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Wielkosci elektryczne i magnetyczne, ich symbole i jednostki

Lp Wielko$¢ Symbol | Jednostka miary w uktadzie SI Relacje miedzy
wielko- jednostkami
Sci nazwa oznaczenie
1. |prad elektryczny I amper A
2. | gestosé pradu i amper na metr A/m?
kwadratowy
3. |tadunek elektryczny Q kulomb C
4. | gesto$¢ powierzchniowa o kulomb nametr | C/m?
tadunku kwadratowy
5. |natezenie pola E wolt na metr Vim IN/C=1V/m
elektrycznego N/C
6. |potencjal elektryczny \ wolt \Y
napigcie elektryczne UE
sifa elektromotoryczna
7. |indukcja elektryczna D) kulomb na metr C/m?
kwadratowy
8. |strumien indukcji oo | kulomb C
elektrycznej
strumien elektryczny o | Niuton razy metr Nm?/C
kwadratowy na
kulomb
9. |pojemnos¢ elektryczna C farad F
10. | przenikalnosé¢ € farad na metr F/m 1F/m=
elektryczna(stata 1 C?/Nm?
dielektryczna)
przenikalno$é¢ &
elektryczna prézni .
przenikalno$¢ -
elektryczna wzgledna
11. | moment dipolowy p kulombometr C*m
elektryczny
12. | natezenie pola H amper na metr A/m
magnetycznego koercja
Hi
13. | indukcja magnetyczna B tesla T
pozostatosc¢
magnetyczna Bo
14. | strumien magnetyczny [0) weber Wb
15. | indukcyjnos¢ whasna L henr H 1H=1Q
indukcyjno$¢ wzajemna
L1
16. | przenikalno$¢ U henr na metr H/m
magnetyczna
przenikalno$¢ Lo
magnetyczna  prozni
przenikalno$é -
magnetyczna wzgledna Hr
17. | opor elektryczny RZ |om Q
rezystancja
impedancja(modut)
18. | moment u ampert razy metr | A*m?

elektromagnetyczny

kwadratowy




Dziesietne wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek miar.

Przedrostek Oznaczenie Mnoznik
jotta 4 1000 000 000 000 000 000 000 000 = 10%
zetta Z 1000 000 000 000 000 000 000 = 10
eksa E 1000 000 000 000 000 000 = 10
peta P 1000 000 000 000 000 = 10"
tera T 1000 000 000 000 = 10"
giga G 1000 000 000 = 10°
mega M 1000 000 = 108
kilo k 1000 = 10°
hekto h 100 = 10?
deka da 10:= 10!
decy d 0.1 =10
centy C 0.01:= 167
mili m 0,001 = 1073
Przedrostek Oznaczenie Mnoznik
mikro il 0,000 001 = 10°®
nano n 0,000 000 001 = 107?
piko p 0,000 000 000 001 = 1072
femto f 0,000 000 000 000 001 = 107
atto a 0,000 000 000 000 000 001 = 107"
zepto z 0,000 000 000 000 000 000 001 = 107
jokto y 0,000 000 000 000 000 000 000 001 = 107




Symbole na schematach elektrycznych

Elementy obwodu

Symbole stosowane w schematoch obwodéw elektrycznych

dwoch przewodow

Symbol Znaczenie symboiu __£ potencjometr
przewod elektryczny _".__ kondensator
: transformator
o odbiornik, rezystor Ill jednofazowy
cewka indukcyjna
_rm_ (zwojnica) l >_ dioda
e wytacznik _D-_ dioda Zenera
. y :
dioda swiecaca
_@_ amperomierz _D_ e
. tranzystor bipolarny
_®._ woltomierz ——K‘)‘n'p —Kn‘p ; tyDU P-n-p IUD N-p-n
Zrodlo napiecia
_®— Gl _@— zmiennego
+].— Zrodio napiecia Zrédlo pradu
——| — statego = + stalego
oggr;zzgs:(l)%rxe potaczenie dwoch
| (wezel) przewodow
’ skrzyzowanie

bez potaczenia



Rodzaje instalacji elektrycznych

Podziat instalacji elektrycznych mozna przeprowadzi¢ wedtug wielu kryteridw.
pierwszym kryterium podziatu jest rodzaj silnika napgdowego pojazdu. Zgodnie
z tym kryterium rozrézniamy instalacje samochodéw:

— wyposazonych w silnik o zaptonie iskrowym (tzw. silnik ZI),

- wyposazonych w silnik o zaptonie samoczynnym (tzw. silnik ZS),

— hybrydowych spalinowo-elektrycznych oraz elektrycznych.

W instalacjach samochodéw napedzanych silnikami spalinowymi o zaptonie
iskrowym mozna wyodrebni¢ obwdéd niskonapigciowy oraz obwéd wysokonapie-
ciowy, ktéry jest czesciq instalacji zaptonowej. W odréznieniu od instalacji sa-
mochodow z silnikiem ZI, w samochodach z silnikiem ZS nie ma obwodu
wysokonapigciowego. Zamiast niego wystepuje obwdd elektryczny wstepnego
podgrzewania powietrza.

Niezaleznie od rodzaju spalinowego silnika napedowego, instalacja niskona-
pieciowa jest zasilana za posrednictwem akumulatora o napieciu znamiono-
wym 12 V w samochodach osobowych lub 24 V w samochodach ciezarowych
oraz za posrednictwem alternatora. Alternator jest obcowzbudna pradnica troj-
fazowa pradu przemiennego z prostownikiem unipolaryzujgcym ten prad. Aku-
mulator zasila odbiorniki elektryczne samochodu, gdy silnik nie pracuje lub jego
predkosC obrotowa jest na tyle nieduza, Ze napiecie wyj$ciowe alternatora jest
mniejsze od napigcia wystepujacego na zaciskach akumulatora. Alternator przej-
muje role akumulatora przy wiekszych predkosciach obrotowych silnika,
okoto 2000 obr/min i wiecej.

Podzespotem dostosowujgcym rodzaj zrédta energii elektrycznej zasilajacego
instalacje niskonapieciowa pojazdu do predkosci obrotowej spalinowego silnika
napedowego jest uktad elektroniczny zwany potocznie regulatorem napiecia —
rys. 2.32. Regulator ten wraz z pro-
stownikiem prostujacym prad wyj-
sciowy alternatora jest zamontowa-
ny najczesciej na jego obudowie.
Ze wzgledu na przejrzystosé, na
rys. 2.32 regulator napiecia przed-
stawiono jako oddzielny podzespét.

W samochodach hybrydowych
‘Spalinowo-elektrycznych oba silniki
Napedowe, elektryczny i spalinowy,
Wspotpracujg synergicznie, tzn. mo-
94 si¢ wzajemnie wspomagaé

Pokiadowe odbiorniki

energii elektrycznej

Akumulator

AZNIKAW!
e

WChW“aCh duzego obcigzenia, np. Rys. 2.32. Uproszczony schemat samochodowej
Podczas przyspieszania lub poko- elektrycznej instalacji zasilajacej



nywania wzniesien. W ruchu miejskim pojazd jest napedzany silnikiem elektrycz-

nym i moze sie poruszac z predkoscig maksymalna nieprzekraczajaca 60 km/h.

Wspoitpraca obu jednostek napedowych jest mozliwa dzieki:

— urzadzeniu rozdzielajacemu moc obu silnikoéw i kontrolujacemu prace genera-
tora, petnigcego role analogiczng do roli alternatora pojazdéw tradycyjnych
oraz takze bezstopniowej przektadni automatycznej, pozwalajgcej na bezstop-
niowy dobér predkosci obrotowej silnika;

— uktadowi elektronicznemu kontrolujgcemu przeptyw mocy miedzy obu silnika-
mi i optymalizujgcemu ten przeptyw, z zachowaniem minimalnej emisji zwigz-
kéw szkodliwych przez silnik spalinowy.

W obecnie produkowanych pojazdach hybrydowych moce obu silnikéw nape-
dowych majg zblizone wartosci (ok. 50 do 70 kW). Wystarczy proste przelicze-
nie, aby okresli¢ warto$¢ pradu ptyngcego w przewodach tgczacych akumulator
z elektrycznym silnikiem napedowym. W tym celu zaté6zmy, ze nasz samochdd
hybrydowy jest napedzany silnikiem elektrycznym o mocy P, =50 kW, ktory jest
zasilany akumulatorem o napieciu znamionowym U, = 12 V. Do wyznaczenia
wartosci natezenia pradu / zasilajacego ten silnik nalezy przeksztalci¢ zaleznosc
(2.46), opisujaca moc odbiornikow pradu statego, do postaci:

P 50 000

I= en

U 12

n

~ 4167 A (2.94)

Z odpowiednich tabel wynika, ze przekréj S przewodu, przez ktory przeptywa
prad o natezeniu 400 A, nie moze by¢ mniejszy niz 150 mm?, a $rednica tego
przewodu jest rowna:

dmi] 32 = 4190 4 amm (2.95)
T 3,14

Jesli zastosujemy 11 takich przewodoéw do zasilania silnika, to bedzie mogt
nimi ptynaé prad o natezeniu / = 11 - 400 = 4400 A. Wigzka ptaska 11 przewo-
dow bedzie miata szerokos¢ s = 11d =11 - 14 mm = 154 mm = 15,4 cm. Po
uwzglednieniu grubosci izolacji przewodow szeroko$é¢ ta bedzie znacznie
wieksza.

Drugim problemem technicznym, ktéry nalezy wyjasnic, jest tzw. pojemnos¢
jednogodzinna akumulatora, ktérej miarg sa amperogodziny, oznaczane sym-
bolem Ah. Definicje tego parametru przedstawiono w rozdziale 7 podrecznika.
Pojemnos¢ akumulatora Q,, okresla wartosé pradu obcigzajgcego akumulator
przez 1 godzine. W zwigzku z tym silnik elektryczny napedzajg cyprzez 1 h sa-
modzielnie pojazd hybrydowy musi by¢ dotgczony bezposrednio do akumulato-
ra o pojemnosci Q,, < 4200 Ah. Kazdy z uzytkownikow pojazdow samo-
chodowych zna gabaryty (wymiary zewnetrzne) akumulatora otowiowego O po-
jemnosci Q,, 50 Ah. Jezeli dysponujemy tylko takimi akumulatorami, to uzyska-
nie pojemnosci okoto 4200 Ah wymaga rownolegtego potaczenia az 84 aku-
mulatoréw. Uwzgledniajac $rednice przewodow faczacych elektryczny silnik na-
pedowy z baterig akumulatoréw, wymiary zewngtrzne akumulatoréw oraz ich




mase, stwierdzimy, ze pojazdem hybrydowym, ktérego silnik elektryczny jest
zasilany za pomocg baterii akumulatoréw otowiowych o tacznej pojemnosci
4200 Ah, bedzie sig mogt poruszac jedynie kierowca.

Aby wyeliminowac te niedogodnos¢, wspétczesne pojazdy hybrydowe wypo-
sazono w matogabarytowe baterie akumulatoréw niklowo-wodorkowych, niklo-
wo-kadmowych lub litowych o napieciu znamionowym osiggajacym wartosé
500 V badz w ogniwa paliwowe o napieciu nieprzekraczajacym 350 V. Zastoso-
wanie zarowno w pojazdach hybrydowych, jak i pojazdach elektrycznych aku-
mulatorow o napigciu znamionowym rzedu kilkuset woltéw pozwolito na zmniej-
szenie przekroju, a tym samym $rednicy, przewodéw taczacych akumulator z sil-
nikiem elektrycznym. '

W celu wyjasnienia tego problemu obliczmy przekréj przewodéw taczacych
silnik 0 mocy 50 kW z akumulatorem o napieciu znamionowym 500 V. Postepu-
jac podobnie jak w przyktadzie przedstawionym wczesniej, obliczmy prad zasi-
lajacy silnik:

P, 50000
/ U 500 100 A (2.96)

Przy takiej wartosci pradu zasilajgcego silnik moze by¢ potgczony z akumula-
torem tylko jednym przewodem o przekroju 150 mm?, o Srednicy 14 mm, a nie
wiazka przewodow o srednicy 15,4 cm.

Przedstawione przyktady uzmystawiajg, ze w pojazdach hybrydowych wypo-
sazonych w silnik spalinowy oprécz tradycyjnej niskonapieciowej instalacji elek-
trycznej wystgpuje réwniez instalacja $redniego napiecia, zasilajgca silnik
elektryczny.

Uktady elektroniczne, stanowigce integralng cze$é¢ wyposazenia wspotcze-
snych pojazdow samochodowych, sg przystosowane do zasilania za posrednic-
twem zrodet napigcia o wartosci 12 V. W zwigzku z tym w pojazdach hy-
brydowych i elektrycznych wyposazonych w baterie o napieciu kilkuset woltéw,
do zasilania instalacji niskonapieciowej 12 V jest wykorzystywany specjalny
uktad elektroniczny, zwany przetwornica, obnizajgcy z minimalnymi stratami
energetycznymi poziom napigcia baterii pojazdu do poziomu napiecia pracy in-
stalacji niskonapieciowej samochodu — rys.. 2.33.

Kolejnym kryterium podziatu elektrycznych instalacji samochodowych jest
liczba przewodoéw przeznaczonych do przekazywania informac;ji lub energii elek-
trycznej. Zgodnie z tym kryterium instalacje dzielimy na jedno- i dwuprzewodo-
we.

W instalacjach jednoprzewodowych nadwozie pojazdu jest dotgczone do
Uiemnego bieguna akumulatora i stanowi tzw. mase dla wybranej grupy odbior-
nikow energii elektrycznej. Do tej grupy odbiornikéw naleza: rozrusznik, sygnat
dzwickowy, zaréwki o$wietlenia zewnetrznego i wewnetrznego pojazdu oraz
Podzespoty uktadu zaptonowego.

Do grupy odbiornikow zasilanych jednoprzewodowo nalezy zaliczyé réwniez
Podzespoty elektroniczne zamykane przez producentéw w hermetycznych obu-

n
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Rys. 2.33. Schemat funkcjonainy samochodu RAV4EV
M — silnik elektryczny, G1 — gniazdo tadowania normalnego, G2 — gniazdo fadowania szybkiego

dowach metalowych lub plastikowych. Podzespoty takie sg wyposazone w gniaz-
da przystosowane do zasilania dwuprzewodowego, tzn. sg przystosowane
do podtaczenia dodatniego i ujemnego przewodu zasilajacego, co moze suge-
rowaé prace urzadzenia bez kontaktu elektrycznego z przewodzacymi elemen-
tami nadwozia pojazdu. W rzeczywistosci czynniki ekonomiczne powoduja, ze
projektanci i konstruktorzy elektrycznych instalacji pojazdu tacza ujemny biegun
gniazda zasilajacego uktadu elektronicznego z masg pojazdu za posrednictwem
potaczenia gwintowego i w ten sposo6b dziatanie dwuprzewodowej instalacji elek-
trycznej jest ograniczone. Bardzo czesto w literaturze podzespoty elektroniczne
z dwubiegunowym gniazdem zasilajacym sa zaliczane do grupy podzespotow
dotaczonych do dwuprzewodowej instalacji elektryczne;j.

Do czasu wprowadzenia do techniki samochodowej magistrali informatycz-
nych, jedynym kryterium podziatu instalacji elektrycznych samochoddw byta
liczba przewodéw zasilajacych podzespoty elektryczne i elektroniczne. Obecnie
praktycznie wszystkie samochody sg wyposazone w takie magistrale i dlatego i
podziat elektrycznych instalaciji samochoddéw musi réwniez uwzgledniac ten
fakt.

W samochodowych magistralach informatycznych transmisja danych mie- |
dzy uzytkownikami magistrali moze sie odbywa¢ za posrednictwem jednego lub
dwoch przewodow (rys. 2.34). ‘

W transmisyjnej linii jednoprzewodowej przeptyw sygnatu zamyka si¢ przez
przewodzace czesci nadwozia samochodu i dlatego linia taka jest narazona
na zakiocenia elektromagnetyczne oraz sama jest zrédtem takich zakiocen. Ze|
wzgledu na matg odpornos¢ na zaklécenia, za posrednictwem linii jednoprze=
wodowych sg przekazywane z mata szybkoscig sygnaty logiczne o poziomach
zblizonych do wartoséci napigcia akumulatora. Taka linig transmisyjna jest inter=
fejs LIN przeznaczony do faczenia nieskomplikowanych podzespotow pojazdu,
tj. drzwi, elektrycznie sterowanych szyb i okna dachowego, czujnika deszczy,
regulatora alternatora, silnikow zmieniajgcych potozenie foteli itp.

Szybkozmienne sygnaty informacyjne o poziomach logicznych nieprzekracza-
jacych +5 V w pojazdach samochodowych sa przekazywane za posrednictwem




magistrali dwuprzewodowych (rys. 2.34). W celu zwiekszenia odpornosci na za-
kiécenia, przewody elektryczne tych magistrali sa dodatkowo skrecone, tworzac
skretke podobng do skretki telefonicznej. W pojazdach samochodowych w ten
sposob konstruuje sie miedzy innymi magistrale CAN klasy A, B i C.



Przewody, ztacza i koncowki

‘Wzaleznosci od wartosci napigcia zasilajacego poszczegoine obwody elektrycz-
nejinstalacji samochodowej, przewody — podobnie jak i te obwody - dzielimy na:
= niskonapieciowe (12/24 V DC),
= Sredniego napiecia (100...500 V),
= Wwysokonapigciowe stosowane w instalacji zaptonowej pojazdu.

Przewody niskonapieciowe tacza praktycznie wszystkie podzespoty elektrycz-
ne samochodu zasilane za po$rednictwem akumulatora lub alternatora nisko-
napieciowego 12 V lub 24 V DC.

- Stosowane w technice motoryzacyjnej niskonapieciowe przewody elektrycz-
ne musza by¢ gietkie i odporne na wstrzasy oraz drgania. Wiasciwosci takie
mozna uzyskac, wykonujac zyly tych przewodéw w postaci linki skreconej z dru-
fow o $rednicy 0,3+0,68 mm w liczbie od 10 do 481, odpowiednio do przekroju
Lzynnego okreslonego wartosciami granicznymi 1,0+95 mm? W starszych sa-
mochodach stosowano przewody w izolacji gumowej, przeznaczonej do pracy
Wtemperaturach od -60°C do +60°C. Obecnie przewody w izolacji gumowej za-
Stapiono przewodami w izolacjj polwinitowej o dopuszczalnym przedziale tem-
Peratur pracy od —40°C do +60°C.

- Przekroj przewodéw stosowanych w elektrycznych instalacjach samochodo-
Wych jest dobierany odpowiednio do gestosci pradu ptynacego przez przewdd,
Zuwzglednieniem dopuszczalnego spadku napigcia oraz dopuszczalnego na-

u. Uwzglednienie w obliczeniach wartosci aopuszainie:
: owoduje, ze przekrdj przewodow instalacii
Inie do dlugosci obliczanego odcinka prze-

grzewania si¢ przewod :
go spadku napigcia na przewodz!e p
elektrycznej zwigksza sig proporcjona
Woggbuszczalne spadki napiecia AUdoq W poszcz’eg.élnych obwodach instalacji
elektrycznej samochodu majg nastgpujace wartosm:

a) w obwodzie zasilania (alternator — akumulator):

—dlainstalacji 12 V........... AUy, = 0,2 ://
— dla instalacji 24 V: .......... AU%.- 0,6V,
b) w obwodzie zasilania rozruszni J
—dlainstalacji 12 V........... AU, —_(())i\\//
_dlainstalacji 24 V..........AU,,, = 0.4V,
c) w pozostatych obwodach: )
—dlainstalacji12 V............ AU, =038V,

—dlainstalacji24 V............ AUdop = 159 Ve e o st




Przewody samochodowej instalacji elektrycznej prowadzone w okreslonym
kierunku sg grupowane w wigzki. Wiagzki te sg utozone we wnetrzu nadwozia
pojazdu, w miejscach ostonietych, tak aby nie ulegty uszkodzeniu. Jesli jest ko-
nieczna zmiana drogi prowadzenia wigzki i przepuszczenie jej przez otwory
w metalowych elementach nadwozia, to krawedzie tych otworéw muszg byé
ostoniete ochraniaczami z tworzywa sztucznego lub z gumy. Ochraniacze takie
nazywa sie potocznie przepustami. Wigzki przewodéw mocuje sie do nadwozia
za pomocg uchwytow z tworzywa sztucznego, ograniczajgcych drgania przewo-
déw, zapobiegajgc zmeczeniu materiatu tych przewodow.

Ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczna, do wykonania wigzek wykorzy-
stuje sie przewody o przekroju wiekszym niz 1 mm?. Przyktad rozmieszczenia
wigzek przewoddw elektrycznych zasilajgcych oswietlenie zewnetrzne oraz po-
duszki powietrzne wewnatrz pojazdu przedstawiono na rys. 2.35.

Przewody elektryczne zgrupowane w wigzki réznig si¢ barwg izolacji i sg
numerowane na schematach instalacji elektrycznej. Barwa oraz numer przewodu
okreslajg przeznaczenie przewodu. Przyktadowy zestaw numeréw przewodow
oraz odpowiadajgce tym numerom barwy i przeznaczenie przewodow zestawiono
w tabeli 2.6.

Oprécz przewodoéw elektrycznych grupowanych w wigzki w technice samo-
chodowej stosuje sie rowniez ptaskie plecionki miedziane bez izolaciji, taczace
kadtub silnika z nadwoziem samochodu. Przewody takie zamykajg obwaod pra-
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Rys. 2.35. Prowadzenie wigzek przewodoéw zasilajgcych o$wietlenie zewnetrzne oraz poduszki
gazowe kierowcy i pasazera

1 — akumulator, 2 — skrzynka bezpiecznikéw, 3 — lampy przednie, 4 — lampy tyine, 5 — sterownik poduszek
gazowych, 6 — poduszka kierowcy, 7 — poduszka pasazera




Tabela 2.6.

rzyktadowe oznaczenia wybranych przewodéw na typowym schemacie elektrycznej
instalaciji samochodowej

R
Numer Earwa Przeznaczenie przewodu
przeWOdU przewodu
7 YE — zotty Napigcie stale podtaczone do czujnika
8 WH — biaty Sygnat czujnika
o) BN — brazowy Masa sygnatu
10 GY — szary Sygnat z czujnika
o Napigcie zasilania dostarczone poprzez bezpiecznik
14 MT—~fistowy za posrednictwem stacyjki
15 GN — zielony Napigcie zasilania dos'farczone bez.b.ezpleczmka
za posrednictwem stacyjki
_ 2 Napigcie zasilania dostarczane przez bezpiecznik
29 OG — pomarariczowy caly czas
30 RD — czerwony Napigcie zasilania dostarczane caly czas
31 BK — czarny Masa
40 BU — niebieski Impuls z przerywacza
50 GY — szary Zacisk rozrusznika
_ 7 Napigcie zasilania (przez bezpiecznik) modutu
89 OG —pomeratiozowy elektronicznego
90 RD — czerwony Napiecie zasilania (bez_ bezpiecznika) modutu
elektronicznego
91 BK — czarny Masa modutu elektronicznego

du rozruchowego przez mase pojazdu, ktorg jest nadwozie samonosne. Przekrgj
takich przewodow jest kilkakrotnie wigkszy od przekrojow pozostatych przewo-
dow instalacji elektrycznej samochodu. Dzieki temu minimalizuje sie wptyw spad-
kéw napigcia wystepujacych na innych elementach tzw. masy, taczacych silnik
z nadwoziem. Elementami tymi sg linki sterujgce
oraz metalowe przewody hydrauliczne. a & , }‘;
Do taczenia odcinkéw przewodéw lub przewo- 7 é/
dow z podzespotami elektrycznymi i elektronicz-
nymi w technice samochodowe] stosuje sie

-~ il
Ztacza konektorowe wsuwkowe ptaskie lub rurko- b
we oraz konektory oczkowe (rys. 2.36). ,
Znormalizowana konstrukcja i wymiary pota-

czen konektorowych umozliwiajg stosowanie ich

do taczenia pojedynczych przewodéw oraz w ztg- ¢

Czach zespolonych przeznaczonych do przyta-

Czania odbiornikéw wieloobwodowych. Koncowki ,

potaczen konektorowych sa wykonywane z pét- N Tm—
twardego mosigdzu lub blachy miedzianej i moga konékt;)ra'p,,agkiego ().

by¢ taczone przez zacisk z przewodami o $redni- rurkowego (b) oraz konektor
Cy 1 do 6 mm?Z. oczkowy (c)

|
S [ zone W specjal- |
Przewody fgczone bezposrednio z akumulqtorerp sSq Wyposazo /
ne odlewane koncowki, przystosowane do zaciskania na wyprowadzeniach aku-
mulatora. Dawniej koricowki takie byty taczone z przewodem za pomocg luty
miekkiego. Obecnie koncowki przewoddw akumulatorowych sg odlewane bez-

posrednio na przewodzie.



Zabezpieczenia instalacji, bezpieczniki

Instalacja elektryczna samochodu jest zabezpieczona przed skutkami zwarg
i przecigzen za pomoca bezpiecznikow. Konsekwencjg zwarcia lub przeciazenia
obwodu elektrycznego jest przeptyw pradu o wartosci znacznie wiekszej od war-
toéci dopuszczalnej, dla ktorej obliczono migdzy innymi przekréj przewodow in-
stalacji. Diugotrwaty przeptyw takiego pradu moze spowodowac termiczne
uszkodzenie izolacji przewodow. |

Bezpieczniki stosowane w technice samochodowej, ze wzglgdu na zasade
dziatania, dzielimy na topikowe i termiczne automatyczne.

Do zabezpieczenia instalacji samochodowych wy-
korzystuje sie ptytkowe bezpieczniki topikowe, w kto-
rych elementem zabezpieczajacym jest odcinek drutu
lub blachy cynkowej o przekroju dobranym odpowied-
nio do wartosci pradu, przy ktérym ma ulec przepale-
niu. Budowe samochodowego bezpiecznika topi-
kowego przedstawiono na rys. 2.37.

Obecnie najczesciej spotykamy az trzy rodzaje ta-
kich bezpiecznikéw: normalne, mini i maxi. Wymienio-
ne grupy réznig si¢ jedynie wymiarami oraz warto-

“$ciami pradéw, do ktorych sg przystosowane. Bez-
pieczniki normalne oraz mini maja szeroko$¢ odpo-
wiednio 19 mm i 11,9 mm, a szeroko$¢ bezpiecznikow
maxi wynosi 35 mm. W handlu detalicznym bezpieczniki ptytkowe sg nazywane
bezpiecznikami ptaskimi i oznaczane symbolem ATO.

Typoszereg wartosci pradu zadziatania bezpiecznikéw normalnych oraz mini
jest nastepujacy: 1, 2, 3, 4, 5, 7,5, 10, 15, 20, 25, 30 i 35 A. Bezpieczniki maxi
s przystosowane do roztgczania pradow: 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90
oraz 100 A. Bezpieczniki normalne oraz miniaturowe (mini) sa przeznaczoné
do zabezpieczenia obwodéw instalacji mniej obcigzonych. Takie bezpieczniki
znajduja sie w skrzynce zamocowanej wewnatrz pojazdu pod tablicg rozdzielcza,
Ze wzgledu na zakres wytgczanych pradow bezpieczniki w obudowach duzych
(maxi) zabezpieczajg obwody gtéwne i sg zamontowane w przedziale silnika,
w poblizu akumulatora.

Instalacje elektryczne samochodéw producentéw dalekowschodnich, podob-
nie jak instalacje samochodéw europejskich i amerykanskich, sa zabezpieczo-
ne réwniez za pomoca bezpiecznikéw topikowych. Jedyna réznicg miedzy
bezpiecznikami stosowanymi w tych samochodach oraz w samochodach produ-

|

Rys. 2.37. Samochodowy
bezpiecznik topikowy



kowanych w pozostatych krajach $wiata jest
ksztatt obudowy bezpiecznika oraz sposéb

pofaczenia go z instalacjg elektryczng pojaz- &

du.
Oprocz bezpiecznikow zblizonych ksztat-

tem do bezpiecznikéw piytkowych w pojaz- “\
dach producentow dalekowschodnich oraz
producentéw amerykanskich sg stosowane

?:; /

bezpieczniki rurkowe szklane o wymiarach Rys. 2.38. Samochodowy bezpiecznik
%) 10.3 x 38 mm — rys. 2.38. rurkowy wraz z obudowg montowang

Bezpieczniki takie sg przystosowane do
roztaczania pradéw o wartosciach: 20, 25,
30, 40, 50, 60, 70 i1 80 A, przy czym spotyka
sie je rowniez w obwodach zasilajacych sa-
mochodowy sprzet nagtasniajacy. Do zabez-
pieczenia nietypowych odbiornikéw energii
elektrycznej o duzej mocy wykorzystuje sie

rowniez topikowe bezpieczniki nozycowe &

przystosowane do roztgczania prgdu o war-

na przewodzie

5 . § _ Rys. 2.39. Samochodowy bezpiecznik
tosciach: 60, 80, 100, 120, 150 i 200 A nozycowy wraz z obudowa montowang

rys. 2.39. na przewodzie

Bezpieczniki rurkowe szklane oraz nozyco-
we, w odréznieniu od bezpiecznikow ptytko-
wych, montuje sie bezposrednio na przewodach zasila-
Jacych odbiornik energii, przy tym odbiorniku, w specjalnie
do tego przeznaczonych gniazdach (rys. 2.38 i 2.39).

Przepalenie sig¢ bezpiecznika topikowego nie powinno
spowodowac sytuacji niebezpiecznej dla kierowcy i pa-
sazerow pojazdu oraz dla innych uzytkownikow drogi,
po ktorej pojazd ten sie porusza. Z tego wzgledu wielu
producentéw zastepuje bezpieczniki topikowe zabezpie-
czajace obwody instalacji elektrycznej decydu jace o bez-
pieczenstwie zarébwno pasazeréw pojazdéw, jak i uzyt-
kownikdw drogi, bezpiecznikami termicznymi wielokrot-
nego uzytku (rys. 2.40).

Bezpiecznik termiczny po przerwaniu obwodu elek-

Rys. 2.40. Samochodowy
bezpiecznik
wielokrotnego uzytku

trycznego mozna ponownie wigczy¢ za pomoca przycisku umieszczonego na je-
go obudowie. Dziatanie takiego bezpiecznika mozna poréwnac¢ do dziatania
Zabezpieczenia termobimetalowego stosowanego w domowych urzadzeniach
elekiromechanicznych. Jego zadanie polega na odksztatceniu termobimetalu
Irozwieraniu stykow bezpiecznika, gdy przez zabezpieczony obwéd przeptywa

Prad o wartosci wiekszej od Znamionowe.

Cechg charakterystyczng zabezpieczenia elektrycznej instalacji samochodo-
Wej jest jego selektywnosc¢, polegajgca na zabezpieczeniu pojedynczych odbior-



nikéw lub ich zestawow oddzielnymi bezpiecznikami. System ten uwzglednia
rowniez bezpieczenstwo pojazdu oraz innych uzytkownikow drogi. Ze wzgledu
na ten warunek kazde $wiatto tylne powinno by¢ zabezpieczone innym bezpiecz-
nikiem, a $wiatta drogowe i $wiatta mijania nie moga by¢ zabezpieczone jednym
bezpiecznikiem.

W instalacji samochodowej wystepuja réwniez potaczenia elektryczne bez
bezpiecznikow. Do grupy takich potaczen naleza przewody taczace alternator,
rozrusznik, stacyjke oraz skrzynke bezpiecznikow z akumulatorem. Wymienio-
ne podzespoty sg potaczone krétkimi, dobrze zaizolowanymi przewodami
zmniejszajacymi praktycznie do zera prawdopodobienstwo ich zwarcia z masa.
Ze wzgledu na specyfike pracy nigdy nie zabezpiecza sie obwodu zaptonowe-
go oraz gtéwnego obwodu rozrusznika.



Przeptyw pradu w elektrolitach

Elektrolitami nazywamy wodne roztwory kwasow, zasad i soli. Sg to przewod-
niki drugiego rodzaju, w ktérych przewodnictwo elektryczne ma charakter jono-
wy. Przyczyna powstawania jonéw w elektrolitach jest dysocjacja, polegajaca
na rozpadzie czasteczek pod wptywem wody. Dysocjacje roztworu okresia jej
stopien zalezny od stezenia i tempera- N
tury roztworu. L6

Zrédiem pola elektrycznego w elektro- ]
litach sa dwie elekirody: anoda, dotgczo-
na do zacisku dodatniego (+) zrodia y Kation
napiecia, oraz katoda, dotaczona do za- (| Aon @
cisku ujemnego (—) tego zrédta (rys. 1.3). e "

Pole elektryczne skierowane od ano- g :
dy do katody jest przyczyna ruchu jo- o «@®
néw w elektrolicie. Podczas tego ruchu / -® |/
jony nie wchodzg w reakcje chemiczne
i dopiero po dotarciu do elektrod traca Katoda Anoda
swoj ladunek. Jony ujemne (aniony) po-
dazaja do anody i oddaja jej nadmiar Rys. 13 Ruch no$nikow pradu w trakcie
elektronéw, a jony dodatnie (kationy) po  ©lekirolizy
osiagnieciu katody tacza sie z jej elektronami swobodnymi. W zaleznosci od
sktadnikow elektrolitu na katodzie wydziela sie wod6r lub metal, na anodzie za$
zachodzi proces utleniania lub wydzielanie niemetalu.

Zgodnie z prawem Faradaya, masa m substancji wydzielanej na elektrodzie
podczas elektrolizy jest proporcjonalna do fadunku elektrycznego Q przeplywa-
jacego przez elektrolit:

m=kQ=klt (1.4)

We wzorze tym Q jest catkowitym tadunkiem elektrycznym, ktéry przeplynat
przez elektrolit. Ladunek ten zostat przeniesiony przez prad o natezeniu row-
nym / ptynacy przez elektrolit w czasie t.

Wystepujacy w zaleznoscl (1.4) wspotczynnik proporcjonainosci K jest zw.
rownowaznikiem elektrochemicznym, okreslajacym mase substancji wydzielanej
podczas elektrolizy, gdy przez elektrolit przeptynat fadunek 1 C. Wspotczynnik

m
ten jest mierzony w —Cg i jest zréznicowany dla réznych substanciji, np. dla miedzi

mg mg mg
ma wartos¢ 0,329 T dla srebra 1,118 < a dla cynku 0,339 T

Elektroliza ma szerokie zastosowanie w przemysle. Za pomoca elektrolizy
w wannach elektrolitycznych produkuje sie czysta miedz, zwana elektrolityczna.
Elektrolizeg stosuje sie réwniez do nanoszenia powtok antykorozyjnych i dekora-
cyjnych. Ponadto elektroliza stanowi podstawe dziatania elektrochemicznych
zrodet napiecia elektrycznego.



Budowa akumulatora kwasowego

| Siatka plyty

| Plyta
dodatnia

Separator Separator Pc_)'qczenle Ujemny mostek | Zotyczka wentyla Pokrywa
misdzyogniwowe | bezpieczenstwa
Piyta | Dodatni Grupa plyt J
viemna | mostek viemnych /,/

> / /
/
/| Grupa piyt /
/ dedamich /

Wentyl bezpieczernstwa
uvmozliwia wydzielanie
gazow w przypadku
nadcifnienia,

np. w przypadku
przeladowania

Wentyl bezpieczedistwa

Parametry akumulatora kwasowego:

U; — napiecie znamionowe [V], (U, =2V * i)

i — liczba ogniw akumulatora
|, — prad znamionowy [A]
Qoo — pojemnos$é dwudziestogodzinna [Ah], (Quo =1, * t)

tr — czas roztadowania (tr = 20h)
Ir — prad rozruchowy [A],
p — gestosé elektrolitu [g/cm3]

w stanie natadowanym od 1.26 do 1.28 g/cm?

AKUMULATOR
57894 12V 42Ah 300A

Numer typu T Pojemnos¢ T

znaminowa

Napiecie Prad probierczy
zZznamionowre na zimno

Rys. 7.3. Tabliczka znamionowa akumulatora



Pomiar gestosci elektrolitu

Pomiar gestosci areometrem

Refraktometr
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tadowanie akumulatora

tadowanie akumulatora mozna wykona¢ rézinymi typami prostownikéw.
Najpopularniejsze sg fadowarki w petni automatyczne, w ktdérych wybiera sie
jedynie  napiecie. Niektore typy pozwalajg na ustawienie pradu
tadowania. Najbezpieczniej ustawi¢ wartos¢ odpowiadajacg okoto 10 proc.
pojemnosci akumulatora, np. 44 Ah tadujemy pradem 4 A. Zabieg ten trwa
srednio okoto 8 godzin i po tym czasie fadowarka wytgcza sie samoczynnie lub
nalezy jg wytgczyé samodzielnie.

Odtaczanie tadowarki jest w zasadzie najbardziej niebezpieczng czynnoscia.
Teoretycznie moze dojs¢ nawet do wybuchu, ale bez przesady. Wybuchowy jest
wodor, ktory wydziela sie tym intensywniej, im intensywniej tadujecie
akumulator. Dlatego do takich sytuacji zwykle dochodzi w warsztatach
samochodowych, a nie w garazach, gdzie uzytkownicy zwykle uzywajg matych
tadowarek. Niemniej jednak warto pamieta¢, by do fadowanego akumulatora nie
podchodzi¢ z otwartym ogniem czy zapalonym papierosem.

Jezeli fadowanie przebiega w garazu, warto najpierw lekko go przewietrzyc¢ przed
wytgczeniem tadowarki. W pierwszej kolejnosci nalezy wytaczy¢ sama
tadowarke, dopiero pdiniej odpinac zaciski z akumulatora. Jezeli tadowarka jest
wigczona, zdejmowaniu zaciskdw z biegundéw zawsze towarzyszy niebezpieczne
iskrzenie. Jezeli akumulator byt tadowany ze zdjetymi klemami (odtgczony od
instalacji), warto chwile odczeka¢, wywietrzy¢ pomieszczenie i dopiero wtedy
zatozy¢ klemy. Nalezy sie bowiem spodziewac przeskoku iskry w momencie
zaktadania drugiej klemy.



Elementy uktadu zasilania

Do instalacji elektrycznej

pojazdu Regulator

Akumulator napiecia

ST
Wigcznik
30| __—~_ |[INT | ‘
‘Lampka
sygnalizujgca
tadowanie

Rys. 7.1. Schemat funkcjonalny uktadu zasilania samochodu w energie elektryczng

Zagadnienia do opracowania:

1. Jak dobiera sie przekroje przewodéw elektrycznych w obwodach?

Jaki jest cel zabezpieczania obwodéw i jakie sg rodzaje bezpiecznikéw?

Jaki elektrolit wykorzystuje sie w akumulatorach kwasowych samochodowych?
Jaka powinna by¢ gestos¢ elektrolitu akumulatora kwasowego w stanie
natadowanym jak mozna jg zmierzy¢?

Jak dobieramy prad tadowania akumulatora kwasowego?

Jakie zasady bezpieczenstwa nalezy zachowac podczas tadowania akumulatora
kwasowego?

HwnN

o U

Odpowiedzi prosze przesyfaé na adres: turnus2@bcebielsko.pl, wpisujgc w temacie nazwe
zajec: Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych.
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