwjzanych z zastosowaniem kondensatora przedstawia rys
5.15.

I,

Rys. 5.15. Charakterystyka zmiargu w obwodzie pierwotnym uktadu zaptonowego w funk-
cji czasu przy wdczonym kondensatorze bocznikeym styki przerywacza i bez kondensatora
1 - styki zwarte, 2 - styki rozwarte, 3 - tuk elsidzny na stykach, 4 - przebieg bez kondensatora,

5 - przebieg z kondensatorent, tzas zaniku pdu przy whczonym kondensatorze;tczas zaniku
pradu w ukladzie bez kondensatora

5.4.2. Cewka zaptonowa

Cewka zaptonowa stanowi jeden z najniajszych elementéw w ob-
wodzie zaptonu akumulatorowego. Uttizia przetwarzanie niskiego napi
cia dostarczonego przez akumulator lub alternaampulsy wysokiego
napkcia ok. 20+30 kV nieziinego do wytworzenia przeskoku iskry na elek-
trodachswiecy zaptonowej. Cewka pracuje,ewijako transformator wysokie-
go napgcia. Sktada siona z dwéch uzwofeosadzonych na wspolnym rdze-
niu (rys. 5.16), wykonanym z blachy transformatoepw

Uzwojenie pierwotne nawisie zawsze na zewtrz uzwojenia wtorne-
go ma 250+400 zwojéw wykonanych z drutu miedzianegaolacji z emalii
o srednicy 0,2+0,8 mm. Uzwojenie wtOrne nawiei na rdzeniu ma
19000+26000 zwojow wykonanych z drutu miedzianegemalii o srednicy
0,1+0,2 mm, dodatkowo odizolowanych eazy warstwami przektadkami
izolujacymi, ktore zapobiegajprzebiciom midzywarstwowym. Jeden koniec
uzwojenia wtérnego wprowadzaesio gniazda wysokiego nagia w pokry-
wie cewki, drugi koniecaczy sk z pocatkiem uzwojenia pierwotnego. W ten
sposob obydwa uzwojenia pokone g autotransformatorowo, co upraszcza
konstrukcg cewki i zmniejsza liczbwyprowadzé. Obydwa kdce uzwojenia
pierwotnego wyprowadzaesdo zaciskow umieszczonych w pokrywie. Wolny
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koniec doprowadzony jest do zacisku oznaczonegoeraml5, drugi za&,
polaczony z uzwojeniem wtérnym do zacisku oznaczonaegmareml. Ca-
los¢ umieszcza siw obudowie metalowej o dnie z materiatu izolacgme
wypeinia masg zalewowa lub olejem transformatorowym i zamyka szczelnie

pokrywa bakelitows.

Rys. 5.16. Budowa cewki zaptonowej
1 - gniazdo wysokiego nagmia, 2 - karkas, 3 - pokrywa izolacyjna, 4 -guzenie uzwoje-
nia wtérnego z gniazdem wysokiego regia (spezyna), 5 - obudowa, 6 - obejma magu;j
ca, 7 - ptaszcz metalowy, 8 - uzwojenie pierwotfie,uzwojenie wtérne, 10 - masa zale-
wowa, 11 - izolator,
12 - rdzé& magnetyczny,

5.4.2.Swiece zaptonowe

Zadanieswiecy zaptonowej polega na usgiovieniu powstania we
wnetrzu komory spalania wytadoweelektrycznych o wymaganym charakte-
rze, powodujcych prawidiowe zaptony sgranej mieszanki. Przekréiecy
zaptonowej przedstawia rys. 5.17.

92



Poza koniecznym minimalnym napiem zasilaniaswiecy zaptonowej jej
poprawne dziatanie ograniczajwie wartdci graniczne temperatury: tempe-
ratura samooczyszczenia i temperatura zapi@amngenia. Temperatura samo-
oczyszczenia, jakpowinna osigat czs¢ izolatoraswiecy umieszczona w
komorze spalania powoduje spalenie materiatow padmtia olejowego (sa-
dza, wegiel) osadzajcych s na izolatorze, zapobiegaj tworzeniu si bocz-
nika przewodacego, ktéry ostabia a potem unieffiwia powstawanie iskry.
Wartgs¢ minimalna tej temperatury wynosi ok. 723+803 K {4530°C).
Temperatura zaptontarzenia, jakiej nie powinna uzyskdolna czsé¢ swiecy
umieszczona w komorze spalania, aby nie gpjist niekontrolowane zaptony
pogarszajce wiaciwa prae silnika. Wartd¢ minimalna temperatury zaptonu
zarzeniowegoswiecy jest zawarta w granicach 1123+1223 K (850-€50
Jednym z warunkow prawidtowej pracy silnika jestaviitrzymanie si tem-
peratury wystajcych wewntrz komor spalania g#ci swiec zaptonowych (tj.
gtéwnie stop izolatorow i kicowek elektrodsrodkowych) w granicach
500+800°C. Dlatego fenalezy dobier& odpowiedni swiece zaptonows do
kazdego silnika (rys. 5.18).
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Rys. 5.17. Budowéwiecy zaptonowej
1 - kaicowka profilowana, 2 - kicdwka gwintowana, 3 - piggien izolatora, 4 - izolator
(Al03), 5 - przewodacy stop szklany, 6 - rdagwiecy, 7 - strefa przegzenia, 8 -
podkiadka, 9 - steek izolatora, 10 - elektrod@odkowa, 11 - elektroda boczna

W celu utatwienia tego doboru zostato wprowadzoogge wartgci
cieplnejswiecy zaptonowej. Oki&enie wartdci cieplnej nasfpuje przez po-
miar czasu uptywagego od chwili uruchomienia silnika (w sekundach) d
wystapienia pierwszych niekontrolowanych zaptondéw, spd@wanych prze-
grzaniem si badanegwiecy zaptonowej. Ze wzgtlu na warté¢ cieplra dzieli
si¢ $wiece pod wzgldem sktonnéci do przegrzewaniagioraz zdolnéci od-
prowadzania ciepta. Im wksza jest wart® cieplnaswiecy, tym znaczniejsze
moag by¢ jej obchzenia cieplne, jeszcze bez powodowania zaptonére-
wych, ale i tym tatwiej ulega ona zanieczyszczenduktami spalanigyie-

93



ca zimna). Im mniejsza jest wagéccieplnaswiecy, tym bardziej jest narana
na przegrzanie, lecz i tym gksz wykazuje skionn@ do samooczyszczenia
sie ($wieca gogca).

i e
Samozaplon

1200

1000

300
Optymalna temperatura pracy
600

400
Minimalna temperatura

SAMOOCZYSECZANia

200

S P T R R e TR

Moc silnika 100%

Rys. 5.18. Zalenos¢ rozktadu temperatur od mocy silnika i rodzajytej swiecy zaptonowej:
1 -$wieca gogca, 2 $wieca optymalna, 3swieca zimna

Przyktady eksploatacyjnego zcia swiec przedstawia rys. 5. 19.
Oznaczeniaswiec zaptonowych stosowane przez firrBosch, przedstawia
rys. 5. 20 i tabela 5.1.

@

Rys. 5.19. Przyktady eksploatagjiiecy zaptonowej
1 - praca prawidiowa, 2swieca zakopcona, 3$wieca zaolejona, 4éwieca pokryta nagarem,
5 -$wieca o nadtopionych elektrodach, &veca o nadmiernie zytych elektrodach
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Rys. 5.20. Oznaczenéaviec wg firmy Bosch

Tabela 5.1
Oznaczenidwiec zaptonowych firmy Bosch

w R 7 A C

I Il Il [\ V \i

Gwint / Rozwartosé klucza / Rodzaj uszczelnienia
D - M18x1,5/rozstaw klucza 20,8 /#towe
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F - M14x1,25 / rozstaw klucza 16 / ptaskie
H - M18x1,25 / rozstaw klucza 16 / gkowe
M. - M18x1,5 / rozstaw klucza 26 / ptaskie
U -M10x1 /rozstaw klucza 16 / ptaskie
W - M14x1,25 /rozstaw klucza 20,8 / ptaskie
WS - M14x1,25 / rozstaw klucza 19 / ptaskie
X - M12x1,25/ rozstaw klucza 17,5 / ptaskie
Y - M12x1,25/rozstaw klucza 16 / ptaskie
I Rodzaj wykonania
bez oznaczenia - wykonanie standardowe
B - ekranowana dla przewodu zaptonoweggbmm, wodoszczelna,
C - ekranowana dla przewodu zaptonowedomm, z opornikiem,
E - $wieca zaptonowa z iskmpetzapca
R -$wieca zaptonowa z rezystorem przeciwzaktéceniowym,
S -$wieca zaptonowa typu compact, dla matych silnikow
11 Warto §¢ cieplna
6 + 13swiece ,gonce”
06+ 6 swiece ,zimne”
v Wysunigcie staka / Dlugosé gwintu / Rodzaj uszczelnienia
A - normalne (11,2 mm) / stkowe lub normalne (12,7 mm) / ptaskie
B - zwigkszone (11,2 mm) / stkowe lub zwegkszone (12,7 mm) / pta-
skie
C - zwkkszone (17,5 mm) / stkowe lub normalne (19 mm) / ptaskie
Vv Materiat elektrod
C - rdzé miedziany w ptaszczu stopu Cr-Ni (typ Super)
P - elektrodarodkowa platynowa (typ Platin)
S - elektrod&rodkowa srebrna (typu Silber)
Vi Odstep miedzy elektrodami
X-1,12 mm
Y -1,5mm
Z-2,0mm
O - odstpstwa od wykonania standardowego

5.5. Elektroniczne uktady zaptonowe

Akumulatorowy uktad zaptonowy od chwili wynaleziamie zmienit
w spos6b zasadniczy swojej konstrukcji, natomiastowa silnikéw spalino-
wych ulegta zasadniczym zmianom. Napwiejsze z nich to wzrost gitkosci
obrotowej, wzrost stopnia sg@ania i rosgca liczba cylindrow. Tam gdzie
konwencjonalne uktady zaptonowe nie byly w starpeost& wymaganiom
stawianym przez nowe konstrukcje silnikow (przedezystkim doktadng
wystapienia punktu zaptonu) zastosowano uktady elektré. Nowoczesne
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uktady zaptonowe sterage momentem zaptonu w funkcjigoikosci obroto-
wej i podcénienia w kolektorze dolotowym przy regulacjit&d wyprzedzenia
zaptonu uwzgldniaja réwniez sktad spalin, temperatursilnika, parametry
powietrza atmosferycznego czy spalanie stukowektiriczne uklady za-
ptonowe wnosz szereg korzystnych zmian:

- zwigkszenie stabilnii napkcia zaptonu i energii iskry w funkcji gakosci obrotowej,
- zwigkszenie wartéci napecia zaptonu,
- poprave parametrow pracy przerywacza lub zp#tnie go czujnikiem,
- zmniejszenie ziycia paliwa i ograniczenie toksyczwu spalin,
- ograniczenie elementoéw regulacyjnych,
- zwieckszenie niezawodroi dziatania.

Przebieg spalania mieszanki paliwowo-powietrznégzaod parame-
trow wytadowania iskrowego, okdlenych migdzy innymi przez sposoéb jego
wytworzenia. Mana wkc dokong podziatu uktadow zaptonowych ze wegl
du na spos6b gromadzenia energii:

- uktady zaplonowe z gromadzeniem energii w indjikaici (cewce
zaptonowe)),
- uklady zaptonowe z gromadzeniem energii w pojefoingondensatorze),

Uklady naleace do pierwszej grupy nazywane gkladami zaptono-
wymi tranzystorowymi, natomiast uklady z gromadeemienergii w pojemno-
$ci - uktadami zaptonowymi tyrystorowymi.

Ze wzgkdu na sposéb okémnia pedkosci obrotowej i lta potazenia
watu korbowego ukfady zaptonowe dzielimy na: stykavbezstykowe.

W pierwszej grupie do synchronizowania pracy etelitznego ukta-
du zaptonowego z silnikiemzywa sk tradycyjnego przerywacza mechanicz-
nego, druga grupa charakteryzuje siykorzystaniem w tym celu bezstyko-
wego czujnika impulsow, najegciej magnetoelektrycznego lub hallotrono-
wego.

5.5.1. Elektroniczne ukiady zaptonowe z gromadzemeener-
gii w indukcyjnosci

Tego rodzaju elektroniczne uktady zaptonowe nanenva roéwniez
tranzystorowymi, poniewa elementem sterggym przeptywem prdu w
uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowej jest tranpysRola przerywacza w
wykonaniu klasycznym sprowadza $ylko do synchronizacji uktadu z prac
silnika spalinowego. Zasaddziatania tranzystorowego ukfadu zaptonowego
mozna przedstawi nastpujaco: gdy przez baztranzystora (rys. 5.21) nie
ptynie pid - nie ptynie rownie prad przez cewk zaptonow, a napicie na
tranzystorze jest rowne napiu akumulatora. Przy wysterowaniu bazy tranzy-
stora padem, przez dzielnik nagia R;, R, spada gwaltownie nagie na
uzwojeniu pierwotnym cewki i zaczyna nar&sfaynacy przez cewk prad
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kolektora (A-B) - (rys. 5.22). W momencie rozwaratykOw przerywacza
zanika pad bazy, a wraz z nim g cewki. Jednoczeie pojawia si napkcie
samoindukcji (B-C). Po roztadowaniu energii zmagemyanej w polu magne-
tycznym cewki uktad powraca do stanu pgkawego (C-A). Przedstawiony
uktad charakteryzuje siwyzszym ni w ukladzie klasycznym nagiiem
wtérnym w zakresie matych i duch prdkosci obrotowych silnika. Jest to
spowodowane dio szybszym zanikiem gdu bazy i mniejszej warfoi niz
pradu cewki w obwodzie klasycznym. Tranzystory moaoysstvane w ukta-
dach zaptonowychasprzystosowane do pracy przyzagm obchzeniu, docho-
dzacym do 10 A.

Ra  Ra

& 1w

1 'l 11711

Rys. 5.21. Obwod zaptonu tranzystorowego
1 — akumulator, 2 — stacyjka, 3 — rezystor, 4 kistyzrusznika, 5 — cewka zaptonowa, 6 — rozdziglac
7 — krzywka, 8 — przerywacz, %wiece zaptonowe, 10 — modut elektroniczny

Ic

Ig

Rys. 5.22. Zmiany nagtia i prdu tranzystora podczas pracy tranzystorowego uktadu
zaptonowego:d - prad znamionowy cewki zaptonowej,.d napicie samoindukcji
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Zwigkszenie energii iskry w zakresie niskickrednich pgdkosci obrotowych
mozna uzyska przez zwgkszenie pgdu ptyracego w uzwojeniu pierwotnym
cewki zaptonowej. Wzrost naggiia w zakresie diwych prdkosci obrotowych
mozna uzyska przez zmniejszenie statej czasowej obwodu pieragin a
wigC przez zmniejszenie indukcyjged L; zmniejszaic liczlbe zwojow uzwo-
jenia pierwotnego cewki zaptonowej. W klasycznyntadkie zaptonowym
napkcie mierzone na zaciskach przerywaczazenosagat wartas¢ kilkuset
woltéw, natomiast w zaptonie tranzystorowym jeskdkrotnie mniejsze.
Wskutek tego nawet przy matychegkosciach przy rozwieraniu stykow nie
pojawia s¢ iskrzenie zmniejszage pedkaos¢ zaniku padu w cewce. Dlatego
w tranzystorowym uktadzie zaptonowym nie wymije spadek wysokiego
napkcia w zakresie matych gukosci obrotowych. Nierébwnomierna praca w
zakresie najwiszych pedkosci obrotowych jest spowodowana - podobnie jak
w zaptonie klasycznym - odbijaniem stykdéw przerymacZjawisko to powo-
duje zwikszenie strat w tranzystorze, agvzmniejszenie energii wyladowa-
nia iskrowego rys 5.23.
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Rys. 5.23. Zal&enos¢ napkcia wtérnego od estotliwosci iskrzenia
Cl - zapton klasyczny, TCI - zapton tranzystoro@p| - zapton tyrystorowy, k- liczba iskier na mingt

Warunki pracy tranzystora w uktadzie elektronicznggibardzo trudne.
Przez tranzystor ptynie gt réwny padowi znamionowemu cewki zaptono-
wej, a napicie na kolektorze jest rowne nagiu samoindukcji uzwojenia
pierwotnego. Tak veic przy whczaniu i wyhczaniu daych mocy o charakte-
rze indukcyjnym element ten nacey jest na przepcia oraz znaczne zgk-
szenie temperatury.

Istnieje kilka sposobdw zabezpieczania tranzystoway przed przepi
ciami (rys. 5.24):
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- dolaczenie kondensatora réwnolegle do kolektora i emiteinzystora mocy
powoduje ograniczenie napia Uce i jednoczénie skrocenie czasu prazet
czania tranzystora. Kondensator stosujgjesiinoczénie z diod, Zenera, ja-
ko zabezpieczenie.

- dioda Zenera wgkzona rownolegle do zaciskow kolektor - emiter zgetora
mocy wchodzi w obszar przewodzenia z chwitzekroczenia nagiia Ze-

nera U i ogranicza nagtie kolektor - emiter tranzystora,
- whaczenie diody Zenera réwnolegle do zaciskéw kolektdrazy tranzystora mocy.

2) b) 0

—KT=:ZS—|<TZS— T

Rys. 5.24. Sposoby zabezpieczenia tranzystora maeg przepiciem
a - whczenie kondensatora réwnolegle do zaciskow kolekitemitera, b - vidczenie diody Zenera
réwnolegle do zaciskéw kolektora i emitera, aezenie diody Zenera réwnolegle do zaciskéw kolektor
bazy

sterupcy i mocy, pracy w uktadzie

5.25 pad tranzystora kicowego ply-

zaptonowej.
Rys. 5.25. Uktad sterowania tranzystorem mocy

Ukfad ten charakteryzuje ¢sistosunkowo diym napegciem nasycenia &,
dlatego te niezlgdna jest cewka o malej rezystanciji uzwojenia pi¢énego.

5.5.2. Elektroniczne ukiady zaptonowe z gromadzenieener-
gii w pojemnasci

Czsto spotykane w praktyces siklady z gromadzeniem energii w
kondensatorze, zwane kondensatorowymi ukfadamionaptymi (rys 5.26).
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Polepszenie parametréw tranzystoro-
wego ukladu zaptonowego uzyskuje
si¢ przez zastosowanie dodatkowego
tranzystora steragego, przy czym w
wiekszaci rozwigzan oba tranzystory,

Darlingtona. W ukladzie z rysunku

nie przez pierwotne uzwojenie cewki



Elementem przetzapcym w tego rodzaju uktadach jest tyrystor, od kijore
rowniez nazwa s je ukltadami tyrystorowymi. Najwaiejsze zalety tych
ukltadow to: zwgkszenie energii wytadowania iskrowego, statavysokiego
napkcia w catym zakresie obrotow silnika, odpaiéiana bocznikowanie
swiecy oraz korzystna charakterystyka poboru moeylndke czas trwania
wytadowania iskrowego jest w zaptonie kondensatgrow rzd wielkosci
krotszy ni w przypadku uktadow z indukcyjicia. Wieksza czs¢ energii
wytadowania iskrowego jest skupiona w fazie pojeforawej, a faza induk-
cyjna jest bardzo krotka.

Ogdlnie zasada dziatania kondensatorowego ukladptozewego
przedstawia ginastpujaco: znajdujcy sk w uktadzie kondensator (rys. 5.26)
jest tadowany napciem z akumulatora przez przetwornido wartdci ok.
kilkuset woltéw. Nagromadzona w ten sposob energize by roztadowana,
albo w chwili rozwarcia stykow przerywacza (lub gejenia st impulsu z
bezstykowego uktadu wyzwaigegobs), ktory powoduje wdczenie znajduf
cego st w ukladzie tyrystora. Roztadowanie kondensatorabwodzie, w
ktorym znajduje s uzwojenie pierwotne cewki zaptonowej, powodujeuind
kowanie s¢ impulsu wysokiego nagtia w uzwojeniu wtéornym cewki zapto-
nowej i przeskok iskry na elektrodaéwiecy zaptonowej. Z punktu widzenia
sposobu tadowania kondensatora obwodu gtéwnegoama &k przetwornice
wieloimpulsowe - fadujce kondensator w gyu pewnej liczby cykli pracy
przetwornicy i jednoimpulsowe - dostarceag caty tadunek w jednym cyklu.

—
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Rys. 5.26. Obwdéd zaptonu tyrystorowego
1 — akumulator, 2 — stacyjka, 3 — modut zaptono#wy, cewka zaptonowa, 5 — czujnik indukcyjny,
6 — koputka rozdzielacza, 7swiece zaptonowe
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Poniewa ukfad kondensatorowy jest szczegOlnie aiway na spadki
napkcia zasilania, ktére wptywajna energi wytadowania iskry na elektro-
dach swiec, stosuje si stabilizacg energii gromadzonej w kondensatorze.
Zadaniem stabilizatora napia jest zapewnienie doptywu do kondensatora
obwodu gtéwnego statej doi energii, w catym zakresie zmian negpa aku-
mulatora. Ponadto w sklad kondensatorowego ukiagdonowego wchodzi
obwod sterowania. Jego zadaniem jest wytworzenpelliso zdolnego do wi
czenia tyrystora w odpowiednim momencie pelna watu korbowego. War-
tos¢ napkcia wtornego oraz energia iskry praktycznie niezalame od ped-
kosci obrotowej, poniewakondensator jest zawsze fadowany do statej warto-
sci (rys. 5.23). Stromig narastania impulsu zaptonowego jest znacznig-wi
sza nk w ukladzie klasycznym i tranzystorowym (rys. 5.27)

a) b)
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HKZ TZ SZ

201

10F

Rys. 5.27. Poréwnanie czas6w narastaniageapivtornego (a) i czaséw wytadowania
iskrowego (b), ukladéw klasycznego, tranzystorowietyoystorowego
SZ - uktad konwencjonalny, TZ - ukiad tranzystorowKZ - ukiad tyrystorowy

5.5.3. Sterowanie bezstykowe uktadow zaptonowych

W sktad uktadu sterowania bezstykowego wchodzinikuwytwarza-
jacy sygnat elektryczny w punkcie zaptonu i uktadnfiojacy, przeksztatcap
cy sygnat z czujnika na impuls zdolny do wysteroméaranzystora mocy lub
tyrystora. Czujnik przeznaczony do pracy w obwodterowania uktadu za-
ptonowego powinien wytwarzauzyteczny sygnat wyciowy juz od najmniej-
szej pedkaosci obrotowej. Parametry sygnatu &gjowego nie powinny zale-
ze¢ od pedkaosci obrotowej, nagicia zasilania i temperatury otoczenia.

W uktadach zaptonowych znalazly zastosowanie epagice rodzaje
czujnikéw:
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- czujnik reluktancyjny ze zmienn odlegtGcia szczeliny powietrznej (w
aparacie zaptonowym). Magnes trwaty wytwarza stedmiagnetyczny, ktory
obejmupc cewle zamyka sj przez bieguny stojana, szczelipowietrzr,
bieguny wirnika. Podczas wirowania wirnika rggje zmiana oporu magne-
tycznego obwodu - od minimalnego, (gdy bieguny Wans usytuowane
naprzeciw biegunow stojana) do maksymalnego (gdguny te § oddalone
od biegundéw stojana). W wyniku zmian strumieniaewce czujnika indukuje
sig sita elektromotoryczna, ktorej przebieg przedstemina rysunku 5.28c.
Impulsy te, doprowadzone do uktadu sterowania modelektronicznego,
wywoluja naprzemian stan przewodzenia i blokowania tranrgsukiadu.
Konstrukcje czujnikdw magnetoindukcyjnych maosje rozni¢, ale zasada ich
dziatania jest taka sama. Patek i koniec cewki czujnikaaswyprowadzone
na zewntrz rozdzielacza. Wirnik z biegunami jest iyekowany na watku
rozdzielacza podobnie jak krzywka w rozdzielaczprzerywaczem styko-
wym. Dziatanie regulatora émbdkowego jest takie same jak w rozdzielaczu
stykowym, to znaczy przy zmianiegokaosci obrotowej regulator powoduje
zmiarg potazenia ktowego wirnika z nabiegunnikami. Czujnik z (uzwoje-
niem) znajduje sina ptytce, dziki czemu mae zmienié swoje ktowe poto-
zenie. Dziatanie regulatora poéicieniowego jest réwnietakie jak w rozdzie-
laczu z przerywaczem stykowym; przy zmianie pémenia regulator zmienia
potozenie latowe czujnika.

b)

Rys. 5. 28. Czujnik reluktancyjny
a - aparat zaptonowy z czujnikiem indukcyjnym,dcthemat czujnika,
¢ - sygnat nagciowy generowany przez czujnik
1 — magnes trwaly, 2 — uzwojenie, 3 — szczelinaglement wirujcy

- czujnik hallotronowy w aparacie zaptonowym. W czujniku tym wykorzy-
stano zjawisko Halla: jeli przez ptytk potprzewodnikow o grubdci d (rys.
5.29) przeptywa pid zasilajcy i prostopadle dziata naanpole magnetyczne
o indukgcji B, to na elektrodach;A A, indukuje s¢ napkcie Uy (w miliwol-
tach), zwane nagtiem Halla.
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Rys. 5.29. Efekt Halla

Budowe czujnika przedstawia na rysunek 5.30a,bes€aieruchom
czujnika stanowi obwdd magnetyczny 2 oraz elemeaitaHs i szczelina po-
wietrzna 4. Cgs¢ ruchoma stanowi wirnik z przestonami 1 wykonanymi z
materiatu przewodgego strumig magnetyczny, ktére w czasie wirowania
przemieszczajsic w szczelinie powietrznej. Gdy przestona nie zngjdic w
szczelinie, wowczas pole magnetyczne dziata naexieidalla i na jego wyj-
$ciu pojawia s¢ napkcie Uy. Kiedy przestona znajdujegsiv szczelinie, wtedy
pole magnetyczne nie dziatla na element Halla i ecépilUy zanika (rys.
5.30c). Powstajwicc impulsy o przebiegu prostatkym, ktére § doprowa-
dzane do modutu zaptonowego.

Rys. 5.30. Czujnik Halla
a - aparat zaptonowy z czujnikiem Halla, b - scheoavodu czujnika, ¢ - przebieg napia Halla

Z czujnika wyprowadzoneas3 przewody: zasilagy (+), masowy (-),

sygnatowy (O) - oznaczenia te podanena wtyczce. Wizka przewodéw jest
pofaczona z modutem, do ktérego jest przekazywany dygrez z ktérego
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jest doprowadzane napie zasilajce czujnik. Podstawa czujnika jest umoco-
wana na ptytce patzonej z aggnem regulatora podgeiieniowego. Wirnik z
przestonami jest osadzony na tuleiaylskowanej na waiku rozdzielacza. Za-
sada dziatania regulatoréw @ddkowego i podénieniowego jest taka sama
jak w rozdzielaczu konwencjonalnym.

- czujnik magnetoindukcyjny (reluktancyjny ze zmiernodlegiacia szczeli-

ny powietrznej) wspoétpracagy z kotem zamachowym. Czujnik ten sjudo
okreslania potaenia i prdkosci obrotowej watu korbowego w uktadach za-
ptonowych nowej generacji, wspOtpracuje onchami wieica kota zamacho-
wego lub specjalnymi wygbami na kole pasowym (rys. 5.31). Magnes trwaty
czujnika wytwarza strumie magnetyczny, zmienigy Sk przy wirowaniu
kota. Gdy wystp kota znajduje si naprzeciw rdzenia, wéwczas strumie
obejmupcy cewle jest najwekszy; kiedy z& rdzen znajduje si miedzy wy-
stepami, strumié jest najmniejszy. W wyniku tych zmian w cewce ikdja

si¢ impulsy napgciowe o przebiegu przedstawionym na rysunku 5.31c.

ALLARARL LLARAAAALD
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Rys. 5.31. Czujnik magnetoindukcyjny
a - kotlo zamachowe z czujnikiem indukcyjnym, b hemat czujnika, ¢ - przebieg negia
generowanego przez czujnik

Na kole pasowym znajdujsic w jednakowej odlegkei wystpy
przeznaczone do okdlenia pedkaosci katowej oraz jeden wysp do okrélenia
potozenia watu korbowego. W przypadku pracy czujnikaokekn zamacho-
wym s wykorzystane @y, znajdugce s¢ na jego obwodzie oraz specjalny
wystep do okrélenia potaenia watu. W praktyce magoy¢ stosowane dwa
czujniki, z ktérych jeden okéta potazenie walu, a drugi jego gikos¢ obro-
towa, lub jeden czujnik pelaty obie funkcje.
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5.5.4. Przegdd elektronicznych systeméw zaptonowych

TSZ-l - tranzystorowy klasyczny system zaptonu z cXigmn
indukcyjnym System ten charakteryzuje agizenie przeiczajce wykonane
w konwencjonalnej technologii, mechaniczny przergavatykowy zasipiono
indukcyjnym czujnikiem bezstykowym, a do reguldcjta wyprzedzenia za-
ptonu w zalenosci od pedkosci obrotowej i obcizenia stia regulatory me-
chaniczne, jak w konwencjonalnym uktadzie zaptonowypo rozdzielania
iskry na poszczegdlne cylindry silnika stosujersizdzielacz zaptonu. Uklady
tego typu spetnigjrelatywnie mato funkcji.

Ce\ivka ’
| Stabilizacja zaplonowa ‘
St i Rozdzielacz
erowanie I |
[D =" kata zwarcia Czujnik ‘ zaplonu
. . Stopien {
i L]
|

’1/ koncowy —

Wytacznik
\ zaplonu

Przek-
sztattnik
impulséw

- zaplo-

ERLe!

Rys. 5.32. Tranzystorowy uktad zaptonowy z czujaikiindukcyjnym (TSZ-I)

J
[+]

TSZ-H - tranzystorowy klasyczny system zaptonu z czugmk
Halla.
System ten jest dragwersh systemu TSZ-I w ktorym bezstykowy czujnik
indukcyjny zastpiono czujnikiem Halla.

TZ-1 - tranzystorowy system zaptonu z czujnikiem indgigm.

W systemie tym zastosowano guizenie przejczapce wykonane w technice
hybrydowej. Tak jak w systemach przedstawionych yi@jyv zastosowano
bezstykowy czujnik do okétania prdkosci i potozenia watu korbowego.
Regulacja kta wyprzedzenia zaptonu odbywag sv sposob tradycyjny, przy
pomocy regulatoréw mechanicznych.

TZ-H - tranzystorowy system zaptonu z czujnikiem Hgkat to
wersja systemu TZ z czujnikiem Halla i adzeniem przelczapcym wykona-
nym w technice hybrydowej
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Rys. 5.33. Schemat tranzystorowego ukfadu zaptahu T
1 - swieca zaptonowa, 2 - sonda lambda, 3 - rozdzietapionu z regulatorem édkowym
i podcknieniowym lata wyprzedzenia zaptonu oraz czujnikiem indukcyjriyim hallotronowym,
4 - cewka zaptonowa, 5 - uktad stanyj, 6 - whcznik zaptonu, 7 - do zasilania z akumulatora

7

10

Rys. 5.34. Schemat elektronicznego uktadu zaptegovEZ
1 - cewka zaptonowa, 2 - rozdzielacz wysokiegd ¢, 3 -Swieca zaptonowa, 4 - uktad stegoy zawie-
rajacy modut zaptonowy, 5 - czujnik temperatur silniBa, czujnik pot@genia przepustnicy, 7 - czujnik
predkosci obrotowej i potéenia watu korbowego, 8 - koto zamachowe, 9 - akanou) 10 - wicznik
zaptonu
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EZ - elektroniczny system zaptonu z czujnikiem Haila in-
dukcyjnym.Urzadzenie przeiczajce zastosowane w tym systemie wykona-
ne jest w technice hybrydowej lub dyskretnej. Ddadk dohczono zespot
sterupcy z mikroprocesorem. Do pagoi zespotu wprowadzono charaktery-
styki wyprzedzenia zaptonu w zatesci od parametrow: pdkosci obroto-
wej, obchzenia, temperatury. Sygnaly z poszczegoélnych czaymikoprowa-
dzone g do zespotu steragego i na ich podstawie okfany jest optymalny
kat wyprzedzenia zaptonu dla wybranych warunkéw prsittyika. Rozdziat
wysokiego napicia na poszczegolnaviece odbywa si w sposoéb tradycyjny
za pomog rozdzielacza mechanicznego.

Optymalny kit wyprzedzenia zaptonu me by rowniez okreslany
przy uwzgkdnieniu sygnatu z czujnika spalania stukowego (®y35). Uklady
wykorzystupce informacje z czujnika stukowege skreslane symbolentZ-

K (elektroniczne uktady zaptonowe z regujegppalania stukowego

Rys. 5.35. Czujnik spalania stukowego

a) budowa: 1 - ostona z tworzywa sztucznego, 2 - didapiezoceramiczna,
3 - styki, 4 - zZicze elektryczne, b) mocowanie czujnika

VZ - elektroniczny system zaptonu (bez rozdzielacdakt to wersja
systemu EZ w ktorej mechaniczny rozdzielacz wysgkirapécia zasipiono
rozdzielaczem elektronicznym (cewka dwubiegunow&a)et, takiego rozwa-
zania jest wyeliminowanie iskrzenia zesnmnego, dzki czemu obnia sk
poziom zaktoce elektromagnetycznych. Ponadto w ukfadzie tym zjap@no
liczbe polaczen w obwodzie wysokiego nagiia. W bezrozdzielaczowych
elektronicznych uktadach zaptonowych nadeadwa cylindry silnika przypa-
da jedna cewka dwubiegunowa. Sterowanie pracy cdwhkibiegunowej wy-
wotuje jednoczesne powstanie dwoch iskier zaptormbmfjedna iskra jatowa).
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Rys. 5.36. Schemat elektronicznego systemu zaptegowZ-K
1 - $wieca zaptonowa, 2 - cewka zaptonowa, 3 - czujollozenia przepustnicy, 4 - uklad stegey zawiera-
jacy modut zaptonowy, 5 - czujnik temperatury silnia czujnik spalania stukowego, 7 - czujnikgko-
sci i potazenia watu korbowego, 8 - koto zamachowe, 9 - akanou) 10 - wicznik zaptonu.

5.5.5. Tendencje w zakresie rozwoju elektronicznychktadow
zaptonowych

Tendencje w zakresie rozwoju i budowy elektronycin uktadow
zaptonowych megna przedstawi na podstawie systemu sterowania Bosch
Motronic (rys. 5.37).

System sterowania silnika Motronic zawiera ukfagt@aaowy zinte-
growany z uktadem wtrysku. Elektroniczne adzenie steruice systemu Mo-
tronic zbudowane w technice cyfrowej (hybrydoweyjyposaone jest w mi-
krokomputer. Sterowanie obydwu uktadow odbywapsizy pomocy jednego
mikrokomputera i przy wykorzystaniu tych samych jodédw. Uktad zapto-
nowy do regulacji ta wyprzedzenia zaptonu wykorzystuje zapisan pa-
migci charakterystyk ktorej przebieg zaky: od kata otwarcia przepustnicy,
temperatury zasysanego powietrza, temperatury predkosci obrotowej
silnika. Wykorzystanie techniki cyfrowej urdowia zaprogramowanie warto-
sci kata wyprzedzenia zaptonu dla fazy rozruchu silnigedzno zimnego jak
I nagrzanego. Szybké obliczeniowa mikrokomputera pozwala, rowniea
zmiarg wartcci tego lata pomegdzy sisiednimi cyklami pracy w cylindrze. W
ten sposdb nagtuje szybka adaptacja zaptonu dadego stanu obgienia
silnika, zapewniajc jego optymala moc, minimalne ziycie paliwa i ko-
rzystny sktad spalin.
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Rys. 5.37. Schemat blokowy systemu Motronic i pigep danych
1 - wepciowe uradzenia peryferyjne, 2 - czujniki, 3 - czujnikegkosci obrotowej, 4 - czujnik polenia
watu korbowego, 5 - wydatek powietrza, 6 - tempempowietrza dolotowego, 7 - temperatura powietrza
dolotowego (tylko w przypadku turbodotadowania),t8mperatura silnika, 9 - zakres afreinia silnika,
10 - cziony wejciowe, 11 - zacisk ,50” rozrusznika, 12 - geizenie sterujce, 13 - pompa paliwa, 14 -
cziony wygciowe, 15 - mikrokomputer, 16 - weje, 17 - wyjcie, 18 - magistrala danych, 19 - pompa, 20 -
zapton, 21 - wirysk paliwa, 22 - peryferyjne adzenie wyjciowe, 23 - przejczenie charakterystykiaka
wyprzedzenia

Nowoczesny system zaptonowy ma rownieinkcje dostosowania
kata wyprzedzenia zaptonu do liczby oktanowej paliwktad steruje rownie
wartcscia kata zwarcia w zalnosci od pedkosci obrotowej i aktualnego na-
piecia akumulatora. Pozwala to na utrzymanie na jeslngkn poziomie war-
tosci natzenia padu w obwodzie pierwotnym.

W starszych rozwzaniach systemu Motronic do rozdziatu wysokiego
napkcia na poszczegdlne cylindry silnika wykorzystywamadzielacz me-
chaniczny, w najnowszych rozygianiach zostat on wyeliminowany. Zastoso-
wanie dla kadego cylindra cewek wysokiego negn, eliminuje przewody

110



wysokiego nagicia, przez co zmniejszagspoziom zakioce elektromagne-
tycznych.

Podsumowujc, dziatanie ukladu polega na poréwnywaniu pod{aas
dy rzeczywistych danych eksploatacyjnych z wymagany jednoczesnym
obliczaniu optymalnych warfoi migdzy innymi dawki wtrysku i &a wy-
przedzenia zaptonu. System Motronic jest wypoey rowniez w pamié do
gromadzenia danych diagnostycznych.

5.6. Ogolne zasady diagnostyki uktadow zaptonowych

Prawidtowa praca sprawnego silnika samochodowetgiyzw gtow-
nej mierze od uktadu zasilania silnika w paliwozoal obwodu zaptonu. Spo-
$réd nieprawidtowéci uktadu zaptonu daje giwyrézni¢c szereg uszkodzre
ktére przy zateeniu, ze uktad rozruchowy i zasilania wraz z akumulatorem
dziatap poprawnie, mgna usystematyzowanastpujaco:

- uktad zaptonowy nie dziata w ogdle;

- zimny silnik nie daje giuruchomé lub uruchamia giz trudem;

- silnik daje st fatwo uruchomi, lecz po nagrzaniu pracuje nieregularnie
lub sk zatrzymuje;

- silnik pracuje prawidtowo przy pdkosci biegu jalowego, lecz przy jej
zwiekszeniu zaczyna pracowaieregularnie lub gaie;

- silnik nie rozwija pelnej mocy i przegrzewa.si

Uszkodzenia uktadu zaptonowego moby¢ spowodowane nagiujacymi
przyczynami:
1) brak zasilania obwodu pierwotnego, cozmby wywotane przez:

- nadmierne opory przgia na zyczach w obwodzie pierwotnym, wyni-
kajace ze zlych palczen w punktachdczeniowych obwodu, ziyte sty-
ki przerywacza lub przerwy w obwodzie pierwotnymvke

- niewtaciwie wyregulowana szczelina przerywacza;

- wyladowany akumulator;

- zwarcie lub przerwa w uzwojeniu pierwotnym cewki,przewodach
doprowadzajcych lub w rozdzielaczu;

2) straty energetyczne w uzwojeniu wtérnymgdiem czego magbyc:

- uszkodzone lub zyte swiece zaptonowe, niewdaiwa szczelina gk
dzy elektrodami;

- uszkodzenie izolacji przewodow wysokiego raf@ powodujce
uptywnas¢ wysokiego nagicia;

- przeptyw padu wysokiego nagcia po gtowicy cewki zaptonowej, po-
krywy aparatu zaptonowego lub w palcu rozdzielacza;

- uszkodzone przewody w obwodzie wysokiego ¢&Epi

3) niesprawne uklady regulacji wyprzedzenia zaplam mae mi€ swe
zrodto:
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- W niewtaciwie ustawionym zaptonie;
- zwzyciu walka rozdzielacza,;

- W uszkodzeniu regulatora poéitieniowego;

- w uszkodzeniu regulatora @ddkowego;

4) przedwczesne zaptony spowodowane niguia wartascia cieplm swie-
cy zaptonowej, zanieczyszczeniéwmiecy itp.

Najczsciej wykrywanie uszkodzelub niedomaga uktadu zaptono-
wego dokonuje giza pomog diagnoskopdéw. Badanie uszkodzza pomog
testerow odbywa siw oparciu o analigwszystkich faz przebiegu zaptonu w
sposob graficzny. Dokonujeesporéwnania przebiegu badanego na ekranie
oscyloskopu z przebiegiem wzorcowym. Obserwugepszebiegi po stronie
pierwotnej i po stronie wtdrnej instalacji zaptorejwPrzebieg po stronie
pierwotnej obserwowany jest dla oklenia napicia pierwotnego wytwarza-
nego przez cewkoraz do kontroli stanu i funkcjonowania stykéw qmava-
cza. Przebieg po stronie wtérnej uktadu zaptonowegje najdoktadniejaz
informacg o sprawnéci i stanie zaptonu.

Rys. 5.38. Uniwersalny sposéb paciter uktadu zaptonowego jednoobwodowego
Z wirujacym elementem rozdziatu wysokiego g (z rozdzielaczem zaptonu)

1 - zacisk koloru czarnego: na masie pojazdu,&isk koloru czerwonego: nak@dwce napicia zasilag-
cego instalagj elektryczn pojazdu, 3 - kacdéwka zaciskowa kolorabttego: na zacisku 15 (+) cewki

zaptonowej, 4 - zielona ka6wka zaciskowa: na zacisku 1 (-) cewki zaptono®ejczujnik szcgkowy
indukcyjny impulséw wyzwalania: na przewodzie zaygloym 1-go cylindra, 6 - czujnik szgowy po-
jemnadiciowy przy oscyloskopowym badaniu przebiegéw w otheie wtérnym zateony na przewodzie

zaptonowym pormidzy cewly zaptonow a rozdzielaczem zaptonu.

Do diagnostyki uktadu zaptonowego moby¢ wykorzystane ure
dzenia réanych producentéw. W szczegoOktd w silnikach spalinowych z
zaptonem iskrowym za pomgcdiagnoskopéw np. firmy BOSCH moa
sprawdz¢ nastpujace wielkaci:

- predkos¢ obrotova;

- kat zwarcia stykow przerywacza;
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- kat wyprzedzenia zaptonu;
- hapkcie;
- hakzenie prdu;
- rezystangj;
Przebiegi rejestrowane po stronie pierwotnej i mepuktadu zaptonowego
mog by¢ obserwowane na ekranie oscyloskopu, ariog wywotywane
na ekran z paraci i mogy by¢ drukowane. Obserwacja przebiegbéw pozwa-
la na ocea stanu i prawidtowgci dziatania uktadu zaptonowego.
Wykorzystupc funkckg ,multioscyloskopu” maéna jednoczénie
obserwowa przebiegi nagic i pradow przekazywane przez sondy, czujniki i
elementy wykonawcze sterowanych elektronicznigdeeh pojazdu.

© OeR®H @ O ®

B G

1 Cyl.

K1 15
T

i |

' A
N
: Z

Rys. 5.39. Uniwersalny sposéb paciter uktadu zaptonowego z cewkami dwubiegunowymi
1 - zacisk koloru czarnego: na masie pojazdu,&isk koloru czerwonego: na k@dwce napicia zasilag-
cego instalagj elektrycz pojazdu, 3 - kfcéwka zaciskowa koloruéttego: na zacisku 15 (+) cewki
zaptonowej, 4 - zielona keowka zaciskowa oznaczona symbolem ,Cyl 1/ A” aaigku 1 (-) cewki
zaptonowej paiczonej z pierwszym cylindrem, 5 - zielonaitkdwka zaciskowa oznaczona symbolem ,B” i
ewentualnie ,C” oraz ,D” na zaciskach 1 (-) cewelpionowych nie patzonych z pierwszym cylindrem,
6 - szczkowy czujnik indukcyjny impulséw wyzwalania: na przodzie zaptonowym 1 - go cylindra, 7 -
szczkowe czujniki pojemngiowe do oscyloskopowej obserwacji przebiegéw w otime wtérnym
zalazone na przewody zaptonowe prowackz od cewek déwiec zaptonowych

Diagnoskopy firmy BOSCH np. MOT-240, 251, FSA-56kbnstru-
owane § w taki sposébze maliwe jest ich podiczenie do wszystkich aktu-
alnie stosowanych systeméw zaptonowych:

113



- zapton klasyczny z cewkzaptonow i przerywaczem (rys. 5.38);

- zapton elektroniczny z przerywaczem ew. bez ywzacza,

- calkowicie elektroniczne instalacje zaplonowe Ipezdzielacza zaptonu z
cewkami zaptonowymi jedno- i dwubiegunowymi z maksynie 8 obwodami
zaptonowymi (rys. 5.39).

Oscylogramy przebiegdw napia w obwodzie wtérnym i pierwotnym
tranzystorowego ukfadu zaptonowego przedstawia 540, natomiast dla
uktadu konwencjonalnego rys. 5.41.

Oscylogramy napt w obwodzie wtérnym na poszczegolnych cylin-
drach (rys. 5.42) oraz dla wybranych uszka@dpezedstawiaj rysunki 5.43
i 5.44.
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Rys. 5.40. Oscylogramy przebiegow reis w Rys. 5.41. Oscylogramy przebieg6w regje
obwodzie wtérnym i pierwotnym tranzystoro-  w obwodzie wtérnym i pierwotnym konwen-

wego ukfadu zaptonowego cjonalnego ukfadu zaptonowego
1 - moment zatkania tranzystora (nie przewodzi); 1 - moment rozwarcia stykow przerywacza; 2 - na-
2 - napgcie Zenera (obw. pierwotny), napie przebi- piccie przebicia; 3 - naptie iskrzenia na elektro-
cia (obw. wtérny), 3 - moment odblokowania tranzy-  dachswiecy; 4 - linia nagjcia zaptonu; 5 - linia
stora (przewodzi) iskry; 6 - moment zwarcia stykow przerywacza; A -

obszar rozwarcia stykdw przerywacza; B - obszar
zwarcia stykéw przerywacza; a - obszar wytadowa-
nia iskrowego na stykach przerywacza; b - obszar
gasnigcia tuku i ustalania nagtia; c - obszar zwarcia
stykow
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Rys. 5.42. Oscylogramy nagiw obwodzie wtérnym na poszczegélnych cylindrach
A - kolejnai¢ zaptonéw

a) b)

U,
U,
20kV

Ty

Rys. 5.43. Oscylogram nagia w obwodzie wtérnym:
a-przy zwartym do masy jednym kablu zaptonowym
b-przy zakopconej lub zaolejorgjiecy zaptonowej

;/\(ln,\
' AASSE. "

Rys. 5.44. Oscylogram nagia w obwodzie pierwotnym i wtérnym w przypadkugdestanu
stykow przerywacza
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6. OBWOD ROZRUCHU

6.1. Rozruch elektryczny silnika spalinowego

Do rozruchu silnikbw spalinowych stosuje sozruszniki elektryczne
wytwarzapce duiy moment obrotowy. Rozrusznik skltada i silnika padu
statego szeregowego lub szeregowo-bocznikowegohanému sprggajace-
go, ktéry sprzga st na czas rozruchu z wieem kota zamachowego silnika
spalinowego.

Po zazbieniu z wigicem kota zamachowego silnika moment ¢thp
wy jest przenoszony przezlmik (koto zbate) na wat korbowy silnika. Ener-
gia potrzebna do rozruchu jest pobierana z akuimmaaRozrusznik wprawia
w ruch koto zamachowe silnika. Wywotany w ten sgmadch obrotowy watu
korbowego jest zamieniany na ruch posuwisto-zwrdtokow w cylindrach.
Moment oporowy silnika wysgpujacy w czasie rozruchu - wywotany gpa-
niem mieszanki paliwowej, tarciem tlokéw,zysk korbowych i watu korbo-
wego, lepkécia oleju i innymi czynnikami - jest najwkszy na pocatku roz-
ruchu, a nagpnie znacznie maleje. Sumaryczny moment oporowgigaar
zwieksza s¢ przy rozruchu silnika po dtugotrwatym postoju vekigej tempe-
raturze, gdy wtedy znacznie zwksza st lepkas¢ oleju. Ponadto podczas
rozruchu nalgy pokon& moment oporowy bezwitadé@ mas wirugcych,
gtéwnie kota zamachowego, watu korbowego, korbowodaz napdzanych
urzadzen pomocniczych: pomp, alternatora itp.

W fazie pocztkowej rozruchu naspuje przejcia silnika ze stanu
spoczynku i nadanie watowi korbowemu ruchu obromavd-aza zasadnicza
polega na doprowadzeniu do najmniejszejdRosci obrotowej, przy ktérej
dokonuje s} zapton paliwa w cylindrach. Bitkos¢ ta jest nazwana gulkoscia
obrotow rozruchu i wynosi: dla silnikow z zaptonem iskrawy(ZI) ok. 0,66
+ 1,16 obr/s (46- 70 obr/min), a dla silnikéw z zaptonem samoczynr{Z:a),

w zalenoéci od ich budowy (wtrysk bezgeedni lub z komar wsigpm, z
podgrzewaniem wegpnym lub bez podgrzewania), ok. 1,663,33 obr/s (100
+ 200 obr/min).

Bardzo wanym elementem obwodu rozruchu jest akumulator. W
warunkach polskich przyjmujeesize w temperaturze -26 obwod rozruchu
powinien zapewidi silnikowi z zaptonem iskrowym (ZI) 10 rozruchow ay-
klach: whczenie - 10 s, przerwa - 60 s, a silnikowi z zapforsamoczynnym
(ZS) 3 rozruchy w cyklach: wtzenie - 15 s, przerwa - 60 s. Ponadto od roz-
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rusznika wymaga sinienagannej pracy w temperaturze otoczenia-2333
K (- 40°C + +6C°C).

Przy wyborze wielkéci rozrusznika uwzglnia sé: moment oporéw i
predkos¢ obrotows rozruchu silnika spalinowego. Gdyby rozrusznik byt
umieszczony bezgoednio na wale silnika, wymiary jego i masa mudigty
by¢ duze. Aby utrzymad wymiary rozrusznika i zasilagego go akumulatora w
ekonomicznie uzasadnionych granicach, przyzliwee duzym momencie,
wyposa&a skt go w mate koto gbate (zbnik), ktére sprgga s¢ na czas rozru-
chu z uzbionym wieicem kota zamachowego. Moment przenosizsivatka
rozrusznika na wat silnika spalinowego. Przy przefvach 1:8+ 1:20 mo-
ment rozwijany w rozruszniku jest niewielki, matgjsgo wymiary i masa, co
jest w sumie korzystne.¢Bnik nie musi by stale sprggnigty z kotem zama-
chowym, poniewanie jest to konieczne ze wzdlu na dorywczy sposéb pra-
cy rozrusznika. Po uruchomieniu silnika spalinowegrzrusznik obracatby si
bowiem z nadmiernpredkascia obrotows i ulegtby zniszczeniu wskutek dzia-
tania sit odrodkowych.

W chwili, gdy silnik spalinowy zacznie pracodyazebnik powinien
by¢ jak najszybciej samoczynnie wytdony z wieica kota zamachowego lub
odfaczony od watka rozrusznika w sposéb unielimdajacy przekazywanie
napdu z silnika do rozrusznika. Rozruszniki dzielf sig budowy mechani-
Zmu sprzgajacego, hagicia znamionowego, mocy znamionoweéjednicy
zewretrznej, liczby zbow zbnika, modutu gbnika i kierunku wirowania.

Ze wzgkdu na budow mechanizmu spepajacego rozrénia sk
wsrod rozrusznikow trzy podstawowe rozzania:

- rozrusznik z przesuwnynelznikiem o whczeniu jednostopniowym,

- rozrusznik zesrubowo-przesuwnym ¢bnikiem o whczeniu jednostopnio-
wym,

- rozrusznik z przesuwnynglznikiem o whczeniu dwustopniowym.

6.2. Silnik elektryczny pradu statego jako rozrusznik i jego
charakterystyki elektromechaniczne

Silnik szeregowy pidu stalego charakteryzujegsiym, ze uzwojenie
wzbudzenia i uzwojenie twornika ge soh polaczone w szereg, st wynika
rownagsé

ItW:| WZU:I (61)

Schemat silnika szeregowego jest przedstawionysabrl.
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Przy zmianie obarenia zmienia siprad
ptynacy przez twornik i przez wzbudze-
nie, a jednoczmie zmienia & strumieh
21 indukcji  magnetycznej  wytworzony
przez pad wzbudzenia. Aby przy prze-
plywie pradu przez uzwojenie wzbudze-
nia nie bytlo nadmiernego spadku repi
cia, wykonuje si je tak, aby mialo mat

liczbe zwojow o duym przekroju.
Rys. 6.1. Schemat silnika szeregowego

Przeptyw potrzebny do wytworzenia strumienia jéstazynem pgdu | ptyna-
cego przez uzwojenie wzbudaeg i liczby zwojowz tego uzwojenia.
6=zII (6.2)

W silniku szeregowym, przy okgieniu, pedkos¢ obrotowa znacznie
si¢ zmniejsza, gdy prad wzbudzenia nie jest w nim staty co do wéetptak
jak np. w silniku bocznikowym, lecz zmienig siwraz z obcizeniem. Zale-
nos¢ predkosci obrotowej od prdu twornika otrzymuje gizgodnie ze wzorem
_U-(R,+R))lI
= (6.3)

cl®p

Poniewa strumigh magnetyczny® jest zwhzany z padem, wec ze
zwickszeniem pdu strumi@é zwigksza st pocatkowo szybciej wedtug &z
sci prostoliniowej krzywej magnesowania, potem wejni juz poza zakrzy-
wieniem krzywej magnesowania. Z tego powodu przyyafaobchzeniach
odjemnik w liczniku (wzo6r 6.3) jest niewielki, arumiev @ réwniez jest
niewielki, podczas gdy naggie U pozostaje state, zatemepdkos¢ obrotowa
jest znaczna.

n

n Krzywa zalenosci predkosci obroto-
wej n od padu | przedstawiono na
rys. 6.2. Z krzywej wynikaze dla
matych obcizen predkos¢é obrotowa
silnika wzrasta nadmiernie, w stanie
jatowym silnik ma tendencje do roz-
biegania si. Z tego powodu silniki
szeregowe mag by¢ uruchamiane
tylko przy obcazeniu.

0 1

Rys. 6.2. Zalenos¢ predkosci obrotowej od
pradu wzbudzenia silnika szeregowego

Z teorii maszyn pdu statego wynikaze moment silnika okiéa wzor
M=cldI[l (6.4)
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Przy matych nasyceniach (éZeprostoliniowa) istniejescista proporcjonal-
nos¢ migdzy strumienient® oraz pademl

b=cl (6.5)
Podstawiajc te zaleznos¢ do wzoru (6.4) otrzymuje si
M=cle00=c,0° (6.6)

Na rys. 6.3 przedstawiono krzgwmomentu silnika szeregowego
M.=f(I). Poniewa moment jest proporcjonalny do kwadratadar, silnik sze-
regowy szczegoélnie nadajezsilo rozruchu urdzen wymagajcych duego
momentu.

M R, I

0 2

Rys. 6.3. Charakterystyka momentu obrotoweRyS' 6.4. Schemat paizei obwodu rozruchu z

9o silnika szeregowegoagtu stalego zaznaczeniem charakterystycznych sktadowych.

Rozruszniki samochodowe charakteryzsig:
- zasilaniem z akumulatora, aewizezrodta o ograniczonej mocy i pojenioo
elektrycznej, co powodujege napécie na zaciskach rozrusznika podczas pracy nie
jest state i maleje d6é znacznie ze wzrostem ohzénia;

- prag dorywcz, podczas ktorej temperatura uzwopazwyczaj nie przekracza
wartasci dopuszczalnej, a we nie jest czynnikiem ograniczgym moc rozruszni-
ka;

- mozliwoscia petnego zahamowania i pracy bez abei, co odpowiada w pierw-
szym przypadku zerowej gitkosci obrotowej i maksymalnemu momentowi w
pierwszej fazie procesu rozruchu, w drugim - pracstanie jalowym.

Na rysunku 6.4 przedstawiono schematgmdh obwodu rozruchu z
zaznaczeniem charakterystycznych sktadowych. Zniiswvynika,ze napé-
cie Ug na zaciskach rozrusznika w stanie ustalonymmambliczy analizuac
sune spadkéw nagk:

Ur=Ea- (Rv+ Ry) | (6.7)
gdzie: E, - sita elektromotoryczna akumulatoRy, - rezystancja wewtrzna
akumulatoraR, - rezystancja przewodowdzacych rozrusznik z akumulato-
rem,| - prad pobierany przez rozrusznik.

Sita przeciwelektromotoryczna wyta sk wzorem

E.=U.-AU,,-R.0 (6.8)
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gdzie: AUsz - spadek napcia na szczotkach rozrusznikRg -rezystancja
uzwojer twornika i wzbudzenia rozrusznika.

P,n, y
M,

3

Rys. 6.5. Charakterystyki rozrusznika samochodowego
P - moc, n - pdkos¢ obrotowa, M. - moment rozrusznika, U - nggie, ® - strumiéi
magnetyczny, k- sita przeciwelektromotoryczna rozrusznikas Iprad zwarciowy

Rozpatrujc stan petnego zahamowaniv< 0, Ez= 0) mazna okréli¢
wartas¢ pradu pobieranego z akumulatora przy rozruchadprzwarciowego)

_ E,-AUg, - (6.9)
R, *R, +R,
Moc rozrusznikd, wyraza sk wzorem
P, =Eql =(E,~AU, )l - (R, +R, +R )12 (6.10)

Jej wartd¢ rowna s¢ zero w dwoch punktach: w punkcie paikowym (przy
Er=0 i n=0) oraz w punkcie pracy odpowiadeym teoretycznemu stanowi
jatowemu (=0).

Prad, przy ktorym moc elektromagnetycznaagsi maksymals war-
tos¢, wyznacza iz zalenosci
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| o= Eam8Us I, (6.11)

max
2R, +R, +Ry) 2
Jak wynika z zatenosci (6.11), moc maksymadnrozrusznik osiga przy pé-
dzie rownym potowie pidu stanu pocitkowego rozruchu.
Moc maksymala rozrusznika wyznaczacsipodstawiajc do zaleno-
$ci (6.10) pad ze wzoru (6.11)

P — (EA -AU sz)2
" alR, <R, <R
Moc na wale rozrusznikBg jest mniejsza od jego mocy elektromagnetycznej
o straty mechaniczne i stratyaslazie, przy czynr), oznacza sprawro elek-
tromagnetycza silnika elektrycznego (rozrusznika) (G;9,95).
P: =Pn, (6.13)
Na rysunku (6.5) przedstawiono charakterystykiweznika samochodowego.

(6.12)

6.3. Rozrusznik i mechanizmy sprggajace

Budowe typowego rozrusznika przedstawia rys. 6.6. Rozilisgkta-
da st& z silnika elektrycznego pdu statego szeregowego lub szeregowo-
bocznikowego, mechanizmu spgajacego i zbnika, ktéry sprgga st na czas
rozruchu z ugbionym wieicem kota zamachowego silnika spalinowego. Po
zazbieniu z wigdhcem kota zamachowego silnika momentqupvy jest prze-
noszony przeze¢bnik osadzony na watku rozrusznika na wat korboiyils.
Energia potrzebna do rozruchu jest pobierana z alatora. Rozrusznik
wprawia, wec w ruch koto zamachowe silnika. Wywotany w ten sfimruch
obrotowy watu korbowego jest zamieniany na ruchupgsto-zwrotny ttokéw
w cylindrach. Rozruszniki elektryczne o budowie wemcjonalnej rénych
rodzajow maj podobn zasad dzialania, rania sie tylko rozwigzaniem wé-
czania i wyhczania przektadni rozrusznik-silnikefaik rozrusznika-wieniec
kota zamachowego). Pod wzdem rodzaju budowy mechanizmu saja-
cego rozrania sk:
- rozrusznik z przesuwnym elanikiem o whczeniu jednostopniowym
(rys. 6.7);
-rozrusznik zeérubowo-przesuwnymebnikiem (rys. 6.8);
- rozrusznik o przesuwnym wirniku (rys. 6.9).
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Rys. 6.6. Budowa rozrusznika
1 - uzwojenie trzymage, 2 - uzwojenie wggajace, 3 - rdzé elektromagnetyczny, 4 zai-
gnia, 5 - spgzynasrubowa, 6 - bignia, 7 - ostona, 8 -¢bnik, 9 - watek, 10 - zabezpieczenie, 11
- tuleja z gwintem trapezowym, 12 - gieien prowadnicy, 13 - zacisk giowy, 14 - styk nieru-
chomy, 15 - sprzyna, 16 - zwora (styk ruchomy), 17 - obudowa elekitacznika, 18 - pokry-
wa, 19 - szczotkotrzymacz, 20 - szczotka, 21 - kanow, 22 - nabiegunniki, 23 - twornik, 24 -
obudowa, 25 - uzwojenie wzbudzenia
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Rys. 6.7. Przekroj rozrusznika z przesuwnyiorikiem o whczeniu
jednostopniowym (BOSCH) z mechanicznynyedeniem
1 - dwignia whkczania mechanicznego, 2 - zaciskdmwy, 3 - wyhcznik rozruchowy, 4 - obudowa
rozrusznika (jarzmo obwodu magnetycznego), 5 - kapashronna, 6 - komutator, 7 - spma doci-
skowa szczotki, 8 - szczotkotrzymacz, 9 - szczatiedziografitowa, 10 - uzwojenie wzbudzenia, 11

- nabiegunniki, 12 - twornik, 13 - watek twornikig - spezynasrubowa, 15 - sprgto jednokierun-
kowe, 16 - zbnik, 17 - zabierak, 18 - tuleja prowadnicy
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Rys. 6.8. Rozrusznik &rubowo-przesuwnymebniku
1 - wylcznik elektromagnetyczny, 2 - zaciskgowy, 3 - obudowa rozrusznika (jarzmo
obwodu
magnetycznego), 4 - sgiyna dociskowa szczotki, 5 - opaska ochronna, Gntator, 7 - szczotka
miedziografitowa, 8 - szczotkotrzymacz, 9 - uzwggenzbudzenia, 10 - nabiegunnik, 11 - twornik,
12 - watek twornika, 13 - sgrynasrubowa, 14 - spkgto jednokierunkowe, 15 <bnik, 16 - zabie-
rak, 17 - piegcien prowadnicy, 18 - #vignia

Rys. 6.9. Rozrusznik o przesuwnym wirniku (BOSCH BNG)
1 - twornik, 2 - obudowa(jarzmo obwodu magnetycme§ - zacisk prdowy, 4 - wyhcz-
nik elektromagnetyczny, 5 2dignia zapadkowa, 6 - pokrywa, 7 - tarcza zwakgiajdwi-
gni¢ 5, 8 - spgzyna dociskowa szczotki, 9 - szczotka miedziograf@p10 - szczotkotrzy-
macz, 11- komutator, 12 - uzwojenie wzbudzenia; &8biegunnik, 14 -¢bnik, 15 - otwoér
smarowniczki, 16 - spegto wielotarczowe
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6.4. Rozrusznik z reduktorem i przektadna planetarng

Rozrusznik z reduktorem stosowany jest w samochofleny Toyota,
zbudowany jest z typowych elementéw wchgzh w sktad rozrusznika o
konwencjonalnej budowie i zasadzie dziatania: k#lrpadu statego, wycz-
nika elektromagnetycznego, waitka gbmikiem, sprzgta jednokierunkowego
(rys. 6.10).

Ponadto w tego rodzaju rozruszniku zamontowan&awosgodatkowe
posrednie koto zbate, usytuowane gdzy kotem zbatym napdowym silnika
pradu statego a wigcem kota zamachowego.
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Rys. 6. 10. Schemat budowy rozrusznika z reduktiore
1 - zbnik, 2 - sprzgto jednokierunkowe, 3 - wytznik elektromagnetyczny, 4 - rdzevy-
tacznika elektromagnetycznego, 5 - szczotka, 6ezgpea szczotki, 7 - twornik silnika, 8 -
cewka magnénicy, 9 - jarzmo magraicy, 10 - koto gbate napdowe, 11 - pérednie koto
zebate

Dodatkowe koto gbate redukuje pdkaos¢ obrotows silnika elektrycz-
nego padu stalego (przefenie 1:3 lub 1:4) i przenosi ngp na zbnik. Na
uwag; zastuguje faktze wylacznik elektromagnetyczny jest patmy na tej
samej osi coebnik. Rdzé wytacznika przesuwa, zatemghmik bez dodatko-
wej dzwigni prowadnicy, bezgeednio sprzgajac go z wigicem kota zama-
chowego. Ten rodzaj rozrusznika wytwarza znaczrigkszy moment obro-
towy niz rozrusznik konwencjonalny o podobnej masie i wyaga.

Proces zaghienia zbnika rozrusznika z wigcem kota zamachowego
przebiega podobnie, jak w przypadku rozrusznikawemcjonalnego zéru-
bowo-przesuwnym ¢bnikiem o wyhczeniu jednostopniowym. Naig
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uwzgkdni¢ fakt, ze konstrukcja urgzenia sprggajcego jest takaze wy-
tacznik elektromagnetyczny jest pamy na tej samej osi celanik.

W innych rozrusznikach do redukcjiepikasci obrotowej silnika elek-
trycznego pdu statego stosowana jest przektadnia planetasi&@ryl.

Rys. 6. 11. Rozrusznik z przektadplanetara
1 - gléwka rozrusznika, 2 ¢bnik, 3-  uzwojenie elektromagnesu, 4 - zapigkiowy, 5 -
zabezpieczenie, 6 - szczotkotrzymacz, 7 - komyt8&tertwornik, 9 - nabiegunnik, 10 - obu-
dowa, 11 - przektadnia planetarna, 1Zwignia, 13 - spgzynasrubowa

Rys. 6.12. Paktzenie wirnika z przektadmplanetara
1 - watek przektadni planetarnej, 2 - bié przektadni, 3 - satelity przektadni,
4 - watek twornika, 5 - twornik, 6 - komutator

Redukcje pgdkosci obrotowej silnika elektrycznego qutu statego do-
konuja trzy satelity i kotlo wiédcowe o uzbieniu wewrtrznym stanowice
przektadnie planetaanrys 6.12. Satelity za prednictwem kosza obraaaj
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waltkiem wygciowym przekfadni. Przef@nia wynosz na przektadni odpo-
wiednio 11:15:43 (koto centralne: satelity: kotieiicowe). Catkowite prze-
lozenie wynosi 5. Oznacza tee prdkosé¢é obrotowa watu wyjciowego jest
pigciokrotnie mniejsza od pdkosci obrotowej watka twornika.

6.5. Rozruszniki produkcji polskiej

Polski przemyst produkuje rozruszniki samochodomg napicie
znamionowe 12 i 24 V. Dla nagia 12 V g to rozruszniki w zakresie mocy
0,6-3,0 kW, dla nagtia rownego 24 V- rozruszniki w zakresie mocy 4,8-9
kW. Ponkej przedstawiono dane techniczne, schematy i ctegetyki trzech

rozrusznikow produkowanych w Polsce.

Tabela 6.1.
Rozrusznik R76 12V 0,6 KV¥astosowany w samochodzie Fiat 126p.
Lp. Parametry Jednostka Waito
1 Napkcie znamionowe V 12
2 Moc znamionowa kw 0,6
3 | Pojemné baterii akumulatoréw dla mocly Ah 36
znamionowej
4 | Kierunek obrotéw - lewy
5 Moment peinego zahamowania przy pobo-  nm >8
rze padu | =330+ 10A
6 | Obroty biegu jalowego przy | < 35A obr./min > 7800
7 Liczba zbéw zbnika - 9
8 Modut mm 2,116
9 | Kat przyporu - 12
10 | Masa kg ~4,0
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A - uzwojenie szeregowe rozrusznika, 1 - uzwojeviegajace wyhcznika,

Rys. 6.13. Schemat elektryczny rozrusznika R 76

2 - uzwojenie podtrzymage wyhcznika
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Rys. 6.14. Charakterystyki elektryczne rozrusznikéoR
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Rys. 6.15. Schemat elektryczny rozrusznika E100N
A - uzwojenie szeregowe rozrusznika, B - uzwojdéeznikowe rozrusznika, 1 - uzwojenie
wciagajace wyhcznika, 2 - uzwojenie podtrzymige wyhcznika

Tabela 6.2.

Rozrusznik E100, E100N 12V 1,5 kW, zastosowany maszhodach:
Polski Fiat 125p, Polonez

Lp. Parametry Jednosthi Wadto
1 | Napkcie znamionowe V 12
2 | Moc znamionowa kw 15
3 | Pojemnéc¢ baterii akumulatoréw dla mocy Ah 60
znamionowej
4 | Kierunek obrotow - prawy
5 | Moment petnego zahamowania przy poborze Nm >19,6
pradu | =540+ 20 A
6 | Pobor padu przy biegu jatowym A <65
(5000-6000 obr/min)
7 | Liczba zboéw zbnika - 9
8 | Modut mm 25
9 | Kat przyporu - 20
10 | Masa kg ok. 8,7
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Rys. 6.16. Charakterystyki elektryczne rozrusznik@@N

Tabela 6.3.
Rozrusznik R5b 12V 1,5 kW zastosowanie w samodkeotkzzarowymZuk
Lp. Parametry Jednostkp  Waido
1 Naptcie znamionowe V 12
Moc znamionowa kw 15
3 Pojemné&¢ baterii akumulatoréw dla mocy Ah 105
Znamionowej
Kierunek obrotow - prawy
Moment petnego zahamowania przy pobofze >196
pradu <600 A '
6 Pobér pgdu przy biegu jatowym A <85
(5000-7000 obr/min)
Liczba zbow zbnika - 9
Modut mm 3
Kat przyporu - 18
10 | Masa kg 10,8
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Rys. 6.17. Schemat elektryczny rozrusznika R 5
A - uzwojenie szeregowe rozrusznika, 1 - uzwojeviegajace wyhcznika,
2 - uzwojenie podtrzymage wyhcznika
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Rys. 6.18. Charakterystyki elektryczne rozrusznil& R
6.6. Urzadzenia utatwiajace rozruch

Trudne warunki szczegélnie w zimie, narzackpnieczné¢ zastoso-
wania uradzea utatwiapcych rozruch. Mena je podzieti w zaleznosci od
rodzaju silnika spalinowego, w ktérym stosowane, na udzenia utatwiaj-
ce rozruch w silnikach ZI i ZS. Do pierwszego rgdzsilnikow spalinowych
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stosowano cewki zaptonowe z rezystorem zwieranyacpas rozruchu lub
cewki z dodatkowym uzwojeniem pierwotnym.

W silnikach ZS podczas rozruch zimnego silnikeeamme powietrze
moze nie osigna¢ temperatury niezfginej do wywotania samozaptonu wtry-
skiwanego paliwa w ktu suwu. Aby utatwi rozruch silnika w tych warun-
kach stosuje si
- Swiecezarowe;

- urzadzenie rozruchowe zgvieca ptomieniows,
- dwa akumulatory patzone szeregowo.
Na rys. 6.19 przedstawiono 6 rozzén swiec zarowych:

® ® —1[®

v

Rys. 6.19. Rozwizaniaswiec zarowych

Tabela 6.4.
Dane charakterystyczeiiec zarowych z rys. 6.19

Nr obraz-| Napkcie Czas grzaniawiecy | Wymiary gwintu

ka [V] [s] swiecy

0,9 <20 M18 x 1,5
2 1,7 <20 M18 x 1,5
3 55 <50 M22 x 1,5
4 11,0 <6 M12 x 1,25
5 9,0 <8 M18 x 1,5
6 11,5 <75 M12 x 1,25

Swiecezarowe wkeca sk do wretrza komory spalania atzy sk je z
zewntrz szeregowo lub réwnolegle. Y¢zapc swiece przed rozruchem na
okres 6+ 50 sekund pod nagiiie powodujemy podgrzanieesich spirali do
temperatury okoto 100Q. Nie wyhczapc zarzenia waczamy rozrusznik, a
po uruchomieniu silnika wytza s¢ zarzenie i rozrusznik. Ikg ciepta odda-
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wanego przez spiralgrzejra do spezonego powietrza zatg od mocy wy-
dzielonej na spirali (ok. 60 W rfaviecg).

Wprowadzone przez firenBosch uradzenie pomocnicze rozruchu ze
swieca ptomieniowa jest ukladem utatwigym rozruch zimnego wysoko-
preznego silnika przy mniejszym wydatku energii elekimyej ni w urzdze-
niach zeswiecamizarowymi przy rownoczesnym zgkszeniu pewnsti roz-
ruchu.

Przez podgrzanie zassanego powietrz&wiecy zarowej utatwiony
jest rozruch zimnego silnika, a przez wtrysk odpmimiej dawki paliwa przed
swiece zarowg zostaje ono odpowiednio rozpylone i zapalone ajnzanej
powyzej temperatury zaptonu powierzchni elementu gragnaviecy. Czas
rozruchu jest znacznie krétszy i odbywa 8 wickszym stopniu kosztem
energii paliwa ni kosztem energii akumulatora. Przyklady takich razan
swiec ptomieniowych przedstawia rysunek nr 6.20.

Rys. 6.20Swiece plomieniowe

Tabela 6.5.
Parametrywiec ptomieniowych
Nr rys. 6.20 Na[;\)/?me Wymiary gwintuswiecy
13 M20 x 1,5
9,5 M20 x 1,5
19 M32 x 1,5

Z silnikami ZS g czesto stosowane rozruszniki o znacznym momencie
obrotowym, pobierace duy prad w czasie rozruchu. Dlatega sne budo-
wane na nagcie 24 V. W takich pojazdach $nstalowane dwa akumulatory
12 V, ktére w czasie rozruchu &czone szeregowo i st do zasilania roz-
rusznika, a po uruchomieniu silnikalgczone réwnolegle. Tat¢zenie wyko-
nuje samoczynnie przgiznik akumulatorow 12/24 V (rys 6. 21).
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Rys. 6. 21. Schemat praeknika 12/24 V:
1 - rozrusznik, 2 - akumulator, 3 - elektromagnetycprzedcznik akumulatoréw, 4 - uzwojenie
elektromagnesu, 5 - wadznik réwnolegtego patzenia akumulatoréw, 6 - przycisk rozruchowy

6.7. Badanie rozrusznika pod ob@zeniem

Dla wyznaczania charakterystyk momentu obrotowemgwijanego
przez rozrusznik stosujemy ukiad poten jak na rys. 6.22.

Rys. 6.22. Uktad pomiarowy do badania rozrusznika
W1, W2, W3 - wyhczniki, M. - silnik, G - padnica, R - rozrusznik, F - dynamometr, TG - wski
predkosci katowej, V - woltomierz, A - amperomierz, B - boczniR, — rezystor, H — hamulec cierny

Pomiary wykonujemy dla biegu jatowego, ngstie dokonujemy zmiany ob-
cigzenia przez stopniowe hamowanie pgajac korbke hamulca a do za-
trzymania rozrusznika. Wyznaczone charakterystycyni momentu naley

poréwna z podawanymi przez producenta.
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7. OSWIETLENIE POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
| URZADZENIA SYGNALIZACYJNE

Swiattami pojazdéw samochodowych nazywargwiatta, ktérych
zrédiem g urzadzenia danego pojazdu ldlviatta odbite w odbinikach tego
pojazdu pochodgce z innychzrédet. Gwietlenie samochodu ma spelidwa
podstawowe zadaniaswietlac droge przed pojazdem i zapewniidoczna¢
pojazdu. Swiatta pojazdéw samochodowych dziedic na zewatrzne i we-
wnetrzne.

7.1. Podstawowe zadaniaswietlenia pojazdéw samochodowych

Zrédia $wiatta w pojazdach samochodowych zgtudo Gwietlenia
drogi, aGwietlenia wretrza pojazdu i do sygnalizacjiwietinej. Wymagania
dotyczice barwyswiatet zawarte sw normie PN-72/S-73011. Gtéwne zada-
nia cgwietlenia w pojedzie to:

- umazliwienie jazdy pojazdu w nocy z gikoscia odpowiedrna do zasigu

widzialnasci;

zapewnienie jak najwkszego bezpiecastwa na drogach publicznych za-

rowno dla pojazdéw swietlajacych, jak i innych aytkownikéw drogi, bez

wzgledu na rodzaj pojazdu i wzajemny kierunek ruchu;

- utatwienie prowadzenia pojazdu przez zmniejszemgzenia psychicznego
i zmeczenie wzroku przy diugich jazdach w porze nocnej.

Zadania te $ realizowane przy zyciu swiatet gtdbwnych pojazdéw
samochodowych zimnych zeswiatet drogowych oragwiatet mijania.

Swiatta gtéwne (drogowe i mijania) pojazdow powiragpewns:

- mazliwie duzy zaskg swiatta reflektorow,

- dobre i rownomierneswietlenie drogi, bez ostrych kontrastéw i znacznych
roznic w aswietleniu przedmiotow biszych i dalszych, aby uniké zng-
czenia wzroku kierowcy,

- dostateczne rozproszenri@iatta na boki w celu dobregdwietlenia pobo-
cza drogi, szczegolnie prawego, przsdge na wprost i na tukach,

- oskgnigcie dostatecznego rozproszefdatta do gory dla zwikszenia bez-
pieczéstwa jazdy po nieréwnych drogach,
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- spetnienie wymagaodpowiednich przepiséw ze wzdu na niebezpiecshe
stwo okniewania kierowcow pojazdow nadgajacych z przeciwka.

7.2. Podstawowe wielksri fizyczne urzadzen oswietleniowych

samochodoéw

Podstawowymi wielkéciami z dziedziny fotometrii uszlzeh oswie-
tleniowych samochodws
- strumieh $wietlny,

- Swiattos¢, czyli natzenie promieniowaniarodiaswiatta,
- natzenie dwietlenia (dawniej jasrig),

- luminancja, czyli jaskrawé (blask),

- skutecznéc swietlnazroditaswiatta.

Strumieniem swietinym @ okresllamy moc promieniowaniéwietlne-
go okrélonej wiazki promieniswietlnych (w zakresie widzialnym dla czto-
wieka) w danym miejscu przestrzeni. Promieniowawidzialne §wiatto)
obejmuje zakres fal o diuga od 380 nm (nadfiolet) do 760 nm (podczer-
wien). Jednostk strumieniaswietlnego jest 1 lumen (Im).

Wielkosci fotometryczne okrdane g za pomog wielkosci energetycz-
nych. Strumié swietiny mazna opisa zaleznoscia:

d= kmz FaVi(A —44) (7.1)
i=1
w ktorej: ky, - fotometryczny rownowanik promieniowania (jego war§é wy-
nosi 680 Im/W);Fg) - wartagi¢ mocy promieniowania odpowiadap promie-

niowaniu w zakresie dtugoi fal Aj.1 .. Aj, wyrazona w W;V ) - wzgkdna

skuteczné¢ swietlna odpowiadagca wraeniu wzrokowemu przeginego
cztowieka wywotanemu dardiugacia fali swietlnej.

Swiattoscia | nazywamy ktows gestas¢ strumieniaswietinego. Fi-
zycznie ta wielké¢ charakteryzuje energiswietlna wypromieniowan do
danego kta brytowego. W przypadku reflektora samochodoweng¢ stru-
mienia zostanie wypromieniowana beggalnio a pozostata e po odbiciu
od odbhgnika, dzgki czemu wzrastadtowa wartd¢ energiiswietlnej. Anali-
tycznieswiattos¢ wyraza st zaleznoscia:

:E (7.2)
w
gdziew - kat brytowy, wyrazony w steradianach (sr).
Jednostk swiattosci jest 1 kandela (1 cd).

Natezeniem dwietlenia E nazywamy powierzchnioyvgestasé stru-

mienia $wietlnego. Fizycznie wielki& ta odpowiada jasgoi widzenia na

powierzchniS oswietlonej strumieniendwietinym ® o danegwiattosci I, czyli
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E= ® (7.3)
Scosa

gdzie: S - pole powierzchnig - kat nachylenia powierzchrs do kierunku
strumieniaswietinego®.

Jednostk natzenia gwietlenia jest 1 luks (1 IX).
Od pewnej odlegkxi pocawszy, zrodia swiatta nawet o stosunkowo gich
wymiarach mana traktowa jako punktowe. Wysytany przez nie strumie
swietlny zamkngty w kacie brylowymw nie ulega zmianie, zwksza st jed-
nak z kwadratem odlegiol powierzchnia, na ktdrten strumié pada; nagze-
nie géwietlenia maleje wic z kwadratem odlegéoi. W fotometrii samocho-
dowej nagzenie dwietlenia odnosi gido powierzchni prostopadtej, czyli=
0. Wéwczas wzér na ngienie pola przyjmie posta

R 7
E= ary (7.4)
a kat brytowy jest okrélany zalencoscia:
S
wigc natzenie gwietlenia
I

r

Wzor (7.6) okréla wart@¢ natzenia dwietlenia w punkcie odlegtym
0 r od zrodia swiatta. Z wzoru tego mma wyznacz§ maksymalny zasg
reflektora samochodowego,zgi rozsyt strumieniaswietinego wzdta osi
przechodzcej przezsrodek reflektora (wzdtu osi optycznej) jest rownolegty
do powierzchni drogi. Jako graniegzwartas¢ natzenia éwietlenia, przy kto-
rej oko ludzkie rozrénia jeszcze ksztatty przedmiotow przyjmuje &i Ix.
Zatem zasig widzialngci, odpowiadajcy E = 1 Ix przy swiattosci maksy-
malnej reflektora samochodowego, ckaenzor:

M=l o (7.7)

Luminancja L powierzchni w okréonym kierunku nazywamy stosu-
nekswiattosci tej powierzchni w danym kierunku do pola powadmai prosto-
padtej do tego kierunku:

I
Scosa
Jednostl luminanciji jest kandela na metr kwadratowy (1 Gl/m

Luminancja powierzchni decyduje o efekciénsdwania, np. luminancjaar-
nika zaréwki typu Bilux wynosi 12-10cd/nf, natomiast stica w zenicie
1000-16 cd/nf.

Skuteczndcia swietlng zrodia n swiatta nazywany jest stosunek
mocy promieniowani& swietlnego do mocy dostarczonej dérodta:
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_®
=3 (7.9)

Jednostk skutecznéci swietlnej jest lumen na wat (Im/W). Zdoléio
reagowania oka ludzkiego na liodswietlne zaleéy od nagzenia gwietlenia.
Jezeli w ciagu dnia, kiedy natenie gwietlenia jest die, oko ludzkie wyka-
zuje najweksz czutas¢ w zakresie fal o diugai 555 nm (barwaohta), przy
zmniejszaniu & padajcego nag¢ samy powierzchng strumieniawietinego (o
zmroku i no@) przesuwa sipunkt maksymalnej czudoi w kierunku fal krot-
szych (okoto 508 nm).

7.3.Swiatta pojazdéw samochodowych

Swiatla zewnrtrzne dwietleniowe przeznaczoney slo Gwietlenia
drogi przed pojazdem i za pojazdem przy cofaniezledne a podczas jazdy
po drogach publicznych. Podzi&iatet zewrtrznych pojazdéw przedsta-
wiono na rys.7.1.

7.4. Konstrukcja samochodowychwiatet gtdbwnych

Swiatta drogowe Ewiatta mijania stanowielement optyczny, w skiad
ktorego wchodz odbhgnik (lustro) o ksztatcie paraboloidalnydrgdto swia-
tta i szyba rozpraszgja o odpowiednio uksztattowanej powierzchni (ryftow
na). Na rys. 7.2 przedstawiono kilka wybranych &atv samochodowych
swiatet gtownych. Pogp w technologii wytwarzania i wykorzystanie kompu-
terowych metod projektowania spowodowat spotyka si dowolne ksztatty
reflektorow podyktowane madi stylistyka samochodu. Odbinik ma
uksztattowane wycinki paraboloid ozych ogniskowych, ktérych ogniska
znajdup sie w tym samym punkcie.

137



Swiatla zewnetrzne

i

I 1
. Swiatla Swiatla
Swiatla owietleniowe R ATID0 roZpoznawcze odblaskowe
Swiatla drogowe | s pozycyjne| S'wia,tla tylnej tylne
tablicy
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. Boczne
Swiatla
* $wiatla nieobowigzkowe kierunku jazdy

| Swiatla awaryjne Naroine

Rys. 7.1. Podziadwiatet zewrtrznych pojazdow

7.4.1. Reflektor samochodowy

Reflektory gtdbwne przeznaczone do Gwietlania drogi w warunkach
ograniczonej widoczrigi. Reflektory gtéwne wytwarzaj

- swiatlo mijania - do Gwietlenia drogi w sposéb ograniczey mazliwosé
olsniewania kierowcéw pojazdéw jadych z przeciwkaSwiatto mijania
powinno dwietla¢ droge, co najmniej na 40 m przed pojazdem w warunkach
dobrej przejrzysti powietrza.

- swiatlo drogowe- do aGwietlania drogi na diy odlegiGé, co najmniej
100 m. Przyjmuje si ze dobre éwietlenie wystpuje wowczas, gdy nate-
nie gdwietlenia pionowej przeszkody wynosi, co najmniéx.1

Spotyka s nastpujace systemy reflektoréw gtéwnych:

- reflektor duty okragly - wytwarzajcy swiatto mijania i drogowe,

- podwdjny system reflektorow adgtych, osobnych dlgwiatet mijania i
swiatta drogowego; reflektoéwiatet mijania mae wytwarzé dodatkowe
swiatto drogowe,

- podwojny system reflektoréw prostgkych, osobnych dléwiatet mijania i
drogowych,

- reflektor prostoktny - wytwarzagcy swiatto mijania iswiatto drogowe,
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- mieszany system reflektorow - prosibly dlaswiatta drogowego i eliptycz-
ne lub okagty dlaswiatta mijania.
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Rys. 7.2. Spotykane ksztatty reflektoréw samochaogdiw

Gtéwnymi elementami reflektoray:sodbhgnik, zaréwka, szyba rozpra-
szapca, obudowa, urzizenie do regulacji, przygze napicia. Budowg
reflektora samochodowego przedstawiono na rys. 7.3.

Reflektor europejskiswiatta gtébwnego zaopatrzony jest waréwlke
dwuswiattowa (bilux). Zarnik swiatta drogowegazarowki powinien znajdo-
waé sie w ognisku paraboloidalnego lustra projektora. tauseflektora jest
uksztattowane w postaci wycinka paraboloidy obrajpwo powoduje odbicie
promieni w postaci rownolegtej wiki ze zrodta swiatta znajduyjcego s¢ w
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ognisku (rys. 7.4), co zapewnia znaczny gseflektora.Zarnik $wiatta mi-
jania umieszczony jest przezhrnikiem swiatta drogowego w odlegioi
mniejszej od podwdjnej ogniskowej i przeskdgi od spodu pdétwalcowym
ekranem zapobieggjym odbiciu promieni od dolnej potowy czaszy lustra
Ogniskowy f oblicza s¢ ze wzoru:

= %d (7.10)
gdzie:D - srednica otworu wylotowego reflektora,

d - srednica otworu oprawy u wierzchotka paraboloidyatbwej.

e
e

b)

Rys. 7.3. Budowa reflektora samochodowego:
a -okrqgtega 1 - szyba rozpraszgja, 2 - piefcien, 3, 13 - wkety regulacyjne, 4 - obudowa,
5 - uchwyt elementu optycznego, 6 - odbik, 7 - ostonazaréwki, 8 -zaréwka, 9 - wzet mo-
cujacy, 10 - kostkaaczeniowa, 11 - przewody, 1Zruba mocujca; b -prostolgtnega 1 - obu-
dowa, 2 - szyba rozpraszeg, 3 -sruba mocujca, 4 - wket regulupcy, 5 -zaréwka pozycyjna,
6, 7 - przewody, 8 - kostkadzeniowa, 9 - wzel mocujcy, 10 - odbignik, 11 -zarowka reflek-
tora

W praktyce teoretycznie obliczona ogniskowa jeatkn spotykana, z uwagi
na zbyt dua giebokasé¢ lustra i wysgpujace z tym trudnéci technologiczne.
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Zdolncé¢ skupiapca i odbijagca promieniswietinych zaléy od powierzchni
lustra, jej gtadkéci i odporndgci na wptywy atmosferyczne. Najgziej lustra
reflektorow powleka sialuminium.

Promienieswietine emitowane przezarnik swiatta mijania padaj na gora

Cze$¢ czaszy pod &em mniejszym i promienie odswiatta drogowego, nie
sa one réwnolegte do osi optycznej lecz sklanisk ku dotowi (rys. 7.4)
i powodup mniejsze dnienie kierowcy nadjalzajacego z przeciwnej strony.

a) ; b)
—7 5 —
A 3 A
4
l E

Rys. 7.4. Bieg promieriwietinych wysytanych przezrédto umieszczone:
a - w ognisku paraboloidy, b - dalej od lustrajego ogniskowa: 1 - odhipik,
2 -zarnik $wiatta mijania, 3 ostonaarnika, 4 zarnik $wiatta drogowego

a) b)
Odblysnik
(duia ogiskowa)

Zl -
Odblysnik “'!! I — ( I
(mala /A“i'!\ _\ 1A . IB
SIS S e
‘ 11
\\ U N .
> \\ T
Zarowka \Szyba
rozpraszajaca

Rys. 7.5. Uklad optyczny reflektora z oddjkiem wieloparaboloidalnym wspétogniskowym:
a - bieg promiengwietlnych wysytanych przegwiatta mijania, b - widok odbgnika
wieloparaboloidalnego (I, Il, lll - ttne paraboloidy)

W przypadku reflektora prostathego paraboloidalny odbidgik ma
sciety dolny i gérny wycinek paraboloidy. Ptaskie porwziehnie reflektoras
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nieczynne optycznie. Uklad optyczny takiego refbelatjest podobny jak na
rys. 7.4.

Wspotczesne samochody charakteryzig matym wspétczynnikiem
optywu powietrza €, dlatego wysok& reflektora powinna hy niewielka.

Warunek ten spetnia odBlyik wieloparaboloidalny (rys. 7.5.). Uzyskanie
takich odbhgnikdw nie przedstawia obecntadnych ktopotow, dzki nowym
technologiom oraz komputerowym wspomaganiem proje&hia. Odbtynik
jest uksztattowany z wielu wspotosiowych parabolidznych ogniskowych.
Paraboloidy 1A i IB zapewniaj zastg reflektora, natomiast paraboloida I
zapewnia éwietlenie pobocza i przedpola, a paraboloida Ilkargystywana
jest przyswietle drogowym.
Gtéwnymi wadami europejskiego reflektora symetnggo a:

1) niepetna eliminacja efektusoienia,
2) znaczne zmniejszenie zggi swiatta mijania.
3) konieczné¢ doktadnego ustawienia osi optycznych obydwochekediréw,
4) maliwos¢ olsnienia wspoétaytkownikdéw drogi nawet przy dobrze usta-

wionych swiattach podczas jazdy po nieréwnych drogach.

Rys. 7.6. Rozmieszczeniarnikdéw i przestony w europejskim reflektorze

Z asymetrycznyrdwiattem mijania:
1 - zarnik $wiatta mijania, 2 - elektrodéwiatta mijania, 3 zarnik $wiatta drogowego,
4 - elektroda wspolna dla olzarnikéw, 5 - elektrodawiatta drogowego, 6 - przestona
Swiatta mijania

Potazeniezarnikaswiatet mijania zaley od konstrukcji reflektora. Paga to

za soly wartas¢ kata a - kata nachylenia kn&cowego promienia odbitego do

osi optycznej reflektora (do powierzchni drogi). kat a jest wikszy, tym
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blize] samochodu nagii zetknicie promieniswietinych z powierzchnidrogi
- tym samym zmniejszy sizaség widzenia. Im kt o mniejszy, tym wikszy
zastg widzenia przywiatlach mijania.

W swiattach mijania istotne jest unikgtiie efektu adnienia kierowcy
pojazdu nadjadzajacego z przeciwka. @hienie jest zjawiskiem fizjologicz-
nym i wystpuje wskutek pojawienia giw polu widzenia cziowiekarddta
Swiatta o silnej luminancji, przy nieréwnomiernymzidadzie luminancji in-
nych przedmiotéw pozostaych w polu widzenia. W czasie jazdy noga-
mochodem w polu widzenia kierowcy - przy mijaniyejawia s¢ silnie
oswietlona w stosunku do tta, powierzchnia reflektondatet gtéwnych. Wy-
woluje to oknienie, powodujce nieprzyjemne weanie, zaburzenie adapta-
cyjne wzroku, a przy dej czstotliwosci mijania - znaczne zgozenie psy-
chiczne kierowcy, stanowte potencjalne zagtenie przy dtugotrwatej je
dzie noa.

Po Il wojnie swiatowej rozpowszechnit siw Europie reflektor samo-
chodowy z asymetrycznyswiattem mijania. Zasada jego polega na tymn,
przestonéb zarnikaswiatta mijanial (rys. 7.6) wzaréwce dwewiattowej jest
Scieta z lewej strony przy ruchu prawostronnym patekn 15, dzicki czemu
czes¢ promieniswietinych odbija si od dodatkowego wycinka dolnej pétcza-
szy paraboloidy lustra. Powoduje to lepszeisetlenie prawego pobocza drogi
i dalszy zasig swiatet mijania. Zmniejsza siwzajemny efekt dhienia u kie-
rowcéw nadjedzajacych z przeciwnych stron, bowiem im lepsze jestie-
tlenie drogi, tym wiksze natzenieswiatta reflektoréw samochodu jackego z
przeciwka potrzebne jest do wywotania efektéinmnia.

)

Rys. 7.7. Rozktad wiki swietlnej w ptasczynie poziomegwiatet:
a - symetrycznych, b — asymetrycznych

Na rys. 7.7. przedstawiono rozkigviatta mijania na powierzchni drogi.
Wskutek zastosowania ekranu ostagiago promieniowanigearnika swiatet
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mijania o kcie 165 uzyskuje si asymetrycznéwiatto mijania. Szyba reflek-
tora asymetrycznego jest specjalnie uksztattowana

Kazdy reflektor ma maiwosé¢ regulacji lkta nachylenia do powierzchni
drogi w czasie eksploatacji, z tyrre w nowych konstrukcjach samochodéw
kierowca mae to rob¢ bezpdrednio z kabiny samochodu, jak rowhigpoty-
ka sk rozwiazania automatyczne sterowane uktadem czujnikow etiékto-
rach o tradycyjnej konstrukcji razem z odistikiem przemieszcza giszyba
reflektora trwale z nim ztzona. Obecnie spotykagsiozwiazania z nieru-
chomy szyly i wowczas odbinik przemieszcza siw stosunku do nadwozia.

7.4.2. Szyba rozpraszajca

Dodatkowe uksztattowanie strumieiaietinego, a wgc i rozproszenie
go w ptaszczinie drogi, umaliwia szyba rozpraszaga wykonana ze szkla w
postaci zbioru soczewek lub pryzmatow razheych odpowiednio do wyma-
ganego efektu &hienia (rys. 7.8). Obecnie w nowych samochodachykpo
sie gtadkie szyby reflektoréw, natomiast odpowiedrikiad strumienigwia-
tta uzyskuje si przez uksztattowanie dolnejgzi odbhgnika w postaci wielu
paraboloid oraz ostenzarowki oraz stosowanie soczewek ptaskich. W ostat-
nim okresie rozpoego instalowanie w samochodach reflektorow o ottty
kach wykonanych dzki wspomaganiu komputerowemu w postaci kilkunastu
tysiecy ptaskich lusterek ustawionych pod odpowiednigiakii, zapewniaf
cymi bardzo dobry rozktad wzki strumieniaswietinego, gwarantgpy dobre
oswietlenie drogi przed pojazdem, szczegodlnie prawsguocza.

Rys. 7.8. Szyba rozpraszej reflektora smochodowego
a - widok z przodu, b - przekrdj w ptaszémie pionowej (pryzmat kieruje wazke promieni w dof),
¢ - przekroj w ptaszczyie poziomej ( soczewki rozpraszayiazkg promieni na boki)

Opracowano rownie szyby rozpraszage reflektoréw z tworzywa
sztucznego, ktore nie ograniczapwencji stylistom samochodowym. Zajet
tych szyb jest mniejsza waga (okoto 1 kg/reflektmz mniejsza krucké.
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Szyba taka pod wpltywem uderzenia kamieniem podsigjelastycznie i nie
odpryskuje lub gka jak szyba szklana. Szyby te wykonuje sipoliveglanu
oraz powleka twardymi warstwami, ktére gstwardzane promieniami. Szyb
takich nie nalgy czyscic na sucho oraz nie nale stosowa agresywnych
srodkow czyszcacych.

Na szybach reflektorow umieszczore aznaczenia informage o ce-
chach reflektoréw

C - $wiatto mijania,

HC - $wiatto mijania zzarowlkg halogenow,

R - $wiatto drogowe,

HR - $wiatto drogowe zar6wla halogenow,

HCR - swiatlo mijania i drogowe zarowky halogenow,

SC -swiatlo mijania reflektora nierozbieralnego,

SCR -$wiatto mijania i drogowe reflektora nierozbieraloeg

HSCR - $wiatto mijania i drogowe reflektora nierozbieraloegzarow-

ka halogenow,

A - Swiatta pozycyjne,

B - Swiatto przeciwmgtowe przednie,

E... -homologacja midzynarodowa.

7.4.3. Budowa i zasada dziatanizaréwki

Wsréd zaréwek samochodowych rozrida sk zarowki:

- kontrolne z trzonkanBA 9s(bagnetowymi),

- pomocnicze kuliste z trzonkami BA 15s lub BA 1dal ciwietlania wretrza
nadwozi i doswiatet pozycyjnych,

- pomocnicze rurkowe, obustronnie trzonkowane,zertkami S7 lub S8 do
oswietlania wretrza nadwozi i do kierunkowskazow,

- kuliste z trzonkami BA 15d,aywane doswiatet STOP, oraz kierunkowska-
z0w,

- dwuswiattowe z trzonkami BA 15d,aywane doswiatet STOP lub do kie-
runkowskazéw btyskowych sprzonych zeswiattami tylnymi lub pozycyj-

nymi,

- reflektorowe jednéwiatiowe z trzonkami BA 15s, BA 15d i BA 20d do re-
flektorow dodatkowych,

- reflektorowe dwswiattowe z trzonkami BA 15d/1, BA 20d do reflektord
gtéwnych,

- miniaturowe beztrzonkowe przeznaczone do lampekrilnych w zestawie
wskaznikow.
Oznaczenia trzonkow bagnetowych (Swana) sktagaz diter i cyfr.
Pierwsza literaB wraz z drug litera A oznhaczg trzonek bagnetowy klasy
samochodowej. Pierwsza liczba za literdBi oznaczasrednie zewretrzng
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trzonka w mm. Mala litera po tej liczbie oznacg#ésimple)- trzonek o jednej
ptytce stykowejd (double)- trzonek o dwoch ptytkach stykowych. Liczba po
jednej z tych liter, za kregkukasna, oznacza przyhibna diugas¢ catkowita
trzonka w mm.
Oznaczeni€S przyjeto dla trzonkéwzarowek rurkowych z doprowadzeniem
napkcia z dwoch stron. Liczba po symbolu oznagzalnic trzonka w mm.
Reflektor europejskiswiatta gtéwnego zaopatrzony jest waréwike
dwuswiattowa (bilux). Zrodiemswiatta drogowego i mijania magdoyé trady-
cyjne zarowki dwuwtdéknowe zaréwki halogenowe jednowtéknowe typu H1,
H3 o mocy 55 W lub halogenowe dwuwitéknowe H4 o mé6ys55 W przy
napkciu 12 V i mocy 70/60 W przy nagmiu 24 V, oraz ostatnio wchoalze
na wyposaeniezarowki ksenonowe.

d) e)

Rys. 7.9 Zar6wki stosowane w reflektorach
a -zaréwka dwuwtoknowa zwykta, bzaréwka halogenowa H4, czaréwka halogenowa H1, dzaréwka
halogenowa H2, ezaréwka halogenowa H3: 1 -ika szklana, 2 - widknéwiatta drogowego, 3 - wtdkno
Swiatta mijania, 4 - przestona, 5 - kotnierz, 6 ko6b 7 - kaicowki

Konstrukcja kadego reflektora jest dostosowana do ékmego rodzajua-
réwki. Zaréwki te zaopatrzone, sv trzonek bagnetowy (Swana) zapewsigj
pewniejsze ich zamocowanie w oprawce tmzonek z gwintem. Niedopusz-
czalna jest zamiangarowki na inny rodzaj, poniewdaki reflektor nie bdzie
prawidtowo dwietlat jezdni i okniewat innych kierowcow.

Reflektory samochodow europejskich powszechnie sg@ost w za-
rowki dwuwtoknowe. Jedno widknoswiatta drogowego najezciej 0 mocy
45 W, drugie $wiatta mijania najcgsciej o mocy 40 W. W tabeli 7.1 (zgodnie
z normami PN-78/E-8516@5102) podano dane znamionogadwek samo-
chodowych.

Wykorzystanie wolframu na materiaarnika wynika z jego wysokiej
temperatury topnienia (okoto 3665 K), mateggiosci parowania oraz ko-
rzystnego rozktadu widmowego promieniowania. Widmemieniowania
zaréwki jest widmem aigtym. Wolfram ma dodatni wspétczynnik temperatu-
rowy rezystancji, powodagy, ze rezystancjaarnika w stanie zimnym jest
kilkakrotnie mniejsza mi w stanie nagrzanym. D#i matej bezwladngci
cieplnejzarnika pad ptyracy w momencie wdczeniazaréwki zmniejsza 8i
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do wartdci ustalonej w czasie od kilkudziesiu do kilkuset milisekund.
Gtéwnym problemem technicznym zwanym z prag zarOwek jest parowa-
nie wolframu powodujce w konsekwencji przepalenie giarnika i wzarow-
kach praniowych zaczernienie l&i szklanej. W zaréwkach gazowanych
zZnacznie ograniczono intensywsdoparowania wolframu i przez stosowanie
wyzszej temperatury roboczearnikow (26063000 K) uzyskuje giwicksz
skutecznéc swietlng i barwe swiatta bardziej zbliona do biatej. Ujema stro-
na gazowaniazarowek jest powstawanie dodatkowych strat ciept@zpprze-
wodzenie i konwekegj W toku prac nad doskonalenieraréwek otrzymano
dwusketke z drutu wolframowego domieszkowanego aiami potasu i
glinu, oraz zmieniono sktad mieszaniny gazowej viyipgacej baike ze sto-
sowanego poatkowo azotu na argon o mniejszym wspoéiczynniku wize
dzenia ciepta. Zastosowanie kryptonu i ksenonu gajeravwe skutecznéci
swietlnej i trwatasci zarowek.

Tabela 7.1
Podstawowe daneaaréwek samochodowych
Oznaczenie L Moc S’trgn-;len Napxccxc
typu Rodzaj zaréwki Swietlny Znamionowe
W Im v
12V45/40W P451-41
» R2 — zarnik $wiatta drogowego 45 £ 10% 700+ 10% 12
Ti — zarnik §wiada mijania 40£5% 450+ 10% 12
=
B 12V21/5W BAY15d/19
§ P25-2 | - zarnik gléwny 25+ 6% 400+ 15% 13
£ — zarnik pomocniczy 6+ 10% 35+£20% 13
v
i F2 12V35SW BA20s 35 £10% 685 +20% 13
% P25-1 12V21W BA15s/19 25+ 6% 400 + 15% 13
N
R19/5 12V5W BA15s/19 5+ 10% 50+20% 13
T8/4 12V4W BAYs 4+10% 35£20% 13
HI1 12V55W P14,58 55+7,5% 1150 = 10% 12
v H2 12V55W X511 55+7,5% | 1300 10% 12
S
= H3 12V55W PK22S 55+7,5% 1100 £ 10% 12
&
3
2 12V60/55W P43t-38
2| wa _ zarnik $wiatta drogowego 60£7.5% | 1250 £ 10% 12
~N — zarnik éwiatta mijania 55+7.5% | 750+ 10% 12

W zaréwkach halogenowych zastosowano regeneracyjnly lallge-
nowy umaliwiajacy podniesienie temperatury roboczgjrnikow do okoto
3200 K. Cykl halogenowy polega na tworzenigl \si okreslonych temperatu-
rach zwiazkéw chemicznych halogenéw (fluoru, chloru, bronay ¢odu) z
metalami ( w tym przypadku z wolframem), ktére npste rozpadaj sic w
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temperaturach wagzych. Ta reakcja chemicznacznie z zachodiza w gazie
dyfuzja sktadnikéw, jest przyczynprzenoszenia drobin metalu z miejsc o
temperaturze ngzej do miejsc o temperaturze x8yej. Jod dodawany do
wypetnienia gazoweggarowek hczy sk z odparowanym wolframem w jodek
wolframu, przy czym intensywié tej reakcji zwgksza s¢ wraz z odlegtécia
od zarnika. Natomiast w miarzblizania s¢ do zarnika wzrasta intensyws®
rozpadu zwizku na jod i wolfram, ktéry osadzacst powrotem naarniku.
Warunkiem wysipienia regeneracyjnego cyklu jodowego jest utrzyimam
kazdym miejscu baki zarowki temperatury wiszej nz 510 K, dlatego hika
zaréwki halogenowej wykonana jest ze szkla kwarcawegpostaci rurki o
matej srednicy, w osi ktdrej jest umieszczomgrnik. Zarowki halogenowe
przy tej samej trwakei, cozaroéwki konwencjonalne majskutecznét swietl-
na 0 okoto 50% wgksz. Innymi walorami aytkowymi zaréwek halogeno-
wych s mate wymiary, dobre oddawanie barw, stabilny stedmwietiny
oraz stata temperatura barwowa w czasie categsolaksploatacjizaréwki
halogenowe muazpracowa w specjalnych oprawach wytrzymgych wyso-
kie temperatury ich pracy; nie wolno dotykiaka baniekzaréwek, gdy pot
pozostajcy na szkle wchodzi w reakcg kwarcem, powodag jego rekrysta-
lizacje. W nowych rozwizaniachzaréwek halogenowych stosuje s&th meta-
lizacje przy jednoczesnym stosowaniu specjalnegtgkmpodporowejzarnika
co powoduje wzrost skutecziw swietlnej i jednoczénie wielokrotne pod-
wyzszenie trwatéci.

W tabeli 7.1 podano charakterystyczne paramganpwek halogeno-
wych.

W reflektorach z szybami z tworzywa sztucznego mlg# stosowane
specjalnezarowki (tzw. UV-Cut), gdy zwykle powoduj metnienie we-
wnetrznej powierzchni szyby rozpraszegj. Baka takiejzarowki jest wyko-
nana ze szkla kwarcowego z dodatkiem ceru d¢kilizemu prawie catkowicie
absorbuje promieniowanie ultrafioletowgaréwki UV-Cut maj cokét nor-
malnej zaréwki H1. Na obudowie reflektora podawana jesbiimfacja o ro-
dzaju zarowek, ktore mog by¢ w nim stosowane. Obecnie prowadzomre s
prace nad regulacjami prawnymi zakazyjmi stosowania innyckarowek ni
Z ograniczon emisp UV.

7.4.3.1. Lampy wytadowcze

W ostatnich latach wswietleniu samochodow wysokiej klasy pojawity
sie lampy gazowo-wytadowcze stosowane jedyniéwiattach mijania ofero-
wane mgdzy innymi przez firm Bosch. Baka ze szkfa kwarcowego @bpsci
0,03 cnd jest wypetniona gazem ksenonem orazazkémi metali z chlorow-
cami. Wewntrz baiki umieszczone ssdwie elektrody oddalone od siebie o
4,2 mm. Po doprowadzeniu do elektrod wysokiego ¢usgpio wartéci 6+12

148



kV powstaje midzy nimi tuk elektryczny, ktory po zaptonie wytwararysok
temperatug. Zwiazki metali z chlorowcami paraji lampa osiga optymalny
stan pracy. Dla podtrzymania tuku potrzebne jesicznie nisze napicie
(ponizej 100 V). Strumié swietlny lampy wytadowczej D1 o mocy 35W
wynosi 3000 Im. Barwawiatta jest zblkona do dziennego (stonecznego).
Promieniowanie lamp jest emitowane gtéwnie w prisdz556-640 nm lea-
cym w poblzu maksymalnej czukei oka. Skuteczni@ swietlna jest dua i
wynosi 86-130 Im/W. Niski poziom promieniowania podczerwonegdtra-
fioletowego powoduje nidiwosé uzycia nowych materiatdw do produkcji
reflektoréw, co ma wptyw na aerodynamikstyl samochodu oraz zycie
paliwa.

Swiatla drogowe

Swiatta mijania

Rys. 7.10. Ksenonowy reflektor samochodowy z poresmi
1 - lampa wyladowcza, 2 - ruchoma przestona, Zetprornica wysokiego nagiia,
4 - ukiad sterujcy ruchem przestony

Trwalos¢ lampy jest 3 razy wksza ni lamp halogenowych. Koniecz-
nos¢ stosowania dodatkowych udzen do wytwarzania impulséw wysokiego
napkcia dla wywotania tuku oraz stabilizacjigoiu tuku powoduje diy koszt
takiego rozwazania. Ten sposokiwietlenia spotyka siw samochodach luk-
susowych. Obecnie regulamin 98 Unii Europejskigpuizcza stosowanie w
swiattach drogowyctiaréwek ksenonowych.

Ostatnio firma Hella zaproponowata dwuksenonowkekédry przednie
Z jednym elementeriwietinym, spetniajcym funkcg zaréwnoswiatet dro-
gowych jak i mijania. Przedstawione zostaly dwawigzania dwietlenia: z
modutem projekcyjnym i z systemem odbigigiatta. System z modutem pro-
jekcyjnym polega na emisji strumieniaietinego z umocowanej na state kse-
nonowejzaréwki D2S poprzez szklane soczewkirednicy 70 mm. Sterowa-
ne przez przekaik modutu projekcyjnego przestony zapewaiaizyskanie
swiatet drogowych lub mijania (rys. 7.10). Zmianaavgienia przeston trwa
krocej niz 1 s, co w praktyce nie wywotuje zaniku strumiedvidetinego.

149



Swiatla drogowe

Swiatla mijania

Rys. 7.11. Reflektor samochodowy z przesgyVemp ksenonowa
1 - lampa wytadowcza, 2 - uktad zmiany pahnia lampy, 3 - przetwornica wysokiego regs

W drugim systemiezaréwka kse-
nonowa D2R jest ruchoma (rys. 7.11)
jej kilku milimetrowy skok wystarcza na
zmiarg Swiatet drogowych na mijania i
odwrotnie.

Reflektory te zapewnigjdobre dwietle-
nie drogi (rys. 7.12).

Podstawowe parametryzarOwki
ksenonowej MPXL firmy Philips to:
napicie 85 V, moc 35 W, strumbe
swietlny 3000 Im, temperatura barwowa
4000 K, zywotnas¢ ok. 3000+7000 h
zaleznie od wersji. R

ys. 7.12. Rozkilad swietlenia drogi uzy-
skany z reflektoréw ksenonowych
a -$wiatta drogowego, b swiatta mijania

7.4.4 Swiatta przeciwmgtowe

Swiatla przeciwmgtowe $ to $wiatta pomocnicze przeznaczone do
zwigkszenia widoczmixi podczas jazdy we mgle, opadagtiegu i innych
trudnych warunkach meteorologicznych. KoniegZrgiosowania specjalnych
swiatet przeciwmgtowych podczas jazdy w trudnych uvdkach atmosferycz-
nych, uwarunkowane jest rozproszeni@miatta reflektorow gtownychsgia-
tta drogowego i mijania) na ggtkach deszczu i mgly, zyaanego ze stosun-
kowo malym gradientem zmiany lindiviatta w wigzce w plaszczinie pio-
nowej, co przy zwikszonym rozproszeniu nagstkach wody zmniejsza kon-
trast dwietlenia zmniejszar widoczndé.
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Od reflektoréw przeciwmgtowych wymagasi
- oswietlania niewielkiego odcinka drogi, ok. 30 m.,
- o$wietlenie nie mae byt zbyt intensywne ze wzglu na odnienia kierow-
cow promieniamiwiatta odbitymi i rozproszonymi przez negt
- umieszczania reflektoréw jak najdalej od oczudwecy, w odlegtéci od dolnej
krawedzi od jezdni réwnej co najmniej 250 mm,

- stosowaniezrodet swiatta o diugdciach fal najmniej rozpraszaych sk
(okoto 580 nm),
- kat nachylenia drogi strumienia do poziomu powinigmasic 7°.
Umieszczanie reflektoréw przeciwmgtowych pagjiosi poziomej re-
flektorow gtownych umaliwia znacznie wikszy zasig widzenia, ni miatoby
miejsce przydwietle drogowym w tej sytuaciji. Barwéaviatta maze by¢ biata
lub z6ita selektywna. Badania przeprowadzone w Anglizig czstas¢ wy-
stepowania mgly jest die, wykazaly,ze barwaswiatta przeciwmgtowego nie
ma dominujcego znaczenia.

Rys. 7.13. Reflektor przeciwmgtowy
1 - ostonazarowki, 2 - odbtynik, 3 -zaréwka, 4 - obudowa reflektora, Sruba mocuica, 6 - szyba rozpra-
szapce

Ksztatt reflektorow przeciwmgtowych jest zwykle ptokatny lub okagty.
Przy ksztalcie prostaknym tatwiej uzyské waska wiazke swiatta w ptasz-
czyznie pionowej, lecz natenie dwietlenia jest nieco mniejsze. W niekto-
rych samochodach reflektory przeciwmgtowe ankgztaity ukéne, co jest
spowodowane gtéwnie stylistykpojazdu.Swiatta przeciwmgtowe powinny
umazliwi ¢ w gestej mgle lubéniezycy, co najmniej tak sany widocznag¢ jak
Swiatta mijania.

Budowe reflektora przeciwmgtowego pokazano na rys. 7Qa8bly-
snik takiej lampy wykonuje sgijako paraboloidalny. Jakérddia swiatta w
lampach przeciwmgtowych stosuje saréwki halogenowe H1, H2, H3. Roz-
praszanie lamp przeciwmgtowych wynika z regulastajktury zatamujcych
elementéw, wykonanych w postacietych cylindrycznych soczewek umiesz-
czonych w szybie reflektora wykonanej ze szkia zglgdu na due obcize-
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nia termiczne. Réwniez tego wzgidu korpusy lamp wykonuje sz metalu.
Na korpusie umocowany jeseret mocujcy, umaliwiajacy regulac reflek-
tora w dwdch, a niekiedy w trzech ptaszczyznach.

7.4.5.Swiatta cofania

Swiatta cofania przeznaczone slo Gwietlania drogi za pojazdem
podczas jego cofania, jak i sygnalizacji manewrfagia. Whczenie ich jest
mozliwe tylko przy whczonym biegu wstecznym. Reflektéwiatta cofania
powinien rzucé szerolg smug swiatta. Moczrodtaswiatta nie przekracza 21
W, barwaswiatta biata, dopuszczona jesiita selektywnaSwiatta cofania nie
powinny powodowaé olsnienia u innych gytkownikéw drogi.

7.4.6.Swiatta sygnatowe

Swiatta sygnatowe przeznaczong do sygnalizowania obecfm po-
jazdu i zamierzonej zmiany kierunku ruchu lub haraoia pojazduSwiatta te
nie cdwietlaja drogi, a jedynie g widoczne dla innych aytkownikoéw drog.
Zrodta $wiatta stosowane w lampach sygnatowych gnajpc od 4 do 21 W.
Lampy maj niewielkie odbhgniki, w ktérych ogniskach umieszcza; siarnik
oraz klosz odpowiednio ryflowany zapewi@y dobg widoczngé swiatet w
przypadku znacznego zabrudzenia z zgrgnklosza podczas jazdy pojazdu.
Rozr&niamy:

- swiatta pozycyjneprzednie barwy biatej, tylne barwy czerwonej. d2rza-
czone § do uwidaczniania pojazdu w czasie ruchu lub pastopz jego
przyblizonej szerokéci. Swiatta pozycyjne przednie otrzymuje:si osobnej
lampy swiatet pozycyjnych lub wykorzystag reflektorswiatta drogowego i
mijania.

- swiatta hamowanigbarwy czerwonej - przeznaczone do sygnalizowaaia h
mowania pojazdu hamulcem zasadniczymad@dne za pomaonytacznika
mechanicznego, hydraulicznego lub pneumatycznegoewRznie swiatta
hamowania, pozycyjne tylne oraz kierunku jazdyumieszczone w jednej
lampie zespolonej tylnej o odpowiednio dzielonepgioukcji dla poszcze-
go6lnych rodzajovéwiatet.

- swiatta kierunku jazdybarwy zotej - przeznaczone do sygnalizacji zamiaru
zmiany kierunku jazdy.

- sSwiatta obrysowe stuza do uwidaczniania poprzecznego obrysu samochodu,
stosowane gsjako swiatta gérne zaréwno z przodu (biate) jak i z tybzer-
wone) w daych pojazdach o szeroé@ wickszej od 2,5 m.
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7.4.7. Swiatta rozpoznawcze

Swiatta rozpoznawcze sta do rozpoznania przeznaczenia pojazdu. Na-
leza do nichswiatta tablicy rejestracyjnegwiatta uprzywilejowania w ruchu,
Swiatta przeznaczenia pojazdéwiatto trasy.

Swiatto tablicy rejestracyjnepowinno by tak umieszczone, aby byto
niewidoczne dla zytkownikéw drogi, hatomiast odczytanie znakow rality
bylo mazliwe w warunkach dobrej przejrzystd powietrza na niegavietlonej
drodze z odlegkei co najmniej 20 m.

Swiatta uprzywilejowania w ruche $wiattami btyskowymi barwy nie-
bieskiej w ktére wypoga sk pojazdy specjalne (policji, pogotowia ratunko-
wego i gorniczego, stzg pozarnej i granicznej). Sygnakwietine powinny
by¢ widoczne z odlegkei, co najmniej 250 m w warunkach dobrej przejrzy-
stdci powietrza Zrodta tychswiatet umieszcza sina dachu pojazdu.

Swiatla przeznaczenia pojazdy to swiatta rozpoznawcze wskazge
na przeznaczenie pojazdu (takséwka, autobyslaymiastowy lub pojazd z
tadunkiem niebezpiecznym).

7.4.8.Swiatta odblaskowe

Swiatta odblaskowe&wiec swiattem odbitym, padagym od obcego
zrédta, shia do rozpoznawania pojazdu. Wykonywanejako ptytki barwy
czerwonej o specjalnie uksztaltowanej powierzchapewniajcej dobg wi-
docznd¢ po odbiciuswiatta (w warunkach dobrej przejrzystd powietrza
powinny by widoczne z odlegkei, co najmniej 100 m poswietleniu ich
swiattami drogowymi). Wielkéci oraz barwyswiatet odblaskowych stosowa-
nych w r@&nych pojazdach okéta Kodeks Drogowy.

7.4.9. Swiatta wewnetrzne

Do dswietlenia wewrtrznego zalicza si
a) cGgwietlenie wretrza nadwozia lub kabiny kierowcy,

b) aswietlenie tablicy rozdzielczej swietlenie wskanikow i przyrzdow,
c) awietlenie baganika,

d) cwietlenie silnika,

e) awietlenie za pomaglampy przenénej.

W przypadku stosowania déwietlania wrtrza autobusoviwietlo-
wek zamiastzarowek, co jest podyktowane akbz: skutecznécia swietlna,
trwatoscia oraz nieznaczn zalenoscia strumieniaswietlinego od nagria,
niezlxdne jest stosowanie przetwornic zamiegggch pad staly na zmienny,
lub mazna korzysté bezpdrednio z pgdu zmiennego wytwarzanego w alter-
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natorach. Wéwczas niegiine jest zastosowanie transformatora pochzgp-
cego nagpicie ze wzgtdu na wymaganiéwietléwek.

7.5. Budowa i zasada dziatania przerywaczy kierunkeskazow

Swiatta kierunku jazdy (kierunkowskazy) studo sygnalizacji zamia-
ru zmiany kierunku jazdy. Pogtkowo wywano kierunkowskazow ramienio-
wych (semaforowych). Obecnie stosowane prawie wydznie kierunkow-
skazy btyskowe (migage). Nadajnikiem btyskow jest przerywacz powaduj
cy zapalanie i ganigcie lamp sygnatowych z egtotliwoscia 90 + 30 cykli na
minute, przy czym czaswiecenia powinien stanowi40 + 60% petnego okre-
su. Instalagj kierunkowskazéw bltyskowych twarnastpujace elementy:

- przerywacz kierunkowskazow,

- parzysta liczba lamp kierunkowskazow,
- przehcznik kierunkowskazow,

- lampka kontrolna kierunkowskazow,

- zrédto energii (akumulator).

7.5.1. Przerywacz kierunkowskazow

Przerywacze kierunkowskazéw btyskowych wykonywane jako ter-
mobimetalowe, elektromagnetyczne, rezystorowe, tailoee, kondensatoro-
we, mechaniczne oraz elektroniczne.

Przerywacze powinny spetdiaastpujace wymagania:

- dzialanie przerywacza nie powinno zadeod temperatury otoczenia,

- powinny by odporne na wstsgsy,

- po whczeniu powinny dziatanatychmiast,
- powinny reagowé&na zmniejszenie ohkgienia wynikajce z przepaleniasia-
réwek,

- czestotliwos¢ blyskow powinna b§ niezmienna.

Lampka kontrolna miga w takt pracy kierunkowskazdévdy jedna z
zarowek ulegnie uszkodzeniu, to pozostale russzcze wyrznie miga,
jednoczénie kierowca powinien kypoinformowany o niesprawloi kierun-
kowskazow. Stosowana Rastpujace rodzaje sygnalizaciji:

- zga&nigcie lampki kontrolnej,
- ciagte swiecenie lampki kontrolnej,
- podwyzszona cestotliwasé blyskdw.
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Rys. 7.14. Schemat elektryczny przerywacza kierwskazoéw
K1 - zwora ze stykami § K, - zwora ze stykami £ D - drut dylatacyjny, PK - prze¢znik

kierunkowskazéw, R - rezystor, M - elektromagnesJampy kierunkowskazéw lewe,
P - lampy kierunkowskazéw prawe, Lk - lampka kolrta

W wiekszasci samochoddéw stosowang alektromagnetyczne przery-
wacze z drutem dylatacyjnym (rys.7.14). Przerywagkorzystuje wydtue-
nie drutuD podgrzewanego pdem pltyracym po przedczeniu przeicznika
kierunkowskazowPK w obwodzie: z zaciskd5/54 (+), drut dylatacyjnyD,
rezystorR, uzwojenie elektromagnedd i zaréwki lamp kierunkowskazow.
Poniewa rezystancja drutu dylatacyjne@ooraz rezystor® jest dé¢ duza w
stosunku do rezystancji rownolegleaszonychzarowek kierunkowskazow,
napkcie nazaréwkach jest zbyt niskie, aby spowodavieh zawiecenie. Pid
ptynacy przez drut dylatacyjnip powoduje jego nagrzewanie i wydenie, w
wyniku czego zmniejsza isita odcagajaca zwoe K, i nie pozwalajca na
zetknicie sk stykow S,. Po wydhzeniu sé drutu dylatacyjnego sgrynujaca
sprzyna powoduje jednak zwarcie styk@y wskutek czego zbocznikowany
zostaje zaréwno drut dylatacyjny oraz rezy®prmniejsza si catkowity opor
obwodu i cate naptie zostaje zatzone na lampy kierunkowskazéw. Wzrasta
prad i lampy rozbtyskaj petnymswiattem. Wzrost pdu w uzwojeniu elek-
tromagneswM powoduje z jednej strony przyghiccie zworyKy, tak,ze styki
S, zwierap sie bez odskokéw, z drugiej strony ngalije przycagniecie zwory
K, przez elektromagndd i zamknkite zostaj styki S, lampki kontrolnejLk. Z
chwilg zwarcia stykéws, prad przez drut dylatacyjny nie ptynie, drut zaczyna
stygraé, kurczy s¢ i przez wzrastagy nacag powoduje rozwarcie styko®;.
Uktad wraca do stanu wigiowego, lampy kierunkowskazéw przestéjvie-
ci¢. Zmniejsza i sita przycagania przez elektromagnes zwdty, styki S; si
otwierap, lampka kontrolna dgaie.

Nastpnie opisany proces powtarza sytmicznie. W przypadku przepalenia
sie np. jednej lampy kierunkowskazow,adrpobierany przez uktad lamp ma-
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leje dwukrotnie. Zwor&; zostaje przyeignigta do rdzenia i zewrze styld,
lecz sita oddziatywania magnetycznego na aw&rbedzie zbyt mata i obwdd
lampki kontrolnej nie zostanie zamkty przez stykiS;; lampka kontrolna nie
bedzie s¢ swiecic. Zmieni st jednoczénie czstotliwos¢ bltyskdéw. Kontrola
pracy ukfadu jest zagwarantowana.

Przerywacze z drutem dylatacyjnym mazereg wad: wediwosé na
drgania i wstrzsy, dwy spadek nagtia na uzwojeniu elektromagnesu i sty-
kach roboczych wzrastgy w miak zuzywania s¢ stykow, zalenos¢ czsto-
tliwosci btyskow od liczby waczonych lamp co stwarza kiopoty przy giee-
niu przyczepy, brak maiwosci sygnalizacji przepalenizarOwki przy wecej
niz 3 lampach przypadagych na jeda strorg pojazdu, ograniczona trwéatg
wytwarzanie zaktdaeradioelektrycznych.

+
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+ 7 15584 oo

— +
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Rys. 7.15. Schemat elektryczny uktadu zasilaniatet kierunku jazdy $wiatet awaryjnych:
1 - wyhkcznik $wiatet awaryjnych, 2 - przetznik kierunkowskazow, 3 - przerywacz kierunkowskaz
4 - przerywaczwiatet awaryjnych, 5 - lampy kierunkowskazéw prziedrboczna, 6 - lampki kontrolne,
7 - bezpieczniki

Przepisy (PN-72/S-73010) narzucapowihzek wyposaania samocho-
dow w sygnalizagj awaryjr, pozwalagca w przypadku konieczriai awaryj-
nego zatrzymania samochodu na jednoczesnezesie kierunkowskazéw z
obu stron. Uktadwiatet awaryjnych powinien liyprzystosowany do pracy
ciagtej. Lampy po obu stronach samochodu powinny zéps¢ | gasngé jed-
noczénie z castotliwoscia 90 + 30 cykli na minwt Uklad powinien by wia-
czany oddzielnym wykznikiem niezalgnie od whczenia stacyjki samochodu
i przelcznika kierunkowskazow. \Wtzenieswiatet awaryjnych powinno gy
sygnalizowane w kabinie kierowcy migotaniem czergjdampki kontrolnej.
Na rys. 7.15 przedstawiono schemat elektrycznydukizasilaniagwiatet kie-
runku jazdy iswiatet awaryjnych. Zasilanig@viatet kierunku jazdy odbywasesi
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poprzez wyscznik zaptonu. Przez pgizenie styku30 ze stykiem15/54 na-
pigcie jest doprowadzone do zacisku "+" przerywacrzel#fitznik kierunkow-
skazéw whcza lampy z lewej lub prawej strony oraz lampontrolra. Ob-
wod zabezpieczony jest bezpiecznikiem. Uldathtet awaryjnych jest zasila-
ny bezpérednio z zacisku "+" akumulatora. Poaazeniu wyhcznikaswiatet
awaryjnych obwod przerywacza kierunkowskazow zestajhczony, a ob-
wod swiatet awaryjnych zakzony. Obwod zabezpieczony jest bezpieczni-
kiem. Whczenieswiatet awaryjnych sygnalizowane jest lampontrolr.

7.5.2. Elektroniczny przerywacz kierunkowskazow

Termoelektryczne przerywacze mayady, dlatego przeprowadza; si
ich modernizagj poprzez:

- zastpienie termoelektrycznego bloku stejggo elektronicznym generato-
rem impulséw z pozostawieniem przekika. Uklad taki nazywa sielek-
tronicznym przekanikowym przerywaczem kierunkowskazoéw;

- dodanie poétprzewodnikowego stopnia mocy. Uktdd tezywa st elektro-
nicznym bezstykowyrprzerywaczem kierunkowskazow.

.
{15

®2

Gy
v

Lk
54

Rys. 7.16. Uklad elektronicznego przerywacza kikouvskazow z wyjciem przekanikowym

Na rys. 7.16 przedstawiono przerywacz elektronicznyyjsciem prze-
kaznikowym, w ktérym funka} generatora spetnia multiwibrator astabilny.
Uktad dziata naspujaco: w obwod kolektora tranzystore2 wiaczony jest
przekanik, ktory steruje impulsamtarowek kierunkowskazéw (zacid).
Whtaczenie lewych lub prawych lamp powoduje zamkid obwodu bazy tran-
zystoraT2, co spowoduje jego przewodzenie he#enie przekanika PU i w
momencie zwarcia styk8 zawieceniezarowek. Przewodzenie tranzystdra
spowoduje jednoczaie odcicie tranzystora 1 napkciem powstatym w wy-
niku roztadowania kondensatoZ2 przez rezystoR3. Zarowki swieca do
momentu roztadowania kondensat@2 Nastpuje wowczas przégie uktadu
do stanu pierwotnego i tranzysfb2 zostanie zatkany nagiem kondensatora
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Cl Zaczyna przewodgitranzystorT1l Gdy kondensato€1 roztaduje si
przez rezystoR6 nasapi kolejne whczenie przekanika i z&wieceniezaro-
wek. Czaswieceniazaréwek okrélony jest stat czasow R3C2 a czas prze-
rwy stah czasow R6C1 Wartdici elementéw dobiera gitak, aby uzyska
czestotliwoié okoto 90 btyskéw na mingt LampkaZ sygnalizuje na tablicy
rozdzielczej pragkierunkowskazéw.

Zalety ukladéw elektronicznych przerywaczy z vgipm przekani-
kowym jest ich diaa odporné¢ na zwarcia w zewgtrznych obwodach wyko-
nawczych, uwarunkowana tylko wytrzymédt pradowa stykow przerywa-
cza.

Kazdy z tych uktadéw mina rozbudowé&o uktad sygnalizacji alarmowe;.

Dla tranzystora wyriowego w stopniu mocy, steagiego bezpgednio
praa zarowek kierunkowskazéw wygiuja bardzo trudne warunki pracy ze
wzgledu na:

- dwza zmiarg rezystancjizarbwek oraz pobieranegoapu (pad wilaczenia
przekracza kilkunastokrotnie watopradu znamionowego) w funkcji tem-
peratury,

- wplyw czasu przekzania generatora impulsbw na moc tracenstopniu
mocy,

- wptyw obchzenia stopnia mocy na gztotliwos¢ impulséwswietinych,

- mazliwosé¢ uszkodzenia stopnia mocy w przypadku zwarcia.

W praktyce stosuje girdézne sposoby ograniczeniaadu wiczenia,
migdzy innymi:

- podgrzewaniearnika niewielkim pgdem powoduje wzrost jego rezystancji
prawie do wartéci ustalonej; zmniejsza giwowczaszywotnas¢ zarowek,
zmniejsza s kontrast midzy faz jasm a ciemn;

- odpowiedni dobdr stosunku czasu trwania impuisietinego do przerwy
miedzy impulsami.

Przyktad uktad elektronicznego przerywacza kieruvddazow przedstawiono

narys. 7.17.

Przerzutnik astabilny zbudowany jest na tranzystorg i T, nato-
miast tranzystom; okresla czas trwania fazy ciemnej.d@rtadowania konden-
satoraC; wysterowuje tranzystor,, ktérego pad kolektora wysterowuje tran-
zystor Tz, Niskie napicie kolektor-emiter tranzystords powoduje,ze baza
tranzystorarl; jest spolaryzowana zaporowo i tranzysitomie przewodzi. W
chwili, gdy pad fadowania kondensato€ staje s zbyt maly, aby utrzyma
tranzystorT, w stanie przewodzenia, ngstije przerzut ukladu. Wéwczas
tranzystoryT, i Ts rbwnoczénie przechodgw stan nieprzewodzenia. Wzrost
napkcia koletor-emiter tranzystofg, powoduje wysterowanie tranzystorg
a wigc dodatnia okladzina kondensat@a przez rezystor i przewoslzy tran-
zystorT; dolaczona zostaje do stopnia mocy. Kondens@ioroztadowuje i
ze stad czasow rowm C;R,. Czas przerwy midzy btyskami zalegy wigc od
wartaici rezystoraR,, a czas btysku od rezystancji rezyst&almpulsy wy-
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stepujace w obcazeniu tranzystord; (R/Rs) wysterowuy tranzystorT,. Spa-

dek napgcia na rezystorz&; wystarcza do wysterowania tranzystdraza-

pewniapcego kontrad pracy ukltadu. Lampka kontrolrik miga w takt pracy
przerzutnika, jeeli obcazeniem tranzystord, s obie zarowki kierunkow-
skazow. Przepalenie jednegarowek powoduje zmniejszenie spadku neigi

na rezystorz&; i zablokowanie tranzystorg, a wiec wylaczenie lampki kon-
trolnej.

P
oo

LG

Rys. 7.17. Elektroniczny przerywacz kierunkowskazéw

Spotyka st elektroniczne przerywacze kierunkowskazow z tymesin
w stopniu mocy. Poniewawyktego tyrystora nie mma wyhczy¢ pradem
bramki, naley stosowa dodatkowy element wytzapcy - np. dodatkowy
tyrystor.

7.6. Budowa i zasada dziatania sygnalizatorowzaiigkowych

Pojazdy samochodowe powinny dowyposaone w sygnaty #vig-
kowe, ktérych dwiek w sposob nieprzethwy ma ostrzega uzytkownikow
drogi o zblizaniu sk pojazdu.

Dzwigk sygnatu powinien spetnianastpujace wymagania:
- niezmienn&¢ wysokdaci tonu,
- hakzenie nie powinno przekraczavartasci dopuszczalnej dla ucha z punktu
czutaici stuchu zdrowego cztowieka,
- barwa dwigku powinna by przyjemna dla ucha.
O wyborze cgstotliwosci sygnatu decyduje:
- styszalné¢ sygnatu w przeetnych warunkach hatasu drogowego,
- najwigksza czuté¢ ucha ludzkiego w zakresiegstotliwosci od 2000 do
6000 Hz.
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O zasggu styszalnéci dzwicku decyduje nafenie dwigku, a wkc
moc zrodta dwieku. Poziom natzenia dwigku L mierzy s¢ w decybelach
(dB).

L= 10Iogi, (7.11)
JO
gdzie:J - natzenie dwigku,

Jo - natzenie dwigku odniesienia (wartdé minimalna wywotujca
wrazenie stuchowe w uchu ludzkim 1ow/n?).

W sygnalach polskiej produkcji poziom azgnia dwieku wynosi okoto 100
dB, zalenie od czstotliwosci harmonicznych. Bwigk sygnatu powinien mie
szerokie widmo akustyczne, co utatwia adiénie kierunku ruchu i oddalanie
sie zrodta dwieku, wskutek zmiennimi widma, czstotliwasci w funkcji od-
legtosci i predkosci przesuwania sizrodta dwieku (zjawisko Dopplera).
Podczas zhiania s¢ zrodta dwicku zawieragcego tony wyszych harmo-
nicznych zwgksza s¢ ich natzenie, a w okresie oddalania - gagnie ich
maleje i ton o ogstotliwasci niskiej - podstawowej, stajegsiiominupcy.

Budowg sygnatu dwigckowego pokazano na rys. 7.18. W obudoviie s
umocowane dwa elektromagnesy oraz przerywacz karsiy Pomgdzy kot-
nierzem obudowy a kolnierzem rezonatora jest umac@avmembrana. Do
membrany przymocowana jest zwora i popychacz. Repoljest wykonany z
bakelitu, jego kanat akustyczny w forngienaka jest zakfczony tula. Zacisk
doprowadzajcy prad przystosowany jest do koowki konektorowej. W chwi-

li doprowadzenia nagtia obwod pgdowy zamyka & przez uzwojenie
elektromagneséw, zwarte styki przerywacza i ¢naBmd plymcy przez
uzwojenie elektromagnesow wywotuje w ich rdzenigmiie magnetyczne,
wywolujace sik przychgajaca zwore i popychacz. Po nagiieciu na dola
pitytke przerywacza (odizolowanod popychacza), popychacz powoduje roz-
warcie stykoéw, zanik pdu w uzwojeniach i pola magnetycznego w
elektromagnesach. Membrana pod wplywem wlasnejzgstosci, unosi sg

do goéry, poniewa zwora nie jest przyegana do rdzeni. Wraz z membsgan
unosi s¢ popychacz, a dolna plytka przerywacza pod wplywetasnej
sprezystasci, powraca do potania wypciowego, powodujc zwarcie stykow.
Cykl pracy rozpoczyna siod nowa. Drgaica w rytmie pracy przerywacza
membrana, wymusza wlimaku rezonatora drgania stupa powietrza i
powoduje powstaniezvieku. Réwnolegle do stykow przerywaczagozony
jest kondensator w celu ograniczenia iskrzenia pagslprzerywania phatego

w obwididzie padiczej jest zbudowany tzw. sygnat talerzowdie ma on
rezonatora tubowego. Sztywno z memhrgast poiczona odpowiednio
uformowana okggta plytka (talerz), ktéra drggg razem z membran
wywotluje drgania powietrza i powstanigwdeku. Membrana z plytk jest
ostongta pokryws z odpowiednimi wyciciami. Na kotnierzu pokrywy as
otwory do podczenia jej z kotnierzem obudowy za poragoub. Miedzy obu
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z kotnierzem obudowy za pompérub. Migdzy obu kotnierzami jest umoco-
wana membrana.

a) b)

Przylacze

Tuba Zwara  Nakladka drgajaca elektrycne

mocujaca

i1 P
=¥ Uzwojenie

elekiromagnesu

lf 0 Beey,,

Nakladka

Membrana mocujgca
Preylgcze
Membrana Uzwojenie v 2

elekfromagnesu elektryczne

S 1 elekt t;
Sygnal fanfarowy vgnal elektromagnetyczny

c) a4)

dB dB

100 [- 100k
80” HHHHH | ‘ ‘
2 4 4
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Czestotliwosc Crgstotliwosc

Rys. 7.18. Budowa sygnatuwliekowego: z rezonatorem tubowym (a) i talerzowegaoofa)k
rozktad widma cgstotliwosci obu typéw sygnatu

W pojazdach uprzywilejowanych w ruchu stosuje sygnatly dwud-
wiekowe na przemian brziage, ktdérych wiaciwosci akustyczne okédone s
norng PN-71/S-76006.

7.7. Ogolne zasady diagnostyki uggdzen oswietleniowych

Do gtéwnych wad stosowanegawietlenia mana zalicz¢ efekt
ol$nienia kierowcy pojazdu nadj@zajacego z przeciwka oraz zbyt maly za-
sigg swiatet mijania. Obecny systegwiatet mijania zapewnia zag widzial-
nosci obiektéw nie éwietlonych w granicach od 50 do 70 m. Zasiwiatet
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drogowych jest wikszy, lecz ze wzgtu na wzrost natenia ruchu nag co-
raz czsciej w sposob agty uzywane g $wiatta mijania. Dlatego prace kon-
struktorskie id w kierunku opracowania reflektora zapewsigigo optymalne
warunki dobrego gwietlenia drogi. Optymalne charakterystyki reflaie
samochodowych okéone s w normie PN-78/S-73030. SkutecZaalziata-
nia uradzer oswietleniowych zaley od ich prawidtowego zamontowania,
wiasciwego wytkowania i obstugiwania. Wiaiwosci swietlne reflektorow i
lamp pogarszajsi¢c z wielu przyczyn.

Rys. 7.19. Regulacja ustawienia reflektora
1 -$ruba regulacji pionowej, 2 - odBlyik, 3 - & obrotu odbtgnika w czasie regulacji poziomej, 4
- gniazda kuliste, 5 - blacha nadwozia do ktorsj rrocowany reflektor, 6 -akregulacji pozio-
mej, 7 - plastykowa kostka wétiigta w blacly nadwozia, 8 sruba regulacji poziomej, 9 $@bro-
tu odbhgnika w czasie regulacji pionowej, 10atkegulacji pionowej

Przyczynami wzrostu zagrenia w ruchu nocnymgs

- niewtaciwe ustawienie reflektorow, zbyt pide przedczanieswiatet drogo-
wych naswiatta mijania, rozwizaniem mae by instalowanie w samocho-
dach automatycznych zmieniac@yiatet,

- Zmiany zasigu swiatet mijania przy zmieniagym sk obchzeniu samocho-
du,

- niedostateczneswietlenie jezdngwiattami mijania.

Instalowanie powszechnie w nowych samochodasiiwek halogeno-
wych zwkksza natzenie dwietlenia, lecz jednocZaeie stwarza die niebez-
pieczéistwo dla innych gytkownikow drogi w przypadku wadliwego usta-
wienia swiatet samochodu. Dlatego kontrola ustawienia kéfledw i natze-
nie ichswiatet ma szczegolne znaczenie dla bezpiestrea jazdy.

Diagnostyka urgzein oswietleniowych obejmuje sprawdzenie dziata-
nia tych uradzen bez demontau ich z pojazdu. W odniesieniu dwiatet
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gtéwnych bardzo wane jest sprawdzenie ich ustawienia i $gtwva ich regu-
lacja. Do prawidiowego ustawienswiatet stiza specjalne wkity regulacyjne
0 wymaganym zakresie reguladj® w ptaszczynie poziomej i pionowe;j,
liczac od osi optycznej reflektora (rys. 7.19).

Odbhgnik zamocowany jest do nadwozia (lub korpusu reflek) w
trzech punktach za pomptrzechsrub. Do regulacji w ptaszczpie pionowej
stuzy srubal, a w ptaszczinie poziomegruba8. Podczas wkicaniasruby 8
w kostlke 7 nadwozia lub jej wylkgcania nasfpuje zmiana potzenia kitowego
odbtysnika w ptaszczgnie poziomej. Przy wkicaniusruby 1 w kostk; 7 lub
jej wykrecania nasipuje zmiana potzenia lkgtowego odbtynika w stosunku
do nadwozia w ptaszczgie pionowej.

Przy obcizaniu samochodu zmniejsza& &t pochylenia wizki swiatta
mijania. Reflektorswieci zbyt "wysoko", nieprawidtowo swietla jezdng i
olsniewa kierowcéw jascych z przeciwka. Do ustawiendaviatta w zaleno-
sci od obcizenia shiy regulacja dodatkowa. Stosowang&ne rozwizania.
Przy reflektorach usytuowany jest mechanizm regiigc pozwalajcy na
zmiarg potazenia reflektora skokowo, co jest niewygodne dladuey, po-
niewaz wymaga opuszczenia kabiny, podniesienia maskkodania regulaciji
przez zmian potazenia dwigni regulacyjnej. Dlatego coraz gziej spotyka
si¢ regulacg z kabiny kierowcy. Stosowana jest regulacja hylirana lub
elektryczna. Uktad zapewnia phypmegulacg z kabiny kierowcy dla rnych
obciazen samochodu, z reguly stosuje sggulacg 3 lub 4 potaeniows.

Rozwoj elektroniki i czujnikbw pomiarowych pozwata zastosowa-
nie regulacji automatycznej, ktére eliminuje subygkna ocere kierowcy
zmiany lgta pochylenia reflektorow, odpowiadaeggo danemu obgieniu. Na
rys. 7.20. przedstawiono zasadziatania takiego systemu. Funkapceny
stanu obegizenia samochodu przejmugzujniki 9 zamocowane w przedniegj i
tylnej czsci samochodu. Nastawniki elektryczne sprzzone przegubowo z
reflektoreml (lub odbhgnikiem) podobnie jak przyecznym systemie regula-
cji. W pamkci mikroprocesoragszaprogramowaneaky pochylenia reflektora
dla r&nych potaen samochodu. Uklad elektroniczny poréwnuje daneyetrz
mywane z czujnikéw z danymi zaprogramowanymi. Pzekroczeniu okre-
slonego progu zostaje wdzony nastawnik, ktory reguluje pochylenie reflekto
ra (lub odbhgnika). System ten reguluje paknie reflektorow take podczas
ruszania, hamowania, czy pépjeszania, natomiast nieréwdod jezdni nie
wywotuja zmiany potaenia reflektoréw.
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Rys. 7.20. Zasada dziatania regulacji automatyjczne
1- reflektor, 2 - element konstrukcyjny, 3 - nastéwnelektryczny, 4 - zicze elektryczne,
5 - przewody elektryczne, 6 - potencjometr z pd#aiar - kat regulacji, 8 - trzpig
nastawnika, 9 - czujnik ohgienia
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Rys. 7.21. Ekran pomiarowy reflektoréw asymetryainy

Kierunek strumienéwietinych swiatet gtdwnych pojazdu sprawdza si
przez okrélenie plamy swietlnej kazdego $wiatta na ekranie kontrolnym,
ustawionym w odlegkxi 25 m od reflektorow badanego pojazdu. Poniewa
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praktyce g znaczne trudriti z realizacj tego rozwazania, skonstruowano
urzadzenie dziatajce na zasadzie skupieniaauki swiatta reflektora przez
soczewk skupiajca W ognisku soczewki umieszczono ekran pomiarowy o
wymiarach proporcjonalnych do stopnia skupieniazea&i. Na ekranie
umieszczony jest fotoelement, ktory ima przemieszczaw ustalonym zakre-
sie tak,ze w kadym potazeniu fotoelementu nima odczyté jego potaenie
odniesione do ekranu w odlegbd 25 m. Miernik mieracy prad fotoelementu
jest wyskalowany w jednostkach gagnia dwietlenia (luksach), najezciej

w dwoch zakresach pomiarowych - dlaiatet mijania iswiatet drogowych.
Na podobnej zasadzie dzialgjrzyrady diagnostyczne np. typu KS-20.
Zadane optymalne charakterystyki reflektorow samookgath swiatet mija-
nia i drogowych s odniesione do netenia dwietlenia w punktach zaznaczo-
nych na ekranie umieszczonym w odlégi®5 m od pojedynczego reflektora,
przy czym te punkty stanowperspektywiczny rzut prostego odcinka drogi o
szerokdci

6 m. Ekran pomiarowy przedstawiono na rys. 7.21.

Tabela 7.2 Wartei natzenia dwietleniaswiatet mijania i drogo-
wych w punktach ekranu pomiarowego

. ] Natezenie gwietlenia
Rodzaj gwie- Punkt lub sfera ekranu pomiarowego | w punkcie lub strefie
tlenia
Lx
B50L <0,3
75R 26,0
swiatta 50R >6,0
mijania 25R. 251 15
strefa IV 22,0
strefa | <20,0
strefa lll <0,7
H 20,9 Bnax
Swiatta 16
drogowe H1 21
Ho >4
punkt o maksymalnym ngteniu >32
oswietlenia Eax
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Wartdéci nakzenia dwietlenia mierzone w okséonych punktach ekranu dla
swiatet gldwnych podano w tabeli 7.2 Gdiatet drogowych wymaga &i by
nakzenie gwietlenia w punkcie H (punkt H 2y na osi optycznej reflektora)
ekranu pomiarowego wynositoyE=0,9 E,. CO gwarantuje odpowiednio
szyblq adaptagj wzroku kierowcy przy przetzaniuswiatet drogowych na
swiatta mijania (zmiana kontrastu). Gdiatet mijania wymaga siwyraznie
zaznaczonej na ekranie pomiarowym grasigiatta i cienia m¢gdzy niegwie-
tlong a gwietlong czescia ekranu.
Na prawidtowd¢ ustawienigwiatet za pomog ekranu maj wptyw:

- obcihzenie pojazdu, wplyw obgienia pojazdu jest znaczny i te powo-
dowa® roznice w usytuowaniu plandwietinych na ekranie, dlatego kongol
swiatet naley przeprowadza na samochodzie olagonym zgodnie z in-
strukcp fabryczr;

- wielkos¢ cisnienia w ogumieniu, szczegdlnie istotna jest wirtdla kot
przednich;

- wypoziomowanie i réwni& nawierzchni stanowiska, dopuszczalha nierow-
nos¢ nawierzchni stanowiska nie powinna przekréczd mm, a odchylenie
od poziomu nie me by wicksze od 1 mm/1 mb;

- prostopadté¢ ustawienia badanego pojazdu veztgm ekranu, pojazd néle
tak ustawt, aby podtana & symetrii pojazdu wyznaczata z ptaszczyzn
ekranu lgt prosty.

Przy badaniu reflektorow o asymetrycznymietle mijania przeeicie
ptaszczyzny granicznej obszardwietlonego i nieéwietlonego z ekranem
pomiarowym, z osiami wspokdnych wedtug rys. 7.21 powinno stanéwi
poziony linie prost na lewej potowie ekranu i prashachylorn pod kitem

159 do osi poziomeH na prawej stronie ekranu. W strefdch, 11l i IV ekra-
nu pomiarowego natenie gwietlenia w kierunkach bocznych do dgipo-
winny by¢ réwnomierne, bez dostrzegalnych zmian pogagsyeh widocz-
Nos¢.

Z uptywem czasu eksploatacji samochodu — wskutglndivstrzisow i zmian
charakterystyk zawieszenia — reflektory zmiepigyvoje potdenie. Dlatego
powinny by okresowo kontrolowane. Podczas kontroli istotrs je

- dokonanie korekcji ogniska reflektora,

- sprawdzenie ustawiensaiatet drogowych i mijania,

- pomiar natzeniaswieceniaswiatet.

Stosowane do kontrofwiatet uradzenia fotoelektryczne umiiwiaja
pomiar wszystkich parametréw diagnostycznych rédekv. Na rys. 7.22
pokazano sposoéb kontroli reflektoréw samochodu aaqe przyrzdu typu
KS.

Obecnie brak jest przygddw do sprawdzania pozostatych (poza reflek-
torami)$wiatet zewntrznych pojazdu, ktére by kontrolowaty:

- czstotliwos¢ migania kierunkowskazow i pomiar pagniaswiecenia,
- nakzenieswieceniaswiatet pozycyjnych i hamowania.

166



Rys. 7.22. Spos6b kontroli ustawiedwiatet za pomog przyrzdu KS

Kontrola kierunkowskazéw obejmuje:

- ocer natzeniaswiatta, ocenia i to wzrokowo:swiatto kierunkowskazéw
powinno by widoczne, co najmniej z odlegltd 30 m przy éwietleniu sto-
necznym,

- pomiar czasu zadziatania odagtenia do pierwszego btysku, czas zadziata-
nia nie powinien przekracéa s,

- pomiar czstotliwosci przerw swiatta; pomiar wykonuje si przez pomiar
czasu 10 kolejnych btyskéw, ktéry powinien zawéeske w granicach 5-
10 s.

Do kontroli dziatania kierunkowskazéw stosuje lsimplke kontrolr o
barwie zielonej, ktéra powinna sygnalizawalziatanie kierunkowskazow
przez przerywangwiecenie z cgstotliwascia 90+ 30 przerw na mingt

Jezeli czstotliwas¢ przerw swiecenia lampki kontrolnej jest bardzo
duza, to mae by spowodowane przepaleniem jedpajowki kierunkowska-
zbw, zwkkszeniem rezystancji obwodu wskutek niepewnegacaehia z
mas lub braku tego patzenia w jednej lampie kierunkowskazowzele
kierunkowskazy w ogole nie dziaddio przyczyn naley szuka w:

- braku napijcia na przerywaczu kierunkowskazow wskutek przepalbez-
piecznika, ewentualnie z powodu przerwy w obwodzie,

- uszkodzeniu przerywacza kierunkowskazow,

- przepaleniuaréwka w lampce kontrolnej.

Przy kadej nieprawidtowe] sygnalizacji lampki kontrolneplazy
sprawdzt uktad kierunkowskazow, poniewich dziatanie decyduje o bezpie-
czeastwie ruchu drogowego.
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7.8. Niedomagania w obwodzie sygnatowzaiekowych

1. Sygnat nie dziataPobdr pgdu przez sygnat rownagszeru.
a) przepalony bezpiecznik w obwodzie sygnatu ndeskawarcia - znalg
przyczyrg zwarcia i po usurciu zatazy¢ nowy bezpiecznik,
b) przerwa w obwodzie sygnatu na drodze od sygdatprzycisku sygnatu.-
sprawdzt obwdd zwlaszcza padzenia przewodow,
c) przerwa w odgatieniu od zacisku sygnatu do zacisku zasilaniaaleth
przerw i naprawé uszkodzenie,
d) przerwa wewstrz sygnatu (styki nie zamykajpbwodu lub styki sygnatu
silnie nadpalone) - natg wymontowa sygnat i naprawi uszkodzenie,
e) uszkodzenie w przekaiku sygnatu - usug usterk lub wymient prze-
kaznik.
2. Sygnat nie dziata, pobiera jednak znacznydpZwarcie wewatrz sygnaitu,
przy czym w rachubwchodza nastpujace usterki:
a) styki nie rozwieraj sie,
b) zwarcie miedzy ptytkami przerywacza,
) przebicie kondensatora,
d) peknigta ptytka izolacyjna ruchomego styku przerywacza,
e) zwarcie midzyzwojowe w cewce elektromagnesu sygnatu. Po zdemo
towaniu sygnaltu usug usterk.
3. Nieprawidtowy dwiek sygnatu
a) rozregulowanie sygnatu - wymontoixsygnat z samochodu i po zamocowaniu
(odpowiadajcemu umocowaniu w samochodzie) reguléwretem regulacyj-
nym. Po regulacji zmierzypobdr padu pobieranego przez sygnat (powinien od-
powiada& danym fabrycznym),

b) uszkodzenie wewtrz sygnatu (np. nadpalone styki lubkpiecie mem-
brany) - po zdemontowaniu sygnatu ustinsterk.
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8. URZADZENIA KONTROLNO-POMIAROWE
| WYPOSAZENIE DODATKOWE

W czasie prowadzenia samochodu kierowca musi otywah nie-
zbedne informacje o parametrach ruchu, o pracy silhjg@mocniczych urg
dzen oraz informacje o uszkodzeniach uktadéw wphaggeh na bezpiecse
stwo jazdy. Dla realizacji tego, wypasast samochody w przyady, ktére
wskazup wielkosci podlegagce kontroli lub sygnalizyj swietlnie (przez
lampki kontrolne) lub akustycznie (np. przezdmzyki) nieprawidtowséci w
dziataniu kontrolowanych uktadéw. Powszechne zastasie elektrycznych
ukltadéw pomiarowo-kontrolnych przypisaalezy niespotykanej w uktadach
typu mechanicznego, pneumatycznego, hydrauliczhégaych zalecie ukla-
dow elektrycznych - fatwaei i wierncici przekazywania sygnatow elektrycz-
nych, przetworzonych w czujnikach z mierzonych waéti nieelektrycznych
do wskanikéw. Elektryczny sposdb przekazywania sygnalést gozbawio-
ny bezwiadnéci cechujcej inne ukfady i odznaczagsmatym poborem mocy
ze zrédta. Posiada cenrzalet a mianowicie mgiwosé umieszczania wska
nikbw w tablicy rozdzielczej (pulpicie) jako oddirigch elementow lub w
zespotach co unitiwia kierowcy ich tatva obserwagj. Typowy uktad pomia-
rowo-kontrolny skfada siw zasadzie z czujnika reagoggo na kontrolowany
parametr i wskanika skalowanego lub lampki kontrolnej.

W ostatnich latach wzrosta tendencja stosowaniazadzeniach po-
miarowo-kontrolnych elementéw elektronicznych tékjak: diody, tranzysto-
ry, uktady scalone, elementy optoelektroniczne, atywdrukowane itd.zado
poktadowego komputera wdznie. Wyposzanie samochodéw w coraz aki
sz liczbe urzadzen elektronicznych powodujege tradycyjna tablica rozdziel-
cza nie jest w stanie zobrazawaszystkich danych. Elektronicznie kontrolo-
wane parametry pracy podzespotéw samochodu, przzane § do postaci
cyfrowej, analogowej lub graficznej i dla ich pragigwania potrzebny jest
wielofunkcyjny wskanik lub odpowiedni ekran. Najwaiejsze wskaniki
powinny by zgrupowane w polu widzenia kierowcy, powinna jehmeva
tatwas¢ odbioru informacji przez kierowecw kazdych warunkach i jak naj-
mniej odwraca uwag; kierowcy od sytuacji drogowe;j.
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8.1. Przeznaczenie i podziat ugdzen kontrolno-pomiarowych

Urzadzenia kontrolno-sygnalizacyjne vwm@ podziek z punktu wi-
dzenia ich przeznaczenia na gpsface grupy:

1) przyrzdy kontroli pracy obwodéw wypasmnia elektrycznegoampero-
mierz lub lampka kontrolna w giéwnym uktadzie etgkznym - obwodzie
zasilania, lampki kontrolne w obwodzie kierunkowaka, lampka kontrolna
wiaczeniaswiatet drogowych, itp.;

2) przyrzzdy kontroli pracy silnikatakie jak wskanik cisnienia oleju z czuj-
nikiem w ukladzie smarowania silnika, wgké& temperatury wody z czuj-
nikiem w ukfadzie chtodzenia silnika oraz termicamgcznik sprzgta wen-

tylatora chtodnicy, wskanik poziomu paliwa z czujnikiem w zbiorniku oraz
lampki kontrolne stanéw awaryjnych z odpowiednimiijaikami;

1 2 3
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02 03
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Rys. 8.1. Rodzaje wtzenia lampek kontrolnych i ich znaczenie sygnaijjree:
1 - sygnalizacja stanu napia na odbiorniku, 2, 3 - sygnalizacja rozpgna dziatania odbiornika
przez zawiecenie lampki, 4, 5 - sygnalizacja dziatania odbika przez wyczenie lampki

3) przyrzdy do pomiaru prdkasci ruchu pojazdu i diugai drogi przebytej
przez pojazd(predkosciomierze) lub do rejestracji charakteru eksplgatac

pojazdu, czasu pracy silnika, sposobuagsnia maksymalnych gakaosci
(tachografy), do pomiaru gukosci obrotowej silnika (tachometry, obroto-

mierze), przyrady tej grupy stia do kontroli pracy pojazdu i rejestracji
przebiegu jazdy;

4) wszystkie inne ugrdlzenia kontrolno-sygnalizacyjngak np. wskaniki

i czujniki cisnienia powietrza w oponach, zagien paséw bezpiecastwa
i zamknkcia drzwi - oraz sygnalgzwickowe zewgtrzne i wewmtrzne.

Lampek kontrolnych w samochodzigywa st do kontroli dziatania
réznych mechanizméw samochodu. Zalie od sposobu przdzenia lampki
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do obwodu jej wskazania mggwiadczy o rozpoczciu dziatania kontrolo-
wanego mechanizmu lub tylko o tyrre dany obwod znalaztespod napg-
ciem (rys. 8.1)

8.2. Kontrola pracy pradnicy

Do kontroli pracy pgdnicy stizy amperomierz lub lampka kontrolna,
jednak zadania kalego z tych wskanikéw 3 nieco inne. Amperomierz w4
cza s¢ w obwodzie zasilania samochodu (rys. 8.2) i kiekuwychylenia jego
wskazowki informuje o wartei pradu wytadowania lub tadowania akumula-
tora. Amperomierz zostat wézony medzy akumulator i zacisk akumulatora.
Kiedy pradnica nie pracuje (wtzony wyhcznik zaptonu) lub jej midkos¢
obrotowa jest mniejsza od qaikosci zahczenia wydcznika samoczynnego,
wowczas odbiorniki zasilanea & akumulatora i wskazowka amperomierza
odchyla st w kierunku wyladowanie ' na podzialce amperomierza, rys.
8.3). Jéli pradnica zasila odbiorniki w tym akumulator, to wskaka ampe-
romierza odchyla giw strore tadowanie akumulatora<;, na podziatce ampe-
romierza). Amperomierz ni@ wskazywa rowniez wartgé pradu zwrotnego
regulatora. Ze wzgtHu na specyficzne warunki pracy (waBy), zamiast am-
peromierzy magnetoelektrycznych o zbyt delikatniepsztownej konstrukciji,

w samochodach stosuje: Sipolaryzowane amperomierze elektromagnetyczne
(rys. 8.3). Doktadn& wskaza tego rodzaju amperomierzy jest mata edz

5% - jednak wystarczgga do celéw kontroli. Obecnie w nowych samocho-
dach osobowych nie stosuje simperomierzy tylko lampki kontrolne pracy
pradnicy.

Regulator
GN/12/6

51 151 67 3131
@W 2 ‘l'l

Lk

77 ® W

Rys. 8.2. Schemat obwodu zasilania samochodu P A 8czonym amperomierzem
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Lampka kontrolna pracy ganicy pi-
du stalego jest przyzora swoimi
doprowadzeniami do zaciskéw wy-
tacznika samoczynnego. Lampka 1o
swieci¢ sie tylko wtedy, gdy styki wy-
tacznika samoczynnego a s otwarte.
Zgasniecie lub swiecenie lampki kon-
trolnej swiadczy tylko o prawidiowe]
pracy zespolu pdnica-regulator, o
rozpoczciu oddawania przez guinice
energii do instalacji samochodu, ni&Ys. 8.3. Samochodowy amperomierz elektro-

. . . . magnetyczny
|nf0rmUJe 0 warteci prqdu tadowania 1 - magnes trwaty, 2 - blaszka ferromagnetyczna,
akumulatora. 3 - szyna przewodowa, 4 - wskazéwka

Zdarzy¢ sie maze, ze przy wzrdcie predkaosci, (co powoduje wzrost nagiia a
wigc i pradu przeptywajcego przez wyicznik samoczynny) lampka kontrolna
zaczyna $ zarzy, to swiadczy o zwgkszaniu st spadku nagcia na stykach
wytacznika wywotanego zanieczyszczeniem stykéw. Przgtypyeniu takich
objawdw naley styki wylacznika samoczynnego dokladnie odzy.

W obwodach zasilania z gginicami padu zmiennego lamgkkontrolr
taczy sk w zalezndéci od typu padnicy. W alternatorach samowzbudnych (z
dodatkowymi diodami wzbudzenia) lamgpkontrolm wtacza s¢ bezpdrednio
(rys. 8.4a), natomiast w alternatorach obcowzbuldmnytacza s¢ przez prze-
kaznik (rys. 8.4b).

Zamknkcie stykow30 oraz 15/54 wytacznika zaptonu powoduje w#
czenie napicia akumulatora do uzwojenia wzbudzenia alternaitgraeptyw
pradu w nastpujacym obwodzie: zacisk dodatni akumulatora - zwaitki SO
oraz15/54wytacznika zaptonu - lampka kontrolna obwodu tadowarsacisk
D+ alternatora - uzwojenie wzbudzenia alternatordéekteoniczny regulator
napkcia - masa pojazdu - zacisk ujemny akumulatora. gkarkontrolna fa-
dowaniaswieci sk. Po rozruchu silnika alternator wzbudze. siampka kon-
trolna tadowania gaie, co jest spowodowane brakiem rajd miedzy zaci-
skiem dodatnim diod wzbudzenia (zacBk alternatora) a zaciskiem dodat-
nim akumulatora. Podczas pracy alternatora uzwejezbudzenia jest zasila-
ne z diod wzbudzenia, a @ prad wzbudzenia nie jest ograniczony przez
lampke kontrolm tadowania i alternator nmie oddawa prad rowniez przy
matej prdkosci obrotowej. Przy zwgkszaniu pgdkosci obrotowej zwgksza
sie hapkcie na zaciskach alternatora, ktére zaczyrarbgulowane na statym
poziomie przez regulator napia

Dziatanie obwodu zasilania w ktérym zastosowancekeznik lampki
kontrolnej tadowania (rys.8.4b) jest ngsijace: pokczenie stykdwd0/1 oraz
15w wylaczniku zaptonu powoduje wdzenie napicia akumulatora do uzwo-
jenia wzbudzenia alternatora i przeptywagw w nastpujacym obwodzie:
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biegun dodatni akumulatora - zacBKalternatora - zwarte styRBO/1oraz15
wytacznika zaptonu - bezpiecznik(L) - zaciskl5 regulatora nagtia - gérne
styki (pierwszy stopie regulacji) regulatora nagiia - zacisk67 regulatora
napkcia, zacisk67 alternatora - uzwojenie wzbudzenia - zam&i@ obwodu
przez mas do ujemnego bieguna akumulatora.

a)
T 1 6
¢ |
!Q———I !15
| | 2
i | 15f [67
| | :
| | 30 2 15/54 7
| 130 |+
A ST L 1
| | .
| ¥ ¥ ¥ | ’
L |
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—-—-———-—- .
K Ty
1|Q — |;7‘7_®_M85+86$_$87
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| |
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' | 304 1554 | 8
! -a]io*' o Y
AT DIJ o oL [ ey ()
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Rys. 8.4. Schemat wézenia lampki kontrolnej w obwodzie z alternatorem:
a - samowzbudnym, np. alternator A124N, b - obdmwinym, np. alternator A12M;
1 - alternator, 2 - lampka kontrolna 12 V, 3 + 53\, regulator, 4 - wykznik, 5 - akumulator,
6 - do odbiornikéw, 7 - przekaik, 8, 9 — bezpiecznik
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Prad ptymcy przez uzwojenie wzbudzenia alternatora wytwgpake
magnetyczne. Pgtzenie stykowd0/1 oraz15 wytacznika zaptonu powoduje
ponadto zapalenie lampki kontrolnej tadowania wskuwtamknécia nastpu-
jacego obwodu, zasilanego napem akumulatora: biegun dodatni akumula-
tora - zacisk30 alternatora - zacisk30/1 oraz 15 wytacznika zaptonu - bez-
piecznik 9 (J) - lampka kontrolna tadowania - zaci8k/51 przekanika -
zwarte styki przekaika - zacisk87 przekanika - zamkngcie obwodu przez
mag z biegunem ujemnym akumulatora.

Po uruchomieniu silnika w alternatorze zostajewayzona sita elek-
tromotoryczna i przy pdkosci obrotowej alternatora okoto 1000 obr/min
pojawia st na jego zaciskach napie 12 V, wéwczas alternator terozpo-
cza¢ oddawanie energii elektrycznej. Nege midzy srodkiem gwiazdy
uzwojenia alternatora a mggest wykorzystane do zasilania uzwojenia steru-
jacego stykami przekaika lampki kontrolnej tadowania. Napie to jest
okoto dwukrotnie mniejsze od napia alternatora. Obwdd zasiay uzwoje-
nie przekanika jest nasfpujacy: zacisk nieoznaczony alternatora - zacisk 85
przekanika - uzwojenie przekaika - zacisk 86 przekaika - zamknicie
obwodu przez masz biegunem zespotu prostownikowego - fazy uzwajeni

Po osignieciu napécia 5,5+ 0,2 V zwora przekanika zostaje przy-
ciagnicta, a styki przekanika - rozwarte; obwdd lampki kontrolnej tadowania
zostaje przerwany i lampka przest&jgecic. Zganiecie lampkiswiadczy,ze
alternator osigmnat napkcie, przy ktérym mege oddawé energé instalacji
pojazdu.

03+0,1 1

b)

a)

87 86 85 30/51 HU “» @

Rys. 8.5. Schemat pmizeh (a) oraz budowa (b) przekaika lampki kontrolnej

Na rys.8.5a pokazano schematapoén przekanika lampki kontrol-
nej, a jego budowna rys. 8.5b.

Po doprowadzeniu nagia o wartéci 5,5 +0,2 V do zaciskéwB5
oraz 86 przekanika, jego zwora jest przygana do rdzenia powociaj roz-
warcie stykéw. Zwarcie stykOw napuje przy nagiciu ponizej 3,5 V. Rezy-
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stancja uzwojenia przekaika wynosi 29+2 Q. Odlegt@¢é miedzy stykami
powinna wynosi minimum 0,3 mm.

8.3. Kontrola predkosci i dtugosci przebytej drogi

Kontrole predkosci poruszania si pojazdu i przebytej przez niego
drogi przeprowadza giza pomog predkosciomierza i licznika przebytej dro-
gi. Prdkosciomierzem samochodowym nazywa przyrzad pomiarowy zain-
stalowany w pojgdzie i nagdzany od kot pojazdu, przeznaczony do pomiaru
jego prdkosci. Drogomierz jest to przysd mieracy przebys przez pojazd
drogz. Moze by jeden drogomierz niekasowalny, lub dwa kasowalnieka-
sowalny. Wszystkie pdkosciomierze i obrotomierze stosowane w pojazdach
samochodowych asmiernikami pedkosci obrotowej silnika (obrotomierze)
lub watka wygciowego skrzynki przektadniowej @kosciomierze). Pgdko-
sciomierze zwazane z rejestratorem wskazaosz nazwe tachografow.

Ze wzgkdu na sposob przekazywania informacji o mierzomeillmo-
$ci obrotowej mana rozréni¢ przyrzady z nagdem mechanicznym (najgz
sciej watek getki) oraz elektrycznym, impulsowym (obrotomierzesldto-
niczne) lub cigtym (sygnaly z pgdnic tachometrycznych).

Kazdy przyrad do pomiaru prdkosci obrotowej (pgdkosciomierz,
obrotomierz lub tachograf) zawiera zespoly takienesaunkcjonalnie lecz
rézniace sk zasad dziatania i rozwizaniem konstrukcyjnym. Te zespoly to:
nadajnik sygnatu (np. przekfadnia gdpwa), linia przesytowa, miernik ¢a-
kosci oraz dodatkowo drogomierz i rejestrator.

Predkosciomierze mog pracow& wedtug rozmaitych zasad dziatania,
miedzy innymi: wykorzystujc dziatanie sit ostodkowych, tarcia powietrza,
sit magnetycznych, impulséw elektrycznych lub zastanie pgdnicy elek-
trycznej (tachometrycznej) albo uktadu selsynowadmczsciej wykorzystu-
je sk zjawisko indukcji magnetycznej @mdéw wirowych indukowanych w
materiale paramagnetycznym - aluminium przez wayjmagnes). Induko-
wane w aluminium pdy wirowe powoduj powstanie momentu sity propor-
cjonalnego do mdkosci katowej wirujacego magnesu. Budowaepkoscio-
mierza wiropgdowego zostata przedstawiona na rys.8.6. Na wadmdo-
wym predkosciomierza, ktory jest nagpzany watkiem gitkim ze skrzyni bie-
gow, osadzony jest magnes trwalyktory wiruje wewntrz czaszy aluminio-
wej 2, znajdujicej sk wewmntrz obudowy ferromagnetyczngj Czasza alumi-
niowa jest paiczona osi 7 ze wskazowk 5. Gdy magnes trwaly wiruje,
strumier jego zamyka siprzez obudowferromagnetyczni przecina znajdu-
jaca sie w szczelinie midzy nimi czasgz aluminiows indukujac w niej pady
wirowe, ktére oddziatlywuac ze strumieniem magnesu glajoment nagdowy
starajcy sk nad@& czaszy ruch obrotowy, ktéremu przeciwdziatagsypma
zwracajca ograniczajc odchylenie czaszy. & odchylenia czaszy jest pro-
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porcjonalny do pydkosci obrotowej magnesu, a tym samym dedosci
pojazdu. Tarcza pdkosciomierza wyskalowana jest w jednostkackdsosci.

Rys. 8.6. Budowa wiropdowego pgdkosciomierza i licznika przebytej drogi
1 - wirujacy magnes trwaly, 2 - czasza aluminiowa, 3 - obwadfesromagnetyczna, 4 - spiralna
sprkzyna zwrotna, 5 - wskazéwka, 6 - liczydto przebyhegi, 7 - 6 nap:dzapca wskazéwi

Przektadnia naglu watka ggtkiego prdkosciomierza znajduje siw skrzyni
biegdéw (rys. 8.8) i jest ngdzana kotem gbatymsrubowym od watka gtow-
nego skrzyni biegéw. Bdkos¢ obrotowa watka midkosciomierza jest zalama
od przelaenia przektadni gtdbwnej samochodu, oraz przektadpedu watka
gigtkiego. Dla danego samochodu oba te pran@ g state, wgc predkose
watka pedkaosciomierza jest wprost proporcjonalna degkosci jazdy.

W niektérych samochodach np. Polski Fiat 125pdkosciomierz
zbudowany jest odmiennie (rys.8.7). W tym wypadkasza aluminiowa
predkosciomierza nagdza koto2, na ktérym jest owirta linka3. Konce linki
sa umocowane do roleK, 5 polaczonych tédma 6 zabarwion na pewnym
odcinku. Ruch rolek powoduje przewijanie $&smy i przesuwanie linii od-
dzielapcej obszar czarny i zabarwiony na tle nieruchdim@wej podziatki.
Wad takiego rozwizania jest istnienie dé znacznych oporéw ruchu catego
mechanizmu, obnajacych doktadné¢ wskaza.

Napzd prdkosciomierzy odbywa si za pomog watkow gktkich ze
wzgledu na wystpujace podczas ruchu pojazdu odksztatcenia. Waletkigi
wykonany jest z linki stalowej osadzonej weivm metalowego elastycznego
pancerza. Niekiedy rgilzy pancerzem a limkjest umieszczona przekiadka z
tworzywa sztucznego, samszaancerz jest ostogty szczela obudovy z two-
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rzywa sztucznego. Zastosowanie przektadki zmnigjsepopory ruchu watka
przyczynia s§ do zmniejszenia intensyw$o zuzycia linki i przektadni nag-
dowej oraz poprawy stabiloi wskaza miernika. Paiczenie watka gitkiego

z miernikiem pegdkosci oraz przekfadmai nag;dows jest realizowane za pomo-
ca odpowiednio uksztattowanych kodwek.

Rys. 8.7. Uktad pidkosciomierza ze wskanikiem liniowym
1 - oska prdkosciomierza, 2 - kotko, 3 - linka, 4, 5 - rolka, 6&ama, 7 - szczelina w tarczy,
8 - odcinek témy w kolorze czerwonym, 9 - tarcza zakrywag mechanizm gdkoscio-
mierza

Predkosciomierze samochodowe majazwyczaj jeden lub dwa dro-
gomierze shiace do wskazywania przebytej drogi, jeden drogongekaso-
walny oraz drugi drogomierz kasowalny.

Z rysunku 8.8 wynikaze prdkos¢ ruchu pojazdu wynosi:

v =R 5o 8.1)
6d ,i;
gdzie:
V - predkoé¢ ruchu pojazdu vkm/h
Ry - promier dynamiczny kota jezdnego m,
ii - przelaenie skrzyni biegéw na biegyl, 2 . . .),
Iy - przetaenie tylnego mostu,
ns - predkaos¢ obrotowa silnika wobr/min

Watek nagdowy prdkosciomierza poprzez wielostopniawprzektad-
ni¢ slimakowa nagdza koto zbate licznika. Catkowite przetenie midzy
waitkiem a kotem wynosi 1: 1000 lub 1: 624 (w potskpredkaosciomierzach)
w zaleznosci od rodzaju pgdkosciomierza, czyli 624 obr/1 km drogi. Pierwszy
beben obracaic sk ruchem ciglym wskazuje przebyte setki metrow. W nie-
ktorych rozwazaniach drogomierzyeben ten nie ma na obwodzie oznacze
cyfrowych i jest zastorty przez tarcg predkosciomierza. Kady nasgpny
bebenek zwizany jest z poprzednim mechanizmem o prasal 1 : 10, to
znaczyze 10 obrotom &benka prawego odpowiada jeden petny obrot najbli
szego ssiedniego lewego i przesguoie o 1/10 obrotu (o jedrcyfre) drugiego
kolejnego lgbenka z lewej strony itd. Drogomierze stosowanergadkmscio-
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mierzach wspotczesnych pojazdow mechanicznycinasogét wyposesone w
mechanizm dziesikujacy o uzbieniu wewrtrznym lub zewntrznym (te g
prostsze w budowie lecz ze wedl na malo estetyczny wygl znajduj za-
stosowanie w samochodachkzarowych i motocyklach).

:—___ a
R T'
'“‘j i
_____ e

Rys. 8.8. Nagd i przetaenia od silnika i mostu tylnego doeplkasciomierza:
1 - silnik, 2 - skrzynia biegoéw z przefeniami, 3 - przelzenie mgdzy watem skrzyni biegéw i
gietkim watkiem pedkosciomierza, 4 - watek giki, 5 - prdkosciomierz, 6 - tylny most z prze-
tozeniami

Najbardziej ktopotliwym i zawodnym elementemegkosciomierza
elektromechanicznego jest linka gdpwa, ktérej gtdwa wad jest koniecz-
nos¢ zachowania pewnego minimalnego promienia tuku prkiadaniu w
pojezdzie oraz prz§pieszone ziycie i niestabilna praca, wyglujace zwlasz-
cza przy diugich linkach (gdy silnik jest umieszoga tylu pojazdu).

W celu wyeliminowania tych wad w niektorych typasdimochodéw,
linkg zastpiono padniczky tachometryczs - nadajnikiem i woltomierzem
wyskalowanym w km/h jako odbiornikiem. Stosuje sbwniez urzdzenia
sktadajce st z nadajnika prdkosci katowej, przymocowanego do odpowied-
niego wygcia skrzyni przektadniowej, ktoéry wytwarza odpowiés impulsy
sterupce przekazywane do uktadu stanggo. Uktad sterapy przetwarza
impulsy na napicie state, ktérym jest zasilany silnikapu stalego naguzap-
cy elektromechaniczny gakosciomierz.

8.3.1. Pedkosciomierze i obrotomierze elektryczne

Predkosciomierze i obrotomierze elektryczne dzied sa dwie grupy:
- urzqdzenia o dziataniu ggtym, do ktorych zalicza siurzadzenia wyposao-
ne w padnice tachometryczne lubdza selsynowe,
- urzgdzenia impulsowez elektronicznymi przetwornikami pomiarowymi,
ktorych sygnat elektryczny ma poétanpulséw o przebiegu czasowym uza-
leznionym od mierzonej pdkosci obrotowe).
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W obrotomierzach i pdkosciomierzach z pidnicami tachometrycz-
nymi wykorzystuje si zaleznos¢ migdzy prdkoscia katowa wirnika pradnicy
pradu stalego lub przemiennego, a wéci® napkcia wytwarzanego przez
pradnicg. W zalenosci od tego jak pdnica tachometryczna jest zwana
mechanicznie z walem korbowym silnika, czy teatkiem wygciowym
skrzynki przektadniowej, miernik jest obrotomierzéub predkosciomierzem.
Predkosciomierze tego typu stosowang izadko ze wzgldu na brak mdi-
wosci zainstalowania w nich drogomierzy.

Predkosciomierze i obrotomierze zadzem selsynowym stanoavioz-
wigzanie pérednie m¢dzy ukladami mechanicznymi a elektrycznymi. Stoso-
wane § w pojazdach, w ktérych odledio silnika od miejsca zainstalowania
wskaznikow jest zbyt dua, aby mana byto zastosowawatek gitki (np. au-
tobusy z silnikiem umieszczonym z tytlu pojazdujcte selsynowe jest ele-
mentem przenogzym nagd od silnika do miernika.

8.3.2. Obrotomierz elektroniczny

We wspéiczesnych pojazdach mechanicznych najliczeprezentowa-
na grup predkosciomierzy i obrotomierzy elektrycznych sirzadzenia o ste-
rowaniu impulsowym i elektronicznym przetwarzannformacji. Pedko-
sciomierze impulsowe charakteryzugie ztozona budows i dlatego ich zasto-
sowanie jest ograniczone. W systemie impulsowynadikkaguje wycznie
na czstotliwos¢ impulsow elektrycznych, a nie na wamaptcia ich ampli-
tudy. Wanym elementem obrotomierzy impulsowych jest przetioimpul-
sowy, ktérego zadaniem jest zamiana ruchu obrotowaspika lub watka
przektadni nagdowej na cig impulséw, ktorych agtotliwos¢ jest proporcjo-
nalna do mierzonej pdkosci obrotowej. W przypadku obrotomierzy wspot-
pracupcych z silnikami o zaptonie iskrowym, wykorzystigie do tego celu
najczsciej instalacg zaptonowd silnika (rys. 8.9), 4czac ja bezpdrednio z
obrotomierzem lub bezstykowo (indukcyjnie) przeavimiccie przewodu ob-
rotomierza wokot przewodoéw wysokiego ngpa. To rozwizanie jest rza-
dziej stosowane z powodu ¢kiszej podatnéri na zakidcenia oraz niebezpie-
czenstwo "przebicia” izolacji przewodu wysokiego ngga, co mae by
przyczyr zniszczenia uktadu elektronicznego regulatora.

Liczba impulséw przypadagych na jeden obrot watu korbowego za-
lezy od liczby cylindrow, liczby suwow silnika orazctiby cewek zaptono-
wych. W czterosuwowym, czterocylindrowym silniku feden obrét watu
korbowego przypadajdwa impulsy (dwie iskry).
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Rys. 8.9. Zasada wykorzystania impulséw w obwogzewotnym uktadu zaptonowego
do pomiaru pgdkosci obrotowej silnika
a - schemat uktadu zaptonowego, b - przebiegenepi

W silnikach z zaptonem iskrowym wykorzystuje gnpulsy wytwo-
rzone w obwodzie pierwotnym uktadu zaptonowego jekelkos¢ wyjsciowa
silnika. Liczba impulséw przypadaych na jeden obrét watu korbowego
zalezy od liczby cylindréw, liczby suwéw silnika orazfiby cewek zaptono-
wych. W silniku czterocylindrowym, czterosuwowym fpeden obrét watu
korbowego przypadajdwie iskry (dwa impulsy). Dla wszystkich typowrsil
kéw czstotliwosé

f=_PN (8.2)
30sL
gdzie:

n - predkos¢ obrotowa watu korbowego w obr/min,

p - liczba cylindréw,

s - liczba suwow,

L - liczba cewek zaptonowych.

Srednia warté¢ pradu ptyracego przez miernik jest proporcjonalna desta-
tliwosci impulséw zaptonowych. Czas trwania i ksztalt ulgpw wytwarza-
nych przez przerywacz zale migdzy innymi od pgdkosci obrotowej silnika
oraz stanu i sposobu regulacji przerywacza. Pogbtze impulsy mog sic
rézni¢ znacznie ksztattem i enefigi z tego powodu zachodzi koniecZbo
standaryzacji impulséw (rys.8.10). Zgodnie z ozeat@mi przedstawionymi
na rysunku otrzymuje ginastpujace wyraenie na wart& sredni ciagu im-
pulséw padowych o statej amplitudzigaxi Statym czasie trwanig t
t t

i = maxﬁ = max? =1 maxtlf (83)
gdzie:

t; - czas trwania standaryzowanego impulss} w

t, - czas przerwy mdzy impulsami ws,

180



T - zmienny okres ggu impulséw steracych ws,
f - czstotliwos¢ impulséw sterujcych wHz.
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Rys. 8.10. Wrednianie cigu impulséw zaptonowych
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Rys. 8.11. Schemat obrotomierza elektronicznego

Zaktadajc, ze amplituda i czas trwania impulsow state, wartéc srednia jest
wprost proporcjonalna do eztotliwosci impulséw w uktadzie zaptonowym.
Schemat obrotomierza zbudowanego na tej zasadZedgiawiono na
rys.8.11. Impulsy elektryczne pochade z przerywacza doprowadzone do
zacisku"P" s3 wstepnie ksztattowane w uktadzie zlanym z rezystorovir; i
kondensator&;. Amplituda impulséw jest ograniczona za pomd@dy Ze-
neraDZ1 Przy braku sygnalu w&jiowego tranzystoif2 przewodzi, przez
rezystor regulowanyr; ptynie pad jego bazy, a nagiie na kolektorze jest
réwne napiciu diody ZenerdbZ2. KondensatolC, jest natadowany. Gdy na
wejsciu pojawi sé impuls dodatni i spowoduje przewodzenie tranzysidr,
napkcie na jego kolektorze spadnie, co z kolei spowedajplokowanie przez
kondensatolC, tranzystoral 2. Przejcie tranzystoral2 w stan odgicia spo-
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woduje wzrost nagcia na jego kolektorze i dalszy wzrosigu przewodzenia
tranzystoral'l, dzieki zasilaniu jego bazy pdem plyracym przez rezystdrs.

1 +(12V)
o

Wskaznik
magneto-
elektryczny

1
P el B
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R, N'D1 T4 [J R, =G

Rys. 8.12. Schemat obrotomierza elektronicznego Mg

Baza tranzystord2 otrzymuje napicie ujemne z roztadowagego st kon-
densatord, i tranzystor ten pozostaje w stanie edi@ a do czasu, gdy kon-
densator natadujec¢sprzez rezystoR; oraz przewodgy tranzystofT1l. Czas
roztadowania jest okéony przez stat czasow obwodu roztadowania (ilo-
czyn wartdci rezystancjiR; i pojemndci kondensatord’,). Czas ten ustala
dlugas¢ impulsu generowanego przez uniwibratorzeloy z tranzystorOWw 1 i
T2 zasilanych stabilizowanym napiem przez uktad skladgly sk z rezysto-
raRs i diody ZeneradDZ2. Gdy kondensato€, roztadowuje i, tranzystorT2
zaczyna przewodgj co powoduje szybki powrét ukladu do stanu pienget
go, dziki sprzzeniu tranzystoréw przez rezyst®. Nastpny impuls na
wejsciu spowoduje taki sam cykl. Miernik magnetoelekimyy jest zasilany
impulsami padu o ustalonym czasie trwania pigymi przez tranzystom 1.
Im wigksza ledzie czstotliwos¢ powtarzania impulséw, tym wksza ledzie
srednia wartéc¢ pradu ptymcego przez miernik.

Bardziej rozbudowany uklad przetwornika pomiarowedwotomierza
przedstawiono na rys. 8.12. Uktad ten jest stosgwaelektronicznych obro-
tomierzach typu MS produkowanych przez LubuskietZdk Aparatow Elek-
trycznych "MERA-LUMEL" w Zielonej Gorze. Sygnatemeggciowym obro-
tomierza g impulsy napiciowe wytwarzane w uzwojeniu pierwotnym cewki
zaptonowej przy rozwieraniu stykéw przerywacza. liisg te g ksztattowane
w ukladzie wejciowym miernika, a nagpnie wprowadzane do przerzutnika
monostabilnego, ktéry generuje impulsy o stateyakzaci i amplitudzie. Po
wzmocnieniu impulsy & catkowane w obwodzie miernika magnetoelektrycz-
nego, powodujc wychylenie jego organu ruchomego wraz ze wskazpwk
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proporcjonalnie do gpdkosci obrotowe] watu korbowego. Wskaikiem obro-

tomierza jest prostakny miernik wieloktowy 24 o pradzie znamionowym
10 mA+ 10%. Obrotomierze typu MS produkowanenskilku odmianach.

W pojazdach z silnikami o zaptonie samoczynnymskapie impul-
séw elektrycznych dla obrotomierzy jest problemeimzanym. Stosuje si
specjalne przetworniki stykowe lub bezstykowe, kthr zadaniem jest wy-
tworzenie impulséw elektrycznych w wyniku ruchu mgowicy magnetycz-
nej, czy zmiany reluktancji obwodu.

8.3.3. Tachografy

Tachografy g to przyrady stwace do rejestracji pdkasci w funkcji
czasu (tachografy eksploatacyjne) lub w funkcjigngtej drogi (tachografy
wypadkowe). Stosowane gitéwnie w samochodachegarowych i autobu-
sach dla spogzizania dokumentacji sposobu jazdy. Niektére tacdygnog
réwniez rejestrowd jeszcze inne parametry eksploatacyjne jak: snagiie
pedatu hamulca, tankowanie paliwa, zmiana kierowqdwekroczenie gd-
kosci maksymalnej, zmiany przeten skrzynki przektadniowej itp.

Do gtéwnych zespotéw tachografu nale
- uktady pomiarowe,

- wskaniki i mechanizmy zapisage,
- mechanizm czasowy nggizapcy tarcz pomiarova,
- uktady pomocnicze.

Tachografy wypadkowe sta do zapisu prdkosci w funkcji przebytej
drogi. Cech charakterystyczn rejestratora tachograféw wypadkowych jest
mozliwo$¢ dokonania wielokrotnej rejestracji na tej samegg po uprzed-
nim samoczynnym zatarciu istraeggo tam zapisu. Takie rozganie pozwa-
la na otrzymanie w kalej chwili zapisu pgdkosci w funkcji przebytej drogi
obejmupcej odcinek ostatnich kilkuset metréw. Tachografypadkowe maj
wieksz predkos¢ obrotow tarczy rejestratora hmitachografy eksploatacyjne,
co zapewnia doktadnanaliz ruchu pojazdu, ma to istotne znaczenie przy
ustalaniu przyczyn wypadku.

Tachograf eksploatacyjny 4di sie od tachografu wypadkowego od-
miennym sposobem rejestracjiggkosci. W tachografie eksploatacyjnym
ostrze pisaka pozostawia trwahad na pokrytej tatwo zeskrokuaq sic farla
powierzchni tarczy papierowej obracanej przez meizna zegarowy np. 1
obrét na 24 godziny. Rejestratory tarczowe stoseweasto w tachografach
eksploatacyjnych charakteryaugic zwarty budows i tatwym do przechowy-
wania zapisem w postaci tarczy papierowej. ¥YWdjo zapisu jest ograniczo-
na pojemnéc, co sktania do stosowania rejestratorosmtawych.

Tachograf ma nagbujace zasadnicze podzespoty:
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- miernik predkasci stuzacy do pomiaru i wskazywania chwilowejgoikosci
pojazdu. Dziata on na zasadzie wspétdziatania pwgnetycznego wir
cego magnesu trwatego z polem magnetycznym wytvmgrroprzez pgdy
wirowe indukowane przez pole tego samego magneszagzy aluminiowej.
Wychylenie wskazowki patzonej z czaszaluminiow jest proporcjonalne
do prdkosci katowej watka magnesu, a d i do pedkaosci pojazdu,

- drogomierz niekasowalnynierzy drog przebyt przez pojazd od posgtku
eksploatacji. Nagrlzany jest on od watka ngfowego magnesu, przez prze-
ktadnie zebat,

- zegarstwy do wskazywania czasu i ngjzania tarcz rejestracyjnych. Me-
chanizm zegara nagzany jest za pomasprzyny,

- mechanizmy rejestrgge stuza do zapisywania gdkosci pojazdu, diuggci
drogi przebywanej przez pojazd, zmiany kierowcéamykania i otwierania
tachografu. Na podstawie zapiswegkosci chwilowej oraz drogi odczytuje
si¢ chwilg rozpoczcia i zakd@iczenia jazdy oraz czas jazdy i postoju. Zapisy
sa wykonywane za pomacpisakow zakaczonych rysikami na tarczach re-
jestracyjnych wykonanych z papieru indykatorowego.

- urzgdzenie sygnalizgge przekroczenie pokosci, stuzy do sygnalizowania
za pomog swiatta sygnalizacyjnego przekroczeniagghosci dozwolonej dla
danego pojazdu, ktérej wastomaozna ustakk w zakresie od 30 do 120 km/h.

1?0%3‘:’

Z,
pred.

Rys. 8.13. Widok tarczy tachografu z zapisem

Na tarczy rejestracyjnej tachografu (rys. 7.13vgkonane nagpuja-
ce podziatki:
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- podziatka czasu, kt@rtworza kreski rozmieszczone na dwéch ggach.
Zakres pomiarowy podziatki czasu wynosi 24 godzWiartas¢ dziatki ele-
mentarnej wynosi 5 minut,

- podziatka drogi przebywanej przez pojazd. Wrtelementarnej podziaiki
drogi wynosi 1 km,

- podziatka pedkosci. Wartagé elementarnej podziatki gdkosci wynosi
20 km/h,

Do odczytywania zapisow wykonanych na tarczy tegegjnej naley
postugiwa sig czytnikiem, ktdry wchodzi w sktad wypasenia tachografu.

8.3.4. Wskaniki sygnalizacyjne przekroczenia granicznych
predkosci obrotowych silnika

Dla przecitnego kierowcy znajon$é doktadnej wartéci predkaosci
obrotowej ma znaczenie drugetne, natomiast istotna jest informacja o pra-
cy w zakresie zbyt diych prdkaosci obrotowych (wskazéwka na czerwonym
polu tarczy obrotomierza). Wskazane jest, aby lsipracowat w zalecanym
zakresie pydkosci obrotowych (zielone pole na tarczyegkosciomierza). Aby
mniej absorbow&uwag; kierowcy instaluje si wskaniki optyczne lub aku-
styczne przekroczenia graniczneggkosci obrotowej.

We wskanikach przekroczenia graniczneggkosci obrotowej silnika
stosuje si metody wytwarzania impulsu gdzapcego sygnat:

- metod poréwnania nagt,
- metod poréwnania czasow.

Uklad
progowy _’®

Rys. 8.14. Schemat blokowy wskeka przekroczenia granicznych obrotow
metod, porownywania nagt

W metodzie poréwnania nagi najlepiej jest zastosowagprzetwornik
czestotliwosci na napcie z uktadem catkggym na wygciu. Napgcie state
otrzymywane na wygiu jest doprowadzone do uktadu progowego (rys4)3.1
gdzie jest poréwnywane z napiem nastawionego progu. Spowoduje to zapa-
lenie sg zaréwki sygnalizujcej przekroczenie granicznejegpkosci obroto-
wej.
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Metoda porownania czaséw polega na poréwnaniugpdstzasu po-
migdzy sisiednimi impulsami zaptonowymi z czasem trwania ukep przez
przerzutnik monostabilny. Schemat blokowy wskka przedstawiono na
rys. 8.15.

+Ug
® P tnik P k
rzerzutni rzerzutni
f CZ monostabilny _"— monostabilny _®

‘ P1 P2

Uklad
wyzwalajgcy

i

Rys. 8.15. Schemat blokowy wskeka przekroczenia granicznejepkosci obroto-
wej silnika metod poréwnania czaséw

Stosowane przerzutniki monostabilne utiwiaja ponowne wyzwolenie im-
pulsu wygciowego przed zakmzeniem poprzedniego impulsu. Ay impuls
wyzwalapcy, niezalenie od momentu wyspienia, spowoduje pojawienieesi
na wygciu przerzutnika impulsu o czasie trwania dlkorym przez parametry
uktadu elektronicznego. W metodzie poréwnania cxasgstpuje mniejszy
wplyw temperatury na prog zadziatania wakia.

8.3.5. Radarowy pomiar pedkosci jazdy samochodu

Predkosciomierz radarowy samochodu udiwia pomiar bezpéredni
predkosci pojazdu wzgidem jezdni. Na rys. 8.16. przedstawiono zasida-
tania pedkosciomierza radarowego. Polega ona na wykorzystamakte
Dopplera. Nadajnik mikrofalowy matej mocy umocowanaaki sposébze
sygnat wysytany odbija siod powierzchni poddtem (najczsciej 45).

Gdy pojazd jedzie z pdkoscia v czstotliwosé sygnatu odbitego ulega prze-
sunkciu na skutek efektu Dopplera. Rica medzy czstotliwascia wysytary

a odbieran wynosi:

_2vcosa

A

gdzie:v - predkos¢ pojazdu wzgidem nawierzchni wn/s
a - kat wypromieniowania wizki wzgledem nawierzchni,
A - dtugai¢ fali (A =$) wm,

0

fo (8.4)
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fo - czstotliwos¢ nadajnika mikrofalowego emitagego sygnat, w
GHz

Kierunek jazdy Antena nidawczo—odblorcza
-

v
Szerokofé
wypromieniowanej
wigzki
o N awierz’chnia drogi
ANNNAN SANNNNNNNAN NN
D

Rys. 8.16. Zasada dziataniaygkosciomierza radarowego

Stah predkosciomierza mana obliczy z zalenaosci:
f, _ 2cosa
k, =—2=—""—"- 8.5
0=, 1 (8.5)
Schemat blokowy prkosciomierza radarowego przedstawiono na rys. 8.17.
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Rys. 8.17. Schemat blokowyggikosciomierza radarowego
1 - oscylator, 2 - cyrkulator, 3 - mieszacz, 4silegz stabilizowany, 5 - generator impulséw, &tad
blokujacy

Czestotliwaos¢ wyjsciowa jest pordwnywana z €otliwoscia generowan
przez nadajniki pdkosciomierzy elektronicznych. Jakoddto czstotliwasci
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stosuje si oscylator z diod lawinowa lub diody Gunna. W mieszacz8 po-
wstaje cestotliwos¢ réznicowafp, ktdra na wyjciu wzmacniacza przggzap-
cego wystpuje juz w postaci cigu impulséw o statej szerokd. Czstotli-
wos¢ powtarzania tych impulséw jest proporcjonalna dedkosci. Uktad
blokujacy 6 uniemaliwia generag} impulséw, gdy pgdkos¢ jest rowna zeru.
Po zliczeniu impulséw otrzymujeesitugasé przebytej drogi, a postednieniu
- sygnat analogowy proporcjonalny da@kosci.

Zmniejszenie elementowwietlnych w najnowszych konstrukcjach
reflektorow samochodowych pozwala na wykorzystactiedo innych funkcji
takich jak np. umieszczenie czujnika agzenia adaptacyjnej kontroli quko-
sci jazdy ACC Adaptive Cruise Contrpl Wiazka wysytana przez ugdzenie
radaru optycznego LidaLight Detection And Rangifgimazliwia systemowi
sterupcemu dostosowanie gkosci pojazdu do innych jagych z przodu
samochodow i utrzymywanie bezpiecznej odlégitoW najprostszej postaci
urzadzenie ACC dziata na ustawienie pedatu ppigszenia i dobor przete-
nia w automatycznej skrzyni biegéw, o ile samocjest w talq wyposaony,
W bardziej skomplikowanych wdzeniach uruchamiazaiktad hamulcowy,
przy czym opénienie tego samoczynnego hamowania jest ogranicdon2
m/s. Jeeli trzeba hamowa energiczniej musi tego dokohaierowca. W
luksusowych samochodach stosowaaezujniki cofania, ktore vdczap sie
w odlegtaci kilku metrow od przeszkody znajdagj sk z tylu samochodu i
na wyswietlaczu pokazuaj odlegta¢ z doktadnécia do okoto 30 cm.

8.4. Kontrola pracy uktadu chtodzenia

Silnik samochodu powinien ndestah temperatug pracy, niezalenie
od pory roku i warunkéw eksploatacji. Kontrola stigpnagrzania silnika po-
lega zwykle na pomiarze temperatury cieczy chdodgoraz niekiedy tempe-
ratury oleju. Uktad pomiarowy skltadags czujnika temperatury wody i et
czonego z nim wskaika temperatury wody. Stosuje siwa rozwizania:

- uktad z impulsowym czujnikiem i wskaikiem,
- ukfad z czujnikiem termistorowym i wskaikiem magnetoelektrycznym.

W samochodowych uktadach elektronicznych stosigjenastpujace
czujniki temperatury:

- rezystancyjne (drutowe, foliowe i krzemowe),
- termistory,

- potprzewodnikowe aktywne i pasywne,

- termoelementy.
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8.4.1. Uktad z impulsowym czujnikiem i wskanikiem

Schemat uktadu pomiarowego temperatury cieczydzhé®ej z czujni-
kiem i wskanikiem impulsowym przedstawiono na rys. 8.18. Zasddata-
nia uktadu polega na odksztatcanig Bimetalowej ptytki czujnika pod wpty-
wem temperatury jak réwnieodksztatcaniu podobnej ptytki wskaka z nim
wspotpracujcego. Jeeli silnik nie pracuje i zaplon jest vagzony, stykil i 2
czujnika @ zwarte i pad w obwodzie nie ptynie. WskazowKawskanika nie
odchyla st, gdyz przez uzwojenie grzejne jej termobimetalu révime pty-
nie pad. Znajduje si ona w skrajnym potaeniu poza dziakk100 Po whcze-
niu napécia wylkcznikiem9 w obwodzie poptynie pd z akumulatora przez
uzwojenie grzejne wskaika i czujnika. Przeptywagy prad przez uzwojenia
grzejne nagrzewa ptytki termobimetalowe, powadugh odksztatcenie i jed-
noczesne odchylenie wskazéwkiw skrajne prawe pokenie odpowiadage

temperaturze okoto #0Kiedy stykili 2 rozewn sie, prad w obwodzie prze-
staje ptyné. Plytka termobimetalu stygnie i wraca do pierwgmeksztattu,
zwierapc ponownie stykil i 2. Oméwione przebiegi powtarzagie cyklami,
wskutek czego w obwodzie ptynieagdrpulsuacy. W przypadku zimnego sil-
nika, stykili 2 ¢ silnie dociskane, a warunki chtodzenia plytki tebimeta-
lowej najlepsze i dlatego wakbskuteczna pidu pulsujcego jest najweksza
(rys. 8.19), wskazowka wskaika odchyla si maksymalnie.

Rys. 8.18. Schemat ukfadu do pomiaru temperatuigywo
1, 2 - styki czujnika, 3 - uzwojenie grzejne czkfi4 - ptytka bimetalowa czujnika, 5 - zacisk cukg, 6 -
ptytka bimetalowa wskanika, 7 - wskazowka, 8 - uzwojenie grzejne wskka, 9 - wyhcznik zaptonu, 10 -
wskaznik, 11 - ptyn chtodacy, 12 - korpus silnika

Wskutek podwyszania si temperatury silnika, zmniejsza slocisk stykowl
I 2 oraz jednoczmie pogarszaj sig warunki chtodzenia ptytki termobimeta-
lowej. Powoduje to zmniejszenie waitoskutecznej pdu pulsujpcego i od-
powiednie zmniejszenie odchylenia wskazowkivskaznika, ktora ustali si
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na podziatce odpowiadge] wyzsze] temperaturze. €ztotliwos¢ pulsacji
pradu dla zimnego silnika wahagsiv granicach 100 - 130 okreséw/min, a w

przypadku czujnika nagrzanego do temperatury®@9nosi ona od 5 - 20

okreséow/min.
I
) l]J]J]J]J]Jl[l[l[IJ]JlI]J]Jl[l[[[lI]Jl[l[[[L,

t

o L1111 00,
AT

Rys. 8.19. Wplyw nagrzewanigsilnika na zmniejszanie eztotliwosci impulséw
pradu w obwodzie kontroli temperatury wody chtade;j
a - silnik zimny, b - silnik cgciowo nagrzany, c - silnik nagrzany

-y

Rozwieranie s stykow czujnika nagpuje zawsze przy tej samej temperaturze
nagrzania plytki termobimetalowej, nazywanej terapas krytyczm, ktéra
jest stata (dla danego typu termobimetalu) i nigzzel od temperatur§rodo-
wiska otaczajcego czujnik. Temperatura krytyczna czujnika powinm¢
wyzsza od gbérnego zakresu mierzonej temperatury; tgiynobimetal pracuje
pewnie przy temperaturze znaczniemacej st od jego granicznej temperatu-
ry Sprzystacsci .

8.4.2. Magnetoelektryczny wskanik temperatury wody
z czujnikiem termistorowym

Ukfad do pomiaru temperatury wody sklada siczujnika termistoro-
wego, ktéry zmienia swajrezystangj wraz ze zmiastemperatury otoczenia,
w jakim sk znajduje, oraz wskaika wykorzystuycego zasag logometru
magnetoelektrycznego ze skenyanymi cewkami i ruchomym magnesem.
Zasada dziatania uktadu wyjdona jest na rys.8.20. Catouzwojenia wska
nika jest podzielona na trzy sekcje. Dwie z nicltzmkowane s zmienm
rezystancgi wspotdziataacego ze wskaikiem czujnika termistorowego.
Zmiana wartéci pradu w tych sekcjach powoduje obrét magnesu osadooneg
sztywno na osi ze wskazéwkKonce poszczegolnych exi uzwojenia dai-
czone g do trzech gwintowanych bolcow spetnigych jednoczénie rok
zaciskdw pgdowych oraz elementéw moaoych wskanik do obudowy.
Tarcza wskanika ma naniesione dziatki odpowiagtzg odpowiednim warto-
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sciom temperatury mierzonej, zaznaczona jest rawsieefa maksymalnej
dopuszczalnej temperatury. Przy zmianach rezystérepistora zmienia i
rozptyw pradow w cewkach wskaika i wypadkowe pole magnetycznezele
temperatura cieczy chiogizej jest niska, to rezystancja termistora jestadu
prad w cewce 1 ogga warté¢ najmniejsz, natomiast w cewkacB oraz3
najwieksz. W wyniku oddziatywania wypadkowego pola magnetago
nastpuje przechylenie organu ruchomego ze wskaadéwkews strore. W
miarg wzrostu temperatury cieczy chieg®j zmniejsza girezystancja czujni-
ka, co powoduje wzrost gatu w cewcel | malenie pgdu w cewkact? i 3, w
wyniku, czego wypadkowe pole magnetyczne powodwgedghylenie organu
ruchomego ze wskazOowkv prawg strorg.

R
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| S |
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T
: DZ /N
I
T
=
[ |
|
L__ ¢
S . & Rys. 8.21. Schemat uktadu mostkowego do

pomiaru temperatury

Rys. 8.20 Magnetoelektryczny wsikék tempe-
ratury wody z czujnikiem termistorowym
1, 2, 3 - cewki wskanika, 4 - organ ruchomy ze
wskazowlg, 5 - czujnik termistorowy, 6 - termistor, 7
- bezpiecznik

Przyczyn, niewtsciwych wskaza wskanika mae by uszkodzenie ukiadu.
Jezeli w obwodzie, w ktérym widczony jest czujnik, powstanie przerwa, to
wskazowka nie ddzie s¢ wychyla, natomiast przy zwarciu do masy tego
obwodu wskazowkadalzie wychylona poza Keowa dzialke.

Stosowany w samochodach wahik temperatury umieszczony jest w
zestawie wskanikdw. Na jego skali naniesiono czerwostret oznaczajca
maksymaln dopuszczalp temperatug, ktorej nie wolno przekroczy Wska-
zéwka powinna b§ wychylona, co najmniej do patenia pionowego lub
przechylona w prawstrorg, co odpowiada prawidiowej temperaturze pracy
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silnika. Wskanik w samochodzie Polonez ma oznaczone temper&rgo0 i

130°. Czujnik jest wkecony w obudow termostatu. Uktad pomiarowy jest
zasilony przez wyicznik zaptonu i zabezpieczony bezpiecznikiem.

Na rys. 8.21 przedstawiono schemat uktadu mostgoveks pomiaru
temperatury oleju silnikowego. Jako czujnik zasteeoo termistor. Uktad jest
zrownowaony w temperaturze 70 (wtasciwa temperatura oleju) za ponaoc
rezystoraR;. RezystorenR, ustawia s} wskazowlk wskanika na koniec po-
dziatki przy temperaturze +1%D. Z uwagi na nieliniow& charakterystyk
termistoraC oraz diodyD mierniki naley doktadnie wzorcowa Dioda D
uniemaliwia wychylanie wskazéwki miernika w przeciwnymekunku, gdy
temperatura opadnie parj 70°C. Dioda DZ eliminuje wptyw zmian nagiia
zasilania na wskazania. W zahesci od wielkdci uzytego termistora, mi
by¢ on umocowany np. w peie miarki do pomiaru poziomu oleju, lub w kor-
ku spustowym. Jako czujniki temperatury stosowezna rownie diody lub
tranzystory. Charakterystyka temperaturowa czujnitenzystorowego jest
liniowa. Czutg¢ czujnika tranzystorowegoegja 10 mV/C.
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Rys. 8.22. Charakterystyki temperaturowe termoelédven
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Do pomiaru temperatury gazéw wylotowych silnika uktadach z
reaktorami katalitycznymi stosuje gsprzewanie termoelementy. Czuié
stosownych termoelementéw jestdm 0,01-0,04 mV/C. Na rys. 8.22 przed-
stawiono charakterystyki temperaturowe termoeleGwenapcych zastoso-
wanie w uktadach pomiaru temperatury w samochodach.

8.4.3. Czujnik awaryjny temperatury wody

Czujnik awaryjny temperatury wody umieszczony jgstktadzie chto-
dzenia silnika i sty do zwierania obwodu sygnalizacji przy przekrogaen
temperatury wody powgj temperatury dopuszczalnej (253°C). Wewnitrz
czujnika jest umieszczony pasek bimetaliNa jednym z kacow paska bime-
talu jest umocowany sty zamykajcy sk ze stykiem statyndt umieszczo-
nym na podstawie. Drugi koniec paska jest zamocgwanstatle do podstawy
i jest od niej odizolowany. Podstawa ze stykient Edaczona metalicznie z
ostory czujnika, ktéra stanowi jego masW temperaturze otoczenia °20
styki czujnika g rozwarte. W miag wzrostu temperatury, pasek bimetalowy
wygina s¢ i zwiera oba styki zamykaj obwod sygnalizacjiwietlnej lub
akustycznej (zasada dziatania podana na rys.8J23li temperatura wody
jest niska, styki czujnikaasozwarte, pgd w obwodzie nie przeptywa, lampka
sygnalizacyjna niéwieci sk.

1 5 3

A=

7TH
77 /;

Rys.8.23. Awaryjny czujnik temperatury wody chtadej
1 - obudowa czujnika, 2 - gniazdo z gwintem, 3ytka termobimetalowa, 4 - nieruchomy
styk czujnika, 5 - ruchomy styk czujnika, 6 - lamtontrolna, 7 - wyicznik zaptonu, 8 - aku-
mulator

NN
-

8.4.4. Termiczny wyhcznik sprzegta

Termiczny wyhcznik spregta wentylatora sty do samoczynnego
wlaczania i wyhczania wentylatora chtodeego silnik w samochodzie Fiat
125p, oraz do viczania silnikbw wentylatorow chtodnicy w innych sacho-
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dach np. Polonez. Zgizenie wentylatora nagtuje przy wzrécie temperatury
powyzej okr&lonej wartdci, a wyhczenie przy obrieniu sg temperatury.
Wiaczanie wentylatora nagiuje poprzez spegto elektromagnetyczne, w
ktorego obwodzie elektrycznym pracuje woznik termiczny lub wdczany
jest bezpérednio sam silnik wentylator@ys. 8.23.

N S
]

| Silnik wentylatora

Przekainik

Wrylgcznik
termiczny

Rys. 8.24. Wycznik termiczny
1 - ptytka bimetalowa ze stykami ruchomymi,
2 - styk nieruchomy

+
Akum-'l-llator 7>  Wylacznik zaplonu
15/54

Rys. 8.25. Schemat uktadu pater silnika
wentylatora chtodnicy

Wytacznik ma mosizny korpus z nagwintowana koowks. We-
whnatrz korpusu umieszczona jest ptytka bimetalowa tads&m spgzyn i sty-
kow. Pod wpltywem nagrzania ptytka przeginaisbdchyla oparty w jejrod-
ku wspornik, na ktorym jest styk ruchomy. Dwie pdasspezyny przeciw-
stawiap sie przechyleniu wspornika. Po pokonaniu oporuespt nastpuje
zwarcie styku ruchomego z nieruchomym. Przy gdmmiu sé¢ temperatury,
wskutek mniejszego woéwczas odksztatcenia plytki diatowej, spgzyny
odciagaja wspornik i nasipuje rozwarcie stykéw. Dziatanie wagznika jest
blyskowe, zapewniage trwaly i pewny styk elektryczny przy agkzeniu oraz
wyrazna przerwe przy wyhczeniu.

Zakres regulacji temperatury:

zahczanie wentylatora 96 2°C

wytaczania wentylatora &6 2°C
Na rys. 8.25 przedstawiono schemat ukladuagmeh silnika wentylatora
chtodnicy whczanego wydcznikiem termicznym. Przy niskiej temperaturze
cieczy chtodzcej silnik pojazdu wentylator jest wagzony. Po nagrzaniucsi
cieczy do temperatury powodopj zadziatanie wykznika termicznego na-
stepuje zamknicie jego stykdw, co powoduje przeptywagu przez uzwojenie
sterupce przekanik, ktéry wlkcza napicie do silnika wentylatora. Nagiuje
intensywne chtodzenie chitodnicy i w efekcie dlemie temperatury cieczy
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chtodzcej. W wyniku obnienia temperatury rozwietgpic styki wylacznika
termicznego powodua¢ przervwe w doptywie padu uzwojenia steragego
przekanik i nastpuje wyhczenie silnika wentylatora.

W wigkszaici samochodéw obwdd sterowania silnikiem wentykator
chtodnicy zasilany jest z pomiggiem wyhcznika zaptonu, co umbwia ob-
nizanie temperatury cieczy chiagej nawet po wylczeniu zaptonu.

8.5. Kontrola ilosci paliwa w zbiorniku

Bardzo wanymi elementami oprzyszlowania samochoduw siktady
do pomiaru poziomu paliwa, ktére powinny olteg kierowcy ilas¢ paliwa w
zbiorniku i pozwalé na przybliona ocery odlegitaci, jaka moze przeby sa-
mochod bez koniecz&a jego uzupetniania. Niekiedy uktady paliwowskazow
sa wyposaone wswietlne wskaniki rezerwy paliwa sygnalizage pozostanie
w zbiorniku pewnej niewielkiej ilci paliwa wystarczagcej na przebycie od-
legtosci okoto 50 km. Zwykle wskaniki tych uktadéw wyskalowaneasw
czesciach petnego zbiornika, ktérych najmniejsza pd#taigest 1/4 a zdarza
sie, ze i 1/2.

Uktady do pomiaru poziomu paliwa, spotykane w pdgch samo-
chodowych, ména podziek ogolnie na dwie grupy:

1) uklady z bezpwednim odczytem wskaga- mazliwe do zrealizowania
jedynie w przypadku, gdy zbiornik paliwa znajduje bezpdrednio przed
kierowa (ze wzgédow bezpieczestwa praktycznie nie stosowane),

2) uktady ze zdalnym odczytem wskaza stosowane powszechnie, gdy
zbiornik paliwa umieszczaesk dala od stanowiska kierowcy.

Zasada dziatania uktadow opiera sa pomiarach wiellki nieelek-
trycznych metodami elektrycznymi. Ze wedl na zasaddziatania, uktady
stuzace do pomiaru poziomu paliwa w pojazdach samochgdownana
podziel¢ na:

1) uktady elektromagnetycznego wshkika z czujnikiem rezystancyjnym,

2) ukltady magnetoelektryczne wsgkika z czujnikiem rezystancyjnym,

3) uktady termobimetalowe (impulsowe) wghkia z czujnikiem termobime-
talowym,

4) uktady sygnalizujce wyczerpywanie sizapasu paliwa,
5) uktady z czujnikami pojemgoiowymi.

W starszych modelach pojazdéw samochodowych spatigkimpul-
sowe czujniki i wskaniki poziomu paliwa, w ktérych zasadniczym elememte
jest plytka termobimetalowa z uzwojeniem grzejny.czujniku plytka bi-
metalowa opiera sio membrag, z ktdm zwiazana jest gvignia ptywaka,
zmieniapca nacisk na membranv zaleznosci od poziomu paliwa w zbiorni-
ku. Zmiana nacisku powoduje zmiaozestotliwasci cykli (sredniej wartéci)
pradu grzejnego phyarego przez uzwojenia nawgbé na ptytce bimetalowej.
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W zaleznosci od sredniej wartéci pradu zmienia si rowniez odchylenie ptytki
bimetalowej wskanika (podobnie jak we wskaiku temperatury). Ze wz¢
du miedzy innymi na zaklécenia radioelektryczne obecpiatyka s¢ te ukla-
dy bardzo rzadko.

We wspotczesnych pojazdach samochodowych stosgljeagtzsciej
czujniki (nadajniki) rezystancyjne, ktérych ramptywaka zwizane jest z
suwakiem drutowego rezystora nawteigo na plytce izolacyjnej. Stosowane
sa rézne odmiany czujnikbw rezystancyjnychzniace s¢ miedzy sola sposo-
bem usytuowania rezystora (wesnz lub na zewstrz zbiornika paliwa).
Wskaznikami wspotpracujcymi z czujnikami rezystancyjnymasajczsciej
magnetoelektryczne mierniki ilorazowe (logometry)juzhomym magnesem.
Mierniki takie stosowaneag6wniez w uktadach pomiaru temperatury silnika i
cisnienia oleju.

Czujniki poziomu paliwa typu CP oraz FCPPradajnikami stacymi
do zdalnego pomiaru poziomu paliwa w zbiorniku pdja wspotpracuc z
odpowiednim wskanikiem wilaczonym w jednoprzewodawinstalacg elek-
tryczm pojazdu. Czujnik skltadaesi aluminiowego korpusu, wewinz ktore-
go jest umieszczony staly rezystor nawtyina plytce izolacyjnej oraz ru-
chomego ramienia, na ktorego jednyméo jest umocowany ptywak, a na
drugim & wraz ze spyzynkamislizgowymi. Jeden koniec uzwojenia rezystora
jest pohkczony z korpusem, a drugi koniec jest pseybny do zacisku wyj-
sciowego czujnika. Po bokach odizolowanego rezysiiwgaja si¢ dwie spe-
zynki stykowe paiczone na state z asramienia ptywaka. Ruch plywaka w
gore lub w dét powoduje obrét osi ramienia i przesgie spezynek styko-
wych wzdle rezystora drutowego w lemub w prawe strorg, wywolujac
zmiarg rezystancji, ktéra gmie przy ruchu ptywaka w gér maleje przy ru-
chu ptywaka w dét. Podczas momtaczujnika do zbiornika paliwa néale
zwrOcik uwag; na wigciwe pohczenie korpusu czujnika z ma®oraz na nie-
odksztatcanie ramienia ptywaka. Wydlczujnika oraz schemat pozen elek-
trycznych uktadu pomiaru poziomu paliwa przedstawioarys.8.26.

Wskaznik poziomu paliwa typ FWPP przeznaczony jest doudawa-
nia w zestawie wskaikow samochodu. Zbudowany jest na zasadzie logome-
tru magnetoelektrycznego ze skirawanymi cewkami i ruchomym magne-
sem. Uzwojenia podzielone na trzy sekcje nasténg na wspoélnym korpusie
z tworzywa sztucznego. Dwie sekcje uzwojenia bdammane § zmienm
rezystancj wspotpracujcego ze wskanikiem czujnika. Kace sekcji uzwoje-
nia g doliczone do trzech gwintowanych trzpieni spelggch jednoczénie
role zaciskow pgdowych oraz elementéw moagych wskanik do obudowy.
Zmiana wartéci pradu w sekcjach uzwojenia spowodowana zrpisezystan-
cji czujnika powoduje zmianwychylenia wskazowk# zwiazanej sztywno z
rdzeniem ruchomym (magnesem). Przy petnym zbiorpidiwa pltywak jest
maksymalnie uniesiony, rezystancja rezyst@ast najwgksza, wypadkowe
pole magnetyczne odquidw istniepcych w cewkacli, 2 i 3 oddziatywuje na
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organ ruchomy, skcajac go razem ze wskazowhkv prawg strorg. W miar
obnizania s§ poziomu paliwa ptywak opada, a rezystancja czajainiejsza
sie, zmieniajic rozptyw padu w cewkach, co wywotuje odchylanie sirganu
ruchomego ze wskazowkv lewa strorg. Przy potaeniu ptywaka odpowiada-
jacemu rezerwowej ikxi paliwa, zwieraj sig styki 11 czujnika whczapc
lampke sygnalizacyija 8.

b)

Rys.8.26. Schemat uktadu do pomiarddigaliwa ze wskanikiem elektromagnetycznym
wspotpracujcym z czujnikiem rezystancyjnym
a - widok czujnika rezystancyjnego poziomu , bhesnat pajczer uktadu pomiaru poziomu
aliwa
1,2,3 -cewki wskanika, 4 - wskazéwka, 5 F—)organ ruchomy (magnes)wékanik poziomu paliwa,
7 - wyhcznik zaptonu, 8 - lampka sygnalizacji rezerwy; 8zujnik rezystancyjny, 10 - plywak,
11 - styki czujnika, 12 - zbiornik paliwa

Wskazania wskaika mog by¢ nieprawidtowe wskutek uszkodze
uktadu. Jeeli wskazdéwka gwattownie przechyla 90za podziakk oznacza-
jaca petny zbiornik (po wdczeniu zaptonu), oznacza to przerw obwodzie,

w ktorym jest whczony rezystor czujnika. 2eli wskazoéwka ustawia sizaw-
Sze na podziatce zeroweyyiadczy to o zwarciu do masy tego samego obwo-
du lub uszkodzeniu samego wsgkika. Brak sygnalizacji lampkkontrolm
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moze by spowodowany przepaleniemarowki lub przerw w obwodzie zasi-
lajacym wskutek zanieczyszczenia stykow czujnika. Dlayszczenia stykow
nalezy czujnik wymontowa ze zbiornika.

Czujniki typu ptywakowego mama stosowatylko w zbiornikach o pro-
stych formach geometrycznych. We wspéiczesnych shauach zbiorniki
paliwa montowaneasw strefie najmniejszych odksztafgedlatego wéwczas
stosuje si czujniki pojemnéciowe w wykonaniu elastycznym (rys. 8.27).
Wielkoscia sterujca jest wowczas zmiana pojemiod czujnika spowodowana
zmiarg poziomu paliwa. Kondensator catkowicie zanurzonypenzynie ma
okoto dwukrotnie wiksz pojemnd¢, co wynika z wartéci przenikalndci
dielektrycznej benzyny i powietrza. Kondensatoregistawiony na rys. 8.27a
ma charakterystykliniowa, dostosowa#s do zbiornikbw o ksztaltach prosto-
padigciennych. W celu otrzymania liniowej podziatki uitta mieracego
poziom paliwa w zbiorniku o nieliniowej zadeosci miedzy poziomem a obj
toscia paliwa stosuje siczujniki nieliniowe (rys. 8.27b). Dla zmniejszenia
czestotliwosci oscylatora zasilagego uktad mostka pomiarowego stosuge si
czujniki pojemndéciowe wieloelektrodowe, ktére maptosunkowo din po-
jemnas¢. Umazliwia to stosowanie estotliwosci oscylatora rgdu kilku kHz,
utatwiajac konstrukog uktadu pomiarowego.

Mozna stosowarowniez czuj-
nik elektrotermiczny. Zasada dziatania
polega na zmianie rezystancji czujnika 2 2
oporowego zanurzonego w benzynie. Gl
Rezystancja czujnika zasilanegoafr
dem stalym zmienia siz warunkami
chtodzenia czujnika. Rezystancja jego
jest tym mniejsza im bardziej napet- | ] i
niony jest zbiornik. Stosuje ¢sicien-
kowarstwowe czujniki foliowe, ktorych
odpowiednie warei rezystancji ufa- eim
twiaja linearyzacg wskaza nawet dla L1 17T
bardzo skomplikowanych ksztaitow
zbiornikéw paliwa. Zapewniaj one

wieksz doktadndé wskaza w zakre-

sie malych iléci paliwa Rys. 8.27. Elastyczne czujniki pojenscmwe:
' a - czujnik prosty, b — czujnik z korekdjniowosci

a) b)

Jest to wane w przypadku stosowania komputerow poktadowyclodeny
przewidywanego zagju jazdy do wyczerpania paliwa Czujniki elektroter-
miczne mana stosowa réwniez do pomiaru poziomu innych cieczy eksplo-
atacyjnych.
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8.5.1. Sygnalizacja ubytku cieczy

W pojazdach samochodowych stosuje siwniez sygnalizag} po-
ziomu: cieczy chilodgcej, ptynu hamulcowego, oleju w silniku. Poziom-nie
ktorych cieczy kontroluje siwizualnie, lecz taka kontrola jest ktopotliwa ze
wzgledu na zly dosip, brak dwietlenia, dlatego kierowcy wykomujja nie-
chetnie. Wszystkie te pomiary moa wykona metodami elektrycznymi, przy
czym stopié skomplikowania ukladu zatg od typu czujnika oraz rodzaju
cieczy (przewodzce lub nieprzewodze).

Bardzo wanym ze wzgidu na bezpieczstwo jazdy jest zachowanie
odpowiedniego poziomu ptynu hamulcowego w uktadeenulcow, i dlatego
wazne jest zasygnalizowanie kierowcy o wyseniu sytuacji awaryjnej. Na
rys. 8.28 przedstawiono zasadziatania elektrodowego sygnalizatora ubytku
ptynu hamulcowego.

A
4
1 3
o A
I

do ukladu hamuleovwego

Rys. 8.28. Zasada dziatania sygnalizatora ubytiayhamulcowego:
1 - elektrody, 2 - akumulator, 3 - lampka sygnaiigaa, 4 - uklad elektroniczny

T e

D3

I

= Oz

Rys. 8.29. Schemat ideowy sygnalizatora

W zbiorniku ptynu hamulcowega simieszczone dwie magne elek-
trody tak, aby sigaly do poziomu minimalnego. Dopdki obie elektrogly

199



zanurzone w ptynie hamulcowym tranzysfar(rys. 8.29) nie przewodzi. Re-
zystancja ptynu hamulcowego ¢dzy elektrodami oraz rezystd®; tworz
dzielnik napécia powodujcy polaryzacgj zaporowy tranzystora. Jeli poziom
ptynu obniy sie przerywajc obwdd medzy elektrodami, wdcza s¢ przery-
wany sygnatswietlny emitowany przez died elektroluminescencyn D;.
Wazrost rezystancji midzy elektrodami odblokowuje tranzystoy, ktory za-
czyna przewodZii powoduje przewodzenie tranzystdra Jego zadaniem jest
podanie zasilania na uktad multiwibratora sktadgjsi z tranzystorowrs i
T4. W obwod kolektora tranzystoiig wiaczona jest dioda elektroluminescen-
cyjna D,, ktéra rozbtyskuje z estotliwoscia drgar multiwibratora. Prég za-
dziatania sygnalizacji odpowiada rezystancji piramulcowego midzy elek-
trodami zanurzonymi na gdokas¢ okoto 1 mm, ktéra dla ptynu hamulcowego
R3 wynosi okoto 2,6 0.

Na rys. 8.30 przedstawiono schemat ideowy sygraliaecieczy prze-
wodzcych, ktéry mae sygnalizowé poziom ptynu hamulcowego, oraz ptynu
chtodzicego, ewentualnie poziom innych ptyndwdiicych cieczami przewo-
dzacymi. Uklad sygnalizatora oparto na ukiladzie scatontypu MCY
7401BN.

Rys. 8.30. Schemat ideowy sygnalizatora poziomawpibudowanego na uktadzie scalonym:
A, B - elektrody sygnalizatora, B1, B2 - bramkjiczne

Uktad scalony MCY 7401BN ma 14 &oowek, z ktorych kacowka
nr 7 potaczona z masuktadu ("-" zasilania), natomiast kodwkal4 z biegu-
nem "+" zrédta zasilajcego. Pozostate kadwki tworzy wejscia i wyjscia
czterech bramek NAND.

Do budowy sygnalizatora wykorzystano dwie branZldsada dziata-
nia tak zbudowanego sygnalizatora jest ¢gfagica: elektrodyA i B zanurzone
w plynie, twora wraz z rezystoreni; dzielnik oporowy. W tej sytuacji na
wejsciu bramkiB1 wystkpuje napgcie odpowiadajce poziomowi sygnatu zera
logicznego. Obrienie s¢ poziomu cieczy ponej wyznaczonego przez kce
elektrod, spowoduje przesamiedzy nimi i zanik jednego z rezystorow dziel-
nika oporowego. Na w&iu bramkiB1 pojawi st sygnat jedynki logicznej.
Bramki B1 i B2 tworza multiwibrator, ktéry wysterowaniem bramBil zosta-
nie uruchomiony, co wywota eméspygnatowswietinych diody elektrolumi-
nescencyjnelED przylczonej do wyjcia bramkiB2. Jasnéc¢ swiecenia dio-
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dy mazna zmienié przez zmiag wartaci rezystoraR,. Naley pamgtac, ze
przewodné¢ ptynu hamulcowego jest bardzo mata i zmniejsggeszcze w
niskich temperaturach, wd prad w czujnikach wynosi<1,5pA.
Oprdocz wskanikdéw ubytku cieczy mzna rownie stosowd wskazni-

ki poziomu cieczy, ktére informaljo poziomie: zbyt niskim, normalnym i zbyt
wysokim.

Zamiast sygnalizatora optycznego w postaci lampki diody lumine-
scencyjnej mgna réwnie stosowa sygnalizator akustyczny, np. gfok od-
biornika radiowego w samochodzie.

8.6. Kontrola cisnienia oleju

Ukfady do pomiaru énienia oleju stosuje siwdwczas, kiedy olej w
uktadzie smarowania silnika powinienaky¢ pod odpowiednim énieniem,
niezkednym do zapewnienia prawidiowego smarowania pofasgeh Sé
cze$ci. Pomiar dnienia oleju w uktadzie smarowania silnika polegaeguty
na wyznaczaniu tdnicy cisnienia ttoczenia wytwarzanego w gtéwnym kanale
przez pomp oleju oraz dinienia otoczenia. Ze wzglu na szczegoinwaz-
nos¢ ukladu smarowania dla prawidtowej pracy silnikgymraga s¢ od ukta-
dow kontroli cénienia oleju niezawoddoi pracy i doktadnéci wskaza w
zakresie roboczych dnien oleju. Uklady te powinny miéezdolng¢ przeka-
zywania wskaza na odlegtéé. Wsrdd ciénieniomierzy oleju stosowanych w
pojazdach samochodowych roznéa st manometry mechaniczne i elektrycz-
ne.

8.6.1. Impulsowy czujnik i wskanik cisnienia oleju

Schemat uktadu impulsowego pomiargngenia oleju w silniku przed-
stawiony zostat na ry8.31. Budowa wskanika jest taka sama jak i wska-
ka termometru podobnego typu. Zasadniczym elementekaznika jest piyt-
ka termobimetalowa, wygia w ksztatcie litery/7. Jedno z jej ramion jest ra-
mieniem roboczym, drugie kompensacyjnym. Na rarieoboczym nawirg-
te jest uzwojenie grzejne (z konstantanu)idey ktérego wyprowadzone s8a
zewmtrz wska&nika. Wskazéwka/ polaczona jest z kicem swobodnym ra-
mienia roboczego termobimetalu. Rankiompensacyjne eliminuje odchyiki
wskaza, ktére mogtyby powstana skutek zmian temperatury otoczenia.
Giowm czscia czujnika cénieniowego jest ptytka termobimetalowh z
uzwojeniem grzejnyn3, membrandlO i styki 1, 2 Po whczeniu wyhcznika
zaptonu8 prad plynie przez uzwojenia grzejne czujnika oraz viska. Plytki
termobimetalowe czujnikd i wskaznika 6 nagrzewaj sig, przy czym wygt-
cie piytki 4 powoduje rozwarcie stykéw czujnika - obwodigmwy zostaje
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przerwany. Plytki stygni styki czujnika zostaj zwarte i cykl pracy powtarza
sig¢ od nowa. Cieplne dzialanie golu na ptytki termobimetalowe zale od
stosunku czasu zwarcia stykoéw do czasu rozwargkewst ktory z kolei zale-
zy od docisku stykow zmienigjego s¢ w zaleznosci od cknienia wytwarza-
nego przez olej na membkadO. Przy wzrdcie cgnienia oleju membrana
odksztalca s, zwickszapc docisk stykow i im wikszy jest docisk stykow,
tym diuzszy jest czas ich zwarcia, zatenmekgza jest wartd skuteczna pdu
w obwodzie, co powoduje wzrost odksztatcenia phytrmobimetalowej
wskaznika i wigksze odchylenie wskazowki.na odwr6t przy obraniu s¢
cisnienia oleju maleje docisk stykdéw, maleje czas rigastykow, maleje
wartas¢ skuteczna pdu w obwodzie, ptytki termobimetalowe mnieg; sia-
grzewaj i odchylenie wskazéwki stajeesmniejsze. Zmiany pdu w obwo-
dzie g analogiczne do zmian pokazanych na rys.8.18stodiwos¢ pulsaciji
wzrasta ze wzrostemsciienia wywieranego na membeaczujnika.

Rys.8.31. Schemat uktadu impulsowego pomiasnienia oleju
1, 2 - styki czujnika, 3 - uzwojenie grzejne czki4 - ptytka bimetalowa czujnika, 5 - uzwojenie
grzejne wskanika, 6 - plytka bimetalowa wskaika, 7 - wskazowka, 8 - wytznik zaptonu, 9 -
wskaznik, 10 - membrana, 11 - sgyna ze stykiem

8.6.2. Magnetoelektryczny wskanik z czujnikiem rezystan-
cyjnym

W uktadzie tym zastosowano wskik, w ktorym wykorzystano zasa-
de logometru magnetoelektrycznego ze skmyanymi cewkami i ruchomym
magnesem. Schemat patenia elektrycznego przedstawionorgs.8.32. Na
wspolnym korpusie z tworzywa sztucznego nagtitrzy cewki uzwojenia
wskaznika 1,2,3 Dwie z nich zbocznikowanes gmienn rezystanc wspoét-
pracupcego ze wskanikiem czujnika. Czujnikiem w tym uktadzie jest @il
rezystancyjny o rezystancji zmiennej zalej od cénienia wywieranego na
jego membrag Wewntrz obudowy czujnika umieszczony jest na izolowanej
ptytce rezystor drutowy, po ktérym przesuwaesstykslizgacza, ktérego ruch
wymuszony jest przez membkama pomoe uktadu dwigni. Przy braku ci-

202



$nienia spgzyna powrotnalizgacza przesuwa go w skrajne paoie, przy
ktérym rezystancja jest najgkisza. W miag wzrostu cnienia oleju membra-
na odksztalcap sk przesuwaslizgacz w kierunku zmniejszenia rezystanciji.
Przy matym dinieniu oleju rezystancja czujnika jestzdy co powodujeze w
wyniku oddziatywania pél magnetycznych od cevieRi 3 nastpuje skece-
nie organu ruchomego wskaka wraz ze wskazévakw lews strore. W miar
wzrostu cénienia maleje rezystancja czujnika i zmieniarsizptyw pgadow w
cewkach wskanika powodujc, ze wypadkowe pole magnetyczne od tych
pradéw skeca organ ruchomy ze wskazéyww prawa strorg. Wielkos¢ skre-

cenia zalena jest od wartwi rezystancji czujnika, czyli od wasgci cisnienia
oleju.

&
o
|
[} | :
o~ |l |
ey
o+ 1
Zasilanie B 3 -
o ™~ 3
1 |
R
4 111 1
[
: 7
A4 IEXNRC
( e*e ] Rys. 8.33. Czujnik awaryjny @iienia oleju
1 1 - membrana czujnika, 2 - spyna czujnika, 3 - styk
H L ruchomy czujnika, 4 styk nieruchomy czujnika,
H J_z,' 5 - lampka kontrolna, 6 — bezpiecznik
-
N
.l

Rys. 8.32. Uktad pomiarugiienia oleju
w samochodzie
1, 2, 3 - cewki wskanika, 4 - organ ru-
chomy wskanika ze wskazéwk 5 - bez-
piecznik, 6 - czujnik,
7 - rezystor drutowy, 8 - wskaik cisnienia
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8.6.3. Awaryjny czujnik cisnienia oleju

W wigkszaici samochoddw stosujegsuktad kontroli cénienia oleju
skladajcy sk z czujnika awaryjnego i lampki kontrolnej. Czujr(ik/s.8.33)
pracuje na zasadzie gpystego odksztalcenia membrany pod wplywem ci-
$nienia oleju. Odksztatcenie membrany 1 powodujeveszie stykow i prze-
rwanie przeptywu pdu przez lampk kontrolm. Jezeli cisnienie oleju obray
sie¢ ponizej dopuszczalnej wartoi, to spezyna pokonujc opor membrany,
docisnie styk ruchomy do styku nieruchomego. S8yjest wyprowadzony na
zewmtrz w postaci ptaskiej kacowki konektorowej, a styk nieruchomyjest
pofaczony z mas Czujnik jest umieszczony w obudowie metalowejsatét-
cie korka z nagwintowankoncowka do wkrecania w kadtub silnika w ukta-
dzie smarowania. Czujnik pmizony jest z lampkkontrolm 5. Uktad zasilany
jest poprzez bezpiecznikz instalacji pojazdu. Przy prawidtowymggieniu
oleju w ukfadzie smarowania silnika odksztatconantieana utrzymuje styki
w stanie rozwartym i lampka kontrolna nierieci sk. Przy niepracuacym
silniku, kiedy pompa olejowa negizana od silnika nie wytwarzasnienia, to
przy wlkczonej stacyjce lampka kontrolnadzie sk swieci¢. Lampka kontro-
Ina maze rowniez czasamiwieci¢ sig przy nagrzanym silniku pracigym na
biegu jalowym, lecz po nieznacznym zkszeniu pgdkosci obrotowej silnika,
lampka powinna zgast. Swiecenie si lampki kontrolnej w innych przypad-
kachswiadczy o nieprawidtowej pracy uktadu smarowanip. @a mata iléc)
oleju lub o uszkodzeniu czujnikasnienia.

8.6.4. Kontrola cknienia w ogumieniu

Urzadzenie sygnalizace spadek énienia w oponie jest szczegolnie
przydatne w samochodachkezarowych cignacych naczep o kotach blknia-
czych Bardzo tatwo jest przeo&zgpadek cinienia w kole wewetrznym, co
prowadzi do przegienia drugiej opony powodigego jej szybsze zycie lub
uszkodzenie mage prowadz w przypadku przegrzania doZaou.

Wiele firm opracowato bezstykowe systemy inforaegj kierowe o
spadku dinienia w oponie. Niektore systemy informufierowc; o spadku
cisnienia tylko w czasie jazdy, inne rOwniev czasie postoju, co zahe od
sposobu umieszczenia cewek nadawczych i odbiorczych
Pierwsze systemy miaty dwa bloki:

- nadajnik sprzzony z manometrem i zamocowany naspia kota; z chwi,
spadku dinienia manometr wtza nadajnik wysytagy sygnat o okrdonej
czestotliwosci, ktory odbiera antena umieszczona w odlggjtokoto 25 mm
od czsci metalowych,
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- odbiornikumieszczony w kabinie kierowcy informuje btyskaniezerwone;j
lampki kontrolnej o spadku @iienia w oponie.

O—

DQ}

Rys. 8.34. Zespdt cewek sygnalizatora spadéuiemia w oponie
1 - wyklaczniki cisnieniowe, 2 - czujniki sprgajace, 3 - cewka nadawcza, 4 - cewka odbiorcza

Wadh ich byta konieczn& montowania nadajnika w miejscu tatwo
dostpnym na zewstrz opony, co zwiksza maliwos¢ uszkodzenia lub kra-

dziezy.

ja kanatl nadawczy oraz dwa kanaty odbiorcze: sekwagaykontrolny.

Lampka
kontrolna

Kanal sekwencyjny
Cewki Przelgcznik Wzmacniacz I?etektnr Drzielnik
odbiorcze kanalow 1 I T 3:1
progowy
. Generator

Cewki «+—— Generator impulsow Licznik 1

nadawcze kontrolnych

Cewka Wzmacniacz D.etektor L. ‘Wimacniacz

i i uklad Licznik2 [
odbiorcza 2 progowy 3
Kanal kontrolny

Nowsze rozwizanie opracowata firma VDO. W wdzeniu wystpu-

Rys. 8.35. Schemat blokowy elektronicznego uktagynalizatora spadku @iienia
powietrza w oponach firmy VDO

W urzadzeniu zastosowano dwa zespoly cewek - jeden namaodbiorczy
przymocowany do zawieszenia pojazdu i drugi ggagcy pohczony z obg-
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cza kofa (rys. 8.34). Ptaszczyzny czotowe zespotoéw elewy oddalone od
siebie 0 6 do 10 mm. Cewka nadawcza jest zasilggraatem o cgstotliwosci

7 kHz, ktory indukuje siw cewce odbiorczej tylko wtedy, gdy zespoty cewek
sa doktadnie naprzeciw siebie oraz zestyk agyhika cénieniowego nakyco-

ny na zaworek jest zwarty ( przysoieniu w oponie wikszym od minimalne-
go).

Kanat sekwencyjny kontroluje trzy kota. W cewce iotbzej pojawi si
sygnat o cgstotliwosci 7 kHz, ktéry po wzmocnieniu i przeksztatcenium+
puls prostoktny zostaje doprowadzony do dzielnika 3:1 (rys58.®zielnik
ten przeicza przedcznik kanatldbw pomiarowych na negta cewke odbiorcza
i jednoczénie wysyta sygnat do licznikow i 2. W celu unikng¢cia wptywow
poslizgow kota w kanale kontrolnym e pracowa tylko koto nienagdzane.

Impulsy wypciowe kadego z kanaldowasdoprowadzane réwnocze-
snie do obu licznikow. Jeli cisnienia we wszystkich kotachy prawidtowe,
to kazdy z licznikdw przejczany jest w przéd przez impulsy wtasnego kanatu
i zerowany przez impulsy przeciwnego kanaluad¥enie jednego z wytz-
nikéw cisnieniowych powoduje zapetnienie licznika kanatugoizinego. Po
przekroczeniu pojemsoi licznika na jego wyjciu pojawia s¢ sygnat, ktory
po wzmochieniu wicza lampk kontrolm lub sygnat dwickowy. Wiaczenie
alarmu nasipuje dopiero po kilku obrotach két, aby wykluézgomyiki spo-
wodowane chwilowym pidizgiem jednego lub kilku kot.

W pojazdach wypoganych w elektroniczne regulatory sity hamowa-
nia stosuje si inne rozwizanie okrélania zmian promienia toczenia kota,
wykorzystupc zmiany pedkosci katowych kot.

Nowe rozwijzania uktadéw sygnalizacji wykorzysujnajnowsze
rozwiagzania elektroniki pozwalage na miniaturyzaegjrozwigzan konstrukcji
Z zapewnieniem jednoczesnej kompensacji temperagjirzmian cénienia w
oponach.

8.6.5. Diagnostyka poktadowa pojazdu

Niektorzy producenci samochodowych przgtaw kontrolno-
pomiarowych produkujwskaniki konieczndci obstugiwania pojazdu. Ugz
dzenia sygnalizaj kierowcy konieczn& wymiany oleju uwzgldniajac prze-
bieg pojazdu oraz warunki pracy silnika (praca skith oraz wysokich tem-
peraturach, jazda z ggkosciami obrotowymi wgkszymi od zalecanych, ¢z
ste rozruchy w niskich temperaturach itd.).

Obecnie rozwdj techniki mikroprocesorowej utliwia zastosowanie
automatycznego systemu migrego parametry techniczno-ruchowe pojazdu,
przetwarzajce zebrane dane i przekamg je kierowcy. System taki nosi
nazwe centralnego systemu informacji (CSl). Rozri&d sk pasywne oraz
aktywne systemy kontroli parametréw technicznychapdu. W systemach
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pasywnych kierowca otrzymuje informacje zag@anie, natomiast w systemach

aktywnych procesor decyduje o czasie i formie pazekia informacji kie-

rowcy. Aktywne systemy cechuje: kompleksa@#o optymalizacja formy
przekazu informacji, samodiagnostyka, 2#i@os¢ wspotpracy z zewgirznym
systemem diagnostycznym.

System informacyjno-pomiarowy kontroluje kilkadszig parametrow
lub uktadéw pojazdu. Elementy sygnalizacji zgrupoera w kilku strefach
(grupach) umgiwiajacych kierowcy przejrzystd informacji i pozwalajca
na zorientowanie ¢iw waznosci sygnatu. Na przyktad w grupie pierwszej
obejmupcej informacje o mrdkosci obrotowej silnika oraz émnieniu oleju,
skasowanie alarmu me nasipi¢ dopiero po USuRCiu przyczyny wywotuj-
cej alarm. W grupie drugiej obejmaggj informacje o: poziomie oleju, stanie
oktadzin hamulcowych, poziomie ptynu hamulcowegavskazniki lampki
swieca $wiatlem chglym. Po skasowaniu alarmu lampka waskia centralne-
go ganie a lampka indywidualna zaczyna mig®la wykluczenia kidnych
alarmow wywotanych np. wahaniami pojazdu, stosijeuktady opéniajace.
Niektére sygnaty alarmowe istotne dla pojazdu drazpieczastwa ruchu s
zapamgtywane i po ponownym uruchomieniu pojazdu sygnatmu jest w
dalszym cigu wyswietlany.

W rozwigzaniu CSI firmy Bosch istnieje mliwosé sygnalizacji 25
stanéw alarmowych. W polu widzenia kierowcy @mieszczone tylko trzy
barwne pola. Zastosowano ngmtjaca klasyfikacg alarmow:

- grupa | - uszkodzenia bezpaednio zagrzajace bezpieczestwu jazdy, np.
niski poziom ptynu hamulcowegéwieci pole czerwone Stop);

- grupa Il - bezpdrednie zagrgenie powanym uszkodzeniem silnika lub
pojazdu, np. za niski poziom oleju, za niska lulwgaoka temperatura silni-
ka (Swieci polezotte -Naprawa);

- grupa Il - usterki niepowodudre bezpéredniego zagregenia, np. poziom
wody w spryskiwaczus(vieci pole niebieskie Informacja ).

Procesor steruje wwietlaniem alarmow zaimie od ich wanosci.
Mozliwa jest zmiana rodzaju i hierarchii alarméw odpednio do wymaga
odbiorcy wraz z wprowadzeniem syntetyzatora mowgrmujacego gtosem
kierowc: 0 niesprawnsciach pojazdu.

Wprowadzane coraz szerszym frontem do wypasia pojazdow kom-
putery poktadowe umitiwiaja oprocz diagnostyki poktadowej uzyskanie sze-
regu dodatkowych informacji jak, np. chwilowe oraednie zaycie paliwa,
obliczanie éredniej pedkosci jazdy, czy prognozowanego zapasu przebiegu
(przy zala@eniu takiego samego stylu jazdy jak podczas ostatmp. 25 km).
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8.6.6. Zestawy wskanikow

W czasie prowadzenia pojazdu samochodowego kigrowwsi
otrzymywa informacje o parametrach ruchu, o pracy silnikminocniczych
urzadzen oraz informacje o uszkodzeniach ukladow wphagggh na bezpie-
czenstwo jazdy.

Do przekazywania informacji o wynikach pomiarévaoisygnalizacji
przekroczenia dozwolonych parametréw eksploatacyjngtiza wskazniki,
lub lampki sygnalizacyjne. Ze wzglu na dua liczbe mierzonych parametréw
zachodzi konieczrid podziatu przekazywanych informacji na grupy. Najwa
niejsze wskaniki powinny by zgrupowane w polu widzenia kierowcy.
Wskazniki mniej wazne g umieszczane poza bezpadnim polem widzenia
kierowcy. ZespoOt wskanikow pomiarowo - sygnalizacyjnych powinna ce-
chowa tatwosé¢ odbioru informacii przez kierowgow kazdych warunkach i jak
najkrotsze odwrécenie uwagi kierowcy od sytuadjighwe;.

W celu zaoszegizenia miejsca na tablicy rozdzielczej, wak&i
zestawia s na niewielkiej powierzchni w sposéb zwarty i cigte Najwy-
godniejsze do odczytua svskaniki analogowe, chociacoraz czsciej czy-
nione g proby instalowania wskaikéw cyfrowych.

Zestaw wskanikow jest przeznaczony do:

- statej kontroli temperatury wody w uktadzie ctdedia silnika pojazdu,

- statej kontroli poziomu paliwa w zbiorniku pojagd

- statej kontroli pgdkosci jazdy wraz z cigla rejestracy przebytej drogi w
kilometrach,

- kontroli swiatet pozycyjnych,

- sygnalizacji spadku gmienia oleju,

- sygnalizacji zaeigniecia hamulcagctznego,

- sygnalizacji fadowania akumulatora,

- kontroli wlaczonego ssania,

- kontroli wiaczeniaswiatet drogowych,

- sygnalizacji rezerwy paliwa,

- kontroli kierunkowskazéw.

Po okresie instalowania zij liczby wskanikdéw obecnie ze wzgtlu
na wzrost natzenia ruchu oraz pogiujaca komputeryzag samochodu ich
liczba zmalata ograniczgj sk tylko do niezlgdnych. Przyktad obecnie naj-
czesciej spotykanego zestawu przedstawiono na rys. 8\B@estawie znajdu-
ja sk predkosciomierz, obrotomierz, wskaik poziomu paliwa, wskanik
temperatury cieczy chtodeej oraz szereg lampek kontrolnych. W wielu sa-
mochodach w miejsce obrotomierza instalowany jeghr kwarcowy, wska-
zujacy aktualny czas.

Zestaw ma wiasneswietlenie z maliwoscia regulacji nat¢zenia od maksi-
mum do catkowitego wgtzenia. W nowych konstrukcjach stosowane s
Swiattowody.
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Pohczenia elektryczne znajdigie st z tylu zestawu gswykonane na
obwodzie drukowanym, do ktérege samocowane oprawki darowek lam-
pek kontrolnych oraz gtza konektorowe. Zamiagarowek coraz powszech-
niej stosowane diody elektroluminescencyjne (LED).
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Rys. 8.36. Zestaw wskaikow

Niektore zestawy wskaikéw w samochodach vigzej klasy wyposane g
w funkcje "night panel". W nocy system wygasza peiktlenie tablicy przy-
rzadow, utrzymuje tylko éwietlenie pedkaosciomierza, licznika przebytych
kilometrow i kontrolki wywanych swiatet. Inne wskaniki sa podwietlane
wtedy, gdy ich informacje majistotne znaczenie dla bezpieagiva jazdy i
funkcjonowania pojazdu. W zestawie wshikOw maze znajdowa sig cyfro-
wy wyswietlacz komputera poktadowego.

8.7. Ogolne zasady diagnostyki uggdzen kontrolno-
pomiarowych

Niedomagania w obwodzie wskakow elektrycznych:

1) Wszystkie wskaniki nie dziataj:

a) zwarcie lub przerwa w obwodzie zasiajm - sprawdz bezpiecznik i
koncowki przewodow oraz zaciski,

2) wskazowka wskanika temperatury wody nie odchylae spo whczeniu
zaptonu: przerwa wewiirz wskanika lub czujnika albo w przewodzie
migdzy wskanikiem a czujnikiem - po zlokalizowaniu przyczynymie-
ni¢ uszkodzony element,

3) wskazdwka wskanika poziomu paliwa gwattownie odchyla gia dziat-
ke odpowiadajca catkowitemu napetnieniu zbiornika, niezalee od stanu
faktycznego;
a) przerwa w oporniku czujnika lub w przewodzieetzly czujnikiem a
wskaznikiem - sprawd# i poprawt pofaczenie,
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b) uszkodzony wskaik poziomu paliwa - sprawdzuszkodzenie i wy-
mieni¢ wskanik,
4) wskazowka wskanika ustawia si na zerowej dzialce wskaika po wh-

czeniu zaptonu:

a) zwarcie przewodu do masyquizy czujnikiem a wskanikiem - sprawdz

obwdd i usuné¢ zwarcie,

b) uszkodzony wskaik poziomu paliwa - wymiedina nowy.
5) lampka kontrolna énienia oleju nie ganie po uruchomieniu silnika,
uszkodzenie czujnika oleju - wymiérgzujnik.

8.8. Wycieraczki elektryczne szyb

Zgodnie z przepisami o ruchu drogowynztha pojazd samochodowy
powinien by wyposaony, co najmniej w jednwycieraczk z nagdem wia-
snym, zapewniafa doktadne wycieranie szyby przedniej, a tym samwpiorg
widoczna¢ drogi w warunkach opadu deszczu kmegu. Wzgkdy bezpie-
czenstwa powoduj, iz wycieraczki dzisiejszych samochodowych szyb przed-
nich o duych wymiarach powinny oczyszazaco najmniej 70% ich po-
wierzchni. Ramg wycieraczki ma tak dobrany ksztait, by zapeiwmymagany
docisk gumki piérka na catej dtugm i przy kazdym potazeniu na oczyszcza-
nej powierzchni szyby. Docisk wynosi zwykle ok. g&m dtugdci i powi-
nien by roztozony réwnomiernie na catej diugm piérka. O prawidiowej
pracy gumki piérka decyduje trwata elastyc#ghoraz precyzyjne wykonanie
"wargi" o grubdci 0,015-0,02 mm. Otrzymanie gumy o odpowiedniej trwato-
sci w pracy wycieraczek stwarzato szereg ktopotoinmg Bosch w roku 1994
wprowadzita wycieracazk Twin, ktorej gumka wycieraga sktada siz dwdch
materiatdbw kauczukowych. Warga z gumy naturalnejdua twardc¢, na-
tomiast cz$¢ gorna z ptetw taczaca wykonana z kauczuku syntetycznego o
duwzej elastycznéci zapewnia prawidtowyd przylegania krawedzi przy ruchu
wycieraczki w obie strony i spokajrprag zarowno przy podwiszonych jak
i niskich temperaturach.

W zalenosci od zastosowanego uktaduwdgni, diugaci wyciera-
kow, kata wahania, osadzenia osi wycierakbw oraz wzajemriely ruchu
uzyskuje st rozmaite pola widzenia. Chodzi o uzyskaniezlimge duzego
pola widzenia oraz o to, abyzi niewycierane szyby nie stanowity dla kie-
rowcy przeszkody w obserwacji drogi. Skutec#nwrycierania szyby zakhy
od jakaci gumy wycieraka, nacisku jednostkowego wycierafigszyly (oko-
to 0,012 N/mm), diugéi styku gumy z szyb oraz momentu obrotowego
rozwijanego przez silnik nagzapcy.

Do podstawowych danych silnikdw wycieraczek naldiczba wahni¢
wycieraka na mingt prad znamionowy i moment rozruchowy.aflrznamio-
nowy jest to pad sredni pobierany przez silnik wycieraczki podczaacpr

210



Przez moment znamionowy rozumie §iedni moment naglowy wycieracz-
ki odpowiadagcy momentowi, przy ktorym przyrosty temperatury 7ure-
golnych czsci nie przekraczaj wartagsci dopuszczalnych okénych klag
uzytej izolacji. Norma brarowa (BN-83/3687-06) moment rozruchowy defi-
niuje jako moment rozwijany przez wycierag¢ztasilam naptciem pracy, ij.
14 V lub 28 V, mierzony przy ptiu peinych wahriciach watka wycieraka na
minute.

Wycieraczka elektryczna sktadg @i trzech podstawowych zespotéw
silnika nagdowego, przektadni i uktaduzdigni oraz ramion z wycierakami.
Silniki napzdowe wycieraczek budujeesjako silniki bocznikowe lub szere-
gowo-bocznikowe. Ostatnio corazeseiej stosuje si silniki o wzbudzeniu od
magnesow trwalych. fywane na magnesy trwate ferryty charakteryzsi¢
duzymi wartasciami sity koercyjnej, dzki czemu g odporne na rozmagne-
sowanie. Budowwycieraczki samochodowej pokazano na rys.8.3%krad-
nia redukuje prdkos¢ obrotowy silnika do 50...70 obr/min. Silnik elektryczny
9 wycieraczki montuje sina korpusie reduktora (rys. 8.37b), gdzie zaipstal
wano wyhcznik termobimetalowyl2 i styk ze spgzyna wytacznika kraco-
wego, ktéry sty do ustawiania wycieraczek po ich wyteniu w dolnym
potozeniu oczyszczanej szyby. Wigznik kraacowy (rys. 8.37d) wdczony jest
réwnolegle do przetznikall W wycieraczkach dwubiegowych na korpusie
reduktora zmontowany jest dodatkowy rezyd$Rgrktory whcza s¢ szerego-
wo z cewlq bocznikowy wzbudzenia przy powrocie praekznikall w poto-
zenie .

Dzialanie wycieraczek jest naptijace: Obrét watu silnika poprzez
watek nagdowy 7 (rys. 8.37b) przekazywany jedtmakowi 6, ktory obraca
slimacznie reduktora5. Na walelimacznicy zamocowana jest korlda.
Ruch obrotowy korbyl0 za pdrednictwem mechanizmuzdigniowego (rys.
8.37c¢) przeksztatcagiv ruchy ramion wycieraczek na ktorych osadzone s
uchwyty mocugce piodra wycieraczek. Podczas obrélimacznicy 5 styk na
sprezynie wylkcznika kraicowegol3 slizga sk po dysku stykowynd. Przy
obrocie dysk otwiera lub zamyka styk na korpusieyRamkngtych stykach
S wytacznika zaptonu (rys. 8.37d) i pakeniu | przedcznikall prad boczni-
kowego uzwojenia wzbudzenia przeptywa omijajezystorRy. Wat silnika
elektrycznego obracaesk okrelona predkoscia. Przy przedczeniu przedcz-
nika 11 w potazenie 1l w obwdd bocznikowego uzwojenia wzbudzenta-w
czony zostaje rezystd®y. Powoduje to zmniejszenieggoiu wzbudzenia, wy-
wolujacego zmniejszenie strumienia magnetycznego a wiefakwiekszenie
predkosci wirowania watu silnika.

Aby wytaczy¢ wycieraczki, przejcznik 11 nalezy ustawé w potaze-
nie 0. Wéwczas silnik pracuje do chwili, dopdki wircy dysk4 zamknie styk
wytacznika kraacowego. W chwili, gdy styk wytznika kraaicowego wpadnie
w wyciecie dysku stykowego, obwod zasilania silnika z@stajzerwany i
mechanizm wycieraczek zostaje zatrzymany. Wycidiapgezy zatrzymaniu
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powinny parkowa w skrajnych poteéeniach, co mézna osagmé przez regula-
cje dzwigni 1 wycieraczek. Bezpiecznik termobimetalodg stwy do odh-

czania zasilania silnika przy pojawienig siiedopuszczalnych olagien me-
chanicznych w elementach wycieraczek lub zablokduwasycierakow.

a) 8 9

R

Rys. 8.37. Budowa wycieraczki elektrycznej
a - widok wycieraczek, b - sposob gpatenia silnika z reduktorem, c - uktagdgni,
d - schemat patzer wycieraczki
1 - ramie wycieraczki, 2 - piéra wycieraczek, Ihwyty mocujce, 4 - dysk stykowy, 58limacznica , 6 -
slimak, 7 - watek nagdowy silnika, 8 - korpus reduktora, 9 - silnikygu statego, 10 - korba, 11 - wgknik
wycieraczek (przetznik przy dwubiegowych wycieraczkach), 12 - beepiek termobimetalowy,
13 - wyhcznik kraacowy

Ramiona wycierakow osadzone na osiach za pamemetkowych gto-
wic, mazna odchylé od szyby o kt 90°. Wycieraki 8 dociskane do szyby
sprezynami, dziatajcymi za pérednictwem ramion.

Przektadnie, ktorych zadaniem jest zredukowani®tolr silnika do
predkosci wymaganej dla ruchéw wahadtowych wycierakéwusnieszczane
wewnmntrz silnika lub na zewtrz.

W zaleznosci od wartdci momentu i typu przektadni rozndia sk
trzy rodzaje mechanizméw ngwych: z przektadsi slimakowa, z prze-
ktadnig czotowy (wycofany z produkcji), z przektadnczotows i ruchem wat-
ka obrotowo-zwrotnym.
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Jako reduktory stosujeggprzektadnie gbate lubslimakowe. Przenie-
sienie napdu z watka zdawczego reduktora odbywaz pomog mimaosro-
du i uktadu dwigni sztywnych lub linkami naglowymi. Uklad przeniesienia
napdu zaley od przygtego rodzaju wspoOtpracy wycierakow. Za pomoc
uktadu przeniesienia uzyskuje: siamiar ruchu obrotowego waitka zdawcze-
go reduktora na ruch wahadtowy trzpienia z osadanmgmionami wyciera-
kow. Watek napdowy wycierakdw musi by odpowiednio zakiczony, aby
zapewné niezawodny ruch wycierakéw. Rozrdéa sk nastpujace rodzaje
watkéw nagdowych: watki cylindryczne, watki sttowe, watki z nasadk
zabkowary, watki stazkowe radetkowe.

Woycieraki stanow integralr, cz$¢ wycieraczek szyb. Rozinia sk
wycieraki do szyb samochodowych ptaskich oraz dgdo gzanoramicznych.
Powierzchnia wycieranej szyby zayeod dtugdci skutecznej ramienia wycie-
raka oraz od wielkdi pidra wycieraka. Moc i wielkd@ silnika wycieraczki
zalera: od sity docisku piora do szyby, wieb@ powierzchni wycierania,
predkosci wycierania, liczby i dlugei piér nagdzanych oraz od sprawdu
mechanizmu przeniesienia rap. Od wycieraczek wymagagsiowniez pra-
widtowego dziatania w kalych warunkach (zmienny wspéitczynnik tarcia) a
od jej silnika - cichobienosci.

Stosuje s dwa sposoby hamowania elektrycznego silnikow wgeie
czek:

- hamowanie prdem wzbudzenjgolegajce na zwkszeniu strumienia ma-
gnetycznego przez wdzenie dodatkowego uzwojenia bocznikowego lub
zZwarcie rezystora wEzonego szeregowo z uzwojeniem bocznikowym.
Wzrost strumienia magnetycznego powoduje zmniejezprdkaosci obro-
towej;

- hamowanie prdem wirnika Wirnik zostaje zwarty stykiem biernym wy-
tacznika kraicowego (zamkritym w stanie spoczynku). Jest to tzw. hamo-
wanie padnicowe silnika.

Stosowano réwnie hamulce mechaniczne zwalniane elektromagne-
tycznie z chwi4 wiaczenia zasilania (np. silniki wycieraczek samoch8#o-
da).

8.8.1. Wycieraczka jednobiegowa z silnikiem o wzbueniu
elektromagnetycznym

Na rys.8.38 przedstawiono schemat agppén silnika szeregowo-
bocznikowego wycieraczki jednobiegowej. W silnikai jednym nabiegunniku
umieszczone jest uzwojenie szeregowe wzbudzenis/ojenie hamujce, na
drugim - uzwojenie bocznikowe.

Gdy wykcznik wycieraczki zostanie ustawiony w podoie "whczo-
ny", zasilone zostajzaréwno uzwojenie szeregowe jak i bocznikowe. &tos
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wanie dwdch uzwojewzbudzajcych (szeregowego i bocznikowego) pozwala
na uzyskanie praktycznie niezmienneggkosci obrotowej silnika w funkcji
obcizenia. W potgeniu "wylkczony" wyhcznika wycieraczki zostaje w#
czone uzwojenie hamge, ktére pobierag dwy prad wytwarza silny stru-
mien magnetyczny, co powoduje zmniejszeniedgosci obrotowej silnika i
zwiekszenie jego momentu obrotowego. W obwodzie uzwajéamujcego
znajduje st wytacznik kraacowy. Gdy wyhcznik kraacowy zostanie otwarty -
w dolnym potaeniu wycierakow na szybie - silnik natychmiast zatrzymu-

je.
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Rys. 8.38. Schemat peze silnika wycieraczki jednobiegowej
1 - twornik silnika, 2 - uzwojenie szeregowe, ¥wojenie bocznikowe, 4 - uzwojenie hamusg,
5 - wylacznik kraicowy, 6 - akumulator, 7 - wytznik

8.8.2. Wycieraczka jednobiegowa z silnikiem wzbudngm
magnesem trwatym

Oprocz silnikbw o wzbudzeniu elektromagnetycznyrossivane §
rowniez silniki o wzbudzeniu pochodezym od magneséw trwatych. Schemat
pofaczen elektrycznych wycieraczki jednobiegowej takiegmika przedsta-
wiono narys. 8.39.

Rys. 8.39. Schemat silnika wycieraczki jednobiegawmagnesami trwatymi
1 - wirnik, 2, 3 - styki przekznika, 4 - wydcznik kraicowy, 5 - magnes trwaty, 6 - praeknik
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Zwarcie stykw2 przehcznika6 powoduje uruchomienie silnika wycie-
raczki. Wyhcznik kraxcowy jest whczany krzywlg przektadni. Gdy ramiona
wycieraczek znaplsie w dowolnym potaeniu, nie wplywa to na pracsilni-
ka, poniewa styk 3 przehcznika jest rozwarty. Wytznik kraxcowy spetnia
swoje zadanie w chwili zwarcia stylduprzehcznika6, co nastpuje przy wy-
taczeniu wycieraczek. Silnik zasilany jest, az do iihwytaczenia go prze
krzywke powodujca otwarcie wydcznika kraicowego4. Nastpuje wowczas
przehczenie obwodu twornika, intensywne przyhamowanieairzymanie
silnika wycieraczek. Wycieraki zatrzymugiec w potazeniu tzw. parkowania.

W silnikach wzbudzanych od magneséw trwatych zmipredkosci
obrotowej mana uzyské przez whczenie w obwdd twornika dodatkowej
rezystancji. Hamowanie realizowane jestd@m wirnika, ktory jest zwierany
stykiem wyhcznika kraacowego, ktéry wykonuje sijako przeiczany.

8.8.3. Wycieraczka dwubiegowa z silnikiem o wzbudneu
elektromagnetycznym

Oprécz wycieraczek jednobiegunowych veystie druga podstawowa
odmiana wycieraczek nagzanych silnikiem bocznikowym dwubiegowym. W
silnikach o wzbudzeniu elektromagnetycznym dwiedgosci obrotowe uzy-
skuje st przez zmiaa liczby zwojéw uzwojenia wzbudzgjego. Schemat
pofaczen silnika wycieraczki dwubiegowej przedstawiono ys. 18.40.

TN
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Rys. 8.40. Schemat silnika wycieraczki dwubiegowej
1 - twornik silnika, 2 - uzwojenie wzbudzenia boikzwve, 3 - uzwojenie wzbudzenia bocznikowe,
4 - wykcznik kraicowy, 5, 6 - styki przekznika, P - przetznik predkosci obrotowej

Dwie predkosci pracy otrzymuje giprzez odpowiednie zasilanie uzwo-
jen wzbudzenia. Jeli przehcznik P zostaje ustawiony w pozycfi, to oba
uzwojenia wzbudzenia pgizone § rownolegle i zasilane wraz z uzwojeniem
twornika napgciem zasilggcym. W obwodzie magnetycznym silnika wysi-
je najwkkszy strumid, predkos¢ obrotowa silnika jest mniejsza a liczba wah-
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nig¢ wynosi od 20 do 30 na mirutlezeli przehcznik P zostanie ustawiony w
pozycji 5, wéwczas zasilane jest tylko jedno uzwojenie wzemih3 i pred-
kos¢ obrotowa silnika jest maksymalna a liczba waénvycieraka wynosi od
40 do 50 na mingt Po ustawieniu przatznika w pozyaj "wyt" styki wy-
tacznika kraicowego roziczap si¢ i silnik zatrzymuje si natychmiast.

Na rys. 8.41 przedstawiono charakterystyki dwubieggo silnika wy-
cieraczek z dodatkaywszczotka stosowanego w mechanizmie edaprym
samochodu eiarowego.
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Rys. 8.41. Charakterystyki dwubiegowego silnika \eyaczki
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Rezystancyjna metoda regulacjiggkosci obrotowej przy pracy agtej jest
nieekonomiczna, dlatego niekiedy w silnikach wyatzek, w ktérych wyma-
gane g dwie pedkaosci obrotowe stosuje sijedrs lub dwie dodatkowe
szczotki, umieszczone poza sirefieutralm. Na rys. 8.42 przedstawiono
schemat ukladu pgtzer wycieraczki szyby przedniej w samochodzie Polo-
nez, ktéra nagzana jest silnikiem pdu statego o trzech szczotkach.

——

Rys. 8.42. Schemat poizeai silnika wycieraczki ze szczatldodatkovy

Uktad ten umaliwia uzyskanie dwoch einych pedkosci ruchu wycierakow
wiaczanych wydcznikiem tréjpot@aeniowym umieszczonym z prawej strony
kierownicy. Doprowadzap napécie do szczotki dodatkowej uzyskujes si
wigksz, predkos¢ obrotowa, gdyz nastpuje wtedy czsciowa kompensacja
napkcia indukowanego w getiach uzwojenia twornika. Powoduje to zmgan
liczby pretébw czynnych, wytwarzagych wypadkowe nagtie indukowane.
Jednoczénie powstag strefy kompensacji przeptywu, co powoduje zmian
momentu elektromagnetycznego silnika. &kgzenie kta przesuricia
szczotki dodatkowej wywotuje wzrost gatkosci obrotowej przy jednocze-
snym zmniejszeniu momentu elektromagnetycznegoiep@ jest to regula-
cja prdkaosci obrotowej przy statej mocy.

Niektore dane techniczne:

Napiecie znamionowe 12V
Prad znamionowy | bieg 25A
Il bieg 4 A

Moment rozruchowy | biegu 20 Ncm
Moment rozruchowy Il biegu 17 Ncm
Liczba wahn¢¢ wycierakow

na | biegu 50. .. 54 /min

na Il biegu 72...80 1/min
Nacisk wycierakéw na szgb 7..8N
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Kat pracy wycierakéw maksimum 99

Silnik z jedry szczotlg dodatkowy jest ekonomiczny i tani w produk-
cji. Gorsza jest komutacja w zezwoju zwartym prgeezotk. Poprawn ko-
mutacg maozna uzyské przez odpowiedni dobdr szergko trzeciej szczotki.
Szczotka ta powinna Byprzesunjta w kierunku przeciwnym do kierunku
wirowania silnika

Aktualnie coraz wicej firm produkugcych wycieraczki przeprowadza
préby zastosowania silnikbw unipolarnych z twormikadrukowanymi, kto-
rych najwaniejszymi zaletami w stosunku do dotychczas stosgula %:
Znacznie mniejsza masa przy tej samej mocyksgia sprawn, minimalna
bezwladné¢ twornika (tarcza drukowana) oraz ksztalt ufiwsiajacy wmon-
towanie ich tam, gdzie silnik konwencjonalny wymadgt duzo miejsca oraz
fakt, ze silniki te g fatwe w konstruowaniu przy niskich napiach, jakie
mamy w samochodzie.

8.9. Urzadzenia sterujpce pracy wycieraczek

Stosowanie urgzen sterupjcych prag wycieraczek podyktowane jest
konieczndcia dostosowania estotliwosci pracy wycierakow do aktualnych
warunkow jazdy. Maksymalna gztotliwos¢ pracy wymagana jest przy bardzo
intensywnych opadach, natomiast przy drobnym desiziensywnie pracsj
ce wycieraczki bardzo szybko ustyby catkowicie wod z powierzchni szy-
by. Wowczas pomidzy pidrkami wycieraczek wygtuje zwkkszone tarcie
pociagajace za solp zwigkszony pobor mocy przez silnik wycieraczek i w
efekcie jego przegrzanie. Oprocz tego wysje zarysowanie powierzchni
szyb a przez to ich matowienie, co powoduje utrodpiobserwag drogi
szczegOlnie w czasie jazdy mo®latego nalgatoby whcza® wycieraczki na
czas potrzebny dla wykonania kilku ruchéw, co jédodwracatoby uwag
kierowcy od sytuacji na drodze. W celu wyeliminoveatych niedogodriei
opracowuje s urzadzenia okresowo wezapce wycieraczki na czas potrzeb-
ny do wykonania jednego lub kilku ruchéw i u#iwiajace kierowcy nasta-
wienie czasu poradzy wahngciami w zalenosci od warunkéw atmosferycz-
nych, predkosci jazdy itp.

Przed programatorami pracy wycieraczek stawjanastpujace wy-
magania (BN-80/3687-20):

- czas zadziatania od chwili wdzenia nie mze by dtuzszy niz 0,5 s,

- trwatcs¢ programatora powinna wyndésprzynajmniej 500 godzin gitej
pracy,

- urzadzenie musi wytrzymazablokowanie piora wycieraczki przez 120 s.

- zastosowane elementy wykonawcze musytrzyma prad zahamowanego
silnika wycieraczek,
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- elementy elektroniczne mughy¢ zabezpieczone przed przgpami.

O +

0 -

Rys. 8.43. Schemat regulatora pauzy wycieraczak BW1 polskiej produkciji

Elektroniczne programatory pracy wycieraczekzn@ podziek na
dwie grupy:
- programatory z wyiem przekanikowym,
- programatory bezstykowe.

Istnieje wiele rozwizan regulatoréw programagych pra¢ wyciera-
czek.
Jednym z rozwizah programatorow jest stosowany w samochodach progra-
mator typu PW-1 produkowany w zaktadach Warel w §dawie. Schemat
ideowy programatora PW-| przedstawiono na rys. .8WW3programatorze za-
stosowano piciopozycyjny przedcznik, wykonany technik obwodéw dru-
kowanych, ktory umdiwia nastawienie piciu réznych czaséw trwania pauzy:
2,4, 8,15, 30 2 10%. Regulator pracuje niezawodnie w zakresie rngei-
lania 10,6...15 V i w temperaturze °25 . .+ 75C. Ukfad elektroniczny pro-
gramatora zbudowany jest na trzech tranzystofBth T2 pracupcych w
uktadzie przerzutnika astabilnego ofie& pracujcego jako wzmacniacz mocy
przekanika Pu. Po whczeniu zasilania programatora wycieraczki wykanu;j
pierwszy ruch. Elementem wykonawczym jest przakatypu RM-2 z dwo-
ma parami stykow: zwiernyms, i rozwiernymi S;.. Wiaczenie przekaika
nastpuje w momencie, gdy kondensaiGs roztaduje si do naptcia, przy
ktorym tranzystofT2 przejdzie ze stanu odcia w stan nasycenia, co powo-
duje wefcie w stan nasycenia tranzystdiai odciecie tranzystord 1. Rozpo-
czyna s¢ wowczas tadowanie kondensat@aprzez przewodgy tranzystor
T3, rezystorR7i rébwnolegle przez diodipl, D2 i zlacze emiter baza tranzy-
storaT2, ktory trwa do momentu wzrostu nagia na kondensatorze do warto-
sci powodujcej przejcie w stan odekia tranzystora 2. Powoduje to odei
cie tranzystoral 3 i wejscie w stan nasycenia tranzystdra Diugas¢ pauzy
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okreslana jest przez czas roztadowania kondensa®@saw obwodzie:
+akumulatora, przekaik Pu, rezystorR7 - rbwnolegte paiczenie rezystora
R2 z jednym z rezystorowR3...R6- nasycony tranzystorl, masa. Dioda Ze-
neraD3 stwy jako zabezpieczenie przeciwprzgpowe, natomiast diodB4
zapobiega uszkodzeniom programatora w przypadkuwargmbiegunowsci
zasilania. Zadaniem diody Zenel® jest zapobieganie przypadkowym wy-
zwoleniom programatora w chwilachaekenia silnika wycieraczek.

Schemat patzer programatora elektronicznego z silnikiem wyciera-
czek i przedcznikiem zespolonym samochodu Polonez przedstawimmo
rys. 8.44.

,_ ‘Wylacznik klflwisznwy
- programatora
Silnik
wycieraczki —— — - Programator
z wylacznikiem | __l
kranicowym | | 2 1 34)
| | I
: | | |
I
I_< ;J / A |R JAB|G
|
577
rsl Jo, Tk Il
Wylacznik [ ,’ A ; p|
diwigniowy |
wycieraczki s 1y m |
i spryskiwacza i ,-I-o/ |
L ===
Silnik pompki [] L
spryskiwacza
015/54 Wylgcznik
zaplonu

Rys. 8.44. Uktad patzen wycieraczki szyby przedniej z elektronicznym
programatorem w samochodzie Polonez

Uktad ten umaliwia uzyskanie dwoch einych pedkosci ruchu wycierakow
wiaczanych wydcznikiem trojpotaeniowym umieszczonym z prawej strony
kierownicy. Wsrodkowym potaeniu dzwigni wytacznika przez zwarte styki
m orazn napkcie jest doprowadzane do silnika, powagyego uruchomienie
| prag ze stad predkoscia. W dolnym potaeniu przedcznika zwarte @ styki
m orazp. Napkcie jest wowczas doprowadzone do dodatkowej szczoti-
ka, ktory uzyskuje veksz predkos¢ obrotows w wyniku zmniejszenia wy-
padkowego strumienia magnetycznego wzbudzeniaadighie wycieraczki
nastpuje w gérnym potgeniu dwigni wytacznika. Zwarte zostajwowczas
zaciskil orazs. Napkcie jest doprowadzone do silnika przez gorne styki
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tacznika kraicowego, a do momentu, gdy wycieraczki znajdgic w potaze-
niu parkowania

Praca programowana odbywa pio whczeniu wyhcznika klawiszo-
wego (zwarte stykv, h orazd, u), przy dwigni wytacznika w potaeniusrod-
kowym (zwarte stykim, n oraz1, o). Napkcie jest doprowadzone do zacidRu
programatora, ktéry zaczyna generévimpulsy sterujce pod wptywem kto-
rych, nastpuje chwilowe paiczenie zaciskéviR i A przy jednoczesnym roz-
warciu zaciskOwAB orazG. Powoduje to doprowadzenie do silnika raja
przez zwarte stykl, o orazu, d. Z chwila zaniku sygnatu steragego nasipu-
je rozwarcie zaciskOvR oraz A przy jednoczesnym pagzeniu zaciskOwWAB
oraz G. Silnik jest w dalszym agu zasilany przez gorne styki wgknika
krancowego, ktére g zwarte. Wyhczenie i zahamowanie silnika ngst po
zwarciu dolnych stykéw wytznika kraicowego. Cykl powtarza iz chwil,
pojawienia si nastpnego sygnatu stemgego. Programator umdwia wy-
branie pgciu réznych czstotliwosci pracy wycieraczek.

Po wyhczeniu wyhcznika klawiszowego programatora (zwarte styki
v, t orazd pofaczony zh) bedzie on pracowat w sposolagly ze stad predko-
scia. Jezeli dzwigni¢ przehcznika ustawimy w dolnym pofeniu, to zwarte
zostaj stykim, p, przez ktére doprowadzagsiapkcie do dodatkowej szczot-
ki, co powoduje zmniejszenie wypadkowego strumieniagnetycznego
wzbudzenia i w efekcie wzrost qukosci obrotowej, z ktdg pracuje silnik.
Wytaczenie wycieraczki nagtuje w dolnym potéeniu dzwigni wytacznika.
Przez zwarte stykl, s oraz gorne styki wykznika kracowego silnik jest
zasilany do chwili roziczenia goérnych a patzenia dolnych stykow wytz-
nika kraicowego. Wowczas nagti, pokczenie szczotki z masSilnik zosta-
nie wyhamowany i zatrzymany.

Rys.8.45. Regulator pracy wycieraczek z tyrystorestapniu mocy

Zamiast przekaika w uktadzie regulacji pauzy rata stosowatran-
zystor mocy do sterowania silnika wycieraczek. festopotliwe ze wzgidu
na pobor daego padu przez silnik w chwili wdczenia (pgd rozruchu silni-
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ka). Po ustaleniu pdkosci obrotowej warté¢ pobieranego pdu zaley od
obciazenia. Szczegdlnie trudne warunki pracy wpsia dla tranzystora w
silnikach o wzbudzeniu od magneséw trwalych. Z tpgerodu zastosowanie
znalazly uktady z tyrystorem jako elementem preedpcym. Przyktad takie-
go typowego ukiadu przedstawiono na rys. 8.45. Wilchgdy kondensator
C,; naladuje s do naptcia wystarczajcego do zadzialania tranzystora jedno-
zlaczowego, na wyprowadzenby, pojawi sk impuls, ktory whczy tyrystor
VT. Silnik ruszy i po pewnym czasie zamksi¢ zestyki wyhcznika kraco-
wego S;, co spowoduje zwarcie zaciskOw regulatora, ecwiylaczenie tyry-
stora. Cykl pracy regulatora rozpoczyna @il tadowania kondensatora. Stata
czasowa tadowania oléla czas pauzy. W przypadku silnikbw z uzwojeniem
hamupcym konieczne jest rozbudowanie ukladu o drugi dikhastaczapcy
obwo6d hamowania na czas rozruchu. Do tego celugimty jest drugi tyry-
stor.

W bezstykowych uktadach regulacji pauzy jako uldésfuacy stosu-
je sk réwniez uktady na ukladach scalonych. Utatwieniem dla diery s
uktady regulacji pauzy wycieraczek z automatyczngterowaniem spryski-
wacza szyby. W uktadach takich ama wyr@ni¢ dwa bloki:
- regulatora pauzy wycieraczek z wgipm przekanikowym lub tyrystoro-

wym,

- uktadu sterowania wytzeniem spryskiwacza szyby i wycieraczek.

Spotykane srowniez uktady z czujnikiem wilgoci, ktory steruje peac
wycieraczek i spryskiwacza, wdzapc wycieraczki z chwi rozpoczcia
deszczu, odpowiednim sptukaniu szyby i zatrzymawyaieraczek po osusze-
niu szyby. W nowszych rozazaniach stosuje girowniez czujniki przejrzy-
stoci szyby okrélajace stopié jej zabrudzenia i w zateosci od tego uru-
chamiajice jej zmywanie.

Firma Bosch zastosowata w konwencjonalnych wycedach czujnik
intensywndci opadow zainstalowany w samochodach Mercede$&ugeot
406. Réwnie podobny czujnik oferuje firma ITT Automative. Kggwaniem
pracy wycieraczek zajmujec¢simodut elektroniczny z czujnikiem deszczu,
dostosowujcy prag konwencjonalnych wycieraczek do intensyveioopa-
déw. Modut umieszczony jest w gornejegai przedniej szyby za lusterkiem
wstecznym (rys. 8.46) i podejmuje pgaw chwili wiaczenia przez kierovec
wycieraczek. Modut elektroniczny ma mate ,okienfmmiaru intensywrizi
opadow deszczu. Jego dioda wysytazké swietlna (podczerwieni), ktora
odbija s& wewmntrz szyby przedniej i dociera do odbiornika. Kropleszczu
uderzajce w szyk zaktdcaj uktad refleksyjny i powodujpewne odchylenie
wiazki swiatta. Jej ostabienie jest analizowane przez uldbktroniczny w
ciagu 0,1 s, a impulsy progranagg prae wycieraczki kierowaneasdo silni-
ka. System elektroniczny dziata z jednakmsiutecznécia w dzien i w nocy.
Kierowca mae w kadej chwili wylaczy¢ uktad i ustawia rgcznie prace wy-
cieraczek decyduag o czstotliwosci wahnkg.
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Q
Rys. 8.46. Uktad optyczny pomiaru intensywticopadu:
1 - obudowa za lusterkiem wstecznym, 2 - dioda Veysya sygnakwietlny, 3 - droga wizki swietlnej, 4 -

dioda odbiorcza, 5 - uktad odbiay wiazke swietlna, 6 - szyba przednia, 7 - krople wody, 8 - uktaskel
troniczny

W testach jest zaproponowany przez &irti T Automative system wyciera-
czek przeciwbignych sterowanych elektronicznie. Umieszczony cémiga
mikroprocesor steruje pracdwoch silnikbw elektrycznych, z ktérych idy
napdza jeda wycieraczk (rys. 8.47). Sterowanie elektroniczne pgragsza
lub op&nia ruch wycieraczek zapobiegajich kolizjom. Umadliwia ono
ptynna regulag wychylenia ich ramion. Takie rozgaanie powoduje zmniej-
szenie liczby éwigni przenosacych nagd wycieraczek i pozwala na wygo-

spodarowanie dodatkowej wolnej przestrzeni do zatwydinnymi uradze-
niami.

Rys. 8.47. System wycieraczek przecivwbigch
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Firma Bosch przygotowuje nowy system elektronigeneterowania
napdu wycieraczek, polegajy na zmianie kierunku obrotu przez silnik elek-
tryczny wycieraczek. Ze wzgllu na toze pracujcy rewersyjnie silnik wycie-
raczki obraca wykorbienie watka tylko o £8@ego ram¢ jest krétsze o poto-
weg od ramienia wycieraczki konwencjonalnej, co powedimniejszenie wy-
miaréw catego urglzenia. Uklad elektroniczny urdowvia regulacg maksy-
malnego kta wychylenia ramienia wycieraczki, oraz reguluj&kasdych wa-
runkach pgdkos¢ dochodzenia pidrka wycieraczki do punktu zwrotnezgm
pewniajc ograniczenie haswosci jego pracy.

8.10. Silnik elektryczny dmuchawy powietrza i wentlatora
chtodnicy

Dla poprawy komfortu jazdy w pajdzie samochodowym instaluje: si
urzadzenia grzewczo - klimatyzacyjne. ddzenie takie sktadagi wentyla-
tora oraz zespotu grzejnego, ktérym jest zwykleiatad (chtodnica) ptynu
chtodzcego silnik spalinowy. Utglzenie to mge stizy¢ do ogrzewania w
trza pojazdu podczas jazdy w niskiej temperatutaezenia lub do klimatyza-
cji wnetrza pojazdu. Zasada dzialania uktadu ogrzewczayksmyjnego dla
samochodow osobowych z cieczowym chtodzeniem silpilzedstawiano na

rys. 8.48.
a) b) c)
1
( 3 k,l
3
3

4
) [

C

=i

Rys.8.48. Schemat obrazay zasad dziatania uktadu ogrzewczo-wentylacyjnego
1 - przestona, 2 - grzejnik, 3 - wentylator, Zrustien zimnego powietrza, C - struniie€ieptego powietrza

Ruchome przestong sterowane gdzwignia z wretrza samochodu. W poto-
zeniu przeston jak na rys. 8.48a caly struiviBnnego powietrz& przechodzi
przez grzejnik? i po ogrzaniu i jest kierowany w postaci cieptego powietrza
do wretrza pojazdu. W skrajnym pateniu przeston (rys. 8.48c) grzejnik jest
zastongty i strumier powietrza nieogrzany kierowany jest dogivaa pojazdu.
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Przez zmiag potazenia przeston mama regulowa temperatug powietrza
ttoczonego do wgtrza pojazdu. Zadaniem dmucha®@yest zwtkszenie stru-
mienia powietrza ttoczonego do wirea pojazdu w celu intensywniejszej wen-
tylacji przy powolnej jedzie pojazdu. Do naplu dmuchawy sty zwykle
silnik elektryczny. Rowniz w nowych konstrukcjach samochodéw corag-cz
sciej stosowany jest nag elektryczny wentylatora chtodnicy, ktéry jestawi
czany lub wydczany w zalenosci od temperatury ptynu chiogzego, co na-
stepuje za pomaogc odpowiedniego czujnika. Takie rozw@anie w sposob
istotny wptywa na parametry silnika, zmniejszagnacznie straty wentylacyj-
ne, oraz straty mocy wynikgje z niskiej sprawrigi przektadni przy naguzie
wentylatora z silnika spalinowego zaspednictwem paska klinowego. Odpa-
da rownie dodatkowa czynrig¢ zwigzana ze sprawdzaniem i regutappska
klinowego. Do napdu dmuchaw jak i wentylatorow stosuje silniki elek-
tryczne psdu statego. $to silniki matej mocy o wzbudzeniu elektromagne-
tycznym lub ostatnio coraz ¢ziej silniki o wzbudzeniu od magneséw trwa-
tych (ferrytowych). Silniki takie maj wiele zalet, ngdzy innymi: mniejsze
wymiary i mag, wiekszz sprawndéé¢, mniejszy koszt wytwarzania, a tak
korzystniejszy przebieg charakterystyk ruchowycgs.(8.49). § to typowe
charakterystyki silnika bocznikowego. Coraz lepgmrametry magneséw
trwatych oraz ich niska cena zachja producentow do stosowania ich w
wielkoseryjnej produkgciji silnikow wyposgania dodatkowego. Rowrigolski
przemyst motoryzacyjny produkuje takie silniki.
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Rys.8.49. Charakterystyki jednobiegowego silnikarzegnicy
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Silniki wyposaenia dodatkowego charakteryzugic odmienndcia
konstrukcyjm od maszyn stacjonarnychadu statego. Jarzmo stojana wyko-
nane jest z blachy gboko ttoczonej wraz z targ2zozyskows od strony nag
du, ktora zawiera tysko slizgowe. Segmenty magnesow ferrytowych przy-
klejone @ do jarzmazywica epoksydow lub mocowane za pomgeozporek
sprezystych. Rdzé twornika wykonany jest z wykrojow blach elektrdtec
nicznych o grubgci 0,8 lub 1 mm i ma parzysliczbe ztobkdéw. Komutator
ma budow przystosowasm do matych wymiaréw silnika i do seryjnej produk-
cji. Jest wykonywany z blachy miedzianej zapraseyantworzywie sztucz-
nym. Z komutatorem wspétpraeugzczotki elektrografitowe. W zateosci od
wymaga buduje s silniki dmuchaw o jednej lub dwdchgatkosciach obro-
towych.

Na rys. 8.5(porzedstawiono schemat elektryczny silnika dmuchpagly
nobiegowej oraz schemat silnika dwubiegowego o wzbniu od magnesow
trwatych. Weksz predkosé obrotowy silnik uzyskuje przy bezgoednim wh-
czeniu napjcia na zaciski twornika, a mniejsprzy whczeniu napicia po-
przez umieszczanw obudowie silnika cewk o rezystancjiR. Silniki ze
wzbudzeniem od magnesow trwatych maharakterystyki podobne do cha-
rakterystyk silnikdw bocznikowych.
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| I I bieg - laczyé 1i 3
| | II bieg - lgczyé 2 i 3
|
i !
- —

Rys. 8.50. Uktad patzei dmuchawy: a - jednobiegowej, b - dwubiegowej

W pojazdach samochodowych odprowadzanie cieptdadolty nast-
puje w wyniku przeptywu powietrza przy jego ruchub liest dodatkowo wy-
muszane wentylatorem nggzanym za pomacpaska klinowego z watu kor-
bowego silnika (rys. 8.51), lub za pomasilnika elektrycznego. Silnik elek-
tryczny sterowany jest wygznikiem termicznym (rys. 8.52) zamontowanym
w chtodnicy, ktory styka sibezpdrednio z ptynem chitodzym. Przy nad-
miernym wzrg@cie temperatury cieczy chtogize] wylcznik termiczny wicza
silnik wentylatora, ktory kieruje strumiechtodnego powietrza na chilodaic
powodupc intensywne odprowadzanie od niej ciepta.

Jako silniki napdowe wentylatora stosujeg¢ssilniki pradu statego o
wzbudzeniu od magnesoéw ferrytowych. Silnik zasilgest za pérednictwem
przekanika, natomiast obwdd stesgly zasilany jest przez wadznik zaptonu.
Pod wptywem ciepta pochoaizego od cieczy chiodeej ptytka termobimeta-
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lowa czujnika nagrzewaesi wyginajac powoduje zwarcie stykéw, co powo-
duje zamknicie obwodu sterapego przekanik, ktérego zadziatanie powodu-
je wihaczenie silnika. Po ob#zéniu sk temperatury cieczy chlodeej maleje
odksztatcenie plytki, co powoduje rozwarcie stykidmytaczenie silnika.

2 ———">Woda goraca ) Woda ochlodzona

Rys. 8.51. Schemat instalacji nagrzewaniatvaa samochodu
1 - termostat, 2 - zawory spustowe, 3 - silnik selmealu, 4 - nagrzewnica, 5 - przewody
doprowadzajce, 6 - wentylator, 7 - pasek klinowy

Wytacznik termiczny umieszczony jest w dolnym zbiornthtodnicy i wh-
cza silnik przy temperaturze przekraazaj 90C i wylacza silnik przy tem-
peraturze okoto 8C. W samochodzie Polonez obwdd sterowania silnikiem
wentylatora zasilany jest z pomgoiem wyhcznika zaptonu.

Dane techniczne silnika wentylatora samochodurigao

Napiecie znamionowe 12V

Predkasé przy napgciu 12 V i 25C

na wolnym powietrzu z wirnikiem 238000 obr/min
Moc pobierana przy 12 Vi 26 80 W

Pobor padu przy nieruchomym wirniku max. 38 A
Pobor padu na gagco max 12 A
Kierunek obrotéw od strony odbiornika prawy.
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Rys. 8.52. Schemat pozei silnika wentylatora chtodnicy
1 - silnik wentylatora, 2 - przekaik, 3 - wykcznik termiczny, 4 - przewo6d do akumu-
latora, 5 - przewdd do wagznika zaptonu, 6 - magnes trwaty

W niektérych samochodach (np. Fiat 126 BIS) st dwubiego-
wy silnik wentylatora chtodnicy. Stosowany do gdp wentylatora silnik o
wzbudzeniu od magneséw ferrytowych, ma moc okold W3 Rezystancja
rezystoraR wynosi okoto 0,3 Ohma.

Wentylator chtodnicy egto pohczony jest z kotem pasowym za po-
moa sprzgta elektromagnetycznego, ktérego zadaniem jestigjazenie
strat mocy na nag wentylatora, a jednoc@ae poprawienie warunkow
cieplnych pracy silnika spalinowego. Moc pobiergnzez wentylator wynosi,
bowiem 0,030,06 mocy silnika nagglzapcego, z& intensywné¢ chtodzenia
silnika powinna by znaczna tylko wtedy, gdy silnik tego wymaga, (gesn-
peratura ptynu chtodzego wzrasta nadmiernie poiey dopuszczalnej warto-
sci).

Sprzgto elektromagnetyczne wentylatora sktada &iys. 8.53) z
dwdch zespotéw:

- kota pasowegd polczonego z piagtkompletr 2, ktéra stdy do pohcze-
nia kota z watkiem pompy wodnej oraz jako gniazawojenia elektroma-
gnesus i pierscieniaslizgowego6. Korpus elektromagnestima wyzobie-
nie piekcieniowe, 4 w ktérym znajduje esiuzwojenie elektromagneshi
Piercien slizgowy 6 jest pohczony galwanicznie z uzwojeniebza pomog
przewodu7 przeprowadzonego przez otwoér w g@eniu izolacyjnym i kor-
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pusie elektromagnesu. W czasie pracy silnika kesope kompletne obraca
si¢ zawsze naglzane przez pasek klinowy od watu korbowego;

- piasty wentylatora kompletnej, sklagiegj sk z piasty widciwej, do ktorej
mocowany jest wentylatdr6 i tarcza (zwora) elektromagne8uPiasta elek-
tromagnesu mee obraca si¢ niezalenie od kota pasowego nazku kul-
kowym 10.

Rys. 8.53. Budowa spggta elektromagnetycznego wentylatora chtodnicy (AS00)
a - przekrdj A -A; b - przekr6j B - B (bez4gsk i watka); c - widok od strony czotowej: 1 - kgbaso-
we,

2 - piasta kota pasowego, 3 - korpus elektromagresgniazdo uzwojenia elektromagnesu, 5 - uzwo-
jenie elektromagnesu, 6 - pieten $lizgowy 7 - przewdd pidcien - elektromagnes, 8sruba mocuj-

ca wentylator do piasty, 9 - tarcza (zwora) elaekignesu, 10 - fysko wentylatora, 11 - sgtyny

ptaskie odcigajace tarcze elektromagnesu, 12uby regulugce szczelin elektromagnesu, 13 - na-
kretki kontrujace srub regulacyjnych, 14 - nastka mocujca tazysko, 15 - podktadka zabezpiecas

nakrtki, 16 - wentylator, 17 - szczotka, 18 - uchwytzzki
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Kiedy silnik pracuje, a elektromagnes nie jesiczbny, koto pasowe
napdzane przez pasek klinowy obraca, siatomiast piasta z wentylatorem
pozostaje jedynie pod dziataniem bardzo matlego maumabrotowego wywo-
tanego przez tarcie w 2gsku oraz przez gg powietrza na topatach wentyla-
tora. Z chwih wiaczenia elektromagnesu, zwora zostaje pegyrdgta do kor-
pusu elektromagnesu i zaczyna sin obracé razem z kolem pasowym. Tar-
cza elektromagnesu peokona jest speyscie z piast za pomog trzech spg-
zyn ptaskichll, ktére po wyiczeniu elektromagnesu odgaja tarcz od kor-
pusu elektromagnesu.

Wiaczanie elektromagnesu ngstje w temperaturze 2Q°C po za-
mknieciu obwodu przez bimetalowy wadznik termiczny wmontowany w
dolna czs$¢ chtodnicy i zanurzony w plynie chloglzym, a wyhczenie przy
temperaturze
80+2°C. Regulac} szczeliny powietrznej railzy zwor 9 a korpusen8 przeprowa-
dza s¢ za pomog srub 12, ktorymi mazna doranie docisac tarcz (zworg) do korpu-
Su na stale w razie awarii spgta elektromagnetycznego.

Obecnie w nowych samochodach stosugedsi nagdu wentylatora
chtodnicy zamiast spegta silnik elektryczny ze wzbudzeniem od magnesow
trwatych, sterowany réwnieprzez wyhcznik termiczny.

8.11. Uktady zabezpieczajce przed kradzieza

Zwigkszapca st liczba kradziey samochodéw spowodowata rozwoj
urzadzea chroniacych przed tym procederem. Paikowo kluczyk w stacyjce,
jak i klucze w drzwiach pojazdu z nadwoziem zarakm, byly najlepszym
sposobem zabezpieczenia przed ztodziejem. W dalstgpie rozwoju moto-
ryzacji stosowano fabrycznie blokady kierownicycZe to nie zdawato prak-
tycznego egzaminu. Zagp stosowd rozne dodatkowe rozwrania. Naj-
prostsze byly zabezpieczenia mechaniczne, jak Wisgel rodzaju laskiacza-
ce kierownie z pedatem spegita i inne rozwizania, ktére réwnie okazaty
sig mato skuteczne. Zag¢io, wigc stosowa uktady elektroniczne, konstruigj
coraz bardziej skomplikowane.

Najnowsze uktady zabezpieczeg pojazdy pozwalajna ochron nie
tylko wnetrza samochodu, ale i beZpedniego otoczenia samochodu. Do
takich uktadéw zaliczamy railzy innymi uktady z czujnikami dziakgymi na
podczerwid.

Dziatanie prewencyjne elektronicznych uktadow zalimzzajcych polega na:
- oddziatywaniu na psychtkziodzieja przez niespodziewaneae#enie sy-
gnatu akustycznego,
- blokadzie uktadu zaptonowego, uktadu rozruchowledpomechanizmu kie-
rowniczego,
- powiadomieniu wigciciela pojazdu o probie kradzie
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Niektore kraje wprowadzity przepisy oktajace stosowanie uktadow
alarmowo-sygnalizacyjnych (np. czas trwania przemyggo sygnatu aku-
stycznego powinien léyograniczony do 30 s).

Obecnie w uktadach elektronicznych stosugedsva rozwazania: immobilize-
ry oraz uktady ze zmiennym kodem radiowym. Zmiekog oznaczaze kaz-
de wycie pilota (wystanie kodu) daje w efekcie inny regebitdbw. W najlep-
szych rozwazaniach stosuje skod losowy.

Immobilizery(tac. immobilis - nieruchomy) stajsic coraz powszechniej sto-
sowanym uktadem w samochodzie. Celem ich jest ud@mienie samocho-
du przez przerwanie kilku podstawowych obwodow tejeiznych lub ode-
cie paliwa. Paiczenia mana przywroot za pomog specjalnego klucza, kto-
rym maze by¢ specjalna wtyczka lub w nowych rozwmaniach karta magne-
tyczna albo uklad cyfrowy. Immobilizer wzmacnia ocmte pojazdu i mae
wspOtpracowa z autoalarmem.

Z obecnych konstrukcji uktadéw zabezpiegzgrh najweksze zainte-
resowanie budg

- urzadzenia z transmisja elektromagnetygzn zakresu podczerwieni do
zdalnego zabezpieczania samochoddw,
- urzadzenia radiowe VHF do zdalnego zabezpieczania,
- pasywne transpondery umieszczane w kluczykachlodi lub stacyijki),
- kombinacja urzdzenia do zdalnego zabezpieczania z transponderem.

Odbiornik

Mikroprocesor

Cewka
Nadajnik

Transponder

Programowalny

identyfikator

Sterowanie silnikiem

Rys. 8.54. Przyktad programowalnego transpondenatydikacyjnego firmy Philips

Na rys. 8.54 przedstawiono programowalny transpoitgatyfikacyjny
(urzadzenie elektryczne w formie radaru czynnego odhjeeasygnatu radio-
we z jednego uktadu nadawczego, przetwaceaj wzmacniajce te sygnaly i
przekazujce je do innego ukfadu) firmy Philips wspotpramy z uktadem
blokujacym prae silnika pojazdu. W skfad ugdzenia wchodzi pasywny
transponder zatopiony w masie plastycznej gtdbwkick{ka oraz urglzenie
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nadawczo-odbiorcze w stacji bazowej, umieszczonephudowie stacyjki
samochodu. Programowany transponder identyfikacyjyT) umazliwia
bezdotykowy zapis i odczyt informacji zakodowanefrwalej pameci typu
EEPROM (electrically erasable programmble read-only memmoirans-
ponder jest zasilany eneggbola magnetycznego generowanego przez ¢ewk
znajdupca sie w stacji bazowej. Energia pobierana jest tylko wnmancie
zblizenia kluczyka do stacji bazowej. Wdzenie gwarantuje gita prac bez
baterii zasilajcych. Przy kadorazowym uruchomieniu pojazdu zmienia 7
bajtowy kod.

Na rys. 8.55 przedstawiono schemat blokowyadzenia alarmowego.
Zalet tego urzdzenia jest mdiwos¢ przechodzenia ze stanu alarmowego w
stan czuwania i gotowé do dalszego dziatania. W tego typu agzeniach
alarm trwa okréony okres czasu (np. 1 min), po czym ukfad samocizy
wraca do stanu czuwania, gotowy do dalszego diitaro jest istotne w
przypadku wyposgenia systemu alarmowego w czujniki bezwtadnowve,
bowiem zapobiega to catkowitemu wyladowaniu akurtauba

Drzwi
Sygnal
Komora Uklad Uklad Generator T Jiwigkowy
stuikowa [ - ezjoikowry pozmient impulsé wykonawczy | Kierunkowskazy
———| ———
-
Zasilacz Wiylgcznik

Rys. 8.55. Schemat blokowy autoalarmu

Na rys. 8.56 przedstawiony zostat schemat ideoktgdu autoalarmu
niepobierajcy pradu w czasie czuwania. Kierowca wychadz samochodu
zamyka whcznik Ws. Uktad opé@nienia czasowego dziatania (rezystéyi Rs
oraz kondensatdt;) pozwala na swobodne opuszczenie samochodu. Franzy
storT2 nie mae przewodz pradu ze wzgtdu na przerw w obwodzie emite-
ra spowodowan wytacznikiemW, ktéry stanowi pajczenie réwnolegte wy-
tacznikéw drzwiowych samochodu. Dodatni potencjatektbra tranzystora
T2 polaryzuje zaporowo bazranzystoral 3 (tranzystor typu pnp). Otwarcie
drzwi samochodu powoduje zamkoie styku wyhcznikaW,;. KondensatoC;
roztadowuje si przez rezystoRs i baz tranzystoral2 wprowadzaic go w
stan nasycenia. Spadek potencjatu kolektora tramayE2 wprowadza tranzy-
stor T3 w stan przewodzenia i powoduje tym samym zadZiatpreekanika
P,. Przekanik P; przez swoje stykilP; i 2P; wiacza $wiatta samochodu i
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sygnat dwickowy. Styki 3P, s3 wiaczone réwnolegle do watznikow
drzwiowychW, podtrzymuj one dziatanie autoalarmu po zandanii drzwi.
Czas alarmu ustala stata czasdw@;. Pad ptymcy w obwodzie "+" zasila-
nia, rezystoryRy, Rs, Rs, baza tranzystorda2 ma za mat wartas¢, aby pod-
trzyma dziatanie autoalarmu po roztadowanig kondensator&,; (czas roz-
tadowania wynosi 36 40 s). P4d tranzystoral 3 maleje powodujc rozwar-
cie stykdw przekanika P;, ktéry wykczapc sk konczy alarm. Po uptywie
okoto 10 s uktad jest gotowy do ponownego zadziatadzytkownik samo-
chodu przed otwarciem drzwi blokuje atzenie alarmowe wytznikiemK.
Wytacznikiem tym méae by np. kontaktron umieszczony w uszczelce szyby
przedniej. Zblktajac magnes do ukrytego kontaktronu spowodujemy zwarci
jego stykow, ktére zamknobwdd roztadowania kondensatd®a Sygnalizo-
wane to jest krétkim impulsegwietinym zaréwki Z.

/
Wy
R
3 4
R, N D1

Ry K ~

T1 1 1Py
Ry

2B,

Rys. 8.56. Schemat ukfadu autoalarmu nie pohieegp padu podczas czuwania

Blokada uktadu umdiwia swobodne wegie do samochodu, bowiem konden-
satorC, zostajedodatkowo roztadowywany przez rezysiy;, i zamknicie
drzwi nie spowoduje zadziatania autoalarmu, bowpmtencjat kondensatora
C, jest bliski zero i nie spowoduje wysterowania aygstoraT2. Catkowite
wytaczenie uktadu wylcznikiem W, musi nastpi¢ w czasie 20+~ 30 s od
chwili zblizenia magnesu do kontaktronu.

8.12. Ogolne zasady diagnostyki ugdzen wyposaenia dodat-
kowego

Najprostszym i najezciej stosowanym sposobem sprawdzenia dzia-
tania wycieraczki jest vatzenie jej do pracy. deli wycieraczka pracuje pra-

233



widtowo, to nie musz by¢ wykonywane dalsze badania diagnostyczne. Wska-
zane jest ewentualnie w tym przypadku sprawdzeigaici spadkow napic

w catym obwodzie silnika wycieraczki. Zmierzone r@pe na zaciskach sil-
nika wycieraczki nie powinno lBymniejsze od napcia akumulatora wrcej

niz 0,5 V. Jeeli roznica jest wgksza, to przyczyn nieprawidtowej pracy nale-
zy szuk& w obwodzie zasilagym silnik wycieraczki, miergc kolejno spadki
napi¢ na: przewodacha¢zeniowych wydcznika wycieraczki i pakczeniach
statych (zhczach konektorowychyubowych).

Wadliwe dziatanie wycieraczki nie by¢ spowodowanéle wykona-
nym montaem lub usterkami w zespole silnik-reduktor. W piszym przy-
padku naley sprawdzt czy niedomaganiaaswvynikiem odksztatcenia wspor-
nika dzwigniowego lub sworzni przegubow. zédi powodem jest usterka w
zespole silnik - reduktor natg wymontowa silnik i po jego demonta
sprawdzt przede wszystkim stan komutatora i szczotek. Skczmwinny
przesuwa si¢ w gniazdach bez oporéw a gpynki powinny zapewniadosta-
teczny ich docisk do komutatora. Komutator nie pogn mi€ miejsc nadpa-
lonych. W takim przypadku natg go oczyci¢ drobnym papierenaciernym,
nastpnie suknem i przetrzepotptynm wazeling, w celu usunicia pozostato-
$ci pytu $ciernego, grafitowego i innych zanieczysaczPo naprawie silnik
nalezy zmontowa i sprawdzt na stanowisku badawczym. W przypadku silni-
kéw z magnesami trwatymi przyczymiewtaciwej pracy wycieraczek nie
by¢ uszkodzenie magneswelmiccie, rozmagnesowanie), co ama stwierdat
po wymontowaniu silnika z samochodu. Wowczas silicieraczki musi
by¢ wymieniony na nowy.

Przy sprawdzeniu obwodu zasilania wycieraczkiwgea s¢ wszyst-
kie pohczenia przewodéw z zaciskami poszczegdélnych eleimebwodu.
Wszystkie paiczenia (konektorowe lufrubowe) nie powinny hypoluzowa-
ne ani zanieczyszczonedi skorodowane. Przewodycdzeniowe nie mag
by¢ uszkodzone, réwniewytacznik wycieraczki powinien dziatapewnie.
Jezeli mimo ogkdzin catego obwodu nie udatoestlokalizowa& przyczyny
niedomaga wycieraczki, wéwczas natg sprawdzt spadki napicia na po-
szczegOlnych elementach lub sprawdaibwod za pomaclampki kontrolnej
wskazane jest aywanie zarOwki 0 mocy zblionej do mocy wycieraczki
(30...40 W), w celu wywolania przeptywuapiu w obwodzie o wartei zbli-
zonej do pgdu rzeczywistego. Przy sprawdzeniu obwodu za panmawki
kontrolnej trzeba odtzy¢ od silnika wycieraczki przewod zasday i dok-
czy¢ go do lampki kontrolnej, ktorej drugi koniec pctony jest z mas Jezeli
zarowka nie bdzie sg¢ swieci¢ jasno lub wysipi pulsowanieswiatta, a take
gdy zarowka s¢ nie z@wieci, to oznaczaze przyczyny ztej pracy wycieraczki
naley szuka& w tym obwodzie. W przeciwnym wypadku natedoktadnie
sprawdzt silnik wycieraczki wraz z mechanicznym ukladem gmiesienia
napdu.
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Wymagania i badania dotygz elektrycznych uszlzer wycieraczek
przeznaczonych do oczyszczania szyb samochodowydkrsslone norma
BN-83/3687-06.

Niedomagania w obwodzie wycieraczki i nawiewu szglxedniej:
1) wirnik silniczka wycieraczki nie obracasi
a) przerwa w przewodzie nuzy bezpiecznikiem a silnikiem - sprawélzi
pofaczenia i kacowki przewoddw,
b) uszkodzony wyicznik wycieraczki lub silnik - po stwierdzeniu przy
czyny wymiené na nowy,
2) silnik wentylatora szyby odwietrznej nie pracuje
a) przerwa w obwodzie guzy bezpiecznikiem a silnikiem - sprawélpo-
taczenia i kacowki,
b) uszkodzenie w przgzniku lub silniku wentylatora - po zlokalizowaniu
uszkodzenia wymietiuszkodzony element,
3) wirnik silnika wentylatora obracagsze zmniejszoq predkoscia, przyczy-
na zwarcie ngdzy wycinkami komutatora - usad przyczyre zwarcia lub
wymieni¢ wirnik silnika.
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9. INSTALACJE ELEKTRYCZNE POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH

9.1. Schemat ogdlny instalacji elektrycznej pojaad
samochodowego

Kazdy schemat instalacji elektrycznej pojazdu samooh@djo mae
by¢ przedstawiony jako:

- schemat ideowy w postaci rysunku zawigrago symbole graficzne elemen-
tow wyposaenia, podczone przewodami w sposob #iwie prosty, nie-
uwzgkdniajacy faktycznego rozmieszczenia poszczegoélnychdagh w po-
jezdzie,

- schemat montawy (ptaski lub przestrzenny) uwzglniajacy topograficzne
rozmieszczenie poszczegoélnych podzespotéw wygosa, wizki przewo-
dow, ich przebieg uwzgliniajacy w ogoélnym zarysie stan faktyczny.

Schemat funkcjonalny instalacji elektrycznej sahumlt przedstawiono na
rys. 9.1.

W schemacie instalacji elektrycznej samochodumaonyr@ni¢ nastpu-
jace obwody:

1) obwdd zasilaniaw sktad ktdrego wchodzakumulator, pyrdnica, regulator
pradnicy, stacyjka, bezpieczniki, przewodygzteniowe,

2) obwdd zaptonuw skiad ktérego wchodzakumulator, wydcznik zaptonu,
cewka zaptonowa, aparat zaptonodwijece zaptonowe, przewody niskie-
go i wysokiego nagcia, kaicowki swiec zaptonowych,

3) obwdd rozruchwawierajcy nasg¢pujace elementy: akumulator, vagznik
rozrusznika, rozrusznik, przewodyckeniowe,

4) obwody dwietleniowe zawieragce: akumulator, bezpieczniki, aparatur
taczeniowy, lampyoswietleniowe, bezpieczniki, przewodsckzeniowe,
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Obwody Obwody || Obwody Obwody

Obwad Obwid Obwody oéwietlenia radie

Obwod diei
. wyposaienial | UFZA0zen
rozruchu | | zaplonowy sygnalizacji eWRGTZNegD | Kontrolno- pomocni-

i .
wewngtrnego| [ POMIArOW, fodatkoweg ezych

zasilania

Odbiorniki energii elektrycznej

Rys. 9.1. Schemat funkcjonalny instalacji elektngizsamochodu

5) obwody sygnalizacjiw sktad ktorych wchodgz

- obwdd kierunkowskazow, skladay sk z: przerywacza kierunkowskazoéw,
przehcznika kierunkowskazoéw, lamp kierunkowskazow przefalnbocz-
nych, tylnych, przewodowaézeniowych, bezpiecznikdw,

- obwodswiatet hamowania, sktadajy sk z: wylacznikaswiatet hamowania,
lamp swiatet hamowania, przewoddwdzeniowych,

- obwad sygnatéw dviekowych, skladajcy sk z: wylacznika sygnatow
dzwigkowych, przekanika, sygnatow #wickowych, bezpiecznikdw,
przewodow aczeniowych,

- obwad sygnatéviwietinych, sktadajcy sk z: wylacznika sygnatéwwietl-
nych, reflektoréwéwiatet, przewoddwdczeniowych,

6) obwody wskanikéw, w sktad zespotu wskaikow wchodz nastpujace
wskazniki i lampki kontrolne:

a) wskanik temperatury wody z czujnikiem termistorowymzystancja

termistora maleje przy wzfoie temperatury,

b) wsk&nik cisnienia oleju oraz lampka kontrolna (czerwonaypobne z

czujnikami,

¢) predkosciomierz,

d) drogomierz i dzienny licznik przebytej drogi,

e) lampka kontrolna sygnalizigja rezerw paliwa ¢o6ita) - zapala si gdy

ilos¢ paliwa jest mniejsza od olélenej (4+7 litrow),

f) wskaznik poziomu paliwa wspoétpracagy z czujnikiem,

g) lampka sygnalizara whczenieswiatet pozycyjnych (zielona),

h) lampka sygnalizgra zacignigty hamulec ¢czny (czerwona) swieci
Swiattem przerywanym,

i) lampka sygnalizajca brak tadowania akumulatora (czerwona),

J) lampka sygnalizujca whczenieswiatet drogowych (niebieska),
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k) lampka sygnalizaca whczone uradzenie rozruchowezéite) - pali s¢
gdy zamkngty zostanie odpowiedni wygznik,

[) lampka sygnalizajca dziatanie kierunkowskazow (zielona),

7) obwody wyposzenia dodatkowegaawierag:

- wycieraczki z wydcznikiem,

- dmuchaw z wylacznikiem,

- zapalniczk,

- sprzgto elektromagnetyczne wentylatora chtodnicy z oikigm ter-

micznym.
Blokowy podziat wyposzenia elektrycznego przedstawia rys. 9.2.

‘Wyposaienie elektryczne
samochodu
Maszyny Aparaty Sie¢ Sprzet
elektryczne elektryczne przewodowa instalacyjny

Rys. 9.2. Podziat wypogenia elektrycznego samochodu

9.2. Symbole graficzne gywane w schematach elektrycznych

Wyposaenie elektryczne samochoddéw przedstawiane jestimensa-
tach w uproszczonej postaci symbolicznejtejj w normie BN-71/3680-03.
Rozr&nia sk symbole ogdlne i szczegbdtowe. Symbole ogdlne stase g w
schematach uproszczonych, utwiaja prze&ledzenie uktadu patzei insta-
lacji elektrycznej samochodu. W tabeli 9.1 przed&iao niektore z symboli
stosowanych w schematach elektrycznych instalanjicchodu.

Symbole szczego6towe stosowarevs schematach uktadu poizen
i umazliwiaja zrozumienie budowy wewetrznej uradzenia. Zgodnie z noran
BN-89/3687-34 wprowadzone zostaly uproszczenianitgyte graficzne sto-
sowane na rysunkach momavych wihzek z przewodow jedrgtowych in-
stalacji niskiego napcia. Na rysunku wizki przewodéw natey poda& wy-
miary niezlegdne do wykonania wkki, a mianowicie:

- uproszczony ksztatt wiki wraz z jej odgakzieniami przy wykorzystaniu
odpowiednich symboli graficznych,

- wykaz czsci,

- zrédto wymaga technicznych,
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- oznaczenie kolejnymi numerami wszystkich zakam wiazki wraz z wy-
prowadzeniami,

- widoki podhczen przewoddw do obudow (w sposob uproszczony od gtron
wejscia przewodow.

Tabela 9.1
Niektére symbole stosowane w schematach elektryteny
Gru- Nazwa Symbol Gru- Nazwa Symbol
pa pa
P Cewka, uzwojenie YY"\ Akumulator
. 12V, 45 Ah) 12 45
d Z
Elekt
) LU Ry $ & Pradnica pradu -
t 5 | stalego i I
a i L 1
w | Bezpiecznik - 1
o 2 | Pradnica pradu
w n Zmiennego
# | Ogniwo akumulatorowe —_||+— !
e
Rozrusznik
Opornik —|—1— @
Element, zespol, - .
[ Ow D e B N
. - 9
Polaczenie 2 masg, ziemia lub )47 Pradnica-rozrusznik QB O
a
Tranzystor —l: L
Regulator pradnicy Reg
z wylgcznikiem -‘ D
Prostownik —H— Flstaz s 0
‘Wylgcznik O ‘o
Zarowka jedno- ® samoczynny
wldknowa ?
Przewod e Cewka zaplonowa
Przewod w ekranie e e Cewka zaplonowa |
polgczonym z masg | 2 rezystorem

9.2.1. Oznaczenia zaciskow w ugdzeniach wyposaenia elek-
trycznego pojazdéw samochodowych

Dla zapewnienia identyfikacji przewoddéw i wdzer w instalacjach
elektrycznych pojazdéw samochodowych wprowadzomazig z norm BN-
81/3680-01 oznaczenia zaciskéw. Wymagania nie dgtyc

- zaciskéw w urgdzeniach produkowanych wg licencji zagranicznej,
- zaciskow w urzdzeniach wypos@nych w zaciski rénorodne, wyklucza-
jace maliwos¢ bigdnego montau przewodow,
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- zlaczy: wielokrotnych, skiadagych s¢ z gniazda i wtyczki, w skrzynce
bezpiecznikowej.
Najpowszechniej stosowany jest w Europie systemaczé firmy
BOSCH. Niektore ze spotykanych oznacpezedstawiono w tabeli 9.2.
W polskich oznaczeniach przgp nastpujace zasady:
1. Wyposaenie elektryczne pojazdu samochodowego podzielese na
grupy wedhug poriiszego klucza oznaczeniowego:
1 zasilanie,
2 zapton,
3 rozruch,
4 sygnalizacja,
5i 6 oswietlenie zewntrzne i wewntrzne,
7 przyrady kontrolne,
819 wyposaenie dodatkowe.
Tablela 9.2
Oznaczenia zaciskow w wybranych samochodowycidaeniach
elektrycznych

Oznaczenie zacisku wedtug
Przewod od do Bo- E L Du- | Delco-
sch iat  |ucas |cellier Remy
akumulatora (+) B+ 30 A,B| BAT,B | BAT,B
regulatora zespolonego DFE 67 = EXC. E F
zacisku wzbudzenia ganicy ’
wytacznika zaptonu do cewki p4 15 D DYN.D| GEN
zaptonowej '
stacyjki do akumulatora (-) D-. B-31| 31 E. - M GDN

2. Kazde oznaczenie sktadaest dwoch cyfr arabskich, z ktérych pierwsza
odnosi st do grupy (wg punktu 1), w skiad ktérej wchodzi damwrzadze-
nie, a druga do danego adzenia.

3. Koncdwki akumulatoragoznaczone "+" lub "-", zalmie od biegunowo-
§ci, te same oznaczenia madjoncowki przewoddw przyiczanych do tych
zaciskow.

4. Zaciski wszystkich wyrobéw przeznaczone dagé#nia z masnaley
oznacza liczbg 10.

5. Nie numeruje sizlacz statych i ruchomych skrzynek bezpiecznikowych
i bezpiecznikowzarowek swiec zaptonowych karowych.

6. Przewody powinny kyoznaczone numerami zaciskéw, do ktérygimecowa-
ne.

240



7. Zaciski stacyjek i gitdwnych przgiznikow swiatet numerowaneasden-
tycznie jak zaciski patzonych z nimi urgdzea.

8. Zaciski boczne w koputkach rozdzielaczy zaptonmerowaneskolej-
nymi cyframi arabskimi. Tymi samymi numerami ozresg koncowki
przewodow wysokiego nagiia od rozdzielacza daviec wedtug kolejno-
sci zaptonu.

9.3. Przewody instalacji elektrycznej

W instalacjach elektrycznych pojazdéw samochoddwstosuje si
nastpujace typy przewodéw (rys. 9.3):

- przewody samochodowe niskiego r@p o izolacji gumowej i oplocie
widknistym lakierowanym, spotykane w starszych tfppojazdow,

- przewody samochodowe niskiego re@ja o izolacji polwinitowej,

- przewody samochodowe zaptonowe o izolacji gumpgtejsowane bardzo
rzadko,

- przewody samochodowe zaptonowe o izolacji pokeingj.

a) b) ) d) e)
FGL-S; LeGL-S LY-S; LgY-S FGL-ZS FGLek-ZS FY-ZS FYek-ZS

%
X,
bl
5
tole!

X
s

‘
dede!
be26%?
%
o2o!

K

O
o
2%
o

00

Rys. 9.3. Samochodowe przewody elektryczne
1 - zyta: linka z drutéw miedzianych, 2 - powtoka gumoBa oplot bawetniany lakierowany, 4 - polwinit,
5 -zyta: linka z drutéw stalowych pocynowanych, 6 -ai drutéw stalowych pocynowanych

Jako przewody masowe stosovagszewody tamowe gote. Materiaty
uzywane na izolag przewodéw samochodowych, powinny odzn&czg
odporndcia na dziatanie par benzyny, oleju i wilgoci orazkiesi wysokiej
temperatury, zapewni@j jednoczénie przewodom wymagangietkosé¢ i od-
pornci¢ na drgania i wstegsy.

W celu zabezpieczenia przewodu przed uszkodzem@nhaniczny-
mi stosuje si uzbrojenie w postaci oplotu z drutow stalowychsrednicy
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0,3 mm lub mgkkich, ocynkowanych drutéw stalowych ptaskich lutigkra-
gtych.

Dla ograniczenia zaktoaeadiowych stosuje sina przewodach ekran
z ocynkowanych drutow stalowychscednicy 0,3 mm lub z mkkich drutéw
miedzianych grednicy 0,15 ... 0,30 mm.

Przewody elektryczne produkowang zodnie z obovazujacymi nor-
mami. Przewody niskiego napia podlegai wymaganiom norm PN-74/E-
90181 i PN-74/E-90184. Najeie] stosuje si przewody typuLY-S to zna-
czy przewody samochodow8) z zyta miedzia wielodrutows (L) w izolaciji
Z polwinitu (Y). Stosuje s réwniez przewody gitkie (g) typu LYg-s Dane
przewodow samochodowych niskiego raf@ podane zostaty w tabeli 9.3.

Bardzo istotnym elementem instalacji elektryczrenschodu z ZI$
przewody zaptonowe wysokiego negia. Przewody te muszspetnid wa-
runki:

- mie¢ wysolkq odpornd¢ na przebicia i uptywni@ energii elektryczneyj,

- charakteryzowasie mazliwie duzym ttumieniem zakldageradioelektrycz-
nych,

- niezmiennécia parametrow w czasie,

- odporndcia na warunki panage w komorze silnikowe;j.

Obecnie stosowane materialy izolacyjne takie jak/ Pi@ypalon lub Si-
lakon nie gwarantuaj dtuzszych okreséw eksploatacyjnych. W wyniku przy-
$pieszonych procesOw starzenia materiaty te twajginée mikrogknigcia s
przyczyrn, duzej uptywndaci powierzchniowej. Obecnie wchagddo produkcji
przewody z izolag na bazie silikonéw. Charakteryzigie one dua elastycz-
noscia juz w temperaturach od -80, bardzo dobrymi wkaiwosciami dielek-
trycznymi, bardzo matuptywnaicia, odporndcia na dziatanie olejow paliwa i
wody.

Budowe przewoddw przedstawiono na rys. Zéwretrzna warstwa si-
likonowa stanowi ochranwarstwy izolacyjnej przed dziataniem wysokich
réznic temperatur, oraz otaczagj atmosfery. Plecionka lub folia rozdziglaj
ca warstw zewrgtrzng od izolacyjnej ma na celu zachowanietkpsci prze-
wodu. Warstwa izolacyjna jest gtbwnym elementemerapapcym minimal-
na uptywnas¢ pradu. Z uwagi na zastosowany materiat ha przewodnildyp
przewody WN mana podzielt na trzy rodzaje:

- 2 przewodnikiem metalowym (bezoporowe i bezingjiike),
- z przewodnikiem rezystorowym (oporowym),
- z przewodnikiem indukcyjnym (magnetyczne) typwBicord.

Kazdy z tych przewodow charakteryzujez ssdmiennymi wiéciwo-
sciami ograniczania fazy indukcyjnej wytadowaniarekego oraz sposobem
ograniczenia zaktéderadioelektrycznych.

W przewodach z przewodnikiem metalowym (rys. 9gtagwodem jest
wielodrutowa linka miedziana lub stalowa, naftzej cynowanab. Izolato-
rem jest warstwa silikonow2 Warstwa rozdzielaga w postaci splotu z wié-
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kien sztucznych lub foliB spetnia rao separatora mdzywarstwowego dla
uzyskania elastyczioi przewodu. Warstwa zewtizna 4 wykonana jest z
silikonu. Poniewa rezystancja i indukcyjrié przewodéw miedzianych jest
minimalna, nie ttumi one zakitdce radioelektrycznych i megby¢ uzywane w
uktadach zaptonowych przy stosowaniu rezystorowofickwkach przewo-
dow (tzw. "fajkach") oraz do zasilaniaviec zaptonowych z rezystorer/
celu ograniczenia zakténeadioelektrycznych byly stosowane rezystory prze-
ciwzaktdéceniowe 10 kOhm wbudowane w nasagkec zaptonowych.

Rys.9.4 Przewdd zaptonowy:
a - z przewodnikiem metalowym, b - z przewodnikiemystorowym,
¢ - z przewodnikiem indukcyjnym
1 - rdzeé z widkien szklanych i aramidowych, 2 - warstwalaoyjna, 3 - warstwa rozdzielga,
4 - zewrtrzna warstwa ochronna, 5 - przewodnik metalowypfzewodnik z gumy wysokawglowe;j
lub kauczuku grafitowego, 7 - rdzéerromagnetyczny, 8 - przewdd spiralny

Przewod z przewodnikiem rezystorowym (rys. 9.4bkenanym w po-
staci warstwy z kauczuku grafitowego charakteryzsije stosunkowo din
rezystangj wynosaca okoto 820 kQ/m biezacy przewodu. Dla zapewnienia
wytrzymataici na rozciganie przewod wykonuje esiz rdzeniem z widkien
szklanych lub aramidowych. Ra rezystancja przewodu ogranicza zakidcenia
radioelektryczne. Wagd przewodow jest ich niejednakowa rezystancja po-
szczegoblnych przewoddw, co nie jest korzystne di@anu mieszanki. Zalgt
jest brak dodatkowych rezystorow oraz prostotackavek oraz uniwersaliza-
cja przewoddéw zaptonowych.

Przewodem o malej rezystancji przewodnika oraz larydh wiaciwo-
sciach tlumienia zakléderadioelektrycznych jest przewdd z przewodnikiem
indukcyjnym "magnetycznym". Przewodnikiemagu jest tutaj przewdd wy-
konany z cienkiego drutu ze stali nierdzewnej natynspiralnie w liczbie
3050 zwojéw na cm biecy przewodu. Dla zwkszenia indukcyjngi takiej
cewki przewdd jest nawigly na rdzeniu ferromagnetycznym, wykonanym ze
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sproszkowanych tlenkéw metali przesyconych matemaglastycznym. Bywa
rowniez wykonywany na rdzeniach z wtdkna szklanego lubmédawego,
nasyconego tego rodzaju proszkami o sail@osciach ferromagnetycznych.
Rezystancja przewodu wynosi 198 kQ/m, powoduje mate straty energii
iskry zaptonowej. Dz indukcyjndé¢ ogranicza szybk&d narastania impulsu
pradowego w momencie przeskoku iskrowego, a tym sammgranicza emisgj
zakltoce.

Tabela 9.3
Podstawowe dane samochodowych przewodow niskiego napigcia
Przewody zwykle Przewody gietkie
. najwigksza najwigksza
Prackréi llczb? dopuszczalna liczba dopuszczalna
ree .1'0] drutow $rednica zewnetrzna drutow irednica zewnetrzna
e przewodu przewodu
nowy
zyty
$rednica srednica
znamionowa LGI-S LY-S znamionowa LgGl-S | LgY-S
mm? mm mm mm mm mm mm
1 14X0,30 35 2,7 32X0,20 3,5 2,7
1,5 14X 0,37 38 3,0 30X0,25 3,7 3,0
2,5 19X0,41 4.2 34 50X0,25 4,3 3,5
4 19X0,52 48 4,0 560,30 48 4,0
6 19X0,64 54 4,6 840,30 5,9 5,1
10 19X0,82 6,1 5,9 800,40 7,6 6,8
16 19X 0,64 84 7.6 127X0,40 8,6 78
25 980,58 10,7 8,9 200<X0,40 11,1 10,2
35 133X0,58 12,2 114 2800,40 127 11,9
50 1330,68 141 133 399°X0,40 145 13,7

Przewody zaptonowe wykonywang jako FY-ZS to znaczy przewo-
dy samochodowéS) zaptonowe(Z) w izolacji z polwinitu(Y) z zyta stalows.
Stosuje si rowniez przewody zaptonowe ekranowarek/typu FYek - ZS
Przewody zaptonowe wykonujegsgako jednodrutowe o przekroju znamiono-
wym 1,5 mrhz 14 lub 19 drutami érednicy 0,37 mm lub 0,30 mm. Ekran
wykonywany jest z cienkich ocynkowanych drutow ataich. Przewody
zaptonowe podlegajwymaganiom normy PN-74/E-90182.

Przewody akumulatorowe wykonywana ggodnie z norm BN-
82/3687-29 jakd.gY-Slub LgYd-So przekrojach znamionowych 16, 25, 35,
50, 70 mrf lub wigkszej uzgodnionej bezpednio medzy producentem a
odbior@. Dlugcsci przewodéw s znormalizowane i wynogzod 280 do
4340 mm. Przewody masowea ® przewody z tany miedzianej plecionej
stuzace do wykonywania gtkich pokczen z mag pojazdu w instalacji elek-
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trycznej pojazdu samochodowego. Wymagania datgzprzewoddédw maso-
wych okréla norma BN-87/3687-30. Ze wzglu na przekréj znamionowy
wyréznia sk 4 wielkaici przekrojéow znamionowych: 16, 25, 35 i 50 fam
Przewody dostarczone gako kompletnerazem z kacéwkami stiacymi do
taczenia z zaciskiem biegunowym akumulatora, orazasmngtosuje s diu-
gosci przewodow od 100 ... 1000 mm.

9.3.1. Kryteria doboru przewodow

Kryteria doboru przewodow polegana okréleniu dopuszczalnego
spadku napicia i dopuszczalnego nagrzewania gizewodéw w odpowied-
nich obwodach instalacji elektrycznej. Wybor prazgirprzewodow zabey od
wartasci dopuszczalnego spadku ngpa. Przewody utone w samochodzie
pracup w réznych warunkach otoczenia i dopuszczalne wartmatzenia
pradu dla r@nych temperatur otoczenia oblicza przy uwzgédnieniu trzech
réznych temperatur otoczenia: ) 50C i 60°C. Temperatury te przgto
wychodzc z nastpujacych przestanek:

- érednia warté¢ temperatury otoczenia dla przewodéw w obwodadicypr
jacych w porze nocnej (zewtnzne i wewntrzne gwietlenie) nie przews
sza 20C;

- maksymalna wartg temperatury otoczenia dla przewodow pracygh w
réznych porach doby me dochodzi do 50°C;

- dla przewodow zainstalowanych pod maskkomorze silnika temperatura
otoczenia mge dochodzi do 60°C.

W tabeli 9.4 podano waroi obciazenia padowego dla przewodow in-
stalowanych pojedynczo oraz wazkach przy rénych temperaturach otocze-
nia. Dopuszczalnaegtas¢ pradu przy pracy dorywczej (krotkotrwale)) jest
odpowiednio weksza nk przy pracy cigtej:

Ja = Ik,
(9.1)
gdzie:
ja - gestasé pradu w A/mnt przy pracy dorywczej,
ko - wspotczynnik przeaizenia padowego,
jo — gestas¢ pradu w A/mnf przy pracy cigtej.
Wspotczynnik przeaizenia padowegok, mazna wyliczy¢ ze wzoru:
1
k, = N (9.2)
l-eT

gdzie:
t - czas pracy przewodu,
T - stata czasowa nagrzewania przewodu.
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Wspotczynnik ten przedstawia stosunek waitgradu obcizenia do-
rywczego do takiej warkei pradu pracy cigtej, ktéra wywota takie samo
nagrzanie przewodu.

Tabela 9.4
Wartasci obchzenia padowego przewodow instalacyjnych

Dopuszczalne natenie padu w A dla przewodu
Przewody o przekroju w mrh

05| 0,75 1,0 15 2,5 4,0 6,0 100

Temp. Otoczenig Ulozenie pojedyncze
200C 13 17 21 27 37 50 66 92

soc | 8 | 10| 13| 16| 22| 29| 37| 54

6°c | 55| 7 | 85| 11| 16| 20| 27| 38

Temp. otoczenia Utozenie w wigzkach

o0c | 11 | 14| 17| 21| 29| 38| 50| 69

soc | 7| 9 | 11| 14| 18| 24| 31| 44

6°c | 5 | 65| 75| 10| 13| 17| 22| 31

Stata czasowa nagrzewania przewodow samochodowyictiavsi wzorem:

T=S0 (9.3)
- |

gdzie:
C - ciepto wigciwe metalu przewodu,
m - masa przewodu,
a - wspotczynnik oddawania ciepta,
S- powierzchnia oddawania ciepta z przewodu.

Dla wiekszaci obwodow z odbiornikami o pracy dorywczej (kierun
kowskazy,swiatta STOP i inne) czas pracy tych odbiornikédwt jesacznie
krotszy od statej czasow&jnagrzewania. Wobec tego rozwijajfunkcg pod
pierwiastkiem w szereg pgjowy, mana uprdci¢ wzor (9.2):

T
kp = T (9.4)
Po obliczeniu przekroju przewody nayesprawdzt na dopuszczalny spadek
napkcia. Na spadek nagia w obwodzie skltadagi
- spadek nagcia w przewodzie (przewodach),
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- spadek nagtia na 4cznikach.
Mozna przyiaé, ze w 12V instalacji pojazdu spadki nega nie powinny
przekraczé nastpujacych wartdci:
- 0,05V na przewodach,
- 0,3 V na zestykach wagznikdw i przedcznikdw,
- 0,1V na rezystancji wewtrznej akumulatora obgitonego odbiornikiem
matej mocy,
- 0,4 V na rezystancji wewtrznej akumulatora obgionego odbiornikiem
sredniej mocy, npswiattami drogowymi,
- 1V na rezystancji wewtrznej akumulatora obgionego odbiornikiem
dwzej mocy, np. rozrusznikiem.

Catkowity spadek nagtia na linii zasilagcej odbiorniki migci sig
zwykle w granicach 5 % nagia znamionowego, chociaormy podaj war-
tos¢ 10%U,. Spadki napic na przewodach zale scisle od ich diugéci i
podane wartei szczegoblnie w samochodachkzzrowych i autobusach mag
by¢ 2 lub 3 krotnie wiksze ni w osobowych.

W sprawnym ukfadzie zasilania rzeczywiste neipi wytwarzane
przezzrédia jest weksze od znamionowego (6, 12 lub 24 V), dlatego giaw
ta nadwyka maze by zwzyta na pokrycie spadkdéw napia od zrédia do
odbiornikéw. Dz¢ki temu napgcie na odbiornikach jest nieco wsze od na-
piecia znamionowego. Dlatego w odbiornikach (szczdgoélm zardwkach)
oprocz napjcia znamionowego roze@ia sk tzw. napécie obliczeniowe, zaw-
sze wiksze od znamionowego. Przekréj przewoddw oblicgaesiwzoru:

s= i (9.5)
AUy
gdzie:
L - dlugas¢ przewodu, wn;
| - prad ptynacy przez przewod, W,
y- konduktywnd@¢ materiatu przewodu, wWs/m
AU - dopuszczalny spadek nagia, wV.

W instalacji dwuprzewodowej wykorzystigej mag pojazdu jako jeden
przewod przyjmuje gi ze caly spadek nagiia wystpuje na przewodzie izo-
lowanym, poniewa masa pojazdu ze wzglu na znaczny przekréj stanowi
minimalr rezystangj dla przeptywajcego padu.

W tabeli 9.5podano najcgciej stosowane przekroje przewodow w
instalacjach elektrycznych pojazdéw samochodowytdh.wzgkdu na wy-
trzymata¢ na uszkodzenia mechaniczne w instalacjach nialjstag prze-
wodéw mniejszych od 0,75 nfmW niektérych aparatach np. zestawach
wskaznikdw, programatorach wycieraczek, modutach uktadd@aptonowych
itd. stosuje s polaczenia wykonywane metacbbwodoéw drukowanych, na-
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tomiast doprowadzenia za pomogiazek przewodow o wymaganym przekro-
ju.
Tabela 9.5
Przekroje przewod6w stosowanych w instalacjachteleknych
pojazdéw samochodowych

Przekroje

Obwbéd 2
mm

Akumulator - zacisk rozrusznika (samochody osobowe) 16 -25-35

Akumulator - zacisk rozrusznika (samochody 35_50—70-95 - 120
ciezarowe)
Zacisk rozrusznika swiecezarowe lub zapalniczka 4-6-10-16
Zacisk rozrusznika - bezpieczniki lub stacyjka 26
Zacisk padowy pmdnicy-regulator zespolony, bezpie¢z- 25-4

niki albo stacyjka
Obwaod sygnatu lviekowego 15-25
Obwdd reflektorow 1-15-25
Obwaod zaptonowy niskiego najia 1-1,5
Obwod kierunkowskazow, wycieraczki, szyby grzejnej 1-15

albo radioodbiornika

Obwody lamp pozycyjnychswiatet STOP albo dawie- 1
tlenia wretrza

Whytacznik samoczynny-lampka kontrolnaagnicy 1

Obwody wskanikow, lampek ostrzegawczych, kontrp

0,75-1
nych i czujnikdéw

9.3.2. Barwy izolacji przewodow

W instalacjach elektrycznych pojazdow samochoddwgtosuje si
izolacje barwry przewodoéw (PN-74/E-90180). Stosowanenastpujace bar-
wy podstawowe: pomaifiazowa (p. ), jasnobgkitna (1), biata @ ), niebieska
(n), zo6lta (z), szara ), szarozielona $z), kasztanowa ks), brazowa (0),
czarna (c ), orzechowa (v ), rézowa (r ), czerwona k), zielona (t ), fiole-
towa (f ), oraz wzajemne kombinacje w postaci paskéw, omagraiczowa z
biatym paskiem p/b).
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9.3.3. Uktadanie przewodow instalacji

Przewody instalacji biegoe jednym torem umieszcza sie wspol-
nej wigzce. Dla rozrénienia poszczegolnych obwodoéw stosugeréznobarw-
na izolacg przewoddw oraz oznaczeniankdwek przewodow wedtug okre-
slonego systemu. Przewody instalacji grupuje \8i wiazki w zaleznosci od
przeznaczenia lub patenia odbiornikow, np.:

- wiazki przewodow tablicy rozdzielczej i skrzynki begpinikow,
- wiazki przewodow lamp przednich i kierunkowskazow,
- wiazki przewodow lamp tylnych i kierunkowskazow, itd.

Oprocz wizek wystpuja pojedyncze przewody, np. przewdd masowy
od akumulatora, przewod od akumulatora do rozriszrod akumulatora do
alternatora itd. Przewody doprowadzaneds zhcz statych lub ruchomych
(konektory), dztki czemu utatwione jestiézenie poszczegdlinych obwodéw.
Czasami dla ochrony przed uszkodzeniami mechanisznymieszcza si
przewody w rurce stalowej, @kiej lub sztywnej. Przez elementy konstrukcji
pojazdu przewody przeprowadzag s gumowych ochraniaczach. tzw. prze-
lotkach, a do konstrukcji przymocowuje za pomapecjalnych zatrzaskow
ograniczajcych drgania i przesuwanie ¢siprzewodow, zapobieggjych
uszkodzeniu izolacji przewodow glaniu ichzyt.

9.3.4. Kaacowki przewodow elektrycznych

Koncowki przewodéw stig do kczenia tatwo roziczalnych i zapew-
niajacych dobg przewodné¢ elektryczm przewodow z zaciskami. Do prze-
wodow elektrycznych niskiego napia stosuje si koncowki wykonywane
zgodnie z odpowiednimi normami.

Spotyka si nastpujace rodzaje kacéwek:

1. Koncdwki typu rurkowego (BN-85/3687-07h zakmczeniami przewo-
dow srubowych w instalacji elektrycznej pojazdow samatdwych, np.
przewodow akumulatorow. Kaowki wykonywane $ z masy miedzianej
M2R (wg PN-77/H-74581-01).

2. Koncowki przewodow wzdine z obchwytem podwéjnym (BN-74/3687-
08) @ przeznaczone do przewoddw instalacji elektrycnigifiego napi-
cia. Rozrénia sk koncéwki dwéch rodzajow: O - oczkowe, W - widetko-
we; wykonane $z mosidzu pottwardego o zawakd miedzi 60...70%.

3. Koncowki przewodow poprzeczne z obchwytem podwéjnyniN{B
69/3687-09) stosowane slo przewodow instalacji elektrycznej pojazdow
samochodowych. W zateosci od ksztattu czsci obchwytujcej przewdd i
oplot przewodu rozrnia sk nastpujace typy kacowek:

- typ A- z cz:scia obchwytujca przewdd i oplot, kipowary dwustronnie;
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- typ B- z czscia obchwytujca przewdd i oplot, kipowary jednostronnie;
tych kaicéwek nie zaleca sistosowa w nowych konstrukcjach.

Rozr&nia sk dwa rodzaje kacowek: O - oczkowe iW - widetkowe,

oraz w zalenosci od wykonanial - koncowki lewe, P - koncowki prawe.

Koncowki wykonywane gz mosadzu poéttwardego.

4. Koncowki przewodow oczkowe wzditne z obchwytem pojedynczym
(BN-69/3687-10) przeznaczone do przewoddéw instakdektrycznej po-
jazdow samochodowych. W zafexici od ksztaltu rozrénia sk nastpuja-
ce typy kaicowek:

- typ A- o prostoktnym ksztatcie ogci koncoéwki mocowanej pod zaci-
skiem,
- typ B- o kotowym ksztalcie eZci koncdédwki mocowanej pod zaciskiem,
typ nie zalecany w nowych konstrukcjach.
Koncéwki wykonane gz mosidzu péttwardego.

5. Koncowki do przewoddéw masy (BN-87/3687-31) przeznaezendo ta-
smowych przewodow masy stosowanych w pojazdachksimych. W za-
leznosci od przekroju znamionowego przewodu masy i magazmocowa-
nia kaicdwki rozr@nia sk 5 rodzajéw kacowek. Kacowki s cynowane.

6. Koncowki przewodow do akumulatorow samochodowych (BMX3887-
01) s to odlewane kacéwki przeznaczone do zaciskania naddavkach
biegunowych ogniw akumulatoréw samochodowych.

7. Koncowki spezyste przewodow wysokiego napia do gniazd stykowych
(PN-74/S-76054) oragwviec zaptonowych (PN-77/S-76035).

Stosowanessnastpujace rodzaje kacowek:

- typ ZKV - do zaciskania na przewodach z rénl® rezystang oraz na
przewodach LYdZ-S 1 mfwg PN-74/S-90/82, nasadzona na cewk
rozdzielacz swiece,

- typ ZK7- do zaciskania na przewodach z répl® rezystangj oraz na
przewodach LYdZ - 1 mfwg PN-77/E-90182, nasadzane na cgwb
rozdzielacz,

- typ ZK5- do zaciskania na przewodzie LYZ-S 1 fang PN-74/E-90182
o srednicy 5 mm, nasadzane na cewld rozdzielacz,

- typ ZKS- do zaciskania na przewodach zaptonowych z vorprezy-
stancj oraz na przewodach LYdZ-S 1 rimg PN-74/E-90182, nasadza-
na na kaicowke profilowa.

Koncowki wykonane $z mosidzu o zawartéci miedzi nie mniejszej
niz 67% i twarddéci 135...180 HV wg PN-77/H-87025.
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Rys. 9.5. Przyktadowe kaoowki przewodoéw samochodowych

8. Koncowki izolowane przewoddéw wysokiego negia nasadzane na ko
cowke gwintowara swiecy z gniazdem typu D do nakania na przewod
zaptonowy osrednicy 5 lub 7 mm (PN-87/S-76032). Raznia sk nast-
pujace typy kacowek:

- katowa wykonywana bez opornika lub z opornikiBoraz z opornikiem
i ekranem E),

- prosta w wykonaniu: bez opornik&() i opornikiem (PR), oraz z opor-
nikiem i ekranem ( EP ).

Gtowne wymiary kacéwek: Lya= 30 mm - dla kdcowki bez oporni-
ka; 55 mm - dla kacéwki katowej z opornikiem; 62 mm - dla kodwki pro-
stej z opornikiem, D=23 mm - dkwiec z gwintem M14; 29 mm dléwiec z
gwintem M18. Korpus kacowki powinien by wykonany z tworzywa termo-
utwardzalnego o wytrzymadoi, co najmniej 18 kV, a g#ci przewodzce z
moshkdzu.

Na rys. 9.5 przedstawiono niektére typynkowek przewodéw elek-
trycznych.

9.3.5. Elementy gumowe

Do zabezpieczania pmizen przewoddéw elektrycznych przed uszko-
dzeniami i zanieczyszczeniami oraz do mocowaniavpodOw i whzek stia
ostony, przelotki i zapinki gumowe. Norma PN-67/009 okréla ostony
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stuzace do zabezpieczania przewoddéw przed zanieczysacaen przypad-
kowymi zwarciami. W zatenosci od ksztattu rozrénia st 3 rodzaje oston:

- rodzaj A - ostony proste przelotowe,

- rodzaj B - ostony proste z#one,

- rodzaj C - ostony &owe.
Ostony musz by¢ wykonane z gumy jednorodnej bez zanieczyszézeb-
cych wtncen. Ostony stosowane do przewoddéw instalacji niskiegpkcia,
przed i po prébie starzenia w powietrzu w temperatd 26C przez 70 godzin
powinny wytrzymywa& przez 60 s naptie 550 V o cgstotliwosci 50 Hz.
Koncowki stosowane do przewodow instalacji zaptonowejed i po prébie
starzenia w powietrzu w temperaturze R2@przez 70 godzin powinny wy-
trzymywa przez 60 s dziatanie napia ukltadu zaptonowego pragoggo na
obwod otwarty zbocznikowany iskiernikiem o rozstawlektrod 10 mm. Nie-
ktore typy oston powinny ldyodporne na dziatanie tuku elektrycznego.

Norma BN-89/3688-01 okéa przelotki gumowe stace do ochrony
przewoddw elektrycznych niskiego negia w miejscach prz&j przez otwory
w czsciach konstrukcyjnych pojazdéw samochodowych. ztdake od kon-
strukcji rozr@nia sk nastpujace rodzaje przelotek:

- Z przepon bez wyré@nienia w oznaczeniu,
- otwarta A (niezalecana w nowych konstrukcjach),
- kryta B (niezalecana w nowych konstrukcjach).

Do mocowania wizek przewodéw elektrycznych do konstrukcji lub
przewoddéw albo pojedynczych agek w jedm wiazke, stuza zapinki mocuj-
ce. Zapinka skladaesiz t&amy z tworzywa sztucznego oraz grzybka metalo-
wego lub z tworzywa sztucznego. Aktualnie coragiciej stosowanesasza-
pinki z tworzywa sztucznego zmienionej konstrukbgz oddzielnego grzyb-
ka).

Do mocowania wizek przewodow elektrycznych do konstrukcji po-
jazdow stosuje sioprocz zapinek rownieskobelki wykonywane z fany
stalowej ocynkowanej

9.3.6. Zhcza

W instalacjach elektrycznych pojazdow stosownedsne zhcza typu
wtyczkowego lubsrubowego. Shm do kczenie ze sabelementow instalacii
elektrycznej rozmieszczonych wziych czsciach pojazdow, doatzenia
instalacji przyczepy z instalacpojazdu cignacego itd. Zhczasrubowe g
stosowane w tych obwodach, w ktérych must bgchowana dia niezawod-
nos¢ pofaczenia, wysipuja duze obcazenia padowe, np. zacisk wygiowy
pradnicy, pohczenia obwodu rozruchowego itd.aZta ruchome magbyc¢
pojedyncze lub wielokrotne.

252



Ztacze wtyczkowe ptaskie (BN-85/3687-02) tzwaczze konektorowe
sktada st z koncdwki ptaskiej wciskanej na kodwke przewodu lub moco-
wanej do urzdzenia elektrycznego oraz nasadki&dwki ptaskiej mocowa-
nej do przewodu elektrycznego. #abwki ptaskie oraz nasadki wykonywane
Sa z mosadzu poitwardego.

Dla uniknkcia zwat koncéwki ptaskie i nasadki g¢za wtyczkowego
umieszcza gi w obudowach izolowanych pojedynczych lub wielokgah.
Ztacze konektorowe wielokrotne sktada @i dwoch obudbw izolowanych: w
jednej zamocowaneg koncéwki ptaskie, w drugiej kicéwki nasadowe. Z
przeciwnych stron obudéw wyprowadzoreveiazki przewodow. Pakzenie
zlacza nasfpuje przez wainigcie obudowy z kacowkami ptaskimi w obudo-
we z koncdwkami nasadowymi. Ukenie kaicowek w zhczu wielokrotnym
moze by réwnolegte lub poddem, np. zicze wciskane na kaowki ptaskie
zaréwek reflektora. Obudowy adzy wtyczkowych ptaskich okéne g
norng BN-81/3687-25. .

9.4. Bezpieczniki, przekaniki, taczniki

9.4.1. Skrzynki bezpiecznikéw i bezpieczniki

Skrzynki bezpiecznikowe stanawrestaw gniazd s#cych do osa-
dzania bezpiecznikdéw topikowych. Skrzynki te powirby¢ zgodne z norm
PN-79/S-76081. Skrzynki bezpiecznikowe dzigit w zaleznosci: od sposobu
mocowania przewodow elektrycznych w gideie bezpiecznikowym oraz od
liczby gniazd bezpiecznikowych znajdaych s¢ w skrzynce.

Niektére wymagania stawiane skrzynkom bezpieczmjko:

- zakfadanie i wyjmowanie bezpiecznikbéw powinno vaga uzycia sity 20

+10 N,

- spadek nagtia pomedzy zaciskami doprowadzgymi i odprowadzay
cymi poszczegolnych gniazd przy ofp@niu padem 25 A, nie powinien
przekracza 100 mV,

- przyrost temperatury na zaciskach nie powinierekmoczy 7P przy pa-
dzie 31 A,

- rezystancja izolacji nie powinna bynniejsza ni 10 MOhm.

W nowych konstrukcjach samochodow skrzynka bezpi&bw ma
odmienr, konstrukcg dostosowas do osadzania w jej gniazdach bezpieczni-
kow plytkowych, oraz przekaikow, przerywacza kierunkowskazow, pro-
gramatora pracy wycieraczek itd.(rys. 9.6)
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Rys. 9.6. Blok zasilania
1 - przekanik wiaczenia wycieraczek reflektorowych, 2 - przahi& pompki spryskiwacza
tylnej szyby, 3 - przerywacz kierunkowskazoswiatet awaryjnych, 4 - przekaik wycie-
raczek, 5 - zwory na miejscu przekika kontroli lamp, 6 - przekaik wiaczania ogrzewa-
nia szyby tylnej, 7 - zapasowy bezpiecznik, 8 efeznik swiatet drogowych, 9 - przeka
nik $wiatet mijania, 10 - bezpiecznik, 11 - przéki wentylatora chtodnicy, 12 - przeka
nik sygnatéw dwiekowych

Bezpieczniki stag do ochrony przewodow i odbiornikéw instalaciji
elektrycznej pojazdu przed skutkami zwaprzeciazen. Stosuje s zabezpie-
czenia selektywne. Odbiornik lub grupa odbiornikj@st zabezpieczona od-
dzielnym bezpiecznikiem, aby w przypadku jego patepia nie spowodowa
sytuacji niebezpiecznej dla kierowcy, np. refleteamochodu zabezpieczane
sa oddzielnymi bezpiecznikami. Rozmiia sk bezpieczniki topikowe (stoso-
wane w wgkszaici samochodow) oraz zabezpieegza automaty termobime-
talowe.

Stopienie si elementu topikowego w bezpieczniku powoduje przerw
w obwodzie, kiedy pid w obwodzie przekroczy dopuszczalmwarta¢ w cia-
gu okrélonego czasu. Najkorzystniejsochrore odbiornikdw energii elek-
trycznej za pomag bezpiecznikdw topikowych uzyskuje¢swoéwczas, gdy
charakterystyka pdowo-czasowa by w poblizu (nieco niej) charakterystyki
cieplnej chronionego obiektu (rys. 9.7). Takie usytanie charakterystyk
zapewnia przepalenie esibezpiecznika przed uszkodzeniem chronionego
obiektu. Umaliwia to wykorzystanie w petni mdiwosci przecazeniowych
odbiornikow, poniewa bezpiecznik przepali siwczeniej niz moze to by
niebezpieczne dla danego obiektu. Jednak uzyskakiej wzajemnej zale
nosci migdzy bezpiecznikiem i obiektem chronionym jest pyakhie nieosi-
galne za pomacbezpiecznikow topikowych.
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Rys. 9.7. Charakterystykaggiowo-czasowa bezpiecznika topikowego

Prad znamionowy bezpiecznika jest tagy na jaki zostat zbudowany
bezpiecznik. R ten przeplywajc trwale przez bezpiecznik nie powoduje
jego uszkodzenia. Element topikowy bezpiecznikaipmm ulec stopieniu po
czasie nie diiszym niz 10 s pod dziataniem gulu trzykrotnie wtkszego od
znamionowego. Niedopuszczalne jest stosowanie éezpkoéw o pgdzie
Znamionowym réniacym sk od zalec#é fabrycznych, poniewaobwod nie
bedzie chroniony od przegien lub wylaczenie obwodu dgzie nasfpowato
przy dopuszczalnym jeszcze ab@niu. Istnienie w jednym chronionym ob-
wodzie odbiornikdw znacznie zdiacych st moa powodujeze zabezpiecze-
nie przed przegizeniem odbiornikbw matej mocyetizie nieskuteczne. Przy
dodatkowym instalowaniu odbiornikow gkiszej mocy wskazane jest zamon-
towanie dodatkowego bezpiecznika.

Samochodowe bezpieczniki cylindryczne (BN-90/368]-dzieh sic
na dwa rodzaje w zatecsci od diugdci: diugas¢ 25 mm - bez oznaczenia,
oraz dtugéci 17 mm - oznaczenik, bezpieczniki niezalecane do stosowania
w nowych konstrukcjach.

W zaleznosci od prdu znamionowego rozedia sk nastpujace wiel-
kosci bezpiecznikéw topikowych:

- 3 - pad znamionowy 3 A, barwa trzonka czerwona,
- 5 - pad znamionowy 5 A, barwa trzonkatta,
- 8 - pad znamionowy 8 A, barwa trzonka czarna,
- 10 - pad znamionowy 10 A, barwa trzonka biata lub khaki,
- 16 - pad znamionowy 16 A, barwa trzonka zielona,
- 25 - pad znamionowy 25 A, barwa trzonkaahowa.
Niektére wymagania stawiane bezpiecznikom samoehodo
- element topikowy pod dziataniemagu 1,5 }, powinien s¢ stopi, co naj-
mniej przez 30 minut,
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- przy padzie znamionowym po aginicciu temperatury ustalonej spadek
napkcia nie mae by wigkszy niz 80 mV,

- chwilowe dzialanie termiczne qutu o nag¢zeniu 100 A nie powinno powo-
dowa: widocznychsladéw zweglenia trzonka.

2 3

Rys. 9.8. Przyktady wykonania bezpiecznikéw
1, 2 —bezpieczniki o pdach 3+ 30 A, 3 - bezpiecznik 5 25 A, 4 - bezpieczniki szklane-5
25 A, 5 - bezpiecznik radiowy 2 3,15 A, 6 - bezpiecznik miniaturowy 225 A, 7 - bez-
piecznik na pd 25+ 250 A, 8 - bezpiecznik naga 36+ 100 A

Obecnie stosowane w nowych konstrukcjach bezpikicpiytkowe,
maja ksztatt zblzony do litery H. Elementem topikowym jest pozioma- p
przeczka o przekroju odpowiadeym prdowi znamionowemu bezpiecznika.
Plytka jest obudowana przezroczystym materiatlenfaggnym. Pady zna-
mionowe bezpiecznikow topikowych wynasz

7,5 A - barwa materiatu izolacyjnego abowa,

10 A - barwa materiatu izolacyjnego - czerwona,

15 A - barwa materiatu izolacyjnego - niebieska,

20 A - barwa materiatu izolacyjnegadéhta,

25 A - barwa materiatu izolacyjnego - zielona.

Nie s zabezpieczane obwody: rozruchu, zaptonu, tadowauaulatora oraz
niektore inne urgzenia, np. uzwojenia przek@kow.

Na rys. 9.8 podano przyktady bezpiecznikdéw stosgwharprzez firre Bosch
w pojazdach samochodowych.

Spotykane g réwniez automaty zabezpiecaag (bezpieczniki termo-
bimetalowe) wykorzystage zjawisko odksztatceniagstermobimetalu pod
wplywem ciepta wydzielanego przez przeptyweyj prad. Odksztalcenie to
wykorzystuje si do otwierania i zamykania stykbw umieszczonychalbez-
pieczanym obwodzie. Do zalet tych bezpiecznikbéwmaczaliczy:

- stah gotowa¢ do pracy,
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- uniknigcie koniecznéci wymiany wkfadek topikowych,
- mniejszy spadek namia niz w bezpiecznikach topikowych.

9.4.2. Przekaniki

W instalacji elektrycznej pojazdu przékéki stosuje si w celu uma-
liwienia wtaczania odbiornikéw o diej mocy, przy oddzieleniu obwodu zasi-
lajacego ten odbiornik od obwodu stestggo. Stosowanie przekakoéw po-
woduje zmniejszenie pdu w ukiadzie sterowania wdzania odbiornika, co
powoduje wzrost niezawodfm i trwatosci wytacznikow oraz skrocenie
przewodow zasilagych odbiorniki i zmniejszenie spadkdéw ngpa w insta-
lacji. Przekaniki stosuje s w nastpujacych obwodach:

- Swiatet drogowych,

- reflektoréw przeciwmgtowych przednich,
- Swiatet przeciwmgtowych tylnych,

- szyby ogrzewanej,

- sygnatow dwiekowych,

- wentylatora chtodnicy.

Przekdniki maja dwa obwody: obwo6d sterowania sklagsj sk z
cewki z rdzeniem oraz obwdd gtowny, w sktad, kt@regchodzi styk staty
i zwora ze stykiem ruchomym.

We wspéiczesnych samochodaciiydsic do maksymalnej miniatury-
zacji wielu uradzen przy zachowaniu ich funkcji i parametrow. W Zalkdat
Elektrotechniki Motoryzacyjnej ELMOT wSwidnicy zostaty wdraone do
produkcji na podstawie licencji firmy Bosch ngsijace typy (rys. 9.9) prze-
kaznikbw matogabarytowych:

- 541 - stosowane w samochodach Polonez dozahia reflektoréw, lamp
halogenowych, ogrzewania tylnej szyby,

- 542 - stosowane w samochodzie Polonez dgzahia sygnatow avieko-
wych,

- 551 - stosowane do wdzaniu odbiornikdbw w samochodachzdjitadow-
nosci,

- 561 - stosowane w samochodach Polonez dozahia tylnych lamp prze-
ciwmgtowych,

- 571 - stosowane do gdzania odbiornikow w autobusach Jelcz-Berliet.
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Rys. 9.9. Schematy elektryczne oraz rozmieszezaatiskOw przekaika matogabarytowego

Przekaniki 541, 542, 551 majelektromagnetyczny uktad zwiegay
styki, natomiast przekaiki 561 i 571 maj uktad rozwierajco-zwierajacy.
Przekaniki sa dostosowane do mocowania w podstawkach 5 zestykowy
Dane techniczne przekaikow przedstawiono w tabeli 9.6.

Jezeli za pomog przehcznika sterowanego przez kierawdoptynie
prad do zaciskuB5 przekanika, to cewka przekaika zostaje zasilona gpr
dem, bowiem jej drugi koniec pmizony jest z maspojazdu poprzez zacisk
86. Pole magnetyczne wytworzone przezdoptymacy w cewce wywotuje sit
przyciagajaca zwore ze stykami, powodaf ich zwarcie i przeptyw pdu z
zacisku30 do zaciskuB7 pofaczonego z odbiornikiem

Stosowane gsrowniez inne przekaniki elektroniczne np. uklad elek-
troniczny GL-154 wraz z przekaikiem wykonawczym sty do sterowania
czasem grzanidwiec zarowych w samochodach z silnikiem Dieslaciny
czas zasilania pdemswiec zarowych zalgy od temperatury w komorze sil-
nika oraz od czasu niezaleego temperaturowo. Charakterystyki czasu grza-
nia zapewniaj odpowiednie warunki rozruchu w zakresie temperatlir40C
do +85C.
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Tabela 9.6
Dane techniczne przekaikow matogabarytowych

Typ przekanika
Lp. Parametry jedn. 541 542 551 561 571
1 | Napiccie znamionowe| V 12 12 24 12 24
2 | Prd znamionowy A 30 30 20 20/30 10/20
3 | Napkcie wiczeniaw | v <8 <8 <16 <8 <16
temp. 20°C
4 |Napkcie wykczeniaw v | 15:55| 1,555/ 3,713 | 1,55,5|3,713
temp. 20°C
Rodzaj pracy - ciagty | ciagty | ciagly | ciagly | ciagly
6 | Rezystancja uzwojenig Q 85 85 305 85 305
Masa g 35 35 35 35 35
9.4.3. taczniki

Do aparatury rozdzielczej stosowanej w pojazdaamashodowych
naleza wszelkiego rodzajuatzniki (rys. 9.10), zicza state i ruchome, shce
do kczenia ze sabelementow wypogania elektrycznego w obwody.

Laczniki
|
| |
Polaczniki Przelaczniki
| ! .
Odlaczniki Styczniki Inne
]
Przyciski

Rys. 9.10. Podziah€znikéw

Ze wzgkdu na rodzaj elementu zaakapcego hczniki dzielimy na:
dzwigniowe, klawiszowe, przesuwne (styk ruchomy puresny za pomag
elementu wymuszagego ruch posuwisty), obrotowe (styk ruchomy obmgca
za pomog elementu wymuszagego ruch obrotowy),a€zniki przyciskowe,
zalkczane pérednio (elektromagnetyczne spieniowe, cieplne).
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Wszystkie zestyki stosowane wcznikach mana podzielt na zwier-
ne (normalnie otwarte), ktére zamykaje i rozwierne (normalnie zamkgte),
ktore otwiera sie po wymuszeniu ruchu roboczego styku ruchomego.

Styki facznikbw wykonuje si z jednolitego materiatu, np. miedzi,
moshkdzu dz z dwdch rénych materiatdw. Na g&¢ zestyku przeznaczan
do uzyskiwania bezgoedniego styku z drugim zestykiem stosuje tsikie
materiaty jak srebro lub wolfram.

W instalacji elektrycznej pojazdéw samochodowytdssje st nast-
pujace rodzajedcznikow:

a)tqczniki sterowanegcznie

- wytacznik zaptonu z blokadlub bez blokady kierownicy,

- zblokowany przefcznik swiatet reflektoréw, kierunku jazdy i wycieraczki
Z urzdzeniem do wdczania pompki spryskiwacza lub bez tegodee-
nia,

- wytaczniki cswietlenia,

- wytacznik dmuchawy,

- wytacznik lamp dwietlenia wretrza,

- przycisk sygnatu,

- wytacznik ogrzewania szyby tylnej,

- wytacznik wycieraczki i spryskiwacza szyby tylnej,

- wytacznik programatora wycieraczki.

b) tqczniki sterowane mechanicznie:

- stycznik$wiatel hamowania,

- wytacznik lampy cofania,

- wytacznik lampki kontrolnej hamulcgeznego,

- wytacznik lampki kontrolnej widczonego urgdzenia rozruchowego,

- wytacznik Géwietlenia wretrza,

- wytacznik gwietlenia silnika,

- wytacznik céwietlenia schowka,

- wytaczniki termiczne spegta elektromagnetycznego wentylatora chtodni-
cy oraz silnika wentylatora chtodnicy.

9.4.3.1. Wyhcznik zaptonu

Whytacznik zaptonu wdcza napicie do obwodu zaptonowego,
oswietlenia  zewntrznego, cewki wycznika elektromagnetycznego
rozrusznika oraz niektérych innych odbiornikow. \A6#nik zaptonu meze
mie¢ urzdzenie do mechanicznego zablokowania kierownicy.tadnik
zaptonu sklada i zazwyczaj z zespolu mechanicznego, pizatika
elektrycznego z wyprowadzenwiazka przewoddéw zakeczory zlaczem
wtykowym (jest elementem wymiennym) oraz jarzma mocowania do
kolumny kierownicy.
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Budowe wytacznika zaptonu z blokad kierownicy przedstawia
rys. 9.11. Pan&? wraz z kaicéwkamil umocowany jest w korpusiryglem
pierscieniowym. taczenie wyprowadzerealizuje st za pomog mechanizmu
stykowego ze stykami. Mechanizm blokady dziata w oktenym potaeniu
mechanizmu przy wgfym z zamka kluczyku. Wéwczas swofizg/gla’5 pod
dziataniem sprzyny 7 wchodzi w rowek watka steragego mechanizmem,
zabezpieczaf jego zamykanie. Wypustzabezpiecza prawidiowe ustawienia
wytacznika podczas monta.

Wyprowadzenia omawianego vagiznika zaptonu z blokadkierow-
nicy maja zwykle cyfrowe oznaczenia. | tak do Ze@ig"30" i "30/1" dolacza
si¢ zasilanie, do zaciskul5" zasilanie zaptonu, do zaciskb0" obwdd
wlaczania rozrusznika, do zaciskib" przyrzady i wyposéaenie dodatkowe.
Zacisk"16" jest wolny, nagicie na nim pojawia sitylko w okresie rozruchu.

2) 7 % b)
° ° ! 7
)
- e
o o N v
NNANAN
/ / / ] 6
1 2 3 4

4 16 5015 75 301130 ﬁﬁ_ﬁﬁj_l

9 ’_ﬂij‘_ﬂi | |

11| Rozrusznik i :
AM:PR I | Zaplon |—-—-— —— |
o SOT | —_— 0! Wylaczone AM
Kz | ——————11]| Postjj

Rys. 9.11. Wydcznik zaptonu z blokad
a - widok ogolny, b - widok od strony zaciskow, e,d graficzne przedstawienie struktury yognika
zaptonu
1 - kaicOwka konektorowa , 2 - panel, 3 - korpus, 4 - aéspechaniczny ze stykami, 5 - rygiel, 6 - wypust
ustawiajicy potazenie zamka podczas moatia 7 - spgzyna

Na schematach wagzniki z blokad przedstawia gi bez informacji o we-
wnetrznym uktadzie dczen (rys. 9.11c). Natomiast na schematach zasadni-
czych w sposob graficzny przedstawia siruktue dziatania, z ktérej mma
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okresli¢ polaczenia dla rénych potaen mechanizmu - kluczyka (rys. 9.11d,
e). W podobny sposéb przedstawia gizne skomplikowane wytzniki za-
ptonu.

Wytacznik zaptonu ma cztery padenia kluczyka:

- Potazenie "0"- wytaczone wszystkie odbiorniki (kluczyk mea wypc¢). W
tym polazeniu nasfpuje rozwarcie wszystkich stykow wewtrenych, a
wiec wylaczenie zasilanych obwodow.

- Potazenie "1" - pod napiciem (whczone) nagpujace obwody:30-INT -
Swiatta kierunkowskazowswiatta zewnrtrzne, wyposzenie,30/1-15- za-
pton, obwdd tadowania, sygnalizacja, w tym peloiu styki wewitrzne
obwodow30-INT, 30/1-15 zwarte,

- Potazenie "2"- pod napjciem (whczone) naspujace obwody30-50- wy-
tacznik elektromagnetyczny rozrusznik¥Q-INT, 30/1-15 pod napiciem
obwody jak w potaeniu "1". W tym potéeniu nas{puje zwarcie stykow
wszystkich obwodow wykznika.

- Polazenie ,,3"- wylaczone wszystkie odbiorniki, styki rozwarte, wysni
rygiel blokupcy gorny wat kierownicy. Aby przekci¢ kluczyk w polae-
nie "3" naley ustawt kota do jazdy na wprostrodkowe potaenie prze-
ktadni), w tym potgeniu lub w pobliu tego potéenia rygiel powinien
wejs¢ w rowek tulejki przyspawanej do gérnego watu kienicy. Przeke-
cenie kluczyka w poteenie "3" naley wykona obrét o 90 od potaenia
"0" w przeciwnym kierunku jak dla paten "1" i "2".

Uwaga w samochodach z blolkakierownicy nie wolno wyjmowa
podczas ruchu samochodu kluczyka ze stacyjki zdedagna zablokowanie
kota kierownicy.

Wymagania stawiane wadznikom zaptonu ok&ta norma BN-79/3687-
24.

9.4.3.2. Przejcznik zespolonyswiatet, kierunkowskazow
I wycieraczki

W zwiazku ze wzrastapym natzeniem ruchu drogowego zachodzi
konieczné¢ jak najmniejszego absorbowania kierowcy czyoremi zwihza-
nymi z whczaniem niektorych ugzlzer wyposaenia elektrycznego samo-
chodu. Dlatego stosujegsizespolone prze¢zniki przeznaczone do zmiany
swiatet z drogowych na mijania i odwrotnie, chwiloyeewhczaniaswiatet
reflektorow w celu sygnalizacfiwietinej, whczania lub wydczania kierun-
kowskazow, wdczania lub wydczania silnika wycieraczki, wtzanie silnika
pompki spryskiwacza szyby, adzania sygnatu alvigkowego. Na rys. 9.12
pokazany zostat przgdznik zespolony.
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Oznaczenie przewodow laczacych

Kolor [Przek.| Przeznaczenie
fioletowy 1 ie Kier
| brazowy 1 sygnal $wietlny
szaro-czerwony| 1 $wiatla mijania
niebieski 1 $wiatla drogowe
Ik zarny| 1 $wiatla kierunkowskazu lewego
SZAro-CcZarny 0.8 | sygnal diwiekowy
zielony 1 ilanie $wiatel mijania i drogowych
blekitny 1 $wiatla kierunkowskazu prawego

iczarno-fioletow] 0,8 | masa sygnali diwiekowego
bialo-czarny 1 masa_wycieraczek
iolto-czarny 1 zasilanie wycieraczek
czerwony 1 |do przekainika (programatora) wycieraczkil
bialy 1__[do przekaimika (programatora) wycieraczki
SLary 1 |dopr fnika i wycieraczki
iolty 1 [obwéd automatycznego zatrzymania wycier.|
czarny 1 | elektryczna pompka spryskiwacza
Schemat elektryczny
Diwignia 1 Diwignia 2 Diwignia 3 Styki sygnalu diwigkowego
la 0 s p n
Y
AN \ ol \ , o= PR
VLS e \ \ | Porar| | 7N 7R
/\ /' ¥ ‘s Potoz, A1 L : ooz 0 1 i (A
\ \[Ppotoz. 0 3 1 Xi 3 . N’ et
oo Tl Wi L2 Polof.o/\/{l vl Y potoz I Piasta 1 Pierscien
Poloz. I Py
f l
e h
L) 1

Rys. 9.12. Zespolony przgkznik $wiatet, kierunkowskazéw i wycieraczek samochodwRek
a- widok przeicznika zespolonego, b - tabela oznadzgrzekrojéow przewodéwatzacych, ¢
- schematy elektryczne praeknikow
1 - dzwignia przedcznika kierunkowskazéw, 2 Zdignia przehcznikaswiatet reflektoréow,

3 - dzwignia wykcznika wycieraczek

DZwignia 1, przeznaczona jest do agkania kierunkowskazéw, ma trzy poto-
zenia:dolne- wlaczone kierunkowskazy z lewej strodyodkowe- wytaczone
kierunkowskazygorne- wiaczone kierunkowskazy z prawej stromgwignig

2 wiaczane s swiatla reflektoréw; w potéeniu géornym g wiaczoneswiatta
pozycyjne, wsrodkowym -swiatta mijania, w dolnym swiatta drogowe. Po-
ciagniecie dzwigni w kierunku kota kierownicy powoduje zapaleri@iatet
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mijania w celu sygnalizacfiwietinej. Dzwignia 3 przeznaczona jest do stero-
wania silnikiem wycieraczki szyby przedniej. W paaiu gérnym dwigni
silnik wycieraczki jest wyczony. W potaeniu srodkowym - silnik wycie-
raczki whczony jest na pragprogramowai w potazeniu dolnym - silnik jest
wlaczony na prag ciagta. Pocagnigcie dzwigni w kierunku kota kierownicy
powoduje whczenie elektrycznej pompki spryskiwacza szyby. Homav
przehczniku zespolonym znajdujessstyk przycisku sygnatu.

W wytaczniku zespolonymatzenie stykéw jest realizowane rgmtja-
cymi sposobami:

- styk umieszczony na jednymia@u ptaskownika (drugi koniec ptaskownika
jest nieruchomo zamocowany) jest dociskany do stykuichomego ptagk
stalowy sprzyna naciskaaca na ptaskownik: rozwarcie stykw negstije po
wprowadzeniu pod ptaskownik specjalnetjpgacza z materiatu izolacyjne-
go, ktéry unoszc go do gory odsuwa styk ruchomy od nieruchomego;

- po nieruchomych stykach, umieszczonych obwodowazaolacyjnej tarczy,
slizgaja sie zwieracze dociskane spynami, powodujc zwarcie lub rozwar-
cie wiasciwych stykdw.

Przehcznik kierunkowskazow wyposany jest w mechaniczne wurz
dzenie, wspotpracage z piast kota kierownicy, przeznaczone do automa-
tycznego powrotu dvigni przehcznika do poteenia zerowego z chwiilpo-
wrotu kota kierownicy do poteenia jazdy na wprost. W samochodach Fiat
125p, Fiat 126p FL, Fiat 126 BIS i Poloneawhnia swiatet ma dwa state
potozenia: potaenie gérne - wdczoneswiatta mijania, potaenie dolne - wg-
czoneswiatta drogowe. Samochody Polski Fiat 126p, 128,BI25p i Polo-
nez g wyposaone w programator lub przerywacz pracy wycieraciekvi-
gnia wycieraczek w tych samochodach ma trzy stalezpnia: potaenie
gorne - wycieraczki wyiczone, poteenie srodkowe - wycieraczki vaczone
wedtug cyklu programowanego, peémie dolne - wycieraczki wtzone do
pracy cagtej. W tych samochodach, w ktérych stosowana @bsktryczna
pompka spryskiwacza szyby, agkenie jej do pracy nagtuje przez przyar
gniccie dzwigni w kierunku kota kierownicy.

9.4.3.3. Wyhczniki oswietlenia

Whytaczniki cswietlenia przeznaczonea sdo whczania swiatet ze-
wngtrznych oraz innych odbiornikowwietinych i gwietlenia wskanikow.
Wykonywane g jako wyhczniki kotyskowe jedno lub dwutorowe. Stosowane
sa dwa typy tych wydcznikow: dwigniowe lub klawiszowe. Budowane s
jako dwu lub tréjpota@eniowe. Na rys. 9.13 pokazano budowytacznika
dzwigniowego jednotorowego, dwupdkniowego. Wewsrz dzwigni 1 swo-
bodnie mae przesuwasie trzpien 2, dociskany niewidocznna rysunku spr
zyna. W potazeniu dwigni jak na rysunku trzpienaciska na zwieracz po-
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wodujac rozwarcie stykow skrajnych (z lewej strony). Wugim potazeniu
dzwigni trzpiean naciska na zwieracz z przeciwnegaéa, powodujc rozwar-

cie stykow. Stykisrodkowe g zawsze zwarte. Srebrny styk napawany jest
bezpdrednio na mosizny facznik, ktérego wyprowadzenie stanowinkdwka
ptaska (konektorowad. taczniki 4 zamocowane w podstawie Pokrywa6
jest mocowana do podstawy zatrzaskami. W gérnejzamej czsci pokrywy
jest usytuowany przegub kulowywigni. Nakretka 7 przeznaczona jest do
zamocowania wyicznika w otworze deski rozdzielczej. Dopuszczalbeip
zenie stykdéw wynosi 12 A.

Rys. 9.13. Wydcznik dzwigniowy
1 — drwignia, 2 - trzpi@, 3 - zwieracz, 4 - kacowka ptaska, 5 - podstawa, 6- pokrywa, 7 — ¢tiar

Obecnie stosuje spowszechnie dzialgfe na podobnej zasadzie wy-
taczniki klawiszowe (rys. 9.14) i przyktadowo w sarhodzie Polonez zasto-
sowano hasgpujace wyhczniki klawiszowe:

- wylacznik tréjpotazeniowy, dwutorowy éwietlenia zewntrznego i wska-
nikéw,

- wytacznik dwupotaeniowy, jednotorowy reflektorow przeciwmgtowych,

- wytacznik dwupotaeniowy, jednotorowy lamp przeciwmgtowych,

- wytacznik dwupotaeniowy, dwutorowyswiatet awaryjnych.
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Rys. 9.14. Wydczniki klawiszowe

a) samopowrotny, b) z wymuszonym powrotem
1 - podstawa, 2 - korpus, 3 - ruchomy klawisz sprezyna powrotna, 5 -avignia,
6 - styk ruchomy, 7 - styki nieruchome, Baréwka poéwietlajaca

9.4.3.4. Stycznikwiatet hamowania

Kazdy pojazd powinien miedwa tylneswiatta sygnalizujce do tytu
zmniejszenie mdkosci lub zatrzymanie pojazdéwiecace w okresie dziatania
hamulca gtéwnegdSwiatta STOP s wiaczane za poednictwem wydcznika
mechanicznego, hydraulicznego lub pneumatyczneggroganego przez
ukfad uruchamiagcy mechanizmy hamulcowe kot jezdnych. Na rysunkib 9.
pokazano budowstycznikaswiatet hamowania.

Rys. 9.15. Wydcznik $wiatet hamowania
1 - trzpiey, 2 - prowadnica, 3 - sgityna, 4 - zwieracz, 5 - styk, 6 - koowka ptaska,
7 - korpus, 8 - pidcien taczacy korpus z prowadnig 9 - naketka

Trzpien 1 moze przesuwésig w prowadnicy2. Spkzyna3 dociska zwierac#
do stykdwb. Stycznik jest w stanie zgdzenia. Przy nagmieciu trzpienia prze-
suwa st on osiowo, pokonaf opér spezyny i odpycha zwieracz od stykow,
wowczas stycznik jest w stanie wgkenia. Wydcznik jest nierozbieralny,
zamontowany jest na wsporniku pedatow. Po émagiiu pedatu hamulca
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dzwignia zwalnia trzpié wytacznika, powodujc wiczenieswiatet hamowa-
nia. Dopuszczalne ohgienie stycznika wynosi 6 A przy napiu 12 V.

Wymagania i badania stycznik&wiatta hamowania okéta norma
BN-80/3684-03. Rozrnia sk nastpujace rodzaje stycznikowwiatta hamo-
wania: mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne.

9.4.3.5. Wyhcznik lampy cofania

Na rys. 9.16 pokazano wegznik lampy cofania stosowany w samo-
chodach Fiat 125p i Polonez. \Wgknik jest w stanie zatzenia przy braku
nacisku na popychacz. Po migciu popychacza nagiuje rozwarcie stykow,
jednoczénie zostaje napia spezyna powrotna. Wyicznik jest wkecony w
tylnej pokrywie skrzynki biegéw. Popychacz jestrgteany ramieniem vi-
gni wlaczapcej bieg wsteczny.

Rys. 9.16. Stycznikwiatet cofania
1 - przycisk, 2 - korpus, 3 - sgiyna powrotna, 4 - styki, 5 - kaéwka ptaska

9.4.3.6. Wyhcznik przyciskowy

Whytaczniki przyciskowe stosuje sido whczania éwietlenia po
zwolnieniu nacisku na przycisk wywotywany np. drami, dzwignia hamulca
recznego, pokryw baganika itd. Budowa wycznika zostata przedstawiona
na rysunku 9.17. Skladaesbn z metalowego korpusliwkreconego w ele-
ment konstrukcyjny samochodu i potonego z mas pojazdu. Wewsgirz
korpusu mae sk osiowo przesuwaprzycisk2 wykonany z materiatu izola-
cyjnego. Na przycisku zatiicta jest kacOwka ptaska (konektorowd) Spe-
zyna 3 dociska obejm koncéwki ptaskiej do czola korpusu. Wowczas wy-
tacznik jest w stanie zatzenia. Po naénigciu trzpienia przesuwa ¢sion
osiowo pokonujc opOr spgzyny; nastpuje odsuricie obejmy kacéwki od
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czota korpusu. W tym stanie vagiznik jest w stanie roz¢zenia. Dopuszczal-
ne obcazenie wynosi 1 A. Wydcznik jest elementem nierozbieralnym.

Rys. 9.17. Wydcznik przyciskowy
1 - korpus, 2 - przycisk, 3 - sgyna, 4 - kacoéwka ptaska

W autobusach i samochodaclkzarowych stosowaneasodiaczniki
elektromagnetyczne lulgezne przeznaczone do aecttania akumulatorow od
sieci elektrycznej samochodowezarowych i autobuséw. Wymagania stawia-
ne odicznikom podaje norma BN-82/3688-06.

9.5. Przeciwdziatanie zaktéceniom radioelektrycznym

Kazde przerwanie pdu w obwodzie i kade wyladowanie iskrowe
stap sie zrodtem fal elektromagnetycznych, ktére odbierang@rzez odbior-
niki radiowe i telewizyjne, jak réwnie zaktécaj funkcjonowanie innych
urzadzer elektronicznych.Zrodlem zakiocé jest réwnig nieodpowiednio
zabezpieczona instalacja samochodowa zawEaagzereg uedzen, ktorych
normalna praca (wyladowania iskroésiec (rys. 9.18), komutator gatnicy
lub silniczkéw, wyhkcznik samoczynny i regulator napia, przerywacz kie-
runkowskazéw, przerywacz qggtu w obwodzie zaptonowym) jest zwana z
wytwarzaniem zaktogeradioelektrycznych.

Gtownym zroédtem zakioce jest instalacja zaptonowa, ze wadll na
wytadowania iskrowe wwiecach zaptonowych. Wszystkie przewody wyso-
kiego nap¢cia staj sic antenami nadawczymi wysykaymi fale elektroma-
gnetyczne. Powoduje to zakidcenia radiowe, aleotylkstosunkowo niewiel-
kiej odlegtaci, w promieniu kilkudziesiciu a nawet kilkuset metrow. Gorzej
jest z zaktdéceniami odbioru telewizyjnego, co wynike zblionego zakresu
czestotliwosci fal ultradwiekowych emitowanych przez instalacgaptonow.
Beda one odbierane przez odbiorniki telewizyjne (takneai radiowe przy
odbiorze programu na falach ultrakrotkich) w znagarawet odlegki.
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Rys. 9.18Swieca zaptonowa wraz z przewodem jakodto zakiocé radioelektrycznych

Obecnie urgzdzenia zapobiegaie zaktoceniom radiowym i telewizyj-
nym musz by¢ stosowane w samochodach i motocyklach.

9.5.1. Uradzenia przeciwzakidéceniowe

Sq dwa zasadnicze sposoby przeciwdziatania zaktooengmliowym i

telewizyjnym:

- zapobieganie powstawaniu fal elektromagnetycznytimienie,

- zabezpieczenie przed rozchodzeniegnsypromieniowywaniem) tych fal -
ekranowanie.

Oba te sposoby stosuje: $iicznie. Przerwy i zmiany kierunku goiu
oraz wyladowania elektryczne zachack w instalacji elektrycznej stapie
zrédiem fal elektromagnetycznych, ktore rozchpdie wzdiuz przewodow i
sa przez te przewody wypromieniowywane w przestrpewodujc zakiéce-
nia w odbiorze radiowym i telewizyjnym. Poniewaajwicksze zaklocenia
powodup wytadowania iskrowe néwiecach zaptonowych, to wdzenia za-
bezpieczaj przede wszystkim (a w praktycegso i wykcznie) instalag
wysokiego nagicia.

Wytadowanie iskrowe mdzy elektrodaméwiecy zaptonowej nie jest
wytadowaniem pojedynczym, a sktada @i wielu nastpujacych po sobie
coraz stabszych i stopniowo zanik@jch wyladowa. Te wtérne wyladowa-
nia & wtasnie gtownymzrodiem zakitéca. Wprowadzenie w obwod golu
wysokiego napicia wysokoomowego rezystora €du 10 kOhm) tlumi te
wtorne wytadowania.
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Rys. 9.19. Sposoby umieszczania rezystorow przedidzeniowych
a -$wieca zaptonowa z wbudowanym rezystorem przeciwiagktiowym, b - kicowka przelotowa,
¢ - kaicowka fajkowa nasadzana fwiecg; R - rezystor przeciwzaktoceniowy

Stosuje si:
1) rezystory przeciwzakitdéceniowe (oporniki) wbudowaw:
- Swiece zaptonowe (rezystory o waitd5 . . .10 kOhm), rys. 9.19a
- kaacowki przewodow wysokiego nagia hasadzane naviece zaptono-
we, (rys 9.19c, b)
- gniazda kopuiki rozdzielacza,
- palce rozdzielacza,

2) przeciwzakiéceniowe przewody zaptonowe (z regubzystkie przewody
zaptonowe wysokiego nagia) z rownomiernie rozimm rezystang na
catej dtugdci przewodu (okoto 15 kOhm/m).

Efekt ttumienia obrazuje ry9.20.

Przy zaptonie bateryjnym wytadowania iskrowe wpsija nie tylko medzy

elektrodamiswiec zaptonowych, ale i rowniemiedzy palcem rozdzielacza a

stykami od ktérych iad przewody doswiec zaptonowych (odgp 0,3.

.0,5 mm). Rezystory przeciwzakiéceniowe powinnyjdoaa sig jak najbli-

zej zrodet zakiéca.

Lepsze efekty w ttumieniu zaktotaiz rezystory daj przewody prze-

ciwzakioceniowe. Budowa ich zostata przedstawicmays. 9.4.

Jereli zastosowanie rezystorow przeciwzakidceniowyolygrsza re-
gularng¢ biegu jatowego silnika, zalecacsiwiekszy¢ odstpy elektrodswiec

zaptonowych o 0,1 mm.

270



a)

50-100 A

1-24A
10> 50 mA (w powiekszeniu) ~

a,b . oY 10 - 50 mA (w powiekszeniu)

Czas oL t

Czas

Grzbiet iskry

Grzhiet iskry Czd’lo iskry

Cz. (J)lo iskry

Rys. 9.20. Efekt ttumienia oporowego w obwodzietaapwym, wykres przebiegu
pradu wtérnego
a - przed wgczeniem opornikéw ttumtych, b - po wdczeniu opornikdw ttumicych

Przed zakidéceniami zabezpiecza ékranowanie instalacji wysokiego
napkcia. Stosuje si w tym celu metalowe ostony na fdadwkach swiec
(obejmujce nasadk wraz zeswieca) oraz przewody wysokiego napia w
metalowym oplocie, czasem nawet metalowe ostonyykajce rozdzielacz i
cewke zaptonows. Warunkiem ich skuteczs§o jest dobre palczenie wszyst-
kich elementéw ekranagych ze solpi mas samochodu. Stosujecsio przy
zabezpieczaniu obostrzonym w pajeie wyposaonym w aparatuy radiofo-
niczrg wysokiej czutdci. Metalowy oplot przewodu wysokiego nagia nie
pofaczony z mas pojazdu, nie tylko nie spetniatby zadania ekranueaale
ze wzgkdu na indukowane w nim szybkozmienngdy (ktére powinny by
odprowadzone do masy) sam stathy gbddlem tzw. wtdrnego promieniowa-
nia i powodowatby zaktocenia.

Zadanie ekranowania catej instalacji elektrycapmginia w znacznym
stopniu metalowe nadwozie samochodu. Czasem jediadwozie moe sta&
sig zrodtem zakioca. Wskutek tarcia o powietrze blach nadwozia, taogan
0 jezdng, tarcia paska klinowego negizapcego wentylator i pidnice, itp.
tworza sie fadunki elektrycznéci statycznej. Jeeli elementy nadwozia, np.
drzwi, maska, pokrywa bagaika, nie 8 doskonale patzone ze sabelek-
trycznie, to nie tylko nie dula ekranowa, ale w wyniku r@nych potencjatow
wytworzonych na nich fadunkéw elektrycZieo statycznej - mag wystepo-
waé miedzy nimi wytadowania iskrowe, ktore stasic zrodtem zakidce.
Przy bardzo doktadnych zabezpieczeniach przeciwezakiowych stosuje @i
taczenie ze sabwszystkich metalowych elementéw samochodu (silnika
my, czsci nadwozia, zawieszenia kot, itp.) dodatkowymigwpdami lub
klamrami metalowymi. W pojazdach specjalnych (ayste zapobiega si
wytadowaniom elektrostatycznym przyyeiu luzno zwisajcego przewodu,

271



wleczonego po nawierzchni jezdni i stale stykapo st z na. W tym celu
stosuje si linke stalowa lub tancuch, ladz tasmy z gumy specjalnej ("antista-
tic").

Rys. 9.21. Zabezpieczenie kondensatorem przectdbaakiowym C
a - przerywacza kierunkowskazoéw, b - silnika wyaoaki

TIIT™

Rys. 9.22. Tradycyjne zabezpieczenie przeciwzakioeee instalacji zaptonowej
1 - akumulator, 2 - wycznik zaptonu, 3 - cewka zaptonowa, 4 - rozdzielsgztonu, 5 - oporniki
przeciwzaktéceniowe (10K, 6 - kaicéwka przewodu zaptonowego z wbudowanym
opornikiem przeciwzaktéceniowym (1@f, 7 - $wiece zaptonowe

Oprécz elementéw przeciwzaktdéceniowych stosowanyabwodach
wysokiego napicia ukladéw zaptonowych, istnieje esto potrzeba stosowa-
nia elementéw przeciwzaktéceniowych w obwodach ieggk napicia, aby
zmniejszy poziom zakidck wewnstrz pojazdu i w bezpwedniej jego blisko-
sci. Potrzeba taka pojawiagstazwyczaj w przypadku instalowania w poje
dzie radioodbiornika lub radiotelefonu. Elementagmi s3 kondensatory i
filtry przeciwzaktoceniowe (typu LC). gSone instalowane nitiwie blisko
urzadzenia, ktére wytwarza zakiécenia. Ewentualnymijsaigmi przyhczenia
ich (w miae potrzeby) § zaciski: rozdzielacza zaptonu (przerywacz), cewki
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zaptonowej, padnicy, regulatora nagtia, silnikdw wycieraczek, dmuchawy,
spryskiwacza.

Kondensatory wiczane g rownolegle dozrodet zakiéce (rys.9.21).
Stosowanie takich kondensatorow ma jeszcze dodatkalet: zapobiegajc
iskrzeniu, jednoczmie przeciwdziataj one wypalaniu komutatoréw, szczotek
oraz stykéw przerywaczy, przedajac wiec ich trwal@é. Stosuje & konden-
satory o pojemriziach 0,1. . .0,8lF. Przyktadowy schemat filtru przeciwza-
ktéceniowego przedstawiono na rys. 9.23.

Diawik 4, wilaczony szeregowo ma

duza reaktangj indukcyjm, proporcjo- 5
nalm do czstotliwosci (X,= 271L).
Dtawik taki ttumi wahania pdu wiel- 12 b .
. S 2 L=——=c=o RS —o0——
kiej czstotliwosci, ktéry plyratby ze T 4 —
zrédta zakiéce, kondensory: przepu- 6=
stowy 3 i zwykly 6, stwza do odprowa-
dzania przebiegéw wielkiej egtotli- as
wosci do masy. Reaktancja pojemno- _ _ o
sciowa kondensatora maleje ze zhvi Rys.9.23. Filtr przeciwzaktoceniowy
X . . 1 - przewdd przenosey zaktécenia, 2 ekran,
szaniem ogstotliwoéci, Xc=1/274C 3 - kondensator przepustowy, 4 - dtawik, 5 - obudo-
wa, 6 - kondensator, 7 - przewod wgipwy (bez
zakioceh)

Z samodzielnymi prébami stosowania wspomnianychdme prze-
ciwzaktoceniowych nalg by¢ ostraznym, zwlaszcza, gdy chodzi o vagkni-
ki samoczynne i regulatory napia. Nie do wszystkich typéw mpa stoso-
wa¢ kondensatory, bowiem me to odb¢ sie ujemnie na sposobie dziatania
urzadzen ktére chcemy zabezpieczy

9.5.2. Dopuszczalne poziomy zakitoaegadioelektrycznych

Wedtug normy PN-69/E-02031 "Przemystowe zaktocaunidioelek-
tryczne. Dopuszczalne poziomy", roznia sk osiem grup urgzer powodu-
jacych zaktocenia. Elementy wypasaia elektrycznego samochodu rialdo
réznych grup i zawieraj zrodta wytwarzajce zaktdécenia o widmie agtym
lub quasi-ciglym wytwarzane przez komutatorowe maszyny elekirge
urzadzenia przefczapce i inne z ruchomymi stykami oraz adzenia zapto
nowe. Ustalono nagtujace dopuszczalne poziomy zaktéc&V - wysoki, N -
normalny, O - obriiony, S i S, - specjalne.

Napieciem zaklocé nazywa si hajwieksz z wart@ci napkecia zmie-
rzonych na zaciskactrodta zakiocé przy okrélonej czstotliwosci, wyrazo-
ne jest w mV lubuV, albo w dB w stosunku do 1 mV lubvV (PN-68/T-
04502).
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Dopuszczalnym nateniempola zaktocé radioelektrycznych nazywa
sig najwigksze z wartéci natzenia pola elektromagnetycznego zmierzonych
przy danej czstotliwosci.

Do pomiaréw o charakterze orientacyjnym, dla wykapia wadliwej
pracy instalacji, sttn wskaniki i szukacze zakldége Szukacze zaktodess to
przendne odbiorniki o matych wymiarach oraz niewielkiepsie i o kon-
strukcji znacznie uproszczonej w poréwnaniu z miemmi zakidécé. Przykia-
dem takiego urglzenia mae by szukacz typu ZSS-1.

Elementy przeciwzakioceniowe, w jakie samochod yegposaony
fabrycznie, zapewniajjedynie wymagane normami dopuszczalnecigatie
pola zaktocé w odlegtéci 10 m od pojazdu.

Pierwsza czynndcia po stwierdzeniu zaktoégest sprawdzenie stanu
technicznego instalacji elektrycznej, a w szczegin

- sprawdzenie (omomierzem) rezystancji pidiej wzdtyiz przewodow i ka-
cowek przeciwzaktéceniowych w obwodzie wysokiegpieaa;

- sprawdzenie prawidtowoi (wedtug instrukcji fabrycznej) przerw: aazy
elektrodamiwiec zaptonowych, oraz guzy stykami przerywacza, a tak
ich stanu;

- sprawdzenie stanu stykOw regulatora epi

- sprawdzenie stanu ekranowania igeaknia z maspojazdu przewodu an-
tenowego oraz korpusu radioodbiornika.

W przypadku posiadania specjalistycznychadea diagnostycznych
mozliwa jest lokalizacjazrodet zaktocé i drog ich rozchodzenia na podstawie
wskaza przyrzadow. W przypadku braku takich przyddw pozostaje meto-
da (subiektywna) nastuchu radiowego.

Przeciwdziatanie zaktdceniom radioelektrycznynt ferdzo wanym
zagadnieniem w nowych konstrukcjach pojazdéw sawwowvych wyposza-
nych fabrycznie w mikroprocesory steatg prag silnika oraz prag szeregu
urzadzen samochodu.

9.6. Badanie i diagnostyka instalacji elektrycznepojazdu

Badania instalacji na pojazdach obejau;

- badania kwalifikacyjne ktérym poddawaneaspojazdy w liczbie
okreslonej przez normy PN-85/S-76001, BN-71/3689-02 i-BN3615-01,
ktore okrdlaja zarowno zakres bafigjak i liczby pojazdéw wybieranych do
bada.

-badania okresowe kontrolndtérym poddawaneaspojazdy o licz-
bie okrg&lonej przez normy na wyroby finalne przemystu mgtaicyjnego,

- badania odbiorczektérym poddawane jest 100% pojazdéw z partii
przedstawionej do odbioru oprocz sprawdzenia pozieakiécé radioelek-
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trycznych, ktorym poddaje sipojazdy w liczbie okrdonej w normach na
wyroby finalne przemystu motoryzacyjnego.

Badania kwalifikacyjn@bejmuj: ogledziny, sprawdzenie zgodéw z
dokumentagj techniczma, sprawdzenie monta, dziatania, gotowdei do eks-
ploatacji oraz sprawdzenie: spadkow Rrajfa, bilansu elektroenergetycznego,
obwodu rozruchowego, obwodu zaptonu, dziatania aygrdzwiekowego,
wplywu temperatury otoczenia na dziatanie wyrobédporndci na wstrzsy,
Swiatet zewrtrznych, dwietlenia wewrtrznego, éwietlenia wskanikow i
swiatet lamp kontrolnych i ostrzegawczych, poziomaakioce radioelek-
trycznych oraz badanie trwatg.

Badania okresowkontrolne obejmuj te same proby, co badania kwa-
lifikacyjne z wyjatkiem sprawdzenia bilansu elektroenergetycznegwod
rozruchowego, temperatury otoczenia elementéw wgiarsa, odporngci na
wstrzasy i cédwietlenia wewrtrznego.

Badania odbioruobejmug: ogledziny, sprawdzenie zgodfm z do-
kumentacj techniczi, montau, dziatania, gotow&ei do eksploatacji, spraw-
dzenie ustawienigwiatet gtdbwnych, poziomu zakidgeradioelektrycznych
oraz prok drogowa.

Badania diagnostycznebejmuj: sprawdzenie poszczegéinych obwo-
doéw, sprawdzenie niektérych charakterystycznychmel@éw wyposzenia,
istotnych dla prawidtowej pracy calego pojazdunzgledéw bezpiecagstwa
ruchu drogowego, sprawdzenie ustawieivigatet gtbwnych oraz w przypad-
ku uszkodzé lokalizacg i okreslenie rodzaju tych uszkodienstalacji elek-
trycznej pojazdu.

9.6.1. Warunki przeprowadzenia bada instalacji elektrycznej
na pojezdzie

Badania naley prowadzt zgodnie z norBN-71/3689-02. Elementy
wchodzce w sklad wyposaenia elektrycznego powinny bylo bada kwali-
fikacyjnych i okresowych przygotowane ngsijaco:

1) akumulator musi iy po przebiegu eksploatacyjnym wagit 56-100 h
natadowany do 75% pojemie znamionowej, a temperatura elektrolitu
akumulatora przed rozpagzem bada powinna wynosi 20+2°C, jesli w
okreslonym badaniu nie oké®ono inaczej,

2) regulator pgdnicy powinien by nastawiony w granicach tolerancji regula-
cji napkcia, podanych w instrukcji fabrycznej (lub w noriniesli w okre-
slonym badaniu nie ustalono inaczej,

3) zaciski urzdzei i potaczenia wtyczkowe powinny byczyste oraz prawi-
diowo zamontowane,
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4) w pojazdach samochodowych z hakiem ggmivym, badanych bez przy-
czep, odbiorniki elektryczne przyczepylery zasapi¢ rownowanym obcia-
zeniem,

5) odbiorniki elektryczne przyczepy muydzy¢ zasilone z tego samego aku-
mulatora, co pojazd przewidziany do eksploatapjizzczep.

9.6.2. Sprawdzenie wykonania instalacji elektryczngojazdu

W ramach sprawdzenia instalacji elektrycznej phjawykonuje si
nastpujace badania:

- sprawdzenie komplet§oi zespotow i cgsci wyposaenia elektrycznego,
wihasciwe oznaczenie poziomu zakldceadioelektrycznych, sprawdzenie ro-
dzaju instalacji - jedno lub dwunapiowa (12 V lub 24 V), wikciwe poh-
czenie jednego z biegundéw akumulatora zgwegazdu,

- sprawdzenie rozmieszczenia i sposobu mantaaz wymiaréw elementow
wyposaenia elektrycznego przez poréwnanie z dokumesntachnicza in-
stalacji elektrycznej pojazdu oraz jego zespotopra®dzenie montal prze-
prowadza si przez:

- ogledziny zabezpiecZe elementéw mocuagych uradzenia przed samo-
czynnym odkegceniem,

- ogledziny zabezpiecZeprzewoddw elektrycznych przed uszkodzeniem w
miejscach ich mocowania, w miejscach p§ei§ przez otwory oraz na
krawedziach elementéw stalowych, w miejscach pangch na wysok
temperatug oraz przed ocieraniem przez&a ruchome pojazdu, itd.

9.6.3. Sprawdzenie dziatania instalacji elektryczneojazdu

Sprawdzenie dziatania polega na zbadaniu pracgcpegélnych ob-
wodow i uradzen elektrycznych bdacych w tych obwodach. Zwykle produ-
cent pojazdow okita zakres i sposOb przeprowadzania tych bapeey czym
sprawdza si dziatanie co najmniej: obwodow i udzen oswietlenia i sygna-
lizacji swietlnej oraz dwiekowej, rozruchu, pidnicy, uradzea kontrolno -
pomiarowych, itd.

Sprawdzenie dziatania instalacji elektrycznej pdjanaley przepro-
wadzit przez naspujace préby:

1) pigciokrotne whczenie i wyhczenieswiatet drogowych, mijania i pozycyj-
nych stosujc wiaciwa kolejnas¢ przehczania,

2) picciokrotne whczenie swiatet kierunku jazdy (kierunkowskazéw) oraz
awaryjnych (zgodnie z PN-68/S-73032)

3) pkciokrotne whczenie pedaterdwiatta hamowania sprawdzajjego wi-
doczndé¢, intensywné¢ swiecenia,
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4) trzykrotne uruchomienie wycieraczki i spryskiwacszyby, kolejno na ka
dej prdkosci, sprawdzenie rownomieréa pracy wycierakow,

5) pieciokrotne whczenie sygnatuzvickowego na 5 s z przesd 0 s, spraw-
dzapc dondnas¢ i czysta¢ dzwigku,

6) trzykrotne uruchomienie silnika rozrusznikierg wstrukcji obstugi,

7) sprawdzenie prawidtowoi dziatania i wskazawskanikow,

8) sprawdzenie pracy pozostatych odbiornikéw.

9.6.4. Sprawdzenie gotow&ei do eksploatacji

Sprawdzenie gotowsci do eksploatacji instalacji elektrycznej pojazdu
nalezy przeprowadd przez: pomiar poziomu iegtcsci elektrolitu, sprawdze-
nie nacagu paska klinowego pdnicy, sprawdzenie kompletfm wyposae-
nia dodatkowego. Podczas proby drogowej kompletnpgi@zdu nalgy
sprawdzt dziatanie wyposaenia elektrycznego samochodu.

Okresowe przegtly wyposaenia elektrycznego zapobiegajie-
sprawngciom pojazdu i umdiwiaja usunkcie usterek w chwili, gdy nieas
one grane. Przegldy naley wykonywa co okoto 5000 km przebiegu pojaz-
du i naley je faczy¢ z zabiegami regulacyjnymi i konserwacPojazd nieeks-
ploatowany przez diszy czas wymaga przed uruchomieniem dodatkowego
przeghdu, natomiast pojazd eksploatowany na drogach p reeierzchni
wymaga dodatkowego sprawdzenia zamocowania wyrdalzagiskdéw prze-
wodow oraz stanu akumulatora. Przyczyny niedomaggposaenia elek-
trycznego pojazdu w wielu przypadkach nigjednoznaczne pomimo wyst
powania tych samych objawéw. W takim przypadku komne jest zbadanie
calego obwodu, w ktorym wygiito niedomaganie. W przypadku zakidos
zasilaniu instalacji badaesbbwoéd: padnica, regulator, akumulator i ydzone
w szeregdczniki, a szczegdlnie przewody i ich zaciski.

W pojezdzie podlegajcym regularnym przegtlom wykrycie i napra-
wa niedomagania jest znacznie fatwiejsze wwi pojezdzie zaniedbanym, w
ktorym wystpuje wiele niepewnych pgtzer oraz nadmiernie zytych i
rozregulowanych eZci.

9.7. Perspektywy rozwoju instalacji samochodowych

Duza rozmaité¢ urzadzen elektronicznych stosowanych we wspétcze-
snych samochodach, wymaga innego spojrzenia nalsgasilania tych uaz
dzen i korzystania z dostarczanych przez nie informadfiele uradzen jest
sterowanych tymi samymi sygnatami:eg@kosci obrotowej watu korbowego,
temperatury silnika, pokosci pojazdu, itp.
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W samochodzie wszystkie udzenia palczone g przewodami sku-
pionymi w wigzki. Sumaryczna liczba przewoddéw wynosi przetde okoto
250 o sumarycznej dtuga okoto 500 m. W kadym obwodzie wyspuje
kilka elementoéw przetzapcych i kilka zhczy. Ogotem ziczy tych jest w
samochodzie kilkaset. \Afiki przewodow g szczegodlnie narane na uszko-
dzenia mechaniczne, tam gdzie nieoge sztywno przymocowane do elemen-
tébw nadwozia. Szczegdblnie w samochodaaizatbwych wystpuje koniecz-
nos¢ dofaczania przewoddéw o dym przekroju do znormalizowanychagf
elektrycznych. W4zki przewoddéw maj duza masg i oddziatywania dyna-
miczne masy wizki w czasie jazdy samochodu powagdugzkodzenia ztz.
Rzutuje to na niezawod&® samochodu, bowiem przyczyrokoto jednej
czwartej awarii samochoddwy sisterki ich instalacji elektrycznych. W agi
kowej instalacji elektrycznej zasitgjej uktady elektroniczne wygiuja zaklo-
cenia spowodowane indukowaniem gi przewodach instalacji sit elektromo-
torycznych pod wptywenirddet znajdujcych st w pojezdzie (np. uktad za-
ptonowy) lub na zewatrz (np. stacje radarowe).

Is1] [s82] [Sn] lct] [ Cn |

o oo} - -0 El*il EJ*JZIE)*:I

& &

:

CUS — K =—p j

:

tr] Lrf.--LT]

Rys. 9.24. Przykiad dziatania instalacji multidelvej
zaproponowanej przez fignBosch
CUS - centralny uktad stergy, D - uktad kodujco-dekodujcy, S - heznik,
C - czujnik, O - odbiornik, T - element peryferyjny

Rozwoj techniki mikroprocesorowej umiwit realizacje integracji
funkcji rozproszonych datl w r&nych uktadach samochodu. W propozycjach
multipleksowych instalacji zmniejszono liczbrzewodoéw do trzech: przewo-
du mocy, oraz przewoddéw transmifcych dane niezliine do sterowania
odbiornikami (magistrala danych). Kdy odbiornik ma swoj adres i reaguje
na sygnat steragy tylko wowczas, gdy sygnat wywolawczy zawierageg
adres. W instalacji mulipleksowej wszystkie elergeperyferyjne: 4czniki,
czujniki i odbiorniki wspotpracywj z ukladami kodujco-dekodujcymi
(rys. 9.24), ktore z kolei dgtzone g do tzw. magistrali danych. Proponuje si
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szeregowe przesytanie informaciji, dlatego magistratre by¢ dwu przewo-
dowa. Na informacje przesylane magisiralanych reaguje poprzez uktad
kodujaco-dekodujcy tylko ten element wykonawczy, ktérego adres igstd-
ny z przesytanym zakodowanym adresem.

Dla zmniejszenia kosztu uktadéw koglep-dekodujcych mana za-
stosowé tzw. koncentratory obstugige kilka elementow (rys. 9.25). Zajet
takiego rozwazania jest rozdzielenie kanatow energetycznegéorimacyjne-
go, co zwgksza niezawodrig systemu.

Informacje
Energia

Rys. 9.25. Przykiad struktury systemu gageniowego instalacji multipleksowej firmy Bosch
CUS - centralny uktad stergy, DN - uktad kodujco-dekodujcy, T - element peryferyjny

Na rys. 9.26 przedstawiono przykiad elementu peyyiego instalacji multi-
pleksowej firmy Bosch. Uktad kodwgo-dekodujcy zawiera oprocz mikro-
procesora réwniestopnie mocy, ktére magealizowa& réwniez funkcje za-
bezpieczenia przeciwzwarciowego.

Instalacja multipleksowa utatwia realizacpoktadowego systemu
diagnostycznego. Centralny mikroprocesor kontrolgzystkie uktady pery-
feryjne, zapamgitujac informacje niezédne do okréenia stanu pojazdu i ste-
ruje wyswietlaczem informujcym kierowe o stanie poszczegélnych uktadow
pojazdu.
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Energia

Informacje

Taktowanie
’———ﬂ*—-( ————‘—————|

|
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Rys. 9.26. Przyktad elementu peryferyjnego insfaraaltipleksowej firmy Bosch

Rowniez zmiany dotyca tradycyjnego wykonania instalacji elektrycz-
nej. W Nissanie Almera po raz pierwszy konwencjpaaliazki przewodow
zostaty zasipione czsciowo przez mgkkie, ta&smowe wazki (rys. 9.27) elek-
tryczne (FFC). Ta metoda okablowania zmniejsza% 22as montau insta-
lacji w samochodzie, elimingg przy tym maliwo$¢ pomylenia zaciskéw,
charakteryzuje siwyzszym wspoétczynnikiem oddawania cieptadic jedno-
czenie 0 27% tejsza od okablowania tradycyjnego, dla producentecza
zmniejszenie czasu produkcji o pokaw

izolacja PET 0,4 mm

[SSSNNN

NNNNN NN

folia Cu 0,12 mm

Rys. 9. 27. Tamowa wizka przewodoéw FFC
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10. WYBRANE ZAGADNIENIA Z DZIEDZINY SA-
MOCHODOWYCH SYSTEMOW KOMPUTERO-
WYCH

10.1. Wybrane elementy zespotéw elektronicznych

Odpowiedni zestaw elementéw elektronicznychzenstanowd urza-
dzenie elektroniczne, ktore z kolei medby¢ wykorzystane do przekazywania i
przeksztatcania informacji, przetwarzania lub stenoia energi, precyzyj-
nych pomiaréw czasu, temperatury i wielu innychlkadéci pojawiapcych sg
w trakcie eksploatacji pojazdéw samochodowych.

W chwili obecnej istnieje coraz gkisze zapotrzebowanie na agze-
nia elektroniczne, ktdre coraz¢seziej, czsciowo lub catkowicie zagpuja
wykorzystywane do tej pory ugdzenia mechaniczne. Uidzenia te charakte-
ryzuja Sie mniejszymi wymiarami, veksz sprawndcia i niezawodnécia niz
ich mechaniczne odpowiedniki. Wspétczesne pojazsiyachodowe swypo-
saone w wiele ranych typéw urzdzen elektronicznych, w wyniku dziatania,
ktorych jest maliwe zmniejszenie ziycia paliwa, zwgkszenie niezawodno-
sci, komfortu i bezpieczestwa w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi sys-
temami regulacyjnymi.

Dioda prostownicza

Charakterystyk statyczi diody przedstawiono na rys. 10.1. W kie-
runku przewodzenia, przy matej waito napkcia U:- dioda potprzewodniko-
wa przewodzi mato skutecznie, powaguprzeptyw padu o niewielkiej war-
tosci. Dopiero po przekroczeniu tzw. napia progowego (dla diody krzemo-
wej ok. 0,5 do 0,7 V) warté pradu przewodzenia szybko wzrasta. W kierun-
ku zaporowym przez diedptynie pad wsteczny o bardzo matej waito -
rzedu kilku miliamperéw. Przy ok&tonej wartdci napkcia wstecznego (przy
tzw. napgciu granicznym ., ) rozpoczyna si szybko narastanie giu
wstecznego, przy prawie statej wadbnapkcia wstecznego. W zazku z
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wiasciwosciami diod prostowniczych znalazlty one szereg zast@ w elek-
trycznym wyposzeniu samochodu.

Iy

I

Rys. 10.1. Charakterystyka statyczna diody potpozimikowej:
Ug, | - napkcie i prad w kierunku przewodzenia,RUIR - naptcie i prad w kierunku zaporowym,

Ien - prad znamionowy przewodzeniagy} spadek nagcia na diodzie przy pdzie znamionowym
przewodzenia, khax- Napkcie graniczne, k- napkcie dopuszczalne wsteczne,
Ird - prad wsteczny przy nagtiu dopuszczalnym wstecznym

Dioda Zenera

Kierunek
przewodzenia

0 U

Kierunek
ZAPOrowy

Rys. 10.2. Charakterystyka diody Zenera
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Dioda Zenera jest diadpotprzewodnikow, w ktérej wykorzystuje si
czes¢ zaporow charakterystyki. Przebieg charakterystyki diodynéi@a w
kierunku przewodzenia jest analogiczny jak dla diguiostowniczej, nato-
miast w kierunku zaporowym charakterystyka przediegcatkowo podobnie
jak w diodzie prostowniczej, a ngghie gwattownie i zakrzywia.

Napkcie wsteczne, przy ktdrym naptije to gwalttowne zakrzywienie
charakterystyki jest zwane napiem Zenera. WJ Jest ono zaime od tempera-
tury. Stata warté& napkcia Zenera przy zmianachapu w da¢ szerokich
granicach powodujeze diody te znalazly zastosowanie do stabilizagjioi
ograniczania naptia. Charakterystyk diody Zenera przedstawiono na
rys. 10.2.

Dioda elektroluminescencyjna (LED)

Dioda elektroluminescencyjna jest diostanowaca ztacze typu P-N.
Ztacze to jest umieszczone w obudowie metalowej znikén przepuszcza-
jacym swiatto na zewntrz. Diody elektroluminescencyjngéwvieca podczas
przeptywu padu przy polaryzacji w kierunku przewodzenia. Emismy stru-
mien swietlny jest tym wigkszy, im wekszy jest pgd przeptywadcy przez
diodk.

a)

\4

Anoda (+)

b)

Katoda (-) Anoda (+)

Rys. 10.3. Dioda elektroluminescencyjna:
a) symbol diody, b) zarys budowy:
1 - przezroczysta obudowa, P.,N warstwy potprzemiazive

Parametrem odefiajacym diody elektroluminescencyjne od matych
zarowek sygnalizacyjnych jest brak bezwiaghioswietlnej. Znaczy to,ze
dioda emitujeswiatto jednoczénie z pojawieniem gipradu przewodzenia i
gasnie réwnoczénie z przerwaniem tego quu. Dioda ta charakteryzujeesi
nastpujacymi wtasciwosciami: diuzszazywotnasé i nizsza temperatura pracy
niz zwyktazaréwka, maliwosé pracy przy niskich nageiach (okoto 3 V). Na
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rys. 10.3 przedstawiono schemat ideowy i zarys twyddiody elektrolumine-
scencyjnej.

Fotodioda

Fotodioda jest elementem zbudowanym aezd P-N, w ktérym wy-
korzystuje st zaleznos¢ pradu wstecznego od strumierii@ietinego padaice-
go na to zcze. Innymi stowy, jeeli do fotodiody doprowadzone jest nape
wsteczne o odpowiedniej waftd, a sam element zostani@eetlony, nast-
puje w obwodzie przeptyw ujemnegagu (rys. 10.4).

i . Rys. 10.5. Elementy sktadowe fotmdy:
Rys. 10.4. Obwod elektryczny z fotodiod 1. doprowadzony strumieswietiny, 2 - soczewka,
1 - akumulator, 2 - fotodioda R - rezystor, 3 - metalowa obudowa
A - amperomierz

Diody tego rodzaju magby¢ uzywane do kontroli pracy np. automatycznej
klimatyzacji regulujcej temperatur wnetrza pojazdu samochodowego. Na
rys. 10.5 przedstawiono budeviotodiody.

Tranzystor

Zasad budowy tranzystora przedstawiono na rys. 10.6nZystor
sklada s z dwu zhczy P-N pobczonych szeregowo. aiza § umieszczone
w obudowie hermetycznej z trzema wyprowadzeniamipogzczegolinych
warstw poétprzewodnika. Skrajne warstwy poOtprzewkdmazywa si emite-
rem i kolektorem, @rodkowg warstwe - baz. W zalenaosci od typu potprze-
wodnika (N lub P) tworgcego baz rozr&nia sk tranzystory N-P-N lub P-N-
P.

Na rys. 10.7 przedstawiono charakterystykyjsciowa tranzystora tzn. zate
nos¢ pradu kolektora ¢ od napécia Ucg na zhczu kolektor-emiter przy statych
wartasciach padu bazy 4. Warta¢ pradu kolektora pocgkowo szybko
zwigksza st (przy matej wartéci napgcia Ucg), a nasipnie ustala si na

284



okreslonym poziomie - tranzystor pracuje w stanie nasicé€przewodzenie) -

punkt A.

Kolektor

a) Kolektor
C
Baza G Baza
b E
) Emiter
Emiter
b) Emiter
Emiter
P
E
Baza N Baza
P L C
Kolektor Kolektor

Rys. 10.6. Zasada budowy i polaryzacja tranzysior6

a) typu N-P-N, b) typu P.-N-P; E - emiter, B - ba@a kolektor

Punkt B na charakterystyce wWgjowej tranzystora, w ktérym wygtuje mak-
symalny spadek nagiia Uce (prad I teoretycznie jest rowny zeru) odpowiada
stanowi odcicia (nieprzewodzenia) tranzystora.

I
A

L5 Ls s 155 Ins

Ips

B

UCE

Rys. 10.7. Charakterystyki wégiowe tranzystora
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Zwykly tranzystor mee w zespotach elektronicznych samochodu pra-
cow& np. jako wzmacniacz sygnatow lubaetnik. Przeptyw pydu o matej
wartasci w obwodzie bazy, m® spowodowa przeptyw padu o duej warto-
$ci w obwodzie emiter-kolektor. kat ten mae by od 10 do 1000 razy k-
szy od pgdu ptymcego w obwodzie bazy. W samochodach, wspomniana
funkcja miata zastosowanie w tzw. péitranzystorowyktadach zaptonowych
(rys. 10.8).

Rys. 10.8. Przyktad zastosowania tranzystoraadzie zaptonowym:
1 - akumulator, 2 - tranzystor, 3 - cewka zaptonowa rezystor , 5 - styki przerywacza

Prad Iz bazy ptynie w obwodzie od akumulatora do stykOwepywacza przez
tranzystor | i rezystor R. Powoduje on powstaniadu |- kolektora o duaej
wartasci. Wykorzystanie tego uktadu wpltywa na zkszenie trwatéci stykdw
przerywacza (mata waré pradu ptyracego przez styki).

Rys. 10.9. Przykiad zastosowania tranzystora yakacznika lampki kontrolnej:
1 - akumulator, 2 - tranzystor, 3 - rezystor, &mpka kontrolna

Tranzystor mge by rowniez wykorzystywany jako wycznik. Prze-
ptyw pradu Il w obwodzie bazy powoduje przeptywadu I w obwodzie
kolektora. Gdy md Iz przestaje ptyac, zanika pgd Ic. Oznacza toze tranzy-
stor mae dziat& jak przekanik i stuzy¢ np. jako wyhcznik lampki kontrolnej
(rys. 10.9).

286



Fototranzystor

Fototranzystor jest elementem tréjwarstwowym P-INHP N-P-N, w
ktérym prd kolektora ¢ jest sterowany przez strumiéwietiny padaicy na
baz.

W fototranzystorze zmiany strumiengavietinego powodu zmiany padu.
Obwdd elektryczny z fototranzystorem przedstawinaoys. 10.10.

[

4K1

Z

Rys. 10.10. Obwod elektryczny z fototranzystorem:
1 - fototranzystor, 2 - akumulator, 3 - rezystor

Przyktadem praktycznego zastosowania tego elemeioiie by tzw. prze-
tacznik swietlny (rys. 10.11). Midzy fotodiody emitujca swiatto i fototranzy-
storem (ktory jest jego odbiornikiem) znajduje sbracajce koto z nacicia-
mi. Koto jest padczone z link szybkaciomierza i wraz ze wzrostemepoiko-
$ci jazdy samochodu, napuje zwkkszenie pgdkosci obrotowej kota.

2 sy
e |
3 ! Vv
Polgczenie | 2 SZ// \\_K 1 | 6
Swietlne % | / t
I__ = .= _1 |
~——— Wyjicie 0 Jh hl)h'
5 L
S Sygnal pulsacyjny
5 4
[J T1
© masa

Rys. 10.11. Uktad elektryczny ilustagy zasad dziatania przeicznikaswietinego:
a) schemat ideowy przgiznika; b) sygnat nagtiowy;
1 - fototranzystor, 2 - fotodioda, 3 - koto z n@éami, 4 - tranzystor, 5 - rezystory, 6 - sygngbineiowy
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Przy mniejszej mdkosci jazdy, zmniejsza sipredkos¢ obrotowa kofa.
Wirujace koto z naeiciami przerywa promie swiatta przechodzy od foto-
diody do fototranzystora, wézapc i wytaczapc fototranzystor (jednoczeie
przehczapc tranzystor T1). Na wygiu tranzystora T1 powstaje pulscy
sygnat informujcy elektroniczn jednostk sterupca o prdkosci jazdy samo-
chodu.

Termistor

Termistor jest elementem zbudowanym z tlenkoéw hngtiklu, kobal-
tu, magnezuzelaza). Znajduj one m.in. zastosowanie jako czujniki tempera-
tury - do szybkiego jej pomiaru. Rezystancja tetanes zmienia & w bardzo
duwzym zakresie razem ze zmianami temperatury. \Aksucci termistorow
spadkom temperatury towarzyszy wzrost rezystameigo rodzaju termistory
Sa hazywane termistorami z ujemnym wspotczynnikiemgeraturowym.

Stosowaneasréwniez termistory z dodatnim wspétczynnikiem tempe-
raturowym, w ktérych rezystancja wzrasta wraz zeostem temperatury. Na
rys. 10.12 przedstawiono zatexci rezystancji od temperatury termistorow
dla elementoéw z dodatnim i ujemnym wspotczynnikigmperaturowym.

kQ

> oc

Rys. 10.12. Zalenoi¢ rezystancji termistora od temperatury:
1 - termistor z ujemnym wspotczynnikiem temperatanm,
2 - termistor z dodatnim wspétczynnikiem temperatym

Element piezoelektryczny

Element piezoelektryczny (o strukturze krysztgkgt wykonany ze
specjalnych materiatdw pétprzewodnikowych. Istpidiwa typy elementéw
potprzewodnikowych: jeden, ktéry zmienia rezystampd wplywem dziata-
nia sit mechanicznych (np.scienia lub napgzen), drugi, ktory pod wptywem

288



tych samych sit powodujeze element pétprzewodnikowy stajes sirodiem
elektrycznego napcia. Pierwsza wikxiwos¢ elementéw piezoelektrycznych
jest wykorzystywana w technice motoryzacyjnej wagkich elektronicznego
wtrysku paliwa (typu D) w czujnikachaiienia.

Zmianom podanienia w kolektorze gsym towarzysz zmiany rezy-
stancji. Zmiany rezystancjiasnastpnie zamieniane na sygnat elektryczny
przez wbudowany do czujnika uktad scalony. Na #®.13 przedstawiono
zaleznos¢é napecia wyjsciowego od dinienia czujnika miercego cénienie
panupce w kolektorze sgym, ktory jest zainstalowany w uktadzie elektro-
nicznego wtrysku paliwa.

Zdolnas¢ elementu piezoelektrycznego do zamiardpieinia na sygnat
napkciowy znalazta zastosowanie w czujniku wykryaegjm stuki silnika.

V14 Uwy

36 ————m— —mm————— —

24— - ——-—————

12[---

P
2 0,06 0,10 [MPa]

|
I
|
!
I
i
|
I
|
I
I
|
i
1

Rys. 10.13. Zaloi¢ naptcia wyjsciowego od dinienia czujnika éinienia z
elementem piezoelektrycznym, w ktérym rezystanaojéenia s¢ wptywem sit mechanicznych

Fotorezystor

Fotorezystor jest elementegwiatioczutym wykonanym z potprze-
wodnika typu P lub N. Ptytka z elementémiattoczutym jest umieszczona w
hermetycznej obudowie z okienkiem przezroczystyasdiatta. Fotorezysto-
ry wykonane g zwykle ze zwazkéw kadmu i otowiu, a tale germanu z do-
mieszk cynku, miedzi lub ziota.

W chwili oswietlenia poétprzewodnika lub rezystora rgstie zmiana
ich rezystancji. Zjawisko to jest nazywane "efektéstoelektrycznym ", a
element wykorzystagy je, jest nazywany "“fotorezystorem”. Przyktademr w
korzystupcym opisane zjawisko me by fotorezystor zbudowany z siarczku
kadmu (CdS). Jego rezystancja jest zadeod ilgci swiatta padajcego na
powierzchng. Z chwily przytazenia napicia do kaicowek fotorezystora, war-
tos¢ pradu ptyracego przez fotorezystor zaleod rezystancji elementu, ktéra
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z kolei zaley od cwietlenia fotorezystora (rys. 10.14). W pojazdaeims-
chodowych fotorezystory aswykorzystywane w ukladach automatycznego
wlaczania i wyhczaniaswiatet gtéwnych.

Rys.10.14. Przyktad budowy fotorezystora z siandzkdmu:
1 - fotoelement z siarczku kadmu, 2 - szyba, &ktebdy

Ukfady scalone

Uktad scalony jest zimny z kilku tyseécy elementow, w skiad, kto-
rych wchodz tranzystory, diody, kondensatory, rezystory itperienty te
roztozone g na ptycie krzemowej o powierzchni kilku milimetrdwadrato-
wych, a caté¢ jest zamknjta w ceramicznej lub plastikowej obudowie. Na
rys. 10.15 przedstawiono ogélny schemat uktadwosego.

Rys. 10.15. Schemat ogo6lny budowy uktadu scalonego:
1 - elektrody, 2 - pakzenie ukladu scalonego z elektrodami, 3 - uktadosy zawierajcy tysice elemen-
téw
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Pojedynczy uktad scalony ra® spetnié okreslone funkcje jak np. lo-
giczne poréwnywanie dwoéch sygnatow, poréwnywanietegai sygnatow,
wzmacnianie naptia wefciowego itp. Miniaturyzacja ukladéw scalonych
powoduje,ze pokczenia poszczegodlnych elementéw graiinimalry dtugase,
stad wysoka niezawodri$é ukiadu. Z tego te powodu uktady te gsbardzo
mate i bardzo lekkie, a koszty produkcji niezbytgéyowane.

Ukfady scalone ze wzgllu na zastosowanie mma podzielk na ana-
logowe i cyfrowe, z tymze w technice motoryzacyjnej znajduastosowanie
uktady scalone cyfrowe. Ze wzglu na liczlg elementéw umieszczonych na
jednej ptytce (skala integracji) uktady scaloneetizsic na:

- uktady scalone o matej skali integracji - ok. H@mentow,

- uktady scalone éredniej skali integracji - ok. 100 do 1000 elemento

- uktady scalone o diej skali integracji - od 10.000 do 100.000 elemento
- uktady scalone o wielkiej skali integracji - poiey 100.000 elementdow.
Sygnaly elektryczne uzyskiwane z uktadéw scalonyutzna podziek na
sygnaty analogowe i cyfrowe.

vl

-
Wyjscie ——-—»

N 8]

Swe

Wejscie ——- -+

Rys. 10.16. Sygnaly analogowe:
a) przebieg sygnatu analogowego, b) charakterystykeodi
analogowego (zat@os¢ sygnatu wyjciowego od wejciowego)

Sygnaty analogowea zmienne w czasie, a w charakterystyce obwodu
analogowego zmiany sygnatu gjowego g proporcjonalne do sygnatu wej-
sciowego. Na rys. 10.16 przedstawiono sygnat anawygocharakterystyk
obwodu analogowego.

Sygnaly cyfrowess zmienne skokowo w czasie @ekony - wyhczo-
ny), a w charakterystyce obwodu cyfrowego stopniowevzrostowi sygnatu
wyjsciowego odpowiada w pewnej chwili nagly skok sygnalyjsciowego
(np. w trakcie wzrostu nagia wegciowego od 0 V do 5 V sygnat wégjiowy
w fazie pocatkowej ma stat wartas¢ 0 V, dopiero w chwili, gdy sygnat wej-
sciowy osignie warté¢ ok. 5 V nastpuje skokowy wzrost nagia wyjscio-
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wego do wartéci 5 V). Na rys. 10.17 przedstawiono sygnat cyfraveharak-
terystyle obwodu cyfrowego.

vaiU nUwy

im0 .

Rys. 10.17. Sygnaly cyfrowe: a) przebieg sygnafuoeyego, b) charakterystyka obwodu
cyfrowego (zalenos¢ sygnatu wyjciowego od weiciowego)

Stwierdzenie widczenia sygnatu jest dla padku oznaczone liczbl,
natomiast wydczenie sygnatu jest dla padku oznaczone liczb0 (rys.
10.18)

Rys. 10.18. Charakterystyka sygnatu cyfrowego ¢cpiw funkcji czasu
w systemie 0-1

W przypadku sygnatu naggiowego (tywanego jako sygnat wijiowy) wy-
biera s¢ pewrny zalazong (standardow) wartasé, wtedy wszystkie wartai
napk¢ wyzsze od zatoonej lpda reprezentowane przdz a nizsze prze®d. Na
przyktad (rys. 10.19) przy zatonym nap¢ciu rownym 5 V, sygnaly o warto-
sciach 9V, 7V i 6V bda traktowane przez komputer jako Sygnaty 2 V,
0V beda odczytywane przez komputer jako Cyfrowe uktady scalone zbu-
dowane g z wielu r&nych elementéw. Najwaiejszym z nich jest tranzystor.
Obwody znajdujce sé w cyfrowym ukladzie scalonymasnazywane obwo-
dami logicznymi. Sktadajsic one z kombinacji wielu tdych bramek takich
jak bramka AND, bramka OR, bramka NOT, bramka NANframka NOR.
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Bramki te, zwane logicznymi, posiadagdolnG¢ przetwarzania dwoéch lub
wigcej sygnatow.

U
we 9V
Napigcie LAY
standardgwe S it | Rl 6V | . __T
5V
oV | 2V | l
0
AKTUALNA WARTOSC NAPIECIA t
Use 1 1 1
0
0 0
WYJSCIE CYFROWE t

Rys. 10.19. Charakterystyka sygnatu cyfrowego w paziku wyboru standardowej
wartasci napkcia sygnatu wegiowego

Bramka AND

>

O

b) Zrodlo
zasilania

\V4

\V4

A

'j [
B — :I—E
Rys. 10.20. Bramka logiczna typu AND:

a) symbol logiczny bramki AND, b) schemat elektryczmamki AND;
A,B - zaciski sygnatéw weégiowych, C - zacisk sygnatu wégjiowego

Dla uproszczenia obwody logiczneg grzedstawiane za pompokre-
slonych symboli. Taki obwdd logiczny jest zbudowanywielu elementow
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poétprzewodnikowych. Na rysunku 10.20 obok symbotmedstawiono row-
niez uktad pohczen elementow potprzewodnikowych bramki AND.

Zasad pracy bramki AND ména wyjani¢ analizupc prosty obwdd elek-
tryczny (rys. 10.21). Wegiu A i B bramki AND w obwodzie mechanicznym
odpowiadaj: przehczniki 2 i 3, a wygciu C odpowiadaaréwkad. W sche-
macie bramki ANDzaréwka pali si, gdy dwa dczniki sa wlaczone. Jdi je-
den heznik (lub obydwa) jest wgtzonyzaréwka génie.

Rys. 10.21. Obwaod elektryczny odpowiagtyj bramce AND:
1 - akumulator, 2, 3 a€zniki odpowiadajce wefciom A i B, 4 -zaréwka (wyjcie C)

Podobnie w rzeczywistej pétprzewodnikowej bramceDAMapkcie
wyjsciowe 1 pojawi st nha zacisku C (w odniesieniu do masy) tylko w przy-
padku napi¢ o wartéci 1 na obu zaciskach wejowych "A i B " bramki.
Jezeli na jednym z zaciskow "A i B" bramki (lub na dbest sygnat napi
ciowy rowny0, to na zacisku wygiowym C take pojawi s¢ sygnalo.

W tabeli 10.1 przedstawiono wszystkie ziwe kombinacje wart€ci
sygnatow wej¢ A i B oraz wygcia C, bramki AND.

Tabela 10.1.
Mozliwe kombinacje sygnatow w&j A i B oraz wyg¢ C bramki AND

WEXCIE WYJXCIE
C

A =ll=1px
R|lo|—|o|l
R|o|lo|o

Bramka OR

Na rys. 10.22 przedstawiono symbol logiczny bra®R i schemat
elektryczny tej bramki. Na rys. 10.23 natomiastepistawiono prosty obwod
elektryczny odpowiadagy bramce OR. Analiza¢ ten obw6d mina stwier-
dzi¢, ze jezeli jeden z wydcznikow (lub obydwa) zostanie ydzony,zarowka
4 zapali s¢. Podobnie w rzeczywistej pétprzewodnikowej brariR, napg-
cie wyjsciowe 1 pojawi s w punkcie C w przypadku pojawienia siapkcia
o wartaci 1 na jednym (lub obydwu) wégiach.
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a)

irodlo

zasilania

Rys. 10.22. Bramka logiczna typu OR: a) symbol Ingycbramki OR,
b) schemat elektryczny bramki OR
A,B - zaciski sygnatéw wégiowych, C - zacisk sygnatu wégiowego

Rys. 10.23. Obwaod elektryczny odpowiagsyj bramce OR:
1 - akumulator, 2,3 - wytzniki odpowiadajce wegciom A i B, 4 -zaréwka (wyjcie C)

W tabeli 10.2 przedstawiono wszystkie #ime kombinacje wartéci
sygnatow wej¢ A,B i wyjscia C bramki OR.

Tabela 10.2.
Mozliwe kombinacje sygnatéw w&j A i B oraz wypé¢ C bramki OR

WEXCIE WYJISCIE

R|r|o|o|>
=l =1
PRk |lo[O

Bramka NOT

Na rys. 10.24 przedstawiono symbol logiczny braikT i schemat
elektryczny tej bramki.
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a)
A {>¢ c

Zrédlo

ﬂ zasilania
C

b)

Rys. 10.24. Bramka logiczna typu NOT:
a) symbol logiczny bramki NOT, b) schemat elektrychbramki NOT,
A - zacisk sygnatu wégiowego, C - zacisk sygnatu vigjowego

Na rys. 10.25 natomiast przedstawiono prosty obelélltryczny odpowiada-
jacy bramce NOT. Analizgf ten obwod mina stwierdat, ze wiczenie

tacznika3 powoduje rozwarcie stykow przekaka 2 i przerwanie przeptywu
pradu w obwodziezarowki 4 (zganiecie zarowki).

Rys. 10.25. Obwo6d mechaniczny odpowiadgjoramce NOT
1 - akumulator, 2 - przekaik, 3 - przeicznik A, 4 -zaréwka

Natomiast, gdydcznik 3 jest wyhczony, styki przekanika @ zwarte -za-
rowka swieci. Podobnie w rzeczywistej potprzewodnikowegtce NOT po-
jawienie s¢ sygnatu nagpiciowego wejciowego na zacisku A, powoduje sy-
gnat napiciowy zerowy na wyjciu. W przeciwnym przypadku (zerowy sy-
gnat nap¢ciowy na wegciu) pojawia st sygnat nagiciowy na wygciu.
W tabeli 10.3 przedstawiono kombinacje wétisygnatéw wejcia A

i wyjscia C bramki NOT. Bramka NOT odwraca sygnat tze.,sygnat wej-
sciowy jest zawsze odwrotny do sygnatu $oypwego.

Tabela 10.3.
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Mozliwe kombinacje sygnatéw w&j A oraz wygé C bramki NOT

WEXCIE WYJISCIE
A C
1 0
0 1
Bramka NAND

Bramka NAND jest pajiczeniem bramki AND i bramki NOT. Na
rys.10.26 przedstawiono symbol logiczny bramki NAND

a)
Wejscia _AND NOT
A N Wyjscie
C
B—
b) E
Wejscia NAND
Wyjscie
A
C
B

Rys. 10.26. Bramka NAND:
a) symbol logiczny bramki AND i NOT, b) symbol leginy bramki NAND

Na wyjsciu C pojawia si sygnat nagiciowy O tylko w przypadku sygnatu
napkciowego 1 na obu wéiach A i B. Jeeli na ktorymkolwiek z wejg sy-
gnatl napiciowy jest rowny 0 to na w§fiu sygnal nagiciowy przybierze
wartasc 1.

W tabeli 10.4 przedstawiono kombinacje wéectosygnatdw wejcia
A,B i wyjscia C bramki NAND.

Tabela 10.4.
Mozliwe kombinacje sygnatow w&j A, B, oraz wyg¢ C bramki NAND

WEXCIE WYJISCIE

A B C

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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Bramka NOR

Bramka NOR jest patzeniem bramki OR i bramki NOT. Na rys.10.27 przed-
stawiono symbol logiczny bramki NOR. Na égiu C pojawia si sygnat
napkciowy o wartdci 1 tylko w przypadku, gdy sygnat napiowy na wej-
sciach A, B jest rowny0. Jezeli na dowolnym zacisku wigia pojawia si
sygnat nagiciowy o wartdci 1, to na zacisku wygiowym pojawia si sygnat
napkciowy O.

a)
Wejscia _OR NOT

A Wyjscie
P
B
R

s NOR
Wejscia Wyjicie
A
C
B

Rys. 10.27. Bramka NOR:
a) symbol logiczny bramki OR i NOT. B) symbol logigZoramki NOR

W tabeli 10.5 przedstawiono kombinacje wéctosygnatow wejcia
A, B i wyjscia C bramki NOR.

Tabela 10.5.
Mozliwe kombinacje sygnatéw w&j A,B oraz wyg¢ C bramki NOR
WEXCIE WYJISCIE
A B C
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
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10. 2. Sterowany elektronicznie silnik spalinowy
10.2.1. Uwagi wsgpne

Coraz cgsciej pojazdy samochodowe svyposaone w nowoczesne
systemy sterowania komputerowego. W zad¥ci od stosowanej techniki,
mikrokomputer elektronicznych jednostek steeyph (EJS) systemu, me
dokonywa petnej i bardzo precyzyjnej regulacji, gdzy innymi wartdci
wielkosci charakteryzucych: silnik spalinowy, ukfad napgowy, ukfad ha-
mulcowy, itp.

W pocatkowym okresie rozwoju system sterowania komputegov
byt stosowany jako system regulacji silnika spaliego dotyczcy gtownie:
elektronicznego wtrysku paliwa i zgzianych z nim regulacji geednich np.
kata wyprzedzenia zaptonu,goikosci obrotowej silnika pracagego na biegu
jatowym, diagnostyki itp. W zatmosci od r@nic w tworzeniu sygnatu warto-
$ci zadanej dawki paliwa tj. sygnatu waito zadanej iléci wtryskiwanego
paliwa, wynikajcych ze sposobu przetwarzania danych, sterownikkidaw
paliwa mae by analogowy hdz cyfrowy.

W analogowym sterowniku dawki paliwa wykorzystsje modulacy
szerokdci impulsu napicia wyjsciowego jego przerzutnika, ktora jest furkcj
czasu roztadowania kondensatora przerzutnika. \Wowyim sterowniku daw-
ki paliwa, wykorzystuje simagp; dawkowania paliwa zawartv pamgci state]
komputera.

W systemie sterowania mikrokomputerem (cyfrowyrastaik) za-
chowane zostaly funkcje regulacyjne silnika spaliego z poprzednich me-
tod. Dodatkowo mikrokomputer urdowvit wprowadzenie pomocniczych
ukltadow regulacji na przyktad takich jak sterowaglaktronicznie automa-
tyczna skrzynia biegéw. Wprowadzona teowe uklady regulacyjne jak. np.
sterowany elektronicznie hamulcowy uktad przecistiggowy (ABS) itp.

Prezentowane systemy sterowania sndgiat& dokonujac regulaciji
réznych wielkaci fizycznych, aby oagmé¢ ten sam efekt techniczny. Na
przyktad dziatagcy w uktadzie EJS silnika elektroniczny wtrysk padi cha-
rakteryzuje si dwoma podstawowymi systemami dzia&jmi w zalenosci
od metody okréania ilosci powietrza doprowadzanego do silnika spalinowe-
go.

System typu D jest sterowanymieniem w kolektorze dolotowym, a
typu L jest sterowany wydatkiem powietrza dolotoweBierwszy rodzaj mie-
rzy podcénienie w kolektorze dolotowym i okdla ilos¢ powietrza doprowa-
dzanego do silnika na podstawie jegstgsci. Ten typ elektronicznego wtry-
sku paliwa jest reprezentowany przez ukiad typueDadic, opracowany w
1967 r. przez firma Bosch D-Jetronic jest nazgfirmowa, utworzom z pierw-
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szej litery niemieckiego stowa "Druck" cienie) oraz angielskiego skrotu
"Jetronic" - od stéw "jet" (wtrysk) i "electronigélektroniczny).

Na rysunku 10.28 przedstawiono schematdaenia wtryskowego D-
Jetronic, a schemat funkcjonalny ukladu typu Daletr, majcy czujnik ci-
$nienia w kolektorze dolotowym - na rys. 10.29. Druafzaj okréla bezpo-
srednio ilas¢ powietrza przeptywagego przez kolektor dolotowy - przy po-
mocy przeptywomierza. Ten typ elektronicznego wirypaliwa jest reprezen-
towany przezukiad typu L-Jetronic, rowniefirmy Bosch, wprowadzony w
potowie lat osiemdziegiych. W nazwie L-Jetronic, litera L pochodzi od-nie
mieckiego stowa "Luft" (powietrze). Ten system jeskiadniejszy, bardziej
odporny na zmiany temperatury i inne zaktoceniasgstem D-Jetronic.

[—
—
KE
Ll 1
e
L Ll L Ll

-, =

Rys.10.28. Schemat systemu D-Jetronic sieegjo sktadem mieszanki:
1- pompa paliwowa, 2- filtr paliwa, 3- regulatoérienia, 4- czujnik temperatury, 5- vagiznik potaenia
przepustnicy, 6- wtryskiwacz rozruchowy, 7- wtrys&cz gtéwny, 8- czujnik énienia, 9- zawér powietrza
dolotowego, 10-czasowy wadznik temperatury, 11-czujnik temperatury wody, W@tacznik startowy,
13-elektroniczna jednostka stescg
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Na rysunku 10.30 przedstawiono schemat systemetrodic, nato-
miast schemat funkcjonalny uktadu typu L-Jetrom@jacy przeptywomierz
powietrza, pokazano na rys. 10.31.

Powietrze
Kolektor dolotowy
Czujnik ci$nienia ‘ g
w kolektorze dolotowym
—| Silnik | I Wiryskiwacz

5| |4 |2
3

Elektroniczna
jed tka

;terujaea

Rys. 10.29.Schemat funkcjonalny uktadu D- Jetromigézniajacy czujnik
cisnienia w kolektorze dolotowym:
1 - wtrysk, 2 - paliwo, 3 - regulacja dawki wtrygkinego paliwa, 4 - pdkos¢ obrotowa silnika,
5 - okrdlenie wartgci podcknienia w kolektorze dolotowym

Uktad sterowania elektronicznego silnikiem posiadatpujace funk-

cje regulupce parametry techniczne silnika spalinowego.

- elektroniczny wtrysk paliwa,

- elektroniczm regulacg wyprzedzenia zaptonu,

- elektroniczr regulacg predkosci obrotowej silnika pracagego na biegu
jatowym,

- funkcje diagnostycza uzyteczna przy przeprowadzaniu napraw,

- funkcje bezpieczéstwa i funkcg rezerwovd, dziatapce w przypadku uszko-
dzenia jednego z ukladdw sterowania.

Bardzo wanym i decydujcym urzdzeniem w elektronicznym ukta-
dzie regulacji g czujniki i systemy sygnatowe.

System sterowania elektronicznego silnika wpiaé trzy wspotpracu-
jace ze sob grupy zespotdow stanowde: czujniki przekazape odpowiednie
sygnaly, sterowniki é&dace podstaw systemu regulacji i elektroniczne jed-
nostki sterujce (EJS).

Zadania elektronicznej jednostki stewgj mog by¢ podzielone na
regulacg elektronicznego wtrysku paliwa, elektronigzregulacg kata wy-
przedzenia zaptonu, itp.
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Rys.10.30. Schemat systemu L- Jetronic:
1 - pompa paliwowa, 2 - filtr paliwa, 3 - regulatisnienia, 4 - zawdr powietrza dolotowego, 5 - wtryski
wacz rozruchowy, 6 - wtryskiwacz gtéwny, 7 - czijprzeptywu powietrza, 8 - watznik termiczny, 9 -
czasowy wydcznik termiczny, 10 - czujnik temperatury, 11 kéteniczna jednostka steagj, 12 - wy-
tacznik startowy

Powietrze

17T

| Przeplywomierz powietrza |

£

| Kolektor dolotowy

h

l—{“ Silnik | | Wiryskiwacz |
Elektroniczna T |
jednostka & 2

sterujaca

Rys. 10.31. Schemat funkcjonalny ukfadu L-Jetravycdzniajacy przeptywomierz powietrza:
1 - wtrysk, 2 - paliwo, 3 - regulacja dawki wtryskinego paliwa, 4 - pdkaos¢ obrotowa silnika, 5 - okre-
slenie ilasci powietrza doprowadzonego do silnika
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10.2.2. Czujniki i systemy sygnatowe

Czujnik cisnienia w kolektorze dolotowym
Jest on stosowany w elektronicznym wtrysku paliypau D do pomia-
ru ciénienia w kolektorze dolotowym. Czujnik ten przekjgzdo EJS silnika
informacje o wartéci cisnienia w tym kolektorze. Na tej podstawie EJS okre-
$la wiasciwy czas trwania wtrysku paliwa gkwyprzedzenia zaptonu.

G

Rys.10.32. Schemat budowy czujnikénéénia w kolektorze dolotowym:
1 - ptytka silikonowa, 2 - komora podnieniowa, 3 - filtr

=)

|
Obwad
scalony E2

El
. Do kolektora dolotowego

Rys. 10.33. Schemat pozei elektrycznych czujnika énienia w kolektorze
dolotowym z EJS silnika:
1 - czujnik cénienia w kolektorze dolotowym, 2 - obwod scalony,8ytka silikonowa, 4 - EJS silnika

Na rysunku 10.32 przedstawiono schemat budowynikaijcénienia
w kolektorze dolotowym. Ptytka silikonowa w komorgedcinieniowej jest
pod dziataniem podénienia, z tymze jedna strona ptytki jest pod dziataniem
podcknienia panujcego w kolektorze dolotowym, drugaszaod dziataniem
podcknienia wewitrznej komory podgénieniowej. Zmiana warkei cisnienia
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w kolektorze dolotowym powoduje zmiaksztattu ptytki silikonowej. Zmie-
niony ksztalt ptytki powoduje zmignrezystancji. Przyrost lub zmniejszenie
wartasci rezystancji  daziki wbudowanemu w czujnik obwodowi scalonemu
powoduje powstanie sygnatu negibwego, ktory jako sygnat @iienia w
kolektorze dolotowym przekazywany jest do EJS ledni

Zacisk V1 w EJS silnika jestrodiem napicia statego (5 V) zasilgj
cego obwdd scalony czujnikasoienia. Na rysunku 10.33 przedstawiono
schemat elektryczny pgdzen czujnika cénienia w kolektorze dolotowym z
elektroniczm jednostlg sterupca silnika.

Przeptywomierz powietrza
Jest stosowany w elektronicznym wtrysku paliwa tipdo okrélania obgto-
sci powietrza doprowadzonego do silnika spalinowe@dpowiedni sygnat
okreslajacy aktualm objetos¢ powietrza dolotowego jest wykorzystywany w
EJS do obliczania czasu trwania wtryskutiakwyprzedzenia zaptonu. Stoso-
wane g dwa rodzaje przeptywomierzy powietrza. Pierwsaytyp topatkowy,
drugi, to typ o optycznym pomiarze wiréw Karmana.

1 5

’\s

Do komory
d?mieszalnikowej

Rys. 10.34. Przeptywomierz powietrza typu topatkgae
1 - potencjometr, 2 - lopatka kompensacyjna, 3md&@ ttumica, 4 - fopatka pomiarowa,
5 - sygnatl nagciowy V2

topatkowy przeptywomierz powietrza przedstawiona rysunku
10.34. Powietrze z filtra powietrza, przeptya@jpowoduje przesugtie to-
patki pomiarowej do takiej pozycji, w ktorej ustala potazenie rownowagi
spowodowane sit spezyny powrotnej. Potencjometr umieszczony wspoéto-
siowo z topatl pomiarows umazliwia zamiarg odpowiednie] olgtosci powie-
trza dolotowego na sygnat napiowy przekazywany do EJS silnika.
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a)

b) @

Vi—E2

5,0
V2+—E2

o

Rys.10.35. llustracja dziatania elementow elekinych przeptywomierza powietrza typu
topatkowego - odmiana 1 : a) schemat elektryczriygqzen potencjometru, b) zataos¢ na-
piecia od katan odchylenia topatki pomiarowej przeptywomierza:

1 - przekcznik pompy paliwowej, 2 - potencjometr, 3 - repystC, E1, E2, V1, E2, V2. THA, - zaciski

Komora ttumijca i topatka kompensacyjna przeciwdzighajbracjom
lopatki pomiarowej spowodowanej naglymi zmianamietd$ci powietrza
dolotowego. Niektére przeptywomierze powietrza \8yposaone w srubg
regulupca sktad mieszanki paliwa silnika pragoggo na biegu jatowym.

S dwie odmiany przeptywomierzy topatkowychzniace sé wlasno-
sciami obwodow elektrycznych. W pierwszej, ngie (w odniesieniu do ma-
sy) zacisku V2 maleje wraz ze wzrostemetdsici powietrza dolotowego, w
drugiej - wzrasta.

Na rys.10.35 przedstawiono schemat elektrycznycaget potencjo-
metru i zalénos¢ napkcia od lata odchylenia topatki pomiarowej pierwszej
odmiany przeptywomierzaZrodio napécia statego (5V) z EJS silnika zasila
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zacisk V1 przeptywomierza, w wyniku, czego r@e na zacisku V2 (w sto-
sunku do masy) odpowiada rzeczywistemtowi odchylenia topatki pomia-
rowej, to znaczy rzeczywistej abpsci powietrza dolotowego.

2

a) :
:
L
[E=ss=ss))
U U
b) v VB <~—~E2
Vi-—E2
V2-—E2

o

Rys.10.36. llustracja dziatania elementow elektnych przeptywomierza powietrza typu
topatkowego -odmiana 2: a) schemat elektrycznyqzeh potencjometru, b) zateos¢ na-
piccia od kata (a) odchylenia topatki pomiarowej ptyepmierza:

1 - przehcznik pompy paliwowej, 2 - potencjometr, 3 - repygt FC, E1, E2, VB, V1, V2, THA - zaciski

Na rys.10.36 przedstawiono schemat elektrycznggaeh potencjome-
tru i zalenos¢ napecia od kta odchylenia topatki pomiarowej drugiej odmia-
ny przeptywomierza. Nagtie akumulatora z zacisku VB (w odniesieniu do
masy) zasila przeptywomierz. Napie rezystorOw usytuowanych ¢nizy
zaciskamiVB-V1i V1-E2jest przez zacisk'1l doprowadzone do EJS. ki
temu, napicie na zacisky2 (w odniesieniu do masy) mimo zakildceapk-
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cia akumulatora, unmitiwia EJS doktadne oszacowanie gbgci powietrza
dolotowego. Ohjtos¢ ta obliczana jest zgodnie z zailescia:

VB- E2

V1-V2
Przeptywomierz o optycznym pomiarze wirow Karmaraedstawiono na
rys.10.37. Zasada dzialania przeptywomierza jessicpajaca. Walec
(rys.10.38), zwany generatorem wir6w jest zainstalty w srodku réwno-
miernego przeptywu powietrza. Wytwarza on wir zwamyem Karméana.
Czestotliwos¢ f powstajcego wiru, pedkosé powietrzaV i érednica walcad
Sa wspotzaléne zgodnie z zalmoscia :

Do ki
Z filtra @ Komory

powietrza mieszalnikowej

Rys.10.37. Przeptywomierz powietrza o optycznym jaope wirow Karmana:
1 - dioda elektroluminescencyjna, 2 - zwiercia®e,generator wiréw, 4 - szczelina kie-
rujaca cknienie, 5 - fototranzystor, 6 - sgyna ptytkowa

d D3
\_9

Rys. 10.38. Generator wiru:
1-walec, d $rednica walca

1

Pomiar cgstotliwosci wirbw wytwarzanych przez walec, daje #iwosc
okreslenia obgtosci przeptywajcego powietrza. Wiryswykrywane z jednej
strony przez plytk wykonar z cienkiej folii metalowej (zwanej zwiercia-
dtem), ktéra poddawana jestmieniu wytworzonemu przez wiry, z drugiej
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z& przez optyczny pomiar drgawierciadta za pomackontaktronu (diody
elektroluminescencyjnej wspoétdziategj z fototranzystorem).

Rys. 10.39. Schemat ilustagy dziatanie przeptywomierza o optycznym pomiarze
wiréw Karmana:
1 - fototranzystor, 2 - dioda elektroluminescgnay3 - generator wiru, 4 - szczelina kiaruj
ca cénienie, 5 — zwierciadio

Na rys.10.39 przedstawiono schemat ilugtyjdziatanie tego typu przepty-

womierza. Na rys.10.40 przedstawiono schemat giektly obwodu dczace-
go przeptywomierz z EJS silnika.

Vi T
R
R KS [l]

E2

] o

Rys. 10.40. Schemat elektryczny obwogktzdcego przeptywomierz powietrza z EJS silnika:
1 - przeptywomierz powietrza, 2 - fototranzystor; 8ioda elektroluminescencyjna, 4 - EJS silnika;
V1, KS, E2, E1 - zaciski, R - rezystory

Czujnik potozenia przepustnicy
Sy stosowane dwa rodzaje czujnikOw padoia przepustnicy: typ
dwustanowy i typ liniowy. % one instalowane w obudowie przepustnicy i
maja za zadanie przetwarzanigt& otwarcia przepustnicy na sygnat ram-
wy przesytany do EJS silnika jako sygnate&otwarcia przepustnicy.
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Typ dwustanowy czujnika ustala za pomatyku biegu jatowego
(IDL) i styku pracy przy dgym obchzeniu (PSW) stan pracy silnika. Na
rys.10.41 jest przedstawiony schemat elektryczniggaenia czujnika prze-
pustnicy (typ dwustanowy) z EJS silnika.

9
2

1 pL| *Blubsv
ER

T

- +Blub 5V
P PSW =

Vrd -~

Rys. 10.41. Schemat elektryczny obwogltzdcego czujnik poteenia przepustnicy
(typ dwustanowy) z EJS silnika:
1 - czujnik pot@enia przepustnicy, 2 - EJS silnika, +B - zaciskraulatora, R - rezystory, IDL,
PSW, E - zaciski

1 2

- V1

VTA [:]R °
DL f]R R

K2

(Przepustnica
otwarta)

(Przepustnica
zamknigta)

F1

JU

Do innych elektronicznych jednostek sterujacych

Rys. 10.42. Schemat elektryczny obwogltrdcego czujnik potgenia przepustnicy typ liniowy
z EJS silnika1l - czujnik potgenia przepustnicy, 2 - EJS silnika; 2 - rezysidr, VTA, IDL, E2, E1 -
zaciski; +B - zacisk akumulatorowy, R - rezystory

Typ liniowy czujnika ma na potencjometrze dwa skiwBla kaicach
suwakow zainstalowane styki: biegu jatowego (IDL) i obaizenia (VTA).
Do zacisku V1 jest przyfmne z EJS silnika naggie o wartéci 5 V (w sto-
sunku do masy). Poniewatyk ruchomyslizga sk wzdtwz rezystora (poten-
cjometru) zgodnie zdtem otwarcia przepustnicy, do zacisku VTA doprowa-
dzone jest napcie (w stosunku do masy) o waitd proporcjonalnej do tego
kata. W przypadku catkowitego zamknia przepustnicy styk IDL jest pot
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czony ze stykiem E2. Na rys.10.42 przedstawionerseh elektryczny obwo-
du faczacego czujnik poteenia przepustnicy z EJS silnika.

Generatory sygnatéw G i NE

Sygnaly G i NE powstajw wyniku wspotdziatania wirnikow lub tarcz
sygnatowych oraz cewek przetwornikow EJS silnikkevgystuje je do okre-
slania kata obrotu walu korbowego orazepkosci obrotowej silnika spalino-
wego.

Elektroniczna regulacjaata wyprzedzenia zaptonu przez EJS silnika
umazliwita wyeliminowanie z aparatu zaptonowego konwjenalne mecha-
nizmy odrodkowego i podénieniowego regulatoraaka wyprzedzenia zapto-
nu. Na rys. 10.43 przedstawiono elementy apargttomawego, w skiad kto-
rych wchodz wirnik i cewki przetwornikow do powstawania syghat G i
NE.

it

Rys. 10.43. Aparat zaptonowy z elementami stagoywi wirniki i cewki
przetwornikdw do powstawania sygnatéw G i NE:
1 - wirnik sygnatu G, 2 - cewka przetwornika syign@, 3 - wirnik sygnatu NE,
4 - cewka przetwornika sygnatu NE

Liczba zbow wirnika i cewek przetwornikbwasrézne w zalenaosci

od rodzaju silnika spalinowego.
Sygnat G informuje EJS silnika o warfoiach tzw. lgta odniesienia obrotu
watu korbowego. Wartg tego kta jest wykorzystywana do olétania warto-
sci kata wyprzedzenia zaptonu w stosunku do Goérnego Zwegu Punktu
(GZP) dla kadego cylindra silnika. Sygnaly te powstaj wyniku dziatania
takich elementéw aparatu zaptonowego jak:
- wirnik sygnatu G usytuowany na watku aparatu aaptvego, obracagy sk

raz na kade dwa obroty watu korbowego,
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- cewka przetwornika sygnatu G, ktora usytuowarsa yee wretrzu korpusu
aparatu zaptonowego

b)

1 obrot wirnika

180%obrotu walu korbowego

Sygnal G
0 A

Rys. 10.44. Powstawanie sygnatow G: a) elementyasipaaptonowego powodu-
jace powstanie sygnatéw G; b) wykres otrzymanychaid@v napiciowych G w
zaleznosci od kata obrotu watu korbowego:
1 - wirnik sygnatu G, 2 - cewka przetwornika sygn@&, 3 - sygnat nagtiowy G

Wirnik sygnatu G ma czteryeby, ktére cztery razy na kdy obrét
walka rozdzielacza powodupowstanie w cewce przetwornika sygnatu napi
cia (rys. 10.44). Te sygnaly napiowe % podstaw do oceny i wyboru przez
EJS silnika chwili, w ktorej kaly z ttokdw jest w okolicach GZP.

Sygnat NE jest wykorzystywany przez EJS silnika do dlasia prdkosci
obrotowej silnika spalinowego. Sygnaty te powstajcewce przetwornika w
wyniku obrotu wirnika posiadagego 24 zby. W wyniku dziatania tych dwu
elementéw powstaj 24 sygnhaty nagciowe na kady obrot watka aparatu
zaptonowego (rys. 10.45). Na podstawie tych sygmaidS silnika okrda
predkos¢ obrotowa silnika oraz zmiag kata obrotu watu korbowego o i@e
30°.

Na rys. 10.46 przedstawiono dla omawianych przydda budowy
wirnikow i cewek genergpych sygnaly G i NE obwdd elektryczny oraz
ksztatt fali sygnatu G i NE.
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a)

2
b) U
1/Z obrotu wirnika

I |
/ 3

Sygnal NE

——I—‘—— 30° obrotu walu korbowego

Rys. 10.45. Powstawanie sygnatéw NE, a) elemerdyadp zaptonowego powodice
powstanie sygnatéw NE; b) wykres otrzymywanychr&ygw napéciowych NE
w zaleznosci od kata obrotu watu korbowego:
1 - cewka przetwornika sygnatu NE, 2 - wirnik sggnNE, 3 - sygnat nagéiowy NE

1 3

) =<(§/ 1.1 e R
2| . ﬁR
Tt

180° obrotu walu korbowego

A A A
Vv v

b)
Ua

SyenatG ¢ | \/ V

Q

180° obrotu walu korbowego

Rys. 10.46. Powstawanie sygnatéw G i NE, a) obwekite/czny hczacy czujniki
generujce sygnaty G i NE z EJS silnika; b) ksztatt falgsgtu G; c) ksztatt fali sygnatu NE:
1 - wirnik sygnatu G, 2 - wirnik sygnatu NE, 3 J& silnika, L1, L2 - cewka przetwornika sygnatu I8H,
R - rezystory, G, NE, G - zaciski
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Czujnik potozenia krzywki wykorzystuje sygnaty naggiowe G i NE, dlate-
go budowa i zasada dziatania czujnika jest takeagakiw przypadku aparatu
zaptonowego, w ktorym powstagygnaty G i NE.

| 720% Obrotu walu korbowego |
. A
g e
i A
| v e
UNF‘,
JAnAAAMARAAAAARAAA
IHIIIIIIHHIHIHHIH Q

180° obrotu watu korbowego

Rys. 10.47. Powstawanie sygnatéw G i NE czujnikeimnia krzywki: a) elementy czujnika
potozenia krzywki; b) schemat elektryczny obwodazicego elementy czujnika z EJS silni-
ka; c) wykresy sygnatow namiowych G1, G2 i NE w zaimosci od kata obrotu watu kor-
bowego:
1 - wirnik sygnatu G, 2 - wirnik sygnatu NE, 3ewka przetwornika sygnatu G1, 4 - cewka przetwanik
sygnatu G2, 5 - cewka przetwornika sygnatu NEESS silnika, G1, G2, G, NE - zaciski

Na rys. 10.47 przedstawiono elementy sktadowe dzajpotazenia krzywki,
schemat elektrycznego obwodaczacego elementy czujnika z EJS silnika
oraz wykresy zalaosci sygnatow napiciowych G1, G2 i NE oddta obrotu
watu korbowego.

W praktyce s réwniez stosowane czujniki zwane "typem oddzielo-
nym", w ktérych generatory sygnatéw G i Nk ipaczej usytuowane, nato-
miast zasada dzialania jest taka sama jak w omawiazujniku.

Czujnik temperatury ptynu chtodzacego

Ten rodzaj czujnika wykorzystuje vetawosci termistora, ktéry jest
elementem wykonanym z utlenionego niklu, kobaltwggmezu,zelaza lub
miedzi, stanowicych stop tych metali uzyskany w bardzo wysokiepgera-
turze. Charakterystycarnwiasciwoscia termistoréw jest toze spadkom tempe-
ratury towarzyszy wzrost rezystancji. Tego rodzegumistory § nazywane
termistorami z ujemnym wspoétczynnikiem temperatuyow
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220 0 20 40 60 80 100 120 °C

Rys. 10.48. Obszar zmian zah@sci rezystancji termistora od temperatury

Rys. 10.49. Schemat czujnika temperatury wody:
1 - termistor, 2 — zcze

EJS

12V

E2 R

E2 E1l

CTW

Rys. 10.50. Schemat pokenia elektrycznego czujnika temperatury wody( GTXAEJS silni-
ka:E1, E2 - zaciski , R - rezystor

Charakterystyk takiego elementu, okikajaca obszar zmian zateoici rezy-
stancji od temperatury, przedstawiono na rys. 103é&emat czujnika tempe-
ratury wody w uktadzie wspétpracy z EJS silnika goadl na rys. 10.49. Dzia-
tanie czujnika jest nagpujace. Gdy temperatura ptynu chitegego silnik
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spalinowy jest niska, wowczas rezystancja terméstazrasta, powodag
zwickszenie spadku nagia na nim. Ten wkszy spadek nagtia w postaci
sygnatu (obwdd elektryczny) jest przekazywany dekiebnicznej jednostki
sterupcej, powodujc zwigkszenie dawki wtryskiwanego paliwa i popraw@j
wiasciwosci trakcyjne zimnego silnika spalinowego. W przypadvysokie]
temperatury ptynu chlodzego dziatanie uktadu jest odwrotne. Na rys. 10.50
przedstawiono schemat obwodu elektrycznagmtego czujnik z EJS.

Czujnik temperatury powietrza dolotowego

W czujniku temperatury powietrza dolotowego - pawie jak w czuj-
niku temperatury ptynu chtodeego - wykorzystano wiaiwosci termistora.
Czujnik ten, okrelajacy temperatuy powietrza dostarczonego do silnika spa-
linowego, jest zamontowany w przeptywomierzu poveiet Wraz ze zmiana-
mi temperatury zmienia ¢iobjetos¢ i gestas¢ powietrza, dlatego tew przy-
padku, gdy wydatek powietrza mierzony przeptywomeen jest taki sam,
ilos¢ wtryskiwanego paliwa zmieniagsivraz z temperatgr Uznano tempera-
turg powietrza 20C zasredni. Powyej tej wartgci dawka wtryskiwanego
paliwa jest zmniejszana, parj - zwigkszana. Charakterystykezystancji w
funkcji temperatury termistora czujnika temperatymgwietrza dolotowego
przedstawiono na rys. 10.48. Schemat obwodu elektggo tego czujnika
taczacego go z elektrycanjednostly sterujica, jest taki sam, jak przedstawio-
ny na rys. 10.50 dla czujnika temperatury ptynwdiicego.

Czujnik tlenu (czujnik Q)

W przypadku stosowania trojfunkcyjnych reaktoréatatitycznych do
neutralizacji toksycznych gazowych sktadnikbéw spajest konieczne utrzy-
mywanie mieszanki paliwowo-powietrznej waskim zakresie odchytek od
skladu teoretycznego (stechiometrycznego). Czujleiku ma za zadanie na
biezaco okrdlanie czy sktad mieszanki paliwowo-powietrznej jbsigatszy,
czy ubaszy od mieszanki o skladzie teoretycznym. Czujtéku jest prze-
waznie usytuowany w kolektorze wydechowym przednigjsczrury wyde-
chowej. Stosowane slwa rodzaje czujnikdw tlenu: cyrkonowy i tytanowy.
Czujnik tlenu cyrkonowy posiada element potprzevikowwy wykonany z
dwutlenku cyrkonu (Zrg. Element ten jest po stronie westnznej i ze-
wnetrznej pokryty cienk warstwa platyny. Na rys. 10.51 przedstawiono
schemat budowy cyrkonowego czujnika tlenu. Dziaaciujnika polega na
tym, ze element cyrkonowy wytwarza nagpie, jezeli w temperaturach 40C
lub wyzszych koncentracja tlenu na wesnznej powierzchni elementu wy-
konanego z dwutlenku cyrkonuzrd si¢ zasadniczo od koncentracji na ze-
wnetrznej powierzchni. Sygnat nagiowy jest przekazywany do EJS silnika
informujac ja w ten sposdéb o koncentracji tlenu w spalinach.
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Rys. 10.51. Schemat budowy cyrkonowego czujnikautle
1 - element z dwutlenku cyrkonu, 2 - ostona

Jezeli mieszanka paliwowo-powietrzna jest uboga, spaltawieraq duzo
tlenu. W tym przypadku jest niewielkazrdca pomedzy koncentragj tlenu
wewmtrz i na zewatrz elementu czujnika. Dlatego nape wytwarzane
przez element cyrkonowy jest bliskie zeru (O V)tdaiast, jeeli mieszanka
paliwowo-powietrzna jest bogata, w spalinach pramiee ma tlenu. Ten stan
powoduje dua réznice w koncentracji tlenu wevatrz i na zewatrz czujnika.
Napiecie wytwarzane przez element cyrkonowy jest rowkaal V. Platyna,
ktorej cienka warstwa pokrywa element potprzewoowik dziata jako katali-
zator powodujc reakcg micdzy tlenem i tlenkiem wgla (CO) obecnym w
spalinach. Sygnat naggiowy z czujnika tlenu przekazany do EJS silnika po
woduje zwekszenie lub zmniejszenie dawki wtryskiwanego paliviezymu-
jac sklad mieszanki paliwowo-powietrznej na statynwipmie w pobliu
sktadu teoretycznego. Niektére czujniki cyrkonowajarogrzewacz zweksza-
jacy temperatuy elementu cyrkonowego (poétprzewodnikowego). Tenipeaa
jest regulowana przez EJS silnika. Gdydl@owietrza dostarczonego do sil-
nika jest niewielka (niska temperatura spalimdpptyracy przez rezystory
ogrzewacza powoduje nagrzewanie czujnika tlenu.

i _Uc 1
1

i
0 1

Bogatsza «+— Sklad mieszanki —Uboisza

Rys. 10.52. Wykres nagiia elementu cyrkonowego {JUw zaleznosci
od sktadu mieszanki paliwowo- powietrznej
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Na rys. 10.52 i 10.53 przedstawiono zal&¢ napkcia (U;) wytworzonego
przez element cyrkonowy od skladu mieszanki paliaxpowietrznej oraz
schemat elektryczny pgidzer czujnika tlenu z EJS silnika.

Rys. 10.53. Schemat elektryczny geden czujnika tlenu z EJS silnika:
1 - czujnik tlenu, 2 - akze kontrolne, 3 - EJS silnika, OX, E1 - zaciskk, lRzystory

Czujnik tlenu tytanowy posiada element poétprzewodnikowy wykonany z
dwutlenku tytanu (Ti@). Dziatanie czujnika wykorzystuje wdeiwosci dwu-
tlenku tytanu, ktGre powodajze jego rezystancja zmienia sigodnie z kon-
centracy tlenu w spalinach. W tym sensie jego dziatanié peslobne do cyr-
konowego czujnika tlenu.

Czujnik pr ¢edkosci jazdy pojazdu

Czujnik ten okréla na bigaco prdkos¢ jazdy, z jak porusza si po-
jazd. Czujnik ten wysyta sygnaly napiowe, gtéwnie przeznaczone do regu-
lacji predkasci silnika pracujcego na biegu jatowym i skladu mieszanki pali-
wowo-powietrznej podczas przyspieszenia,mpgnia itp. Stosowaney £zte-
ry rodzaje czujnikéw pidkosci jazdy: kontaktronowy, transoptorowy, z prze-
twornikiem elektromagnetycznym i z mostkiem magoetym.

Do linki ﬁ szybkodciomierza

Rys. 10.54. Elementy kontaktronowego czujnikgdgoici jazdy pojazdu
zainstalowane w zespole wgkikoéw: 1 - magnes, 2 - kontaktron
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Czujnik kontaktronowy , zainstalowany w zespole wskekow sklada si z
magnesu obracanego linkzybkadciomierza, ktory wiryjc wiacza i wyhcza
kontaktron czterokrotnie na kdy obroét linki (rys. 10.54). Magnes jest spola-
ryzowany tak jak pokazano na rysunku. Sita magmeigov czterech obsza-
rach zmiany biegunéw N i S zwiera i rozwiera stikintaktronu w trakcie
obrotu magnesu. Na rys. 10.55 przedstawiono schetaktryczny paiczen

kontaktronu z EJS silnika.
5V
R1
SPD
[ D R2
1

Rys. 10.55. Schemat elektrycznychgoaim kontaktronu z EJS silnika:
1 - kontaktron, 2 - EJS silnika, 3 - potenie z innymi EJS, SPD - zaciski, D - -
dioda prostownicza, RR; - rezystory

Czujnik ubogiej mieszanki jest zbudowany podobnie jak cyrkonowy
czujnik tlenu. W wyniku jego dziatania, gdy mieskarpaliwowo-powietrzna
jest bogata (brak tlenu w spalinach) przez elemedivutlenku cyrkonu nie
bedzie ptyrat prad. W przypadku ubogiej mieszanki ¢adutlenu w spalinach)
przez element z dwutlenku cyrkongdaie ptyrat prad o duej wartcgci. Czuj-
nik ubogiej mieszanki jest, wé stosowany w celu utrzymania skladu mie-
szanki w zalaonym zakresie, co zmniejszazyuie paliwa i poprawia wkasno-
$ci trakcyjne pojazdu.

Do linki szybkosciomierza

Rys. 10.56. Elementy transoptorowego czujnikalkoici jazdy pojazdu
zainstalowane w zespole wgkikow:
1 - tarcza ze szczelinami, 2 - dioda elektroluséeaicyjna (LED), 3 - transoptor, 4 - fotorezystor
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Czujnik transoptorowy zainstalowany w zespole wskakéw zawiera
transoptor zbudowany z diody elektroluminescengyjbED) naprowadzonej
na fototranzystor. Dioda ta jest oddzielona odtfarmeystora tarezze szcze-
linami (rys. 10.56), kté@rnag:dza linka szybk&ciomierza.

N
Obwoéd konwersji Sl
impulséow R1
SPD
D R2
4
—_—

Rys. 10.57. Schemat elektryczny gmden elementéw transoptorowego czujnika
predkosci jazdy pojazdu z EJS silnika:
1 - fototranzystor, 2 - dioda elektroluminescenaybED), 3 - miernik cyfrowy, SPD - zacisk,
R, R, R, -rezystor, D - dioda prostownicza, 4 - EJSilein+B - zacisk akumulatora

W trakcie obrotu tarczy, przez szczeliny przechddzatto emitowane przez
diodk. Zostaje ono podzielone na 20 impulséw w trakeanggo obrotu linki
szybkaciomierza. Te 20 impulséw zostaje zamienionych ziarg impulsy w
przeliczniku miernika cyfrowego, ktore z kolei zajstwystane jako sygnaty
do EJS silnika. Na rys. 10.57 przedstawiono schegtelttryczny paiczen
elementéw transoptorowego czujnikagitosci jazdy pojazdu z EJS silnika.

Czujnik z przetwornikiem elektromagnetycznym

Rys. 10.58. Elementy sktadowe czujnikadkosci jazdy pojazdu
z przetwornikiem elektromagnetycznym:
1 - wirnik, 2 - cewka, 3 - rdze 4 - czujnik pedkaosci, 5 - magnes, 6 - EJS silnika
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Czujnik jest zainstalowany w skrzyni biegow i mierpredkos¢ obrotowa
watka gtéwnego (wyjciowego). Sktada sion z magnesu statego, cewki oraz
rdzenia (rys. 10.58). Na watku gtébwnym skrzyni liegjest zainstalowany
wirnik z czterema gbami. Obracajcy sk watek gidwny powodujeze odle-
gtos¢ miedzy rdzeniem cewki a wirnikiem zmienigsZmienna liczba linii sit
pola magnetycznego przechadgch przez rdae powoduje powstawanie w
cewce pgdu przemiennego. Powsiag napicie przemienne jest proporcjo-
nalne do pgdkosci obrotowej wirnika, a ta z kolei me postiy¢ do okréle-
nia prdkaosci jazdy pojazdu.

Czujnik z mostkiem magnetycznymjest instalowany w skrzyni bie-
gow. Zrodtem napdu czujnika jest watek gtéwny sggnicty z nim za pomo-
ca przekitadni. Czujnik skladaeiz hybrydowego uktadu scalonego z wbudo-
wanym mostkiem magnetycznym oraz piéeniem magnetycznym.

—_— O
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Rys. 10.59. Schemat budowy czujnikagkoici jazdy pojazdu z mostkiem magnetycznym:
1 - hybrydowy uktad scalony z wbudowanym mostkieagnetycznym, 2 - pigcien magnetyczny

Na rys. 10.59 przedstawiono schemat czujnika. Zasatania tego
czujnika pedkaosci jazdy pojazdu jest nagtujaca. W wyniku wirowania ma-
gneséw przymocowanych do pielenia magnetycznego kierunek linii sit pola
magnetycznego jest zmieniany. W wyniku tego sygmglkciowy na wygciu
Zz mostka magnetycznego jest przebiegiem przemienKgmparator w czuj-
niku zmienia przebieg przemienny w sygnat cyfroagiwracany przy pomocy
tranzystora przed wystaniem do zespotu wskaw. Czstotliwos¢ przebiegu
jest zgodna z liczbbiegunédw magnesu. Na rys. 10.60 przedstawiono -odpo
wiednie przebiegi sygnatéw napiowych generowanych na végju z mostka
magnetycznego, z komparatora i z czujnika.

Istniep dwa rodzaje pidcienia magnetycznego: o dwudziestu i o czte-
rech biegunach magnetycznych. Pierwszy generujebjgg o dwudziestu
okresach (20 impulséw na #dy obrot piegcienia magnetycznego), drugi
odpowiednio mniej.
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Rys. 10.60. Przebiegi sygnatéw ngpowych: a) na wyiciu z mostka magnetyczne-
go, b) na wyjciu z komparatora, ¢) na wgju z czujnika pgdkosci
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Na rys. 10.61 podano przyktadowo schemat elektryazbwodu 4-
czacy czujnik pedkasci jazdy pojazdu (typ 20 -biegunowy) z EJS silnika.
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Rys. 10.61. Schemat elektryczrgacy czujnik pedkaosci jazdy pojazdu z mostkiem
magnetycznym i EJS silnika:
1 - czujnik pedkosici jazdy pojazdu, 2 - obwéd przetwarzania impulsBw,EJS silnika,
4 - rezystory, 5 - dioda prostownicza, 6 - tramags

10.2.3. Elektroniczny wtrysk paliwa

Analizowany system elektronicznego wtrysku paligtanows trzy
podstawowe uktady: uktad zasilania, uktad dolotawakiad elektronicznego
sterowania. W omawianych podstawowych ukladachtedeicznego wtrysku
paliwa na szczegdinuwag; zastugua nastpujace uradzenia: pompa pali-
wowa oraz wtryskiwacze i wtryskiwacz rozruchu zimaoesilnika wraz z regu-
latorem cénienia - wchodace w sklad ukladu zasilania. W ukiladzie doloto-
wym takimi uradzeniami g: filtr powietrza, przeptywomierz powietrza i za-
wor powietrza, ktére powodujdostarczenie odpowiedniej §id powietrza,
niezlydnej do widciwego spalania mieszanki paliwowej. Wreszcie wadkte
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elektronicznego sterowania zastuguja uwag wszelkiego rodzaju czujniki
(temperatury wody, powietrza dolotowego , peloia przepustnicy, itp.) oraz
wspotpracujca z nimi elektroniczna jednostka stang.

10.2.3.1. Uklad zasilania

Paliwo wypompowywane ze zbiornika paliwa za pompompy pali-
wowej przeptywa przez filtr paliwa, a naghie jest dostarczane do wtryski-
waczy. Cénienie paliwa we wtryskiwaczach jest utrzymywanestaetym po-
ziomie, wyzszym ni cisnienie w kolektorze dolotowym. Na #@ym cylindrze
jest instalowany jeden wtryskiwacz, asidowtryskiwanego paliwa jest regu-
lowana czasem przeptywugolu przez obwdd wtryskiwacza. Dla poprawienia
wihasciwosci rozruchowych niektérych silnikow spalinowych vwskich tempe-
raturach, jest zainstalowany w komorze mieszalnéjoslodatkowo wtryski-
wacz rozruchu zimnego silnika. Czas trwania wtryskdym wtryskiwaczu
jest regulowany prze¢znikiem czasowym wtryskiwacza rozruchowego.

W przypadku wtrysku wielopunktowego Aty cylinder posiada wia-
sny wtryskiwacz, a paliwo jest dostarczane do priatz$ci przewodu dolo-
towego kadego cylindra.

W przypadku wtrysku jednopunktowego, pojedynczyyskiwacz jest
zainstalowany w obudowie przepustnicy i w tym ndejpaliwo jest wtryski-
wane w strumi& powietrza dolotowego.

Pompa paliwowa

Istniep dwa rodzaje pomp paliwowych: montowane w zbiorniki-
wa oraz tak zwane szeregowe - montowane poza zkierm Te dwa rodzaje
pomp maj silnik scalony z pomp a wretrze pompy jest wypetnione pali-
wem.

Pompa montowana w zbiorniku paliwa w poréwnanipomp typu
szeregowego powoduje znacznie mniejszy hatas. &ldawdna z silnika oraz
samej pompy, patzonych w jeden zesp6t wraz z zaworem jednokierunko
wym, zaworem nadmiarowym oraz filtrem (rys. 10.62).

Zawor nadmiarowy otwiera giwowczas, gdy €nienie po stronie
wylotowej przekroczy warks dopuszczalp Zawér jednokierunkowy zamyka
sie w przypadku zatrzymania pompy paliwowej. Zawomjgkierunkowy oraz
regulator cinienia zapewniaj cisnienie szcatkowe w uktadzie zasilania przy
zatrzymanym silniku. Przyczyniagdio do utatwienia ponownego rozruchu.

Zespot pompy typu szeregowego jest montowany manaez zbior-
nika paliwa. Sktada sion z silnika, elementéw pompy oraz zaworu jednokie
runkowego, zaworu nadmiarowego, filtru i tumikggr10.63).

322



.
//\\\\\\\\;

3 4 5 ‘ o

Rys. 10.62. Schemat pompy paliwowej montowanej Wwrniku:
1 - zawor jednokierunkowy, 2 - zawor nadmiarowy,szczotka, 4 - twornik, 5 - magnes,
3, 4, 5 - silnik elektryczny, 6 - wirnik, 7 - pgkwa pompy, 8 - korpus pompy, 9 — filtr

Elementy pompy to: wirnik nggdzany przez silnik, tuleja dystansowa
pompy (spetniajca zadanie zewtrznego kotnierza pompy) oraz rolki (spet-
niajace zadanie uszczelniacza pedzy wirnikiem i tulep dystansow pom-

py)-
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Rys. 10.63. Schemat pompy paliwowej montowanejavengtrz zbiornika paliwa:
1 - zawor jednokierunkowy, 2 - thumik, 3 - komonagpony, 4 - twornik, 5 - wirnik, 6 - zawér nadnuoay,
7 - tuleja dystansowa pompy, 8 - magnes, 9 - skazd, 8, 9 - elementy silnika elektrycznego

Silnik obracajc sk, obraca wirnik. W wyniku tego rolki, dgii dzia-
taniu sity odrodkowej, przesuwajsic wzdtuz zewretrznej scianki tulei dy-
stansowe] pompy. Ten ruch powoduje zmiasbjgtosci cieczy zamkrnitej
przez te elementy, wskutek czego npsje pompowanie paliwa. Przeptywa-
jace przez silnik paliwo utrzymuje zawér jednokieranky w stanie otwartym.
Ttumik absorbuje fluktuacje @mienia generowanego w pompie i zmniejsza
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hatas. Zawor jednokierunkowy i zawér nadmiarowyhsigs te same zadania,
€O w pompie montowanej w zbiorniku paliwa.

Pompa paliwowa dziata tylko w okresie pracy sinigpalinowego.
Pompa mee by sterowana metad wigczania i wykczaniaw przypadku
silnika obracanego przez rozrusznik, w trakcie radrmj pracy silnika oraz w
przypadku zatrzymania silnika spalinowego.

Sterowanie metadwiaczania i wyhczania mae by dokonywane
przez elektronicznjednostk steruaca lub przez przelcznik pompy paliwo-
wej. Przyktadowo oméwiono pierwszy sposéb steroaani
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Rys. 10.64. Schemat uktadu ilustrey sposéb sterowania pompaliwowg
metod, whaczania i wyhczania:
1 - akumulator, 2 - wykcznik zaptonu, 3 - gléwny przekiaik elektronicznego witrysku paliwa, 4 aeke
kontrolne, 5 - przekaik otwierapcy obwod pompy, 6 - pompa paliwowa, 7 - EJS silnikg L2, L3, L4 -
uzwojenia, R - rezystor, T tranzystor, +B, FP, FC, NE. E, STA - zaciski, Kbndensator

Na rysunku 10.64 przedstawiono schemat ilustyujdziatanie ele-
mentéw uktadu w trakcie sterowania pompy paliwoweiez EJS. W przy-
padku, gdyrozrusznik nadaje silnikowi odpowiedmnpredkasé obrotow;, prad
ptynie w obwodzie: akumulator, zacidkwytacznika zaptonu, uzwojenike;
gtbwnego przekanika elektronicznego wtrysku paliwa powogljjego wh-
czenie. Jednocgrie prd ptymcy w obwodzie: akumulator, zaci@kwytacz-
nika zaptonu, uzwojenid; przekanika otwierajcego obwdd, wdcza go,
uruchamiagc w ten sposob pompaliwvows.

Po dokonaniu rozruchuwvytacznik zaptonu zostaje pragkzony z za-
cisku 2 na zaciskl powodupc przerwanie gidu pltyracego przez uzwojenie
L3. Jednak podczas pracy silnikagbmptynie przez uzwojenike, przekanika
otwierapcego obwod (jest to zazane z pragtranzystoralr w EJS silnika)
powodupc wiaczenie przekanika, a tym samym pragpompy paliwowej.

W przypadkuwzatrzymania silnikasygnat NE przestaje byprzesytany
do EJS silnika powodag nieprzewodzenie tranzystofa (przestaje plym
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prad przez uzwojeni¢,). W wyniku tego przekanik otwierapcy obwod wy-
tacza s¢, wylaczapc w ten sposob pompaliwowna

Regulacja pgdkasci obrotowejpompy paliwowej jest dokonywana w
uktadzie, ktérego dziatanie jest podobne do omoéegansystemy sterowania
pomm metody wlaczania i wyhczania. W uktadzie tym EJS silnika zmienia
dwustopniowo pgdkos¢ obrotows pompy paliwowej zgodnie z idoia paliwa
wymagan do pracy silnika.

W przypadku pracy silnika spalinowego prdyych prdkasciach
obrotowychlub przy znacznym obaieniu, EJS silnika wykza przekanik
sterowania pompy paliwowej. Styk zwiegey zaciskB przekanika, zwiera
si¢ ze stykiemA powoduac przeptyw padu do pompy paliwowej z pomig
ciem rezystor& (rys. 10.65). W wyniku tego pompa paliwowa pracupsa
predkoscia obrotows (pompa pracuje rowniez duza predkoscia obrotowg
podczas rozruchu silnika).
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Rys. 10.65. Schemat ukfadu ilustity sposéb regulacji pdkosci obrotowej pompy paliwowej:
1 - akumulator, 2 - wykznik zaptonu, 3 - gtébwny przekiaik elektronicznego wtrysku paliwa, 4 - przéka
nik otwierajcy obwéd, 5 - przekaik sterowania pompy paliwowej, 6 - gznik pompy paliwowej, 7 -
pompa paliwowa, 8 - EJS silnika, 1, 2 - zaciskiagghika zaptonu, R - rezystor, FC, FP, E, A, B- gkiciL
- uzwojenia

W przypadku pracy silnika spalinowegwzy matych prdkasciach
obrotowych(praca w warunkach normalnych lub przyggkosci biegu jatowe-
go silnika) EJS silnika wEtza przekanik sterowania pompy paliwowej. Styk
zwierapcy zacisk A przekaika zwiera sj ze stykiem B powoduag przeptyw
pradu przez rezystor R, a tym samym praompy z mat predkoscia obroto-
wa.

Filtr paliwa zatrzymuje zanieczyszczenia i inne obce ciala zijsje
sig w paliwie. Jest on zamontowany po stronie wysakiegnienia pompy
paliwowej i naley go wymieni& po przejechaniu okénej liczby kilome-
trow (kilkudziesgciu tysiecy). Na rysunku 10.66 przedstawiono bugdiitru
paliwa.

325



Ttumik pulsacji. Cisnienie paliwa jest utrzymywane na déavym po-
ziomie przez regulator @ienia zgodnie z podalieniem w kolektorze dolo-
towym. Witrysk paliwa powodujeze w ukladzie zasilania wygiuja niewiel-
kie pulsacje (zmiany) énienia. Ttumik pulsacji (rys. 10.67) absorbuje te
zmiany poprzez dziatanie przepony.
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Rys. 10.66. Budowa filtru paliwa:
1 - wkiad filtrujacy Rys. 10.67. Schemat budowy ttumika pulsaciji:
1 - pokrywa, 2 - przepona, 3 - przewod zasiigj

Regulator cisnienia

B=0

t
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Rys. 10.68. Wykres ilustragy staty poziom sumy émienia paliwa i podénienia
w kolektorze dolotowym (A+B) w funkcji czasu:
1 - poziom dinienia paliwa, 2 - poziom @iienia atmosferycznego, 3 - poziom pddania
w kolektorze dolotowym

Regulator dinienia reguluje énienie paliwa dostarczanego do wtry-
skiwaczy. llg¢ wtryskiwanego paliwa jest regulowana diégig czasu trwa-
nia sygnatu doprowadzanego do wtryskiwacza tak, wabywtryskiwaczach
zapewné state cinienie. W zwazku ze zmianami énienia paliwa (zwiza-
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nymi z procesem wtrysku) i zmianami paagenia w kolektorze dolotowym,
ilos¢ wtryskiwanego paliwa dgizie zmienia sig w niewielkich granicach na-
wet w przypadku, gdy sygnat wtrysku oragniénie paliwa bda state. Zatem
dla uzyskania doktadnej #oi wtryskiwanego paliwa sumasaienia paliwa A

oraz poddinienia w kolektorze dolotowym B (zgodnie z rys.68). powinna

by¢ utrzymywana na odpowiednim poziomie.
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Rys. 10.69. Schemat budowy regulatogaienia:
1 - zawor, 2 - speyna, 3 - przepona

Zasada dziatania regulatorasraenia (rys. 10.69) jest napujaca.
Sprzone paliwo znajduce st w przewodzie zasilagym naciska na przepo-
ng, otwierapc zawor. Cgs¢ paliwa przeptywa z powrotem do zbiornika pali-
wa przez przewod powrotny. 86 zwracanego paliwa zalg od sity napicia
splezyny przepony, a énienie paliwa zmienia siw zaleznosci od ilosci
zwracanego paliwa. Podaienie kolektora dolotowego jest przykiadane do
komory po stronie spgyny przepony, ostabiaf sik napecia spezyny,
zwigkszapc ilos¢ zwracanego paliwa i zmniejszajjego cénienie.

W skrécie: jeeli podcknienie w kolektorze dolotowym wzrasta
(cisnienie jest mniejsze), tosriienie paliwa spada o wastospadku dinienia
w kolektorze dolotowym. W rezultacie sumasnienia paliwa A oraz
podcknienia B (rys. 10.68) jest utrzymywane na stalyrnipmie.

Gdy pompa jest zatrzymywana, wéwczas zawor jaslykany dziata-
niem spezyny. W wyniku tego, zawér jednokierunkowy weatrz pompy
paliwowej i zawdr wewstrz regulatora énienia zapewniaj cisnienie szcat-
kowe w ukladzie zasilania.

Wtryskiwacze
Uruchamiany elektromagnetycznie wtryskiwacz, wkoye paliwo
zgodnie z sygnatami odbieranymi z elektroniczndppestki sterujcej. Witry-
skiwacze g zamontowane przyzyciu izolatorow w kolektorze dolotowym
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lub w gtowicy w pobliu zaworu wlotowego. Witryskiwacze przymocowane
za pomog przewodu zasilapego. Na rys. 10.70 przedstawiono budavry-
skiwacza. Zasada dziatania wtryskiwacza jestepagica. Gdy sygnat z elek-
tronicznej jednostki steragej zostanie odebrany przez cevdtektromagnesu,
nurnik zostanie poggnicty w kierunku przeciwnym do kierunku dziatania sity
nachgu spezyny. Poniewa zawor iglicowy oraz nurnik (rys. 10.71) ged-
nym podzespotem, zawér jest rowhigodniesiony ponad jego gniazdo - na-
stepuje wtrysk paliwa. Dawka wtryskiwanego paliwa jesgulowana przez
czas trwania sygnatu. Ponieivskok zaworu iglicowego jest ustalony, witrysk
jest utrzymywany tak diugo, jak diugo zawor iglioppozostaje otwarty.

Rys. 10.70. Schemat budowy wtryskiwacza:
1 - przewdd zasilagy, 2 - piecien uszczelniajcy, 3 - kolektor dolotowy lub glowica,
4 - izolator, 5 - wtryskiwacz, 6 - uszczelka
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Rys. 10.71. Elementy skltadowe wtryskiwacza:
1 - zawor iglicowy, 2 - cewka, 3 -adze

Jest wiele typow wtryskiwaczy, #diacych st ksztaltem otworu roz-
pylacza, ksztaltem gtza i wartdcia rezystancji. Istniej wtryskiwacze o ma-
tej wartcéci rezystancji (2 do 8) i duzej (ok. 13,8Q).

Metody sterowania wtryskiwaczy polegaj na regulacji nagcia i
pradu. Regulacja za pomg@zmiany napicia dotyczy wtryskiwaczy o dej i
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maitej rezystancji, natomiast regulacja za pogr@yaiany wartéci pradu doty-
czy wtryskiwaczy o maiej rezystanciji.

Na rysunku 10.72 przedstawiono przyktadowo schqroltzer elek-
trycznych doregulacji napjcia wtryskiwaczy o diej rezystancji Napkcie
akumulatora jest poprzez vagiznik zaptonu doprowadzone do wtryskiwaczy.
Jezeli tranzystorTr przewodzi, pgd ptynie w obwodzie z zaciskétvi 2 do 3 i
4 powodujc przeptyw psdu przez wtryskiwacze i wtrysk paliwa.

L i [
O

Rys. 10.72. Schemat pokzen elektrycznych do regulacji nagia
dla wtryskiwaczy o diej rezystancji:

1 - akumulator, 2 - wytznik zaptonu, 3 - wtryskiwacze o hj rezystanciji,
4 - EJS silnika, Tr - tranzystor, 1, 2, 3, 4 -ighc

Podobnie dziata obwdd elektryczny dla regulacpiggia wtryskiwa-
czy o0 matej rezystancjg, tymze pomegdzy wylacznik zaptonu a wtryskiwacze
nalezy wiaczy¢ dodatkowo rezystor elektromagnesow.

Przy sterowaniu wtryskiwaczami metpdegulacji pridu, wtryskiwa-
cze o0 matej rezystancjhpolaczone bezpoednio z akumulatorem (bez ko-
niecznadci wiaczania rezystoréw elektromagneséw). Wsirtpradu jest regu-
lowana przez wczanie i wyhczanie tranzystora EJS silnika. W trakcie pod-
noszenia tloczka wtryskiwacza przeptywazylprad, ktérego wart& szybko
wzrasta. Powoduje to z kolei szybkie otwarcie zawiglicowego skracag w
ten sposob nieefektywny czas trwania wtrysku. Wypaelku podniesienia
ttoczka maleje wartg pradu, co przeciwdziata wytwarzaniu ciepta w cewce
wtryskiwacza oraz zmniejsza zicie prdu. Schemat obwodu elektrycznego
sterowania metagdregulaciji padu przedstawiono na rys.10.73. Nggé aku-
mulatora jest doprowadzone do waginika zaptonu a naginie do gtéwnego
przekanika funkcji bezpieczestwa w razie uszkodzenia. Ngsmtie przez
wtryskiwacze do EJS silnika. Gtowny przekik w przypadku uszkodzenia
jest pohczony z mas obwodu sterowania wtryskiwaczy (przez zacisk 5 EJS
silnika). Dlatego gtéwny przekaik wiacza s¢ w przypadku wdczenia wy-
tacznika zaptonu. TranzystoFrl zaczyna przewod&ipowodujC przeptyw
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pradu przez cewki wtryskiwaczy. &t ten wzrasta do chwili, gdy napie na
zacisku A (w odniesieniu do masy) ggie okrélona wartc¢. Nastpnie
tranzystorTrl przestaje przewodzi Przewodzenie i nieprzewodzenie tranzy-
storaTrl powtarza sj w trakcie trwania wtrysku z egtotliwoscia ok. 20 kHz.

W ten sposoéb jest regulowana waét@radu przeptywajcego przez cewki
wtryskiwaczy. Jeeli przez wtryskiwacze przeptywa bardzozgwprad, wyla-
cza st gtowny przekanik odcinajc przeptyw tego pdu.

Przedstawiona metoda jest stosowana w silnikadékzrenicznym wtryskiem
paliwa typu D.

3 5 44
o
|
1
1
i » - »

3

Rys. 10.73. Schemat poker elektrycznych obwodu sterowania metod
regulacji padu wtryskiwaczy o malej rezystanc;ji:
1 - akumulator, 2 - wgtznik zaptonu, 3 - gléwny przekiaik funkcji bezpieczéstwa w razie uszkodzenia,
4 - EJS silnika, 5 - obwdd sterowania wtryskiwangal rl, Tr2, Tr3 - tranzystory,
R - rezystor, 1, 2, 3, 4,5, A - zaciski

Witryskiwacz rozruchu zimnego silnika

Montowany w centralnej eci komory mieszalnikowej wtryskiwacz
rozruchu zimnego silnika ma za zadanie pograwasciwosci rozruchowych
zimnego silnika.

Wtryskiwacz (rys. 10.74) pracuje wigiznie podczas obracania silnika
rozrusznikiem, gdy temperatura ptynu chigoizgo jest niska. Ponadto - dla
przeciwdziatania zalaniéwiec, co mogtoby nagpi¢ w wyniku cigtej pracy
wtryskiwacza rozruchu zimnego silnika - maksymatmas trwania wtrysku
jest ograniczony przez praeknik czasowy wtryskiwacza rozruchu. Dla po-
prawy rozpylenia paliwa, K@owka rozpylacza ma specjalbudove. Kon-
strukcja kaicowki maze by rézna w rénych modelach.
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<2 Paliwo

Rys. 10.74. Schemat wtryskiwacza rozruchu zimnégika:
1 - filtr, 2 - nurnik, 3 - spgzyna, 4 - cewka elektromagnesu, 5 aczk przewodowe

Gdy wylhcznik zaptonu jest tak wtzony,ze pad ptynie przez cewk
elektromagnesu, a nurnik jest pragany w kierunku przeciwnym do kierun-
ku dziatania sity naptcia spezyny, wowczas zawoér otwieraesia paliwo
przeptywa przez nurnik i kmdéwke rozpylacza.

Wtryskiwacz rozruchu zimnego silnika ma wagznik czasowy (rys.
10.75). Zadaniem wygtznika czasowego wtryskiwacza rozruchowego jest
regulacja maksymalnego czasu trwania wtrysku zskivacza rozruchu zim-
nego silnika.

Rys. 10.75. Schemat wagliznika czasowego wtryskiwacza rozruchu zimnegaksiin
1 - zhcze, 2 - spirala grzejna, 3 - styki, 4 - elememédtalowy

Gdy temperatura ptynu chitogtzzgo silnika jest niska, wowczas styki
sa zwarte (rys. 10.75). deli wytacznik zaptonu jest zwarty, to g ptynie tak,
jak zaznaczono na rys. 10.76, przedstawian obwodd elektryczny wtryski-
wacza rozruchu zimnego silnika i ngsije wtrysk paliwa.

Gdy po rozruchu styki wygtznika zaptonu zostamozwarte, wowczas
nasgpi przerwanie wirysku z witryskiwacza rozruchu zigmesilnika. W
przypadku obracania silnika rozrusznikiem przezsiy czas, istnieje mb-
wos¢ zalaniaswiec. Poniewa prad plynie przez spirale grzejrki 5, element
bimetalowy obwodu jest nagrzewany, co powoduje eozve stykow i prze-
rwanie padu ptymcego przez wtryskiwacz rozruchu zimnego silnikapaza
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biega to zalanikwiec, a jednoczZmie ogrzewany przez element grzejay
bimetal zapobiega ponownemu zwarciu stykéw. Nanlgul0.77 przedsta-

wiono schemat elektryczny wtryskiwacza rozruchurego silnika przy prze-
rwanym wirysku.
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Rys. 10.76. Obwadd elektryczny wtryskiwacza rozruzhmnego silnika w przypadku

wtrysku paliwa (wydcznik czasowy wtryskiwacza wdzony):
1 - wylkcznik zaptonu, 2 - akumulator, 3 - wtryskiwacz54, spirale grzejne, 6 - wadznik czasowy

f—— —

A

&

|5

—1d

T &

2

J— E—

il

Rys. 10.77. Obwadd elektryczny wtryskiwacza rozrughmnego silnika - wtrysk paliwa

przerwany (wydcznik czasowy wtryskiwaczy wygzony):
1 - wykcznik zaptonu, 2 - akumulator, 3 - wtryskiwaczb54,spirale grzejne, 6 - wadznik czasowy
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10.2.3.2. Uktad dolotowy

Uktad dolotowy ma za zadanie doprowadzenie odptdmeg ilosci
powietrza do komér spalania. Powietrze z filtru peivea przeptywa przez
przeptywomierz powietrza i uchyla phglpomiarows, a nastpnie wptywa do
komory mieszalnikowej. Il& wydatku powietrza doptywagego do komory
mieszalnikowej jest zal@a od lgta otwarcia przepustnicy. Powietrze z komo-
ry mieszalnikowej jest naginie rozdzielane do ggi kolektora dolotowego i
wptywa do komor spalania. Na rysunku 10.78 przewdstao schemat funk-
cjonalny uktadu dolotowego analizowanego systentyskt paliwa.

Filtr Przeplywomierz ~ Przewod ~] Przepust-| ~ Komora Kolektor
. — by [— 2 powietrza [— P [ > mieszal- —
powietrza powietrza dolotowego nica nikowa dolotowy

= Zawor

L powietrza Cylindry

Rys. 10.78. Schemat funkcjonalny ukfadu dolotowego

10.2.3.3. Elektroniczna jednostka sterujca

EJS silnika oblicza czas trwania wtrysku w zalsci od sygnatow:

- sygnatu dinienia w kolektorze dolotowym z czujnikaienia (system typu
D), lub sygnatu oljtosci powietrza dolotowego z przeptywomierza powie-
trza (system typu L),

- sygnatu pgdkosci obrotowe;.

EJS silnika okréda réwniez wiasciwy czas trwania wtrysku dla 16
nych warunkéw pracy silnika na podstawie sygnatéwniez z innych czuj-
nikow.

Metody wtrysku paliwa i jego regulaciji

Paliwo mae by wtryskiwane przez wtryskiwacze: rownoéae do
wszystkich cylindrow, kolejno do wytypowanych graplindrow, oddzielnie
do kazdego cylindra. It pocaitku wtrysku mae by zmienny w zalgnosci
od modelu silnika. Na rysunku 10.79 przedstawiompyldadowo metoe
wtrysku oddzielnie do Kalego cylindra, z zaznaczenieng& pocatku wtry-
sku dla silnika np. 3S-GE firmy Toyoty.
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Rys. 10.79. Metoda wtrysku niezahego oddzielnie do kdego cylindra:
1 - suw dolotu, 2 - zapton, 3 - wtrysk paliwa, Kolejnas¢ cylindréw

Regulacja czasu trwania wtrysku

Rzeczywisty czas trwania wtrysku jest camy przez:
- ilos¢ powietrza dostarczonego do silnika orazdpos¢ obrotows silnika

(podstawowy czas wtrysku),
- rézne korekcje dokonywane na podstawie sygnatéwzaych innych czuj-
nikow.

Rzeczywisty czas trwania witrysku

Rys. 10.80. llustracja ok§lajaca czas trwania wtrysku paliwa w trakcie rozructiil:
1 - podstawowy czas trwania wtrysku, 2 - korek@gpodstawie rnicy temperatury powietrza dolo-
towego, 3 - korekcja spowodowana zmniejszenienignigpakumulatora

Ze wzgkdu na zmiensg predkosé obrotows silnika, w trakcie rozruchu
wystepuja trudncci dotyczce okrélenia przez czujnik énienia dokladnej
wartasci cisnienia w kolektorze dolotowym (system typ) lub przez prze-
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ptywomierz powietrza doktadnej #oi powietrza dostarczonego do silnika
(system typuL). Dlatego regulacja czasu wtrysku podczas rozrugimika
polega na tymze EJS silnika ustala tzw. podstawowy czas trwarigsku
wiasciwy dla danej temperatury ptynu chtegego silnik. Do tego czasu doli-
cza st korekcg czasu wynikajca z r&nic temperatury powietrza dolotowego
i korekcje czasu spowodowamapkeciem (ostathia zmiana jest omowiona w
dalszej czsci ksiazki).

Na rysunku 10.80 przedstawiono ilusteaokreslania czasu wtrysku
podczas rozruchu silnika, a na rys. 10.81 zzal& czasu trwania wtrysku od
temperatury ptynu chlodzego.

T

Niska -— 20 —  Wysoka o¢c

Rys. 10.81. Zaloi¢ czasu trwania wirysku od temperatury ptynu chioego

Regulacja wtrysku po rozruchigst réwnie uzaleniona od podstawowego

czasu wtrysku oraz czasu wynikeggo z korekcji wtrysku.

Podstawowy czas wtryskdia elektronicznego wtrysku paliwa typu D jest

okreslany na podstawie @nienia w kolektorze dolotowym oraz goikosci

obrotowej silnika. Natomiast dla elektronicznegaysku paliwa typu L na
podstawie iléci powietrza dostarczonego do silnika oragdipsci obrotowej
silnika.

Korekcja wtrysku jest uzaleniona od sygnatéw z #ych czujnikdw infor-

mujacych o warunkach pracy silnika.

- Korekcja na podstawitemperatury powietrza dolotoweggst powodowana
tym, ze temperatura silnika zmieniagsivraz z gstcscia powietrza dostar-
czonego do silnika. EJS silnika jest o tym infornama przez czujnik tempe-
ratury powietrza dolotowego. Aby regulacja czasuysku byla takaze
utrzymywany kdzie wymagany przez silnik sktad spalin zakladazs tem-
peratura 20°C jest uznana jako tzw. normalna. Blifikes zwigcksza lub
zmniejsza ilé¢ wtryskiwanego paliwa w zataosci od tego czy temperatura
dostarczonego powietrza do silnikedhie wysza lub nisza od normalnej.
Korekcja wtryskiwanej iléci paliwa mae wynosé od 10 do 20% .
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- Korekcja (dodatkowa il@* paliwa) po dokonaniu rozruchu silnikgest po-
czatkowo okrdlana na podstawie temperatury ptynu chigdgo, potem jest
stopniowo zmniejszana. Gdy temperatura ptynu chicezo jest bardzo ni-
ska to korekcja powoduje podwojenie dawki wtryskiego paliwa.

- Korekcja (dodatkowa il@@* paliwa) przy nagrzewaniu silnikgest spowodo-

wana tym,ze parowanie paliwa, gdy silnik jest zimny jest zmite. Z tego

powodu w przypadku niskiej temperatury ptynu chiggyo, EJS silnika po-
informowana o tym przez czujnik temperatury wodyijeksza ilg¢ wtry-
skiwanego paliwa do chwilizaptyn chtodacy osagnie ustaloa temperatu-
re. Przy niskiej temperaturze ptynu i nasipi¢ podwojenie wielkéci
dawki wtryskiwanego paliwa.

Korekcja (dodatkowa il@ paliwa) przy duych obcizeniach silnikajest

spowodowana m.in. wskazaniamit& otwarcia przepustnicy lub na podsta-

wie ilosci powietrza dostarczonego do silnika. Zkgzenie dawki mee do-
chodzt do 10+30 %.

Korekcja ilosci wiryskiwanego paliwav stanach przégiowych pracy silni-

ka. Praca silnika w stanie praejowym to okres jego pracy przy zmiennych

predkosciach obrotowych. W trakcie zgkszania pgdkosci obrotowej, dla
poprawy charakterystyki przyspieszenia, EJS siln#micksza wielkdé
dawki wtryskiwanego paliwa. Wraz z uptywem czascilwtryskiwanego
paliwa jest zmniejszana. W trakcie zmniejszanigdkwsci obrotowej, EJS
silnika powoduje zmniejszenie dawki wtryskiwanegdwa.

Korekcja skltadu mieszanki metodprzzenia zwrotneganaze by dokony-

wana na podstawie sygnatéw z czujnika tlenu lumai@v z czujnika ubo-

giej mieszanki. W pierwszym przypadku jest utrzyraywy sktad mieszanki
paliwowo-powietrznej w wskim zakresie odchylek od skladu stechiome-
trycznego - ten przypadek jest nazywany praqetli sprzezenia zwrotnego.

Tego typu korekcja nie jest dokonywana: podczasuatui silnika, po doko-

naniu rozruchu przy dych obciazeniach, gdy temperatura ptynu chtade-

go jest poniej ustalonego poziomu, gdy ma miejsce odcinanidarés pa-
liwem, gdy sygnat ubogiej mieszanki trwa zi4ji niz zatazony czas, gdy sy-
gnat bogatej mieszanki trwa dij niz zatazony czas - te przypadki stanawi
prac w petli otwartej. EJS silnika poréwnuje napie sygnatlow nagtio-
wych czujnika tlenu z naggiem o okrélonej wartgci. Jezeli jest ono nisze
od ustalonego oznacza tee mieszanka paliwowo-powietrzna jest awa
od mieszanki o skfadzie stechiometrycznym i¢ksza ilg¢ wiryskiwanego
paliwa.

Wspotczynnik korekcji zmieniagsiv granicach od 0,8 do 1,8odczas
pracy w tli sprzzenia zwrotnego, natomiast jestvny 1,0podczas pracy w
otwartej rtli.

W drugim przypadku (czujnik ubogiej mieszanki) jedgtzymywany
sktad mieszanki paliwowo-powietrznej w zakresie gibp mieszanki - ten
przypadek jest nazywany praw petli sprzzenia zwrotnego. Tego typu ko-
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rekcja nie jest dokonywana: podczas rozruchu slngo dokonaniu rozruchu,
przy dwych obcazeniach, gdy temperatura ptynu chitadego jest poriej
ustalonego poziomu, gdy ma miejsce odcinanie zaailpaliwvem - te przy-
padki stanowg prac w petli otwartej.

EJS silnika na podstawie sygnatow dgkaepazadany sktad mieszanki
paliwowo-powietrznej. Ta warfé podlega konwersji w pd elektryczny,
ktorego warté¢ jest poréwnywana z pdem z czujnika ubogiej mieszanki.
Jezeli prad z czujnika ma wiksz wartags¢ od padu okréglonego skfadu mie-
szanki to, EJS silnika zeksza dawk wtryskiwanego paliwa. W przeciwnym
przypadku zmniejsza dawkwtryskiwanego paliwa. Wspétczynnik korekcji
zmienia s¢ w granicach od 0,8 do 1,2 podczas pracyeth pprzczenia zwrot-
nego, natomiast jest rowny 1,0 podczas pracy w rbéjvictli.

Ponadto w ukfadach regulacji prowadz &orekcg kontroli COw
spalinach, korekejstabilngci silnika pracuicego na biegu jatowym (w sys-
temie typu D), korekej kompensacji wysoliei (w systemie typu L). W ostat-
nim przypadku korekcja powoduje zmniejszenie dawtki/skiwanego paliwa
0 okoto 10 % na wysokei 1000 m nad poziomem morza.

Odcinanie paliwa EJS silnika odcina doptyw paliwa podczas zmniej-
szania pgdkosci jazdy od duej pocatkowej predkosci obrotowej silnika przy
catkowicie zamknitej przepustnicy. Powoduje to zmniejszenieyrnia paliwa
i ograniczenie emisji toksycznych sktadnikéw spalin

W przypadku zmniejszeniaqukosci obrotowej silnika poriej okre-
slonego poziomu lub w przypadku otwarcia przepusgtmitrysk paliwa zosta-
je wznowiony. EJS silnika odcina doptyw paliwa goigdkos¢ obrotowa sil-
nika wzragnie powyej ustalonej wartei, ktéra mae by powodem rozbie-
gania silnika. W przypadku zmniejszeniagiosci obrotowe] silnika wtrysk
paliwa jest wznowiony.

Korekcja napiecia jest spowodowana zmniejszeniem ra@ akumu-
latora w czasie mdzy chwik, w ktérej EJS silnika wysyta do wtryskiwaczy
sygnat wtrysku, a chwil gdy wtryskiwacze rzeczyégie st otwierap. Op&-
nienie jest tym disze im bardziej zmniejszyesnapecie akumulatora. Ozna-
cza to,ze dluga¢ okresu otwarcia wtryskiwaczyetizie mniejsza od obliczo-
nej przez EJS silnika powodugj powstanie mieszanki paliwowo-powietrznej
ubazszej nz wymagana przez silnik. Korekcja napia ma przeciwdziata
temu zjawisku.

10.2.4. Elektroniczna regulacja wyprzedzenia zaptan
10.2.4.1. Uwagi wsfpne

Elektroniczna regulacja wyprzedzenia zaptonu starego kompute-
rowo jest ukltadem, przy pomocy, ktérego EJS silniéguluje wart& kata
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wyprzedzenia zaptonu dokonywgaprzez uktad zaptonowy. Na wasétoopty-
malnego kta wyprzedzenia zaptonu opréczgkosci obrotowej silnika spali-
nowego oraz iléci doprowadzonego powietrza ma wplyw szereg inromm-
nikow, takich jak ksztatt komory spalania, temperat wewntrz komory
spalania itp. Z tego powodu, posigeniowe i odrodkowe regulatory nieasv
stanie zapewiiidealnego kta wyprzedzenia zaptonu dla silnika. Uktad elek-
tronicznej regulacji &a wyprzedzenia zaptonu sterowanego komputerowo
zapewnia prawie ideadrcharakterysty& kata wyprzedzenia zaptonu.

EJS silnika okrda kat wyprzedzenia zaptonu na podstawie jej we-
wnetrznej pamgci, w ktorej g zawarte dane dotysze optymalnegodta wy-
przedzenia zaptonu dlaadych warunkéw pracy silnika, naphie odpowied-
ni sygnat lgta wyprzedzenia zaptonu jest wysytany doadeenia zaptonowe-
go. Poniewa regulacja elektronicznaata sterowana komputerowo zawsze
zapewnia jego optymadnwartas¢, zatem zaréwno zycie paliwa jak i moc
silnika s utrzymywane na wigiwym poziomie.

W EJS silnika niektérych modeli samochodow znajchi w pamgci
réwniez dwa komplety danych dotyseych lgta wyprzedzenia zaptonu. Dane
te dotyca benzyny wysokooktanowej i normalnej. EJS silnikiéoanatycznie
ocenia oktanow&® benzyny, dostosowat kat wyprzedzenia zaptonu do aktu-
alnie znajdujcej st w baku samochodu. Tego typu regulacja stosowasta je
rowniez w metodach klasycznych - konwencjonalnych i elakitznych.

Na rysunku 10.82 przedstawiono charakterystyita kvyprzedzenia
zaptonu w warunkach idealnych, przy zastosowanjuleeji elektronicznej i
za pomog regulatoréw zamontowanych w aparacie zaptonowym.

a) o

0 P 0 n

Rys. 10.82. Charakterystyki katawyprzedzenia zaptonu w funkcji: a) pogtdenia p
w Kkolektorze dolotowym (obgienie); b) pgdkosci obrotowej n:
1 - idealna regulacja zaptonu, 2 - elektroniczmpulacja zaptonu, 3a - regulator pagieniowy
rzeczywisty, 3b - regulator &dkowy rzeczywisty

Zasada dziatania ukiadu zaptonowego sterowaneguplterowo
polega na tymze sygnaly z generatora sygnatu przed wystaniemragre-
nia zaptonowego przechagdprzez EJS silnika. Tego typu uktady zaptonowe
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moaa by¢ klasyfikowane ze wzgtu na sposob rozdziatu iskry gaiece za-

ptonowe. Mana rozréni¢ typ konwencjonalny, w ktérym zastosowano roz-

dzielacz lub typ bezrozdzielaczowego uktadu zaphayn.

W pierwszym przypadku, na podstawie sygnatow i(Nraz innych
sygnatow), EJS silnika ustalatkwyprzedzenia zaptonu. Po okieniu tego
kata, elektroniczna jednostka steyeg wysyta sygnat wyprzedzenia zaptonu
(SW2Z) do uradzenia zaptonowego. Gdy sygnat ten zaniknie, odpdmii
tranzystor urzdzenia zaptonowego przestaje przewédzpowodujc zanik
przeptywu pgdu przez uzwojenie pierwotne cewki zaptonowej. Kgomadu w
cewce powoduje powstanie w uzwojeniu wtornym cewkipkcia o wartgci
ok. 35 kV. Napgcie to powoduje przeskok iskry na elektrodashecy zapto-
nowe;.

Dla zapewnienia stabilnej waét napkcia wtdérnego oraz niezawod-
nosci ukladu, uradzenia zaptonowe wyposa sk w nas¢pujace obwody:

- obwdd regulacji kta wyprzedzenia zaptongprzy ktérym przeptywa pd
przez uzwojenie pierwotne cewki zaptonowej. Obwéglutuje czas przewo-
dzenia tranzystora wdzenia zaptonowego,

- obwdd powstawania sygnatu oklagqcego brak zaptonu lub potwierdzay
zapton W obwodzie tym powstaje sygnat, ktory jest priasy do EJS sil-
nika,

- obwdéd przeciwdziatania zablokowaniu tranzystodereli przez tranzystor
urzadzenia zaptonowego plynieqat przez czas diszy od ustalonego, tran-
zystor przestaje przewodzi

- obwdd przeciwdziatania powstaniu zbytzejuwartaici napiecia zasilania
Obwdd powodujeze tranzystor urglzenia zaptonowego przestaje przewo-
dzi¢. Na rys.10.83 przedstawiono schemat konwencjogalnitadu zapto-
nowego sterowanego komputerowo.

o Hoe H3EHG )

Rys. 10.83. Schemat blokowy konwencjonalnego ukizpionowego

sterowanego komputerowo:
1 - EJS silnika, 2 - ugelzenie zaptonowe, 3 - cewka zaptonowa, 4 - rozde®I5 $wiece zaptonowe
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W drugim przypadku bezrozdzielaczowy uktad zaptento ukiad, w
ktérym przeskok iskry na elektrodaéliecy zaptonowej nagpuje bez udzia-
lu rozdzielacza. Na rys.10.84 przedstawiono stengwkmputerowo bezroz-
dzielaczowy uktad zaptonowy.

s SmE
EJS——E;—EE
H 3

Rys. 10.84. Schemat blokowy bezrozdzielaczowegadikkaptonowego
sterowanego komputerowo:
1 - EJS silnika, 2 - uszlzenie zaptonowe, 3 - cewki zaptonowe,sviece zaptonowe

Jak ju wspomniano w systemach sterowania komputerowegoasy
Z generatora sygnatu przed wystaniem dadeenia zaptonowego przechadz
przez EJS silnika. Na rysunku 10.85 przedstawiogsioypschemat konwen-
cjonalnego ukfadu zaptonowego sterowanego kompwtero zaznaczeniem
generatora sygnatéw G i NE oraz rozdzielacza.

1

Czujniki
ORI v=—s=
| nas| K [ 30 6

<(>mq2

Rys. 10.85. Schemat blokowy uktadu zaptonowego lamjonalnego
sterowanego komputerowo:
1 - generator sygnatéw G i NE, 2 - EJS silnika,u8zadzenie zaptonowe, 4 - cewka zaptonowa,
5 - rozdzielacz, 6 $wiece zaptonowe

Vord
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10.2.4.2. Regulacja ta wyprzedzenia zaptonu

Kat wyprzedzenia zaptonu naleregulow& w trakcie dokonywania
rozruchu silnika spalinowego oraz po dokonaniuuoau w czasie normalnej
pracy tego silnika.

W pierwszym przypadku, zapton ngstije przy pewnym, okéonym
kacie obrotu watu korbowego, niezatee od warunkow pracy silnika.dten
jest nazywany "statycznymytem wyprzedzenia zaptonu".

W drugim przypadku, do wado statycznego #&a wyprzedzenia
zaptonu i podstawowegoata wyprzedzenia zaptonu dodaware vertcci
katow wynikajace z rGnych korekciji.

Regulacja kta wyprzedzenia zaptorw trakcie dokonywania rozru-
chu silnika spalinowegjest przeprowadzana jeden raz na podstawie sygnatd
G i NE przekazywanych do EJS silnika. Na rys. 1(oBtedstawiono ilustra-
Cje, jak jest ustalany statycznytkwyprzedzenia zaptonu na podstawie sygnatu
NE (punkt B) i sygnatu G (punkt A). Dla 2z8ych silnikdw spalinowych dt
ten osaga wartgci rowne 3, 7° lub 10, przy czym jest tod jaki oshga wat
korbowy przed Gérnym Zwrotnym Punktem (GZP).

‘Wirnik sygnalowy Punkt @ Punkt Punkt @ '
| |
A Sygnal G G ;_/\/_
—
Wirnik sygnalu G E g I
icewka : !
przetwornika ' Punkt . :
sygnatu G f 5°7°1lub 10° przed GZP i 557°1ub 10°
t |
1
NE t
B Przed GZP GZP
Wirnik sydnalu NE g 50 O1n 1%‘ NE
i cewka ’ o ¥
przetwornika i L |
sygnalu NE I\' i :
|
( f ‘ SWZ lf
2

Rys. 10.86. Statyczny kat wyprzedzenia zaptonsyghaty G i NE otrzymywane z wirnikow
i cewek przetwornikow, b) charakterystyki sygnal@w NE oraz sygnatu SWZ
wysytanego przez EJS silnika do agtzenia zaptonowego:

1 - sygnat SWZ statycznegatk wyprzedzenia zaptonu, 2 - sygnat SWZ zaptonuraggizanego

Na podstawie tych sygnatéw EJS silnika wysyta dadrenia zapto-
nowego sygnat wyprzedzenia zaptonu SWZ ustalaptymalny lgt wyprze-
dzenia zaptonu. Ten sygnat SWZ zostajeocabny tu: przed chwid uzyskania
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optymalnego ia wyprzedzenia zaptonu obliczonego przez EJSkailna

nastpnie zostaje wyiczony. Przeskok iskry na elektrodashiecy zaptono-

wej nastpuje w chwili wyhczenia tego sygnailu (rys. 10.86b).

Podstawowy & wyprzedzenia zaptonodpowiada ktom wyprzedze-
nia zaptonu regulatora podnieniowego i oérodkowego w uktadzie klasycz-
nym. Odpowiednie dane dotygz optymalnych wartgi tego kita zawarte s
w pamkici EJS silnika. Dane teasizaleznione od pgdkosci obrotowej silnika
spalinowego oraz émienia w kolektorze dolotowym silnika lub $la dopro-
wadzonego powietrza.

Korekcyjna regulacja &a wyprzedzenia zaptonjest dokonywana w
przypadku:

- Nagrzewania silnika spalinowegéby poprawt wiasndci trakcyjne, Ikt
wyprzedzenia jest zwkszany przy niskiej temperaturze ptynu chigogo
silnik. Przy bardzo niskiej temperaturze otoczehiarekcja ta powoduje
przyspieszenie zaptonu o ok.°15

- Przegrzanie silnika spalinoweg&dy temperatura ptynu chitogtzego jest
bardzo wysoka (okoto 10(C), kat wyprzedzenia zaptonu jest zmniejszany.
Ma to na celu przeciwdziatanie spalaniu stukowemuprzegrzaniu silnika.
W wyniku tej korekcji mana opéni¢ zapton maksymalnie aak5’.

- Stabilizacja pracy silnika spalinowego na biegwjaym.EJS silnika regulu-
je kat wyprzedzenia zaptonu w celu stabilizacjegitosci obrotowej silnika
w przypadku jej zmiany spowodowanej zmianami eiemia silnika pracu-
jacego na biegu jatowym. Jest odemna w sposob agty srednia pedkosé
obrotowa silnika i w przypadku jej zmniejszenia e okreslonej wartgci
EJS silnika przyspiesza zapton. Odwrotnie w przypagwickszenia pgd-
kosci obrotowej silnika, zapton zostaje gmiony. Kat wyprzedzenia zapto-
nu maze by zmieniany maksymalnie o wasto + 5°.

- Recyrkulacja spalinW przypadku wdczonej recyrkulacji w celu poprawy
wiasciwosci trakcyjnych lat wyprzedzenia zaptonu jest zkszany w zalg
nosci od iloéci doprowadzonego powietrza orazqtiosci obrotowej silnika
spalinowego.

- Pracy petli sprzezenia zwrotnego regulacji sktadu miesza(silnik spalino-
wy z czujnikiem tlenu). Podczas pracgtlpsprzezenia zwrotnego regulacji
mieszanki, pgdkos¢ obrotowa silnika spalinowego zmienia,sponiewa
ulega zmianie wielki& dawki wtryskiwanego paliwa. Silnik praagy na
biegu jalowym jest szczegoélnie witavy na zmiany w sktadzie mieszanki,
dlatego zwtkszapc kat wyprzedzenia zaptonu zgodnie ze zmiavielkosci
dawki w tym stanie pracy, uzyskuje Stabilm prae silnika na biegu jato-
wym. W wyniku tej korekcji kt wyprzedzenia zaptonu jest pépyeszany
maksymalnie o & réwny ok. 5.

- Spalania stukoweg®V przypadku spalania stukowego, czujnik stuku prze-
twarza drgania powstate podczas tego rodzaju Spatensygnaty napcio-
we i wysyta je do EJS silnika. Z#i zjawisko spalania stukowego jest bardzo

342



intensywne, zapton jest ofpdiany. W przypadku zaniku spalania stukowego,

EJS silnika wstrzymuje ogdienie zaptonu i rozpoczyna jego stopniowe

przyspieszanie. W wyniku tej korekcji zapton jeptiniony maksymalnie o

kat rowny ok. 16.

Regulacja momentu obrotowedl. pojazdach wypoganych w EJS skrzyni

biegbéw, kade sprzgto czy hamulec planetarnej przektadni skrzyni bigg

lub zespotu naglowego wytwarza udar podczasaxakenia. W chwili roz-
poczcia przejczania przetgenia, EJS silnika ophia zapton w celu
zmniejszenia momentu obrotowego silnika. W wyniley korekcji zapton

jest op&niany maksymalnie ogk réwny ok. 206.

S, stosowane jeszczidatkowe korekcjalo ktorych mana zaliczy:

- korekcg w stanach przégiowych (zmiana prdkosci obrotowej silnika spa-
linowego),

- korekcg podczas pracy uktadu regulacji jazdy ustalongdgaze wzniesie-
nia),

- korekcg podczas pracy uktadu regulacji sity ndpwej,

- korekcg w przypadku uszkodzenia chtodnicyeahizystopniowej,

- regulacg maksymalnego i minimalnegatia wyprzedzenia zaptonu. EJS
silnika kontroluje, aby suma podstawoweggakwyprzedzenia zaptonu i
korekcyjnego kta wyprzedzenia zaptonu nie bytagkéza od 3%5do 45 i
mniejsza od —10do C.
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11. EKOLOGICZNY | ENERGOOSZCZ EDNY NAPED
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

11.1. Uwagi ogdlne

Poszukiwania energooszginych i ekologicznyclirodet nagdu spo-
wodowaly intensyfikagl bada nad nowymi koncepcjami neqdw pojaz-
doéw. Zaliczy¥ do nich mana pojazdy, w ktérych zastosowano elektryczne
lub hybrydowe elektromechaniczne uktady ¢igwe.

Pomyst konstrukcji i wprowadzenie do eksploatagimochodéw o nha-
pedzie elektrycznym sia ostatniej dekady XIX wieku, a samochody te kon-
kurowaty z éwczesnymi pojazdami o ragie parowym i spalinowym.

W latach dwudziestych obecnego stulecia po drodgateiméw Zjedno-
czonych poruszato si30 tysecy pojazddéw o naguzie elektrycznym, co sta-
nowito okoto 5% wszystkich pojazdow eksploatowanyeltym czasie. Od
tego czasu obserwujeggpewien regres w rozwoju tych pojazdéw, a éwcze-
snymi jego powodami bylty m.in.:

- Znacznie wgkszy koszt uzyskania energii elektrycznej nzyskiwanej ze
spalania paliw ptynnych (oleju nggowego, benzyny); w roku 1910 koszt
uzyskania poréwnywalnej ifoi energii elektrycznej byt dwukrotnie sy
szy (rys. 11.1).

- Znaczna masa niegnych do nagdu akumulatoréw elektrochemicznych,
ktora decydowata o wkszej masie samochodow elektrycznych mapg-
dzanych silnikami spalinowymi.

- Ze wzgkdu na wegksz masg pojazdow o nagzie elektrycznym ograni-
czany ich zagg i maksymalna pdkosé jazdy, a take wigksze koszty ich
produkcji w poréwnaniu z pojazdami o ragie mechanicznym.

Samochdéd elektryczny gorowat nad éwczesnym pojazdegdzanym
silnikiem spalinowym jedynie nitiwoscia natychmiastowego i tatwego roz-
ruchu. Jednak wynalezienie w 1912 r. przez Chafffeséetteringa rozruszni-
ka elektrycznego zastosowanego do pojazdovedmgmych silnikiem spali-
nowym zlikwidowalo i ¢ przewag.
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Rys.11.1. Poréwnanie cen benzyhienergii elektryczne? w latach 1910 -1995

Podsumowujc, mazna stwierdz, ze w dwczesnym okresie bardzo ni-
skie ceny paliw ptynnych oraz obfiibich wystpowania, nawet przy takich
eksploatacyjnych wadach pojazdow z silnikiem smpaliym jak zanieczysz-
czenie srodowiska zwazkami toksycznymi czy tenadmierna hakiwosc,
byly powodem,ze pojazdy elektryczne nie mogty ddla nich konkurencyj-
ne. Ceny paliw ptynnych, jak rowriesnergii elektrycznej spadaty @o lat
pig¢dziesatych obecnego stulecia. Obecnie sytuacja zmiegiaCgny paliw
ptynnych jak i energii elektrycznej wzrastaNosnikami energii elektrycznej
sa wegiel, woda, gaz, reakcjadrowe oraz olej naglowy, ktéry staje si
surowcem deficytowym.

Na przyklad w USA wytwarza siznaczne iléci energii elektrycznej z
tym, ze wykorzystanie oleju nadowego stanowi mniej 71i12% i to tylko w
okresie wystpowania szczytdw energetycznych.

Jereli akumulatory elektrochemiczne, obecnie podstagvenddio ener-
gii do nagdu pojazdow elektrycznychella tadowane w nocy, poza okresem
szczytu energetycznego, wykorzystanie zainstaloslanmy elektrowniach
urzadzen bedzie efektywniejsze. Nocne zasilanie baterii akwatarbbw z za-
stosowaniem istniggych licznikbw zmiennotaryfowych me zmniejszy o
50 do 70% cen energii elektrycznej, co w konsekwencji uiiwitoby
zmniejszenie kosztow eksploatacji pojazdéw elelktnych.

Badania statystyczne wykazahe np. w USA jest mdiwe nocne fa-
dowanie takiej liczby akumulatorow elektrochemioamyktora wystarczy do
zasilania okoto 40 min samochoddw bez potrzebykswiania mocy istniej
cych uradzen systemu energetycznego.

Bateria akumulatorow trakcyjnych byta i jest had&@mentem najbar-
dziej ograniczajcym charakterystyki eksploatacyjne pojazdow o edaje
elektrycznym. W chwili obecnej na rynka dostpne powszechnie akumula-
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tory kwasowo-otowiowe, a stan taki zgodnie z przmianiami mae
utrzyma sig przez najblisze kilka lat.

Czesto zadaje sijedynie pytanie, jakieasmazliwosci budowy "super
akumulatora” jakazrrédia energii samochodu elektrycznego, ktérecksay-
loby jego zasig. Wprawdzie w ostatnich latach ngst znaczny rozwdj in-
nych typow akumulatoréw, takich jak np. akumulatagtazowo-cynkowe,
zelazowo-niklowe, niklowo-cynkowe, cynkowo-chlorowaarkowo-sodowe,
alezaden z nich nie wydajeesby¢ bliski komercjalizaciji.

Naped elektryczny jest stosowany w samochodacinyéh rodzajow,
od samochodoéw osobowych poprzez dostawczdp®0 tonowych elektrobu-
séw whcznie. Moce naglowe waha sig w granicach od 1 do 100 kW.
Z uwagi na ograniczanenerg¢ zasobnika, ktorym w wkszdci rozwiazan
jest bateria akumulatoréw otowiowych, ich zgsiniewiele przewysza
100 km. Jednak dgki nowoczesnej technologii konstrukcji uktadéw edp-
wych wraz z udoskonalarbatery akumulatoréw istnieje mitiwos¢ budowy
pojazdu, ktory pod kalym wzgkdem konkurowé bedzie z pojazdami o na-
pedzie konwencjonalnym.

Uktad nagdowy, w ktérym wspotdziatajdwa réne zrodta energii lub
ogolniej r@&ne zrodta nagpdu, jest nazywanyktadem hybrydowymV ukia-
dach hybrydowych zazwyczaj silnik spalinowy jesdg@awowymzrodiem
energii do nagdu przy przeeitnym zapotrzebowaniu energii. Natomiast
krétkotrwate zwikszone zapotrzebowanie energii jest pokrywane przez
wspotpracujce dodatkowerddta (akumulatory).

Uktad taki umaliwia zastosowanie silnika spalinowego o0 mniejsnef
cy, a wkc tanszego, ni w przypadku klasycznego uktadu rdpwego. Po-
nadto taki silnik spalinowy pracuje w uktadzie hythowym przy wikszych
przecktnych obcizeniach wzgidnych (w stosunku do olygienia znamio-
nowego silnika), tym samym jednostkowezytie paliwa jest mniejsze, a
wigc silnik jest bardziej ekonomiczny. Jest toAnee dzigki zastosowaniu w
uktadzie hybrydowym odwracalnego adzenia, ktére mie shizyé zarbwno
jako silnik jak i hamulec i umdiwia gromadzenie energii, a naghie jej
wykorzystanie. Daje to dodatkowe kofzyw postaci dalszego zmniejszenia
zuzycia paliwa, a take zmniejszenie intensywfa zuzycia uktadu hamulco-
wego pojazdu. Umtddzeniem odwracalnym rae by maszyna elektryczna
wspotpracuyjca z akumulatorem elektrochemicznym,¢gprka wyporowa z
akumulatorem hydraulicznym lub ze zbiornikiemegpnego gazu albo koto
zamachowe (bezwtadnik) wspétpraaeg z odpowiednimrodiem napdu.
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11.2. Pojazdy samochodowe o nagzie elektrycznym
11.2.1. Elektryczne silniki nagdowe

Gtéwnym zadaniem silnika nagowego w pojedzie elektrycznym jest
wy-tworzenie momentu nagowego umaliwiajacego jaze pojazdu do
przodu i do tytu. Jeeli w pojezdzie przewidziano hamowanie elektryczne, do
zada silnika naley takze wytworzenie momentu hamagpgo. W takim
przypadku silnik staje sipradnica (praca pgdnicowa) obcizona oporem lub
akumulatorem.

Z wielu typow silnikow elektrycznych tylko niektémnalazty zastoso-
wanie jako silniki nagdowe pojazdéw elektrycznych. Na rys. 11.2 przedsta-
wiono hierarchiczny podziat silnikbw elektrycznystosowanych i przewi-
dzianych do stosowania w pojazdach elektrycznych.

Elektryczne silniki
napedowe pojazdow

| pradu stalego | pradu przemiennego |

o magnesach
trwalych

szeregowe obcowzbudne indukcyjne: synchroniczne:

|— o magnesach

— wirujace trwalych

— liniowe I— reluktancyjne

Rys.11.2. Podziat hierarchiczny elektrycznych kitmv nagdowych pojazdéw

O wyborze rodzaju silnika nagowego pojazdu decydugtownie: do-
godna¢ jego charakterystyk mechanicznych, 2in@osci jego sterowania w
obszarze pracy silnikowej i gatnicowej, moc jednostkowa masowa silnika,
sprawng¢ energetyczna, niezawodito koszt, itp. W tabeli 11.1 zestawiono
wybrane parametry silnikbw elektrycznych o takiajne®j mocy, w rénych
wykonaniach.

Stosowanie silnikow pdu statego w pojazdach elektrycznych ma ju
swoja histork. Silniki te @ stosowane w elektrycznych samochodach osobo-
wych i dostawczych, w wézkach magazynowych i pietkowych, w auto-
busach, a tate cizkich jednostkach transportowych. Silnikiadu przemien-
nego trojfazowe wymagajtosowania ztonych ukladow steragych i prze-
twarzapcych energi pobieran z akumulatoréw. Wymagajtakze wdrazenia
nowych rozwizan konstrukcyjnych.
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Tabela 11.1

Parametry silnikébw o mocy 15 kW

Silnik pradu statego | Silnik mdu zmiennegd
, Synchro-
Parametr Jednostka obco- szeregowy| indukcyjny | niczny o
wzbudny trwatych
magnesach
Masa kg 100 115 45 39
Wymiary mm 0,43x0,3¢ 0,53x0,36 0,30x0,30 0,18x0
Maksymalna pgdkoS¢ | opr/min | 5000 5000 15000 15000
obrotowa
Maksymalna sprawrio - 0,90 0,85 0,92 0,95
Koszt poréwnawczy - 1 0,9 0,5 0,5
Moc jednostkowa W/kg 150 130 333 385
11.2.1.1. Silniki szeregowe mdu statego
a) b) M
Al———-B
e
l 123. I \
- A
i b ['12: AL \
- | i : \Un
l I D2 T T 77" B ~
! } I<Imax ~
L 4 N *\\__ C
! z&*f::::::::.:: ------------------- :

n

Rys.11.3. Silnik elektryczny pdu stalego szeregowy: a) schemat @@aénia silnika ddgréodta
za pomog impulsowego regulatora (czoperajgu; b) rodzina charakterystyk mechanicznych
wypetniapcych obszar pracy silnikowej:

1 - sterownik mocy, 2 - uktad stymuday prag sterownika mocy

W przypadku silnika szeregowegagu statego istnieje nitiwosé¢ regu-
lowania jego momentem obrotowym przez: zmiavartgci oporu po4czo-
nego szeregowo z silnikiem, impulspwegulacg napkcia na zaciskach silni-
ka za pomog sterownika czoperowego, zminapkcia zasilajcego i cz-
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sciowe odwzbudzenie (ogizenie sekcji uzwojenia wzbudzenia) silnika.
Przyktadowo na rys. 11.3 przedstawiono uktady staroa i charakterystyki
odpowiadajce impulsowej regulacji pdu na zaciskach silnika za pomoc
sterownika czoperowego. W maszynie tej istniejeniéwmazliwosé¢ stero-
wania, w przypadku pracy gmnicowej (rekuperacja energii).

11.2.1.2. Silnik indukcyjny pradu zmiennego

Gtownymi zaletami tych silnikobwas mazliwos¢ uzyskania diych prd-
kosci obrotowych, dia sprawnéC, niski koszt budowy, niezawodf itp. Z
uwagi na zasilanie z baterii akumulatorowej jesti&ozne stosowanie zo-
nych falownikowych sterownikéw mocy. Sterowaniegidéw indukcyjnych w
obszarze pracy silnikowej odbywa; §irzez regulagj czgstotliwosci napkcia
zasilapcego oraz strumienia magnetycznego (ostabianie).pdlajbardziej
uzasadnione jest stosowanie wysokoobrotowych simikréjfazowych klat-
kowych.

Na rys. 11.4 pokazano schemat ideowy uktadu psinijka nagdowe-
go, jego charakterystgknaturalm oraz pokazano trzy rodziny charakterystyk
mechanicznych silnika indukcyjnego tréjfazowe@bszar |- rodzina 2 pa-
rametryczna o parametrach U i f z warunkiem aaamia f = constobszar
Il - rodzina o parametrze f przy U = consbszar Ill- rodzina o parametrze
U przy f = const.
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Rys. 11.4. Silnik elektryczny indukcyjny trojfazoyyadu przemiennego: a) schemat ideowy
uktadu pracy silnika; b) charakterystyka naturalt)aodziny charakterystyk mechanicznych
wypetniapcych obszar pracy silnikowej i ginicowe;j silnika
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Charakterystyki na rys. 11.4c wypetaiaggbszar pracy silnikowej, lecz
obszar pracy pdnicowej - tylko powyej predkaosci obrotowej B min, Ktéra
odpowiada najmniejszej eztotliwosci napkcia zasilajcego (obszar | 11).

11.2.1.3. Inne rodzaje silnikéw

Brane g rowniez pod uwag mazliwosci zastosowania silnikéw ob-
cowzbudnych pidu statego. Silniki te w obszarze pracy silnikowsjzna
sterowd& przez: zmiag napkcia zasilagcego uzwojenie twornika (przgiza-
nie baterii akumulatorowej lub za pomoszeregowego sterownika mocy),
Zmiarg rezystancji paiczonej szeregowo z twornikiem, regukagjradu w
obwodzie twornika za pomacsterownika czoperowego i odwzbudzenie ma-
szyny (ostabianie pola).

Istnieje maliwos¢ pracy i sterowania eneeginaszyny pracudgej jako
pradnica. Ma@na réwnie stosowa do napdu pojazdow elektrycznych silniki
pradu statego o magnesach trwatych. Silnikigesraz czsciej proponowane
jako indywidualny nagd, gtéwnie w wersjl'disc" lub "pancake"wbudowane
w kota jezdne.

W pojezdzie s na og6t 2 lub 4 takie silniki, co umavia zmiarg ukia-
du pohczen silnikow. Sterowanie pracy tego silnika odbywa \sitacznie w
obwodzie twornika poprzez: zmiankiadu podczen silnikéw, zmiar napk-
cia baterii akumulatorowej (zmiaruktadu podczer sekcji baterii), zmiag
rezystancji opornika patzonego szeregowo z twornikiem, impulsomegu-
lacje sredniej wartéci pradu w obwodzie twornika za pompczoperowego
sterownika mocy. Istnieje nmtiwos¢é pracy i sterowania energimaszyny
pracupcej jako padnica.

11.2.2. Uktady sterowania napdem pojazdow

Ukfady sterowania usdzen nag:dowych pojazdu elektrycznego od-
grywaja podstawow role w spetnianiu jego funkcji ruchowych i eksploata-
cyjnych. Sterownik mocybedacy elementem wykonawczym stanowi ogniwo
posrednie pomgdzy zrodtem energii w postaci baterii akumulatoréw alekt
chemicznych a silnikiem elektrycznym. Pelni orerotzadzenia dopasowal
cego, umaliwiajacego sterowany przeptyw energii w obydwu kierunkach
jednoczesnym uwzgtinieniem warunkéw nagiiowo-pradowych. Z tego
wzgledu jest on nazywany ta& przetwornikiem mocy.

Sterownik mocy mee tez spenid funkcje przehcznika kierunku pgd-
kosci obrotowej maszyny podczas pracy silnikowej, kzéaprzedcznika
zmieniapcego uktad palczen silnikdw, mdz sekcji baterii akumulatorowej.
Rozr&ni¢ mazna trzy rodzaje sterowanych przetwornikbw mocy .(fys5)

350



pracupcych jako sterowniki mocy o przetwarzaniuagu stalego na pd
staty (DC/DC), padu statego na pd przemienny (DC/AC) zwane falowni-
kami i pradu przemienny na pd staty (AC/DC) zwane prostownikami stero-
wanymi.

Sterowniki mocy
(przetwarzajace)
DC/DC DC/AC AC/DC
Przetworniki Przetworniki
mocy pobranej mocy pobranej
z baterii Z generatora

Rys. 11.5. Funkcjonalny podziat sterownikow mocszgiwarzajcych)

|
S| S e | S
96V Sterownik Silnik
135 Ah mocy
1= — - kel 22,4 kW
|
|
|
|
| .
|

3325 obr / min
)

Blok regulacji Blok regulacji
pradu twornika strumienia wzbudzenia

\ B
-
L

Pedal Blok 4

- — =]
przyspiesznika przyspieszania

Rys. 11.6. Schemat uktadu sterowania silnikagdapgego samochodu
osobowego Daihatsu Charade EV

W zwiazku z rozwojem poétprzewodnikowych elementéw mocgzor
uktadow ich sterowania, we wspoéitczesnych pojazddektrycznych stosuje
si¢ elektroniczne uklady przerywge zwane czoperami. Urfliwiaja one
regulacg wartasci sredniej lub skutecznej pilu statego lub przetwarzania
pradu statego na przemienny. Bez szczegbtowego omaniardowy i zasa-
dy dziatania pokazano na rys. 11.6 przykladowy s@teuktadu sterowania
silnika nagdowego samochodu osobowego Daihatsu Charade E\arig-s
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chodzie zastosowano sterownik oporowysrpdni, przy czym elementami
operacyjnymi mocygstyczniki i tyrystory. Tyrystory pracajwytacznie jako
elementy widczapce; wyhczanie tyrystoréw odbywaesza pomog stycznika
gtéwnego $lub stycznika zwieragego Q.

11.2.3. Cykle jazdy pojazddéw elektrycznych

Oceniajc trakcyjne i energetyczne witdawosci pojazdéw w nagdzie
elektrycznym okréa sk obiektywne warunki ich eksploatacji w trakcie ba-
dan. Badania takie nie magoy¢ dokonywane w dowolnych warunkach trak-
cyjnych. Badania pojazdéw o regzie elektrycznym g prowadzone na pod-
stawie rozkladow jazdy (cykli jazdy) typowych dig grupy pojazdow. Naj-
wszechstronniejszym opracowaniem tego problemu nesina SAE J227a
Electric Vehicle Test Procedure.

————————
L T R ——

Rys. 11.7. Poszczegolne fazy cykli jazdy wg SAEdR27

Tabela 11.2
Parametry cykli jazdy wg normy SAE J227a

Cykl SAE J227a A B C D

V max km/h 16 32 48 72
ty S 4 19 18 28

-t S 0 19 20 50

-t S 2 4 8 10

ta—t S 3 5 9 9

ts—1 S 30 25 25 25
ts S 39 72 80 122
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Gtownymi wskanikami obiektywnego badawczego testu detevosci
trakcyjnych pojazdéw elektrycznych powinnycby
- zaskg pojazdu z wybranymi statymi gkosciami uzalenionymi od klasy
pojazdu;
- zaskg wg cyklu jazdy zawieragego wszystkie fazy ruchu (ruch przyspie-
szony, ruch z mdkoscia ustalom, ruch opéniony i postgj

Na rysunku 11.7 przedstawiono ogolnie poszczegtdmg cyklu jazdy
wg normy SAE J227a, a w tabeli 11.2 parametry cy&hay wg normy SAE
J227a- A,B,C i D. Natomiast na rysunku 11.8 przaagino wykrdlnie cykle
jazdy A,B,C i D wg SAE J227a.

km/h

80 -

60 |-

40

20

Rys.11.8. Cykle jazdy A, B, C i D wg SAEJ227a

11.2.4. Maliwosci odzysku energii w pojazdach elektrycznych

Uktad nagdowy samochodu elektrycznego charakteryzugensozli-
woscia rekuperacji energii, ktéra gromadzona jest w alkatowze elektro-
chemicznym. Dla zilustrowania zggkdéw pomedzy r&nymi rodzajami cykli
jazdy, a zasobami energii rekuperacji przedstawiegniki bada daswiad-
czalnego samochodu elektrycznego klasy ETV-1 opvanego i zbudowa-
nego przez firmy General Electric i Chrysler Cogitmm. Samochdd ten o
masie catkowitej 1451 kg, powierzchni czotowej @%d, wspdtczynnikow
oporéw toczenia 0,009 i promieniu dynamicznym op&387 m poddano
badaniom w czterech cyklach jazdy:

- wg cyklu FUDS, ktory jest fragmentem cyklu homgdayjnego EPA
(Environmental Protection Agency) dla pojazdow péatowanych w
aglomeracjach miejskich (cykl 1);

- wg cykli J227aC (cykl 1) oraz J227aD (cykl lIRtére g charakterystyczne
dla pojazdoéw credniej i podwyszonej fadowngi eksploatowanych tak
w warunkach miejskich;
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- wg cyklu zgodnego z testem EPA-Highway dla pofazaksploatowanych
na trasach szybkiego ruchu (cykl V).

Tabela 11.3

Charakterystyczne dane cykli jazdy wybranych dcahad

EPA - Federalny EPA - Federalny
Charakterystyczne dane miejski cykl jazdy J227aC | J227aD | miejski cykl jazdy
(FUDS) (Highway)
Dlugos¢ cyklu [m] 11 990 580 1 660 10260
Czas trwania cyklu [s] 1372 80 122 764
Maksymalne predkosci jazdy 91 25
w cyklu [km/h] ’ S ey 96,40
‘[I;g::)(;it:]wva liczba zatrzyman 125 1.72 0.60 0,007
Liczba odcinkow postoju 16 1 1 2
Czas postoju w cyklu [%o] 17,7 31,25 20,5 0,4
Czas ustalonej jazdy w cyklu [%o] 8.0 25,0 41,0 16,5
Czas zmniejszenia predkosci
(w tym hamowania) w cykln [%b] 34.6 21,25 15,6 38,7
Czas przyspieszania w cyklu [%] 39,7 22,5 22,9 44,4
Tabela 11.4
Stany energetyczne pojazdu pierwszego w trakcleaed cykli jazdy
Energia na kilometr EPA - Federalny EPA — Federalny
[W-h/km] miejski cykl J227aC J227aD miejski cykl
jazdy (FUDS) jazdy (Highway)
E=E+E+E, 1224 109,8 126,7 1214
£, 263 289 33.1 32,2
Es 21,4 15,5 41,8 59.2
Ey=Es+Es+ Ey 74,7 65.4 51.8 30,0
Es 13,2 10,7 6,5 7.3
Es 8,7 49 6,8 11,9
E;=F+Eg 52,8 49,8 38.5 10,8
Eyg 2.4 20 1,5 0.5
Ey 50.4 47.8 370 10.3
? 100% 43,1% 45,4% 30,4% 8.9%
1
?100% 70,6% 76,.2% 74,4% 36,0%
4
£
£ 100% 41,1% 43,6% 292% B.5%
1
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Podstawowe dane charakterymng wymienione cykle zestawiono w
tabeli 11.3, natomiast w tabeli 11.4 przedstawibii@ns energii samochodu
badanego wedtug prayich cykli. Przez EHE; oznaczono procentowy stosu-
nek energii maliwej do odzysku, odniesionej do két jezdnych, d@dkowite]
energii napdowej dostarczonej do két jezdnych w cyklu, a prEgE; pro-
centowy stosunek energii avej do odzysku, odniesionej do waltu silnika,
do catkowitej energii nagglowej dostarczonej do kot w cyklu.

Cykle jazdy miejskiej (1, Il, 1) g zasobnyméirdditami energii rekupera-
cji w poréwnaniu do cykli jazdy szosowej (IV).

11.2.5. Przyktady samochodow o naplzie elektrycznym

Naped elektryczny zyskuje sobie wielu zwolennikéw, sagainie w
kregach specjalistbw ocenigiych maliwe do wykorzystaniarédia energii
pod katem ich wpltywu na&rodowisko.

Dzi$ prototypy pojazdow elektrycznych prezentua wystawach naj-
wieksze firmy samochodowe: BMW, Mercedes, VW, Peugeyt General
Motors. Konstruktorzy pojazdow elektrycznych nieelitly zadnego proble-
mu, gdyby nie "drobiazg" - ¢tkie akumulatory wystarczgge zaledwie na
kilka godzin eksploatacji. W ostatnich latach opraano m.in. baterie siar-
kowo-sodowe, kilkakrotnie sprawniejsze od tradyggim otowiowych,
znacznie od nichzéjsze, pozwalage na przejechanie bez fadowania kilku-
dzieskciu i wigcej kilometréw.

Sparéd wielu samochoddw o negizie elektrycznym mma wymiené
konstrukcg BMW oznaczon symbolem E1. Karoseriwykonano z tworzyw
sztucznych, szkielet z aluminium. Bateria sodovarkeiwa pozwala na prze-
jechanie bez tadowania ok. 160 do 260 knedRos¢ maksymalna jest réwna
120 km/h. Masa samochodu wraz z batekumulatorow jest réwna 800 kg
i miesci dwie doroste osoby (ewentualnie dodatkowo dwaikieci na tylnym
siedzeniu). Firma Mercedes w karoserii seryjnegmaogdnodu typu "190"
umiescita dwa silniki elektryczne o mocy ok. 16,5 kWzKg, nagdzapce
oddzielnie kota tylne samochodu. Masa baterii 450HBektryczny Mercedes
ma zasig réwny 90 do 150 km, a gtkos¢ maksymalna 115 km/h. Obecnie
eksploatuje sibardzo duo réznych samochoddw o negzie elektrycznym.

Jest nadziejae tego typu nagal - energooszezlny i korzystny ekolo-
gicznie - znajdzie powszechne zastosowanie.
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11.3. Pojazdy samochodowe o nagzie hybrydowym elektrome-
chanicznym

11.3.1. Budowa i dziatanie hybrydowych elektromechacz-
nych uktadow napgdowych

Istniejace pojazdy z elektromechanicznymi ukladami hybrygoiv
powstaty w wyniku odpowiedniego zestawienia element maszyn, § wy-
posaone w silnik cieplny (spalinowy), pdnice elektryczm, silnik elektrycz-
ny i bateré akumulatoréow elektrochemicznych. Dzisie one ogdlnie na dwa
rodzaje: z szeregowym i réwnolegltym uktademgubpvym.

Szeregowy ukitad nadowy (rys. 11.9) charakteryzujegsiym, ze cata
energia zespotu silnik spalinowygginica, zwanego pierwotnymrédiem
energii, jest zamieniana na energiektryczn, a nasfpnie na mechanican
W uktadzie tym silnik spalinowy nagdza padnicg pradu statego lub prze-
miennego (przy zastosowaniu uktadu prostownikowdrykzasila elektryczny
silnik nagdowy pohczony bezpgrednio ldz za parednictwem przektadni
mechanicznej z kotami pojazdu. W uktadzie istpigjva zrodia energii: pier-
wotne i wtdrne, ktére stanowi bateria akumulatogdektrochemicznych.

4
1 2
1 3
5 %J

Rys.11.9. Schemat funkcjonalny hybrydowego eleké&cmanicznego
uktadu napdowego typu szeregowego:
1 - akumulator elektrochemiczny, 2 - maszyna eyekna, 3 - przektadnia mechaniczna,
4 - kota jezdne, 5 - silnik spalinowy, 6 -afnica elektryczna

Bilans mocy szeregowego uktadu hybrydowego elek&ahanicznego
jest nastpujacy. Jeeli zapotrzebowanie mocy przekracza moc silnikdi-spa
nowego, to niedobdr jest pokrywany z akumulator@aly silnik spalinowy
pracuje z wkszz moa, anizeli wynosi zapotrzebowanie, wowczas nadkay
jest wykorzystywana do tadowania akumulatoréw. iBilapalinowy tego
uktadu mae (po zastosowaniu odpowiednich stabilizatorow)cprat ze
stah moa. Statd¢ tych parametrow zapewnia najbardziej ogsdoe zuycie
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paliwa. Mazliwe jest take odzyskiwanie energii podczas hamowania pojaz-
du, gdy elektryczny silnik nagpowy pracuje jako pdnica, dostarczag
energii do tadowania akumulatoréw.

Rownolegty uktad hybrydowy (rys. 11.10) charaktefgzse tym, ze
jedynie czs¢ energii silnika spalinowego, przeznaczona do tadow aku-
mulatoréw, zostaje przetwarzana na engegektryczra. Natomiast zasadni-
cza ce$¢ energii silnika spalinowego jest przenoszona peaespoty mecha-
niczne bezp&rednio do kot jezdnych pojazdu. W niektérych typaétvnole-
glych uktadéw nagdowych jest przewidziane spgto do roziczania silnika
spalinowego i elektrycznego.

] E—

w

1 — |

Rys.11.10. Schemat funkcjonalny hybrydowego elek&rchanicznego
uktadu napdowego typu réwnolegtego:
1 - akumulator elektrochemiczny, 2 - maszyna eyekna, 3 - przektadnia mechaniczna,
4 - kota jezdne, 5 - silnik spalinowy, 6 - spec@przektadnia mechaniczna

Istnieja réwniez takie rozwazania konstrukcyjne, w ktorych silnik spa-
linowy jest pokczony bezpérednio ze specjainprzektadm mechanicza, w
wyniku, czego silniki spalinowy i elektryczny pofaczone réwnolegle. W
obydwu przypadkach momenty obu silnikbw dadsg do siebie.

Gdy zapotrzebowanie mocy przez pojazd przekraczasihoka spali-
nowego, niedobdr energii jest uzupetniany z akutoudav za pérednictwem
silnika elektrycznego. W ukfadach réwnolegtych igilelektryczny spetnia
takze rok pradnicy, gdy moc silnika spalinowego jestekgza od mocy opo-
réw ruchu, a take podczas hamowania pojazdu.

Pojazd aytkowany do jazdy w migie na niewielkie odlegfei maze
wykorzystywa& wytacznie napd elektryczny, natomiast w przypadku jazdy
na due odlegtdci podstawowynzrédiem napdu maze by silnik spalinowy.

Analizujac przedstawione rozwiania napdowych uktadéw hybrydo-
wych o elektrycznej akumulacji energii (elektromacitznych) meéna
stwierdzt, ze istotra ich cecl jest maliwosé akumulacji energii pochodz
cej zarowno z nadwgk energii silnika spalinowego, jak i z rekuperacji
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W praktyce spotyka siréwniez hybrydowe elektromechaniczne uktady
napdowe, w ktdrych jakardodia wtérne g stosowane akumulatory mecha-
niczne i hydrauliczne, pracuge jako oddzielne uktady akumulacji energii,
badZ wspétpracujce z akumulatorami elektrochemicznymi.

Przyktad hybrydowego elektromechanicznego uktadaa@avego po-
jazdu z mechanicznym inercyjnym akumulatorem jakiraym zrodiem
energii przedstawiono na rys. 11.11. Silnik spalipgest pohkczony watem z
generatorem pdu. Silnik elektryczny M1(3) stwzy do napdu bezwiadnika
za parednictwem przektadni mechanicznej. W uktadziegdaprym pojazdu
znajduje si réwniez elektryczny silnik nagdowy M2 (7), polczony za
posrednictwem przekfadni mechanicznej z kotami jezdngaojazdu. Ponadto
zainstalowano uktad automatycznego stabilizatoraynsdnika spalinowego i
regulatora silnika nagglowego.

1 2 9
C 7
6 8
4 3 |
5 (1)
¢ O,

Rys.11.11. Schemat blokowy hybrydowego elektromeicizaego uktadu
napzdowego z inercyjnym uktadem akumulacji:
1 - silnik spalinowy, 2 - mdnica elektryczna, 3 - elektryczny silnik bezwtddni4 - przektadnia mecha-
niczna,
5 - bezwiadnik, 6 - uklad automatycznej regulatii,elektryczny silnik naglowy,
8 - przektadnia mechaniczna, 9 - kola jezdne

Dziatanie ukfadu jest nagiujace. W trakcie ruchu pojazdu zepko-
$cig ustalon, elektryczny silnik nagdowy jest zasilany z pdnicy elektrycz-
nej przez uktad automatycznej regulacjizelemoc oporéw ruchu pojazdu nie
jest rbwnowaona mog zespotu, silnik spalinowy - pdnica elektryczna, to
poprzez ukiad automatycznej regulacji gpsje whczenie dodatkowego
zasilania z elektrycznego silnika bezwtadnika, dopcego st woéwczas w
stanie pracy pidnicowej. Silnik elektryczny bezwtadnika jest wowsmap-
dzany przez bezwtadnik za gpednictwem przektadni mechanicznejzdle
za moc opordéw ruchu pojazdu jest mniejsza od mocpaessilnik spalino-
wy - pradnica, to poprzez uklad automatycznej regulacjiepage zasilanie
silnika M1, ktéry napdza bezwiadnik akumulagy energt chwilowego
nadmiaru mocy silnika spalinowego.

W czasie ruchu opdionego (hamowania) pojazdu, elektryczny silnik
M2 jest napdzany przez kota jezdne zaépednictwem przektadni mecha-
nicznej. Dzgki odpowiedniej regulacji znajdujegson wéwczas w stanie pra-
cy pradnicowej, a energielektryczm wytwarzan przez pgdnicg jest zasila-
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ny silnik M1. Silnik ten rownoczmie jest zasilany enetgielektryczn i
pradnica sprzgnigta z silnikiem spalinowym. Silnik M1 poprzez przekhagl
mechanicza nagdza bezwladnik, rekuperqg energé kinetyczra pojazdu
oraz akumulujc chwilowy nadmiar mocy silnika spalinowego.

Podczas ruchu przyspieszonego silnik M2 jest zagil@dnoczénie
przez uklad automatycznej regulacji zgmicy elektrycznej spegnictej z
silnikiem spalinowym oraz z silnika M1 ngizanego bezwtadnikiem za po-
srednictwem przektadni mechanicznej i znajgego s¢ w stanie pracy jad-
nicowe;j.

W czasie postoju pojazdu, silnik M1 poprzez ukladoamatycznej re-
gulacji jest zasilany energr zespotu silnik spalinowy - ganica elektryczna,
akumulupc ja przez podtrzymanie gakosci obrotowej bezwtadnika.

Istnieja. mazliwosci wspbétpracy elektrycznych elementéw hybrydo-
wych elektromechanicznych uktadéw gdpwych z hydraulicznymi ukfada-
mi akumulacji. Na rys. 11.12 przedstawiono schebbakowy ukfadu nag-
dowego, w ktérym hydrauliczny uktad akumulacji whpéacuje w systemie
pracy rownolegtej z elektrycznym silnikiem rgowym.

Rys.11.12. Schemat blokowy hybrydowego elektromeicizaego uktadu napowego
z hydraulicznym ukfadem akumulacji energii pracyjm w systemie pracy
réwnolegtej i elektrycznym silnikiem nagowym:
1 - silnik spalinowy, 2 - pidnica elektryczna, 3 - elektryczny silnik rdpwy, 4 - uktad elektrycznego
sterowania, 5 - hydrauliczny uktad akumulacji,fFrzektadnia mechaniczna, 7- kota jezdne, 8 - nraszy
hydrauliczna, 9 - zbiornik niskiegosaienia, 10 - uktad hydraulicznego sterowania, akumulator hydrau-
liczny, 12 - ukfad centralnego sterowania

Uktad dziata w nagpujacy sposob. W fazie jazdy pojazdu ze stat
predkoscia, jezeli moc oporow ruchu jest rowna mogspdia pierwotnego, to
catkowita moczrodta jest przekazywana do két jezdnych pojazdieldenoc
oporéw ruchu zmniejszy ito maszyna hydrauliczna przejmuje furkijy-
draulicznej pompy naglzanej przez elektryczny silnik ngfowy za péred-
nictwem przektadni mechaniczne;.

Maszyna hydrauliczna praagj jako pompa przepompowuje czynnik
hydrauliczny ze zbiornika niskiegosnienia poprzez uktad hydraulicznego
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sterowania do akumulatora hydraulicznego,ckazapc w nim cinienie w
miarg zwigkszania ildci akumulowanej energii.

Jezeli moc oporéw ruchu zwkszy sk, to woéwczas maszyna hydrau-
liczna przejmuje funkejsilnika hydraulicznego. Silnik wykorzystg energs
zakumulowan w akumulatorze hydraulicznym ngjza za pérednictwem
przektadni mechanicznej kota jezdne pojazdu, peacupwnolegle z elek-
trycznym silnikiem nagdowym. Czynnik hydrauliczny, w wyniku zdicy
cisnien migdzy akumulatorem hydraulicznym a zbiornikiem nigkiecknie-
nia poprzez ukiad hydraulicznego sterowaniagdap maszyg hydrauliczra
pracupca jako silnik.

W fazie hamowania, gdy elektryczny silnik gdpwy nie napdza kot
jezdnych pojazdu, maszyna hydrauliczna przejmupdje pompy akumulu-
jac w akumulatorze hydraulicznym enerdiinetyczry, przekazywam z két
jezdnych za p&rednictwem przektadni mechanicznej.

Maszyna hydrauliczna pracuje podobnie jak w faaidy pojazdu ze
stab predkoscia. W fazie przyspieszania elektryczny silnik adpwy napg-
dza kota jezdne, przy czym moc niedha do uzyskania okilonego przy-
spieszenia przekracza moc znamioaiinika spalinowego. Woéwczas ma-
szyna hydrauliczna w zaleosci od rodzaju ruchu przejmuje funkgpompy
lub silnika.

11.3.2. Pierwotne i wtornezrodta energii

11.3.2.1. Pierwotnezrodta energii

Podstawowym elementem pierwotnegodta energii jest silnik ciepl-
ny, w ktérym z dostarczonego paliwa chemicznegoskizije s¢ w procesie
spalania energimechanicza Dwa energia whkciwa masowa tego paliwa
(np. benzyna 9000 kJ/kg) jest wykorzystywana jedmako efektywnie, gdy
tradycyjnie silniki spalinowe charakteryaugic mab sprawndécia w zakresie
eksploatacyjnych gdkaosci obrotowych.

Dziatanie silnika cieplnego jako elementu pierwgmerodta energii
rézni sie od dziatania tego typu silnika stosowanego w mgah konwencjo-
nalnych. Silnik ten nie wymaga w trakcie eksploataiagtych zmian pgdko-
sci obrotowej, ponadto nie pracowa w cyklu jazdy ze statmoa. Silnik
cieplny uktadu hybrydowego powinien charakteryzéve® maozliwie mala
mas i duza trwalcscia. Pazadane jest rownie aby jego moc znamionowa
nieznacznie przewigzatasredni moc realizowanego cyklu jazdy.

Analiza materiatow dotyexych konstrukcji pojazdéw o negzie hy-
brydowym elektromechanicznym wykazate,jako silniki cieplne w praktyce
stosowane s silniki o zaptonie iskrowym (ZI), o zaplonie samgonym
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(2S), silniki rotacyjne o wirwcych ttokach, silniki TIRLINGA oraz silniki z
turbing gazowy.

Samochodowe silniki ZI prawie pod 2dym wzgkdem odpowiadaj
wymaganiom, jakiesstawiane silnikom do nadu pojazdéw hybrydowych,
ponadto g tanie i fatwo dosjpne. Niestety, okres ich eksploatacji jest krotki.
Dotychczas nie projektujeestakich samochodowych silnikéw ZI, ktére mo-
glyby pracowa w sposéb cigly przy obcizeniach odpowiadagych 50 do
70% znamionowej mocy silnika. Przemystowe silnikisgZ kosztowne i Giz-
kie, z drugiej strony - bardzo trwate i charaktefyzsic dlugim okresem eks-
ploatacji w typowych warunkach pracy. 8ynaze odpowiednio udoskonalo-
ne silniki tego typu &da mogly by zastosowane do negu pojazdéw hybry-
dowych. Przy stalym obgieniu w granicach od 50 do 80 % mocy maksy-
malnej okres ich eksploataciji jest jednak kroétki.

Znacznie dhaszym okresem eksploatacji przy tych abeniach cha-
rakteryzuy si¢ silniki ZS stwace do napdu samochodoéw ektarowych oraz
przemystowe silniki ZS -gone jednak znaczniecgsze.

Silniki rotacyjne rania sie od silnikbw ZI jedynie mniejsgmas. Sto-
sunkowo mata dogpnas¢ na rynku ogranicza nmbwosc ich praktycznego
zastosowania w pojazdach hybrydowych. Silniki STIRG i silniki z turbi-
nami gazowymi bda, jak sk wydaje, spetnia zaostrzone wymagania doty-
czace zawartéci zwiazkdw toksycznych w spalinach. Obecnie brak jest jed
nak w handlu silnikow tego typu, a istrieg nieliczne prototypyasuzywane
do eksperymentow i dwiadcze.

Silnik cieplny w elektromechanicznym hybrydowym aftzie napdo-
wym typu szeregowego jest pokony watem z m@dnica elektrycza pradu
statego lub przemiennego. Takewipradnica stanowi drugi element pierwot-
negozrédia energii uktadu. Zakmie od sposobu wzbudzeniaag@nice padu
statego dziel sic na obcowzbudne i samowzbudneadfiice samowzbudne
dziel sig na padnice bocznikowe, szeregowe orazadmice o wzbudzeniu
mieszanym zwane szeregowo bocznikowymi.

11.3.2.2. Wtérnezrodta energii

Przy obecnym stanie techniki, za nagdaj st do wykorzystania w hy-
brydowych ukfadach napgowych jakozrodla wtérne energii mma uzna
trzy rodzaje akumulatorow.

Akumulator elektrochemiczny, ktory ma nagksz pojemnd¢ energe-
tyczrg w stosunku do jego masy. Jego masowa pojééenergetyczna jest
okoto siedmiokrotnie wksza n¥ akumulatora hydraulicznego. Zalety te jed-
nak trudno spaytkowat, poniewa akumulatory elektrochemiczne do wyko-
rzystania catkowitej pojemioi i zachowania diej sprawnéci wymagaj
diugich czaséw tadowania i wytadowania.
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Akumulatory mechaniczne - to przeimge zyroskopowe akumulatory
energii kinetycznejZyroskopowym akumulatorem energii nazwano bezwiad-
nosciowy akumulator, ktérego element inercyjny (bezivik) wykonuje w
stanach natadowania ruch obrotowy wzgim obudowy.

Konstrukcja bezwladnika jest bardziej zma n# konstrukcja kota
zamachowego, ktére ma mniejsgestas¢ energii. W celu zwekszenia gsto-
sci energii akumulatozyroskopowy ma specjadrobudove, specjalne utey-
skowania i urgzdzenia pomocnicze mgje na celu zmniejszenie strat energii.
Akumulatory mechaniczne teoretycznie wykazngjwigksz sprawnéé. Ich
zastosowanie stwarza jednak problemy bezpietea zwhzane z daymi
predkosciami mas wirygcych. Ponadto wyspuje zjawisko samowytadowa-
nia zwhzane ze stratami wskutek tarcia. Ponievadowanie akumulatora
mechanicznego odbywaesprzy zwikszapcej sk predkosci obrotowej bez-
wiadnik i towarzyszcej temu na og6t zmniejsaaij sk predkosci pojazdu,
trzeba stosowaw uktadach zmieny najlepiej cagta, przektadnt o dwej
rozpietosci przeta@en.

W akumulatorach hydraulicznych, stosowanych jdkkowe ndz jako
pecherzowe, energia jest magazynowana w postagi@pego azotu. Przy
niewielkiej pojemnéci energetycznej majone wiele zalet, m.in. zdolé®do
bardzo szybkich tadowiai wytadowai, podczas ktorych straty energii awi
zane ze zmianami temperatury gazu nie przekradfapo. Kierowanie prze-
ptywem energii jest stosunkowo fatwe, a akumulatoygirauliczne pod tym
wzgledem doréwny akumulatorom elektrochemicznym, jednagie
znacznie przewaszapc akumulatory mechaniczne.

11.3.3. Cykle jazdy pojazdbéw - akumulacja energii

11.3.3.1. Prosty cykl jazdy

Prosty cykl jazdy sktadaesiz odcinka ruchu przyspieszonego, odcinka
ruchu ustalonego i odcinka ruchu dpibnego. Na rys. 11.13 przedstawiono
prosty cykl jazdy z tymze rysunek a ilustruje rozktadqatkosci jazdy w cza-
sie, a rysunek b - rozklad mocy na kotach jezdriyehcy nagdowej) w cza-
sie, lzdacej sum mocy oporéw ruchu, tj. oporéw toczenia, oporowviier-
nosci i oporéw powietrza.

W prostym cyklu jazdy akumulacja energii seomiet miejsce zarbwno
podczas przyspieszania, jak réwnipodczas jazdy z opnieniem. Dla
uproszczenia na rys. 11.13 prgg) mocsredna cyklu rowra mocy oporéw
ruchu podczas jazdy ze sigiredkoscia.

Konstruupc nagdowy uktad hybrydowy nalgy okresli¢ dwa jego pod-
stawowe parametry (w odniesieniu do pesygo cyklu jazdy): moc pierwot-
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negozrodia energii i pojemnid energetyczipwtornegozrodia energii i na tej
podstawie okrdi¢ elementy skiadowe projektowanego uktadu hybrydamweg

a) + 4

A

V=

Rys.11.13. llustracja prostego cyklu jazdy: a) tadiprdkosci jazdy w czasie;
b) rozktad mocy naglowej na kotach jezdnych w czasie
Nav- mocsrednia cyklu, rowna statej mocy pierwotnegodia energii;
N - moc napdowa; N.- moc oporéw bezwtadroi; Ny- moc oporéw powietrza,;
N - moc oporéw toczenia, 4 czas rozpoezia ruchu jednostajnie przyspieszonego;
tj - czas rozpoegia ruchu jednostajnegq,-tczas rozpoegia ruchu jednostajnie
op&nionego, - czas trwania cyklu

11.3.3.2. Ztaony cykl jazdy

Na rys. 11.14 przedstawiono przyktadowozehoy cykl jazdy z tymze
rys. a ilustruje rozktad pdkosci jazdy w czasie, a rysunek b - rozktad mocy
na kotach jezdnych w czasie. Istniejg@dekomplikowana procedura okfe-
nia mocy pierwotnegarddta energii i pojemniei energetycznejrodia wtér-
nego, ktére pozwalajna realizag tego zt@onego cyklu jazdy w odniesieniu
do konkretnego samochodu.

Szczegoblowe metody i obliczenia podawanensliteraturze specijali-
stycznej zamieszczonej w bibliografii niniejszejakki. Samochod o nap
dzie hybrydowym elektromechanicznym realimy prezentowany cykl jaz-
dy, jest w stanie rekuperowanergg oraz odzyskiw&i akumulowa energg
pochodzca z nadwyek mocyzrédia pierwotnego ponad aktualmoc opo-
row ruchu.

Badania symulacyjne i rzeczywiste, prowadzone wcimeksploatacii
nielicznych pojazdéw samochodowych o edgie hybrydowym elektrome-
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chanicznym wykazatyze: jest maliwy odzysk w trakcie hamowania (reku-
peracja energii) energii, ktéra stanowi ok. 30 %rgi pocatkowej ruchu
op&nionego.

a)V

t

i L t||+n tl|+n+1

?{ (E3-2E )y

Rys.11.14. llustracja ziwnego cyklu jazdy: a) rozktad gatkosci jazdy w czasie;
b) rozktad mocy nagglowej na kotach jezdnych w czasie
E; - energia naglowa niezkdna podczas ruchu przyspieszonego; éhergia naglowa niezhdna
podczas ruchu ze stgdredkoscia; (Es-2Es) - energia rekuperaciji mitiwa do akumulacji przy jelzie z
op&nieniem (przy czym Eest catkowig energi ruchu opénionego a Estratami energii wynikagymi z
dziatania sit oporu powietrza i toczenia), Eenergia maiwa do akumulacji w czasie jazdy ze stpled-
koscia (przy czym za ruch ze sigbredkoicia uwaza sk rowniez postdj pojazdu, a wt przypadek gdy
moc oporéw ruchu réwna jest zeru)- Energia maiwa do akumulacji podczas jazdy z gpéeniem,
réwna energiirodia pierwotnego; £ energia wytwarzana przemdio pierwotne w czasie ruchu ze
stah predkoicia; Es - energia wytworzona przeérddito pierwotne w czasie ruchu przyspieszonego

11.3.4. Przyktady samochodow o ngglzie hybrydowym

Z nielicznych konstrukcji pojazdéw samochodowychmayzdzie hy-
brydowym zastuguje na uwagrototyp przedstawiony przez szwedZkme
Volvo oznaczony jako ECC. Samochdd edgany jest silnikiem elektrycz-
nym o mocy znamionowej — 70 kW, a bateria akumudato niklowo-
kadmowych o masie 315 kg umieszczone jest w porzeszu baganika.
Samochdd wyposgany jest rownie w silnik turbinowy podczony z psgdnica
elektryczr. W takim ukladzie pojazd nie poruszé sie pod warunkiemze
co 670 km uzupetnianygdzie zbiornik paliwa. Energia uzyskiwana z tego
pierwotnegozrodta wystarcza nie tylko na poruszanie samochodu, lecz
réwniez na utrzymanie baterii akumulatorow w stanie prapénego nata-
dowania. Pojazd hybrydowy gatkos¢ 100 km/h osiga w 13 s, charakteryzuje
sig predkoscia maksymaln jazdy rown, 175 km/h. Wspotpracposzczegol-
nych elementéw uktadu negowego steruje mikrokomputer, ktory usiwvia
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rekuperagj energii. Volvo ECC b§ maze nie jest jeszcze samochodem ide-
alnym, nie mniej zastosowany w nim hybrydowy ukiagilania silnika elek-
trycznego stanowi way krok w ewolucji samochodu niedalekiej przyseio
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21BN-78/3681-07 - Alternatory. Gtéwne wymiary.

22 BN-80/3684-03 - Stycznikéwiatta hamowania. Wymagania i badania.

23 BN-80/3687-11 - kczniki. Ogolne wymagania i badania.

24 BN-80/3687-17 - Zcza 7-biegunowe. Wymagania i badania.
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25BN-80/3687-20 - Programatory wycierania szyb. Wyarag i badania.

26.BN-81/3680-01 - Wyposanie elektryczne pojazdow samochodowych.
Podstawowe oznaczenia zaciskow.

27 BN-81/3686-01 - Pojazdy samochodowe. Walktlkie.

28 BN-81/3687-25 - Obudowy a@tzy wtyczkowych ptaskich.

29.BN-81/3687-26 - Obudowy atzy wtyczkowych ptaskich. Wymagania i
badania.

30.BN-82/3687-28 - Kacowki przewodow wzdtne i poprzeczne z obchwy-
tem podwojnym. Wymagania i badania.

31.BN-82/3687-29 - Przewody akumulatorowe.

32BN-82/3688-06 - Odiczniki akumulatorow do samochodéwezarowych i
autobusow. Wymagania i badania.

33.BN-83/3602-01 - Powitoki metalowe i konwersyjne ngebach przemystu
motoryzacyjnego.

34 BN-83/3602-02 - Powtoki lakierowe na wyrobach prgsta motoryzacyj-
nego.

35.BN-83/3680-05 - Odporrid urzadzer elektronicznych na zakidcenia
impulsowe.

36.BN-83/3680-06 - Uradzenia elektroniczne pojazdow samochodowych.
Ogdlne wymagania i badania.

37 BN-83/3687-05 - Wycieraki wycieraczek szyb. Wymagarbadania.

38.BN-83/3687-06 - Wycieraczki szyb. Wymagania i badan

39.BN-84/3681-06 - Komutatorowe gqunice samochodowe. Wymagania i
badania.

40BN-85/3687-02 - Zcze wtyczkowe pojedyncze Wymagania i badania
techniczne.

41 BN-85/3687-07 - Zakiczenia przewodow Kadwkami typu rurkowego.

42 BN-86/3688-03 - Silniki dmuchaw. Wymagania i badani

43 BN-86/3688-05 - Zapalniczka elektryczna. Wymagamadania.

44 BN-87/3687-30 - Przewody masy kompletne.

45BN-87/3687-31 - Kacowki przewodow do masy.

46 BN-87/3687-32 - Wyczniki swiatet awaryjnych. Wymagania i badania.

47 BN-88/3681-10 - Elektryczne regulatory ngpa. Wymagania i badania.

48 BN-88/3687-15 - Zcza wtyczkowe. Wymagania i badania.

49 BN-88/3687-33 - Wizki przewodow instalacji niskiego ngpia. Wyma-
gania i badania.

50.BN-88/3689-01 - Instalacja elektryczna pojazdéwystern do przewozu
materiatéw niebezpiecznych. Wymagania i badania.

51BN-89/3687-16 - Zicza wtyczkowe cylindryczne.

52 BN-89/3687-27 - Ostony gumowe przewodow elektrycimy

53.BN-89/3687-34 - Wjzki przewodow instalacji niskiego napia. Uprosz-
czenia i symbole graficzne na rysunkach mamtaych.

54 BN-89/3688-01 - Przelotki
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55BN-90/3687-03 - Bezpieczniki topikowe cylindryczne.

56 PN-58/S-76085 - Skobelki (uaktualniona w 1987).

57 PN-60/S-76090 - Bezpieczniki topikowe.

58.PN-62/S-76009 - Ostony gumoweradwek.

59 PN-63/E-06070 - Akumulatory elektryczne. Wymaganizadania tech-
niczne.

60.PN-63/S-76014 - Kiacowki przewodow oczkowe wzdine z obchwytem
pojedynczym przewoddw elektrycznych.

61.PN-63/S-76955 - Wycieraczki szyb - wspdlne wymagaiiadania.

62.PN-64/E-90130 - Przewody do pojazdéw mechanicznydamolotow.
Wymagania i badania techniczne.

63.PN-64/E-90131 - Przewody samochodowe niskiego eogpiw izolacji
gumowej i oplocie witdknistym lakierowanym.

64 PN-64/E-90132 - Przewody samochodowe niskiego enapio izolaciji
polwinitowe].

65.PN-64/E-90133 - Przewody samochodowe zaptonoweladii gumowe.

66.PN-64/E-

6790134 - Przewody samochodowe zaptonowe o izolabjvipitowe;j.

68.PN-64/S-76015 - Kicowki przewodow wzdine z obchwytem podwoj-
nym.

69.PN-64/S-76016 - Kiacowki przewodow poprzeczne z obchwytem podwoj-
nym.

70.PN-67/S-76009 - Ostony gumowe dadwek przewoddéw elektrycznych w
pojazdach mechanicznych. Wymagania i badania.

71PN-69/C-84058 - Kwas siarkowy akumulatorowy.

72PN-71/S-76034 - Zkza przeciwzakidceniowe. Gtdwne wymiary.

73 PN-72/E-04270 - Maszyny elektryczne witg padu stalego. Metody
bada.

74PN-72/E-06000 - Maszyny elektryczne wigtg. Ogllne wymagania i
badania techniczne.

75.PN-72/S-95020 - Rdkosciomierze do pojazdéw samochodowych i moto-
rowerow.

76 PN-73/S-83003 - Gita gietkie sterugce. Kacowki linek.

77 PN-74/E-06010 - Maszyny elektryczne matej mocydldg wymagania i
badania techniczne.

78 PN-74/E-90180 - Przewody pojazdow samochodowychilfi@gwymaga-
nia i badania.

79.PN-74/E-90181 - Przewody jediydowe 0 izolacji polwinitowe] niskiego
napkcia (zm. Biul. 1/83).

80.PN-74/E-90182 - Przewody do pojazdéw samochodowfhewody o
izolacji polwinitowej wysokiego naptia (zm. Biul. 1/83).

81PN-74/E-90184 - Przewody wielgtowe o izolacji polwinitowej (zm. Biul.
11/84).
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82PN-75/E-01210 - Maszyny elektryczne wieg. Symbole graficzne.

83.PN-75/S-76065 - Mierniki olegte do pojazdéw samochodowych. Wymia-
ry gabarytowe.

84 PN-75/S-95010 - Kiacowki watka gétkiego nagdu prdkosciomierzy
samochodowych i motocykli. Gtdwne wymiary.

85.PN-77/E-83001-00 - Akumulatory kwasowe rozrucho@godlne wymaga-
nia i badania (zm. Biuletyn 5/83, 5/84).

86.PN-77/E-83001-01 - Akumulatory kwasowe rozruchoWencowki bie-
gunowe. Wymiary i oznaczenia.

87 PN-77/E-83001-02 - Akumulatory kwasowe rozruchow&umulatory o
napkciu znamionowym 6 V. Wymiary i pojemsa.

88 PN-77/E-83001-03 - Akumulatory kwasowe rozruchowkumulatory o
napkciu znamionowym 12 V. Wymiary i pojeméa.

89.PN-77/H87025 - Mogidz do przerdbki plastycznej

90.PN-79/E-01211 - kezniki i przekaniki. Symbole graficzne.

91PN-83/S-76055 - Zkza wtyczkowe 7-biegunowe typu N (normalne).
Gléwne wymiary i oznaczenia.

92 PN-83/S-76056 - Akza wtyczkowe 7-biegunowe typu S (dodatkowe).
Gtéwne wymiary i oznaczenia zaciskdw.

93 PN-85/S-76001 - Wyposanie elektryczne pojazdow samochodowych.
Ogolne wymagania i badania.

94 PN-87/E-01200 - Symbole graficzne ogolne stosowaeéektryce.

95.PN-87/E-83002/01 - Akumulatory kwasowe motocykloaévietleniowe.
Wymiary i pojemnéci.

96.PN-87/S-76005 - Przemystowe zaktocenia radioelekirg. Pojazdy sa-
mochodowe z silnikami spalinowymi o zaptonie elgginym i uradzenia
zawierajce takie silniki. Dopuszczalne poziomy. Ogélne wyanga i ba-
dania.

97 PN-87/S-76024 - KiecOwki sprzyste przewodow wysokiego napia.

98.PN-87/S-76032 - Kiacdwki przewodow nasadzane svaiece zaptonowe.

99 PN-88/E-01004 - Akumulatory elektryczne. Terminatog
elektryce.

101.PN-89/S-76002 - Przydy pomiarowe do pojazdow samochodowych i
ciagnikow rolniczych. Ogdélne wymagania i badania.

102.PN-89/S-95011 - Pojazdy samochodowe. Wadtkig.

103.PN-89/S-95012 - Pojazdy samochodowe. Pancextk®w gietkich.
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