Elektromechanik pojazdéw samochodowych
Turnus 2

Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdow
samochodowych

Zajecia 14.11.2020r.

1. Budowa uktadu zasilania.

2.Budowa i schemat elektryczny alternatora.
3. Regulatory napiecia.

4.0bwodd rozruchu.

5. Rozruszniki.

6. System start-stop.



1. Budowa uktadu zasilania
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Akumulator kwasowy, rozruchowy, tadowany jest przez pradnice
samochodowg (alternator) napedzang od watu korbowego silnika. Napiecie
tadowania regulowane jest przez regulator. Aby alternator mégt tadowac
akumulatora — napiecie alternatora musi by¢ wyzsze od napiecia akumulatora.
Zwykle utrzymywane jest w granicach 13.7 — 14.5V i moze sie zmieniaé
w zaleznosci od obcigzenia elektrycznego.

Uwaga! W samochodach z cyfrowymi sieciami CAN i akumulatorami AGM,
napiecie sterowane jest w duzo szerszych granicach. Jezeli sterownik ,,uzna” iz
akumulator jest natadowany, woéwczas podczas pracy silnika napiecie
tadowania moze spasé¢ ponizej 13V, a w czasie odzyskiwania energii w trakcie

hamowania moze , podskoczy¢” nawet do 15— 16V.



2. Alternator

Alternator to tréjfazowa pradnica pradu przemiennego. Jego twornik (6) jest
nieruchomy i znajduje sie na stojanie. Dzieki temu uzwojenia twornika mogg
by¢ potaczone z zaciskami alternatora bezposrednio, bez koniecznosci
stosowania elementéw ruchomych. Alternator tworzg dwa gtdéwne podzespoty:
wirnik (5) z biegunami w uktadzie pazurowym oraz stojan (6).

1 — koto pasowe napedzajgce

2 —wentylator

3 —obudowa aluminiowa

4 —tozysko toczne

5 — wirnik (magnesnica z uzwojeniem wzbudzenia)
6 — stojan (twornik z trzema uzwojeniami fazowymi)
7 — podstawa z prostownikiem diodowym

8 — szczotki zasilajgce uzwojenie w zbudzenia z zabudowanym elektronicznym
regulatorem napiecia

Utozyskowany w obudowie alternatora wirnik jest Zzrédtem wirujgcego pola
magnetycznego, wytwarzanego przez uzwojenie dwunastobiegunowego
elektromagnesu. Bieguny elektromagnesu tworzg umieszczone przemiennie
tzw. pazury dwdch potéwek obwodu magnetycznego.



Na stojanie znajduja sie 3 jednakowe sekcje uzwojenia, przesuniete
przestrzennie wzgledem siebie o 120°. Wewnetrzne konce tych sekcji s3
potgczone, tworzac tzw. ukfad gwiazdy. Korice zewnetrzne sg dotgczone do
zaciskdw roboczych wspétpracujgcych z tréjfazowym diodowym mostkiem
prostowniczym.
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Do zaciskow stojana jest potgczony mostek trdjfazowy z szescioma diodami,
prostujgcy dwukierunkowo prad ptynacy przez uzwojenie twornika.

1 — akumulator, 2 — uzwojenie wzbudzenia, 3 — uzwojenie stojana, 4 — diody
dodatnie, 5 — diody ujemne.
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0° 80°  180° 270°
Kat obrotu wirnika

Up — napigcie fazowe
Ug — napigcie prgdnicy

360°

Prostowanie dwupotdwkowe realizujg na
przemian diody dodatnie 4 oraz diody
ujemne 5 mostka. Diody dodatnie prostuja
potfale dodatnie, a diody ujemne — potfale
ujemne pradu ptyngcego przez poszczegdlne
sekcje uzwojenia twornika.

Dzieki temu miedzy zaciskami B+
i B- mostka wystepuje jednokierunkowe
dodatnie napiecie pulsujgce, bedace suma
dodatniej i ujemnej obwiedni tréjfazowego
uktadu napie¢ wystepujacych na zaciskach
roboczych twornika alternatora.
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1 — akumulator, 2 — uzwojenie wzbudzenia, 3 — uzwojenie stojana, 4 — diody
dodatnie, 5 — diody ujemne, 6 — diody wzbudzenia

Podczas pracy alternatora z duzg predkoscig obrotowg przez uzwojenie wirnika
ptynie prad wzbudzenia wymuszany przez dodatkowy, trzydiodowy tzw.
potmostek wzbudzenia 6, rowniez dotgczony do zaciskdw uzwojenia twornika.
Pétmostek wzbudzenia wspdtpracuje z diodami ujemnymi 5, wytwarzajac
dodatnie napiecie pulsujgce miedzy zaciskami D+ i B- uktadu diod alternatora.
Diody dodatnie 4 oraz pétmostek wzbudzenia 6 sg zamontowane na jednej
ptytce z materiatu izolacyjnego.

Obwadd wzbudzenia wstepnego.

Obwdd ten tworzg potaczone szeregowo styki 4 wytgcznika zaptonu, lampka
kontrolna pradnicy 3, uzwojenie wzbudzenia d oraz regulator 2. Po
przekreceniu kluczyka w stacyjce styki 4 sg zamykane i przez obwdéd ptynie do



masy prad akumulatora. Prad ten wzbudza wstepnie alternator, poniewaz
w zelazie rdzenia magnetycznego wirnika istnieje magnetyzm szczatkowy.

2 —regulator, 3 — lampka kontrolna, 4 — styki wytqgcznika zaptonu, d — uzwojenie
wzbudzenia

Wystepujgce w szczelinie powietrznej miedzy wirnikiem, a stojanem pole
magnetyczne pochodzace od tego magnetyzmu, przy matej predkosci
obrotowej wirnika moze wywofa¢ samowzbudzenie alternatora.



Obwadd wzbudzenia roboczego.

Samowzbudzenie moze wystgpi¢ dopiero przy duzej predkosci obrotowej
wirnika, przy ktérej wartos¢ szczytowa napie¢ indukowanych w sekcjach
uzwojen twornika jest wieksza od podwdjnego napiecia progowego diody, tzn.
od 1,4V. Przy takim napieciu zaczng przewodzi¢ diody ujemne oraz diody
potmostka wzbudzenia zasilajgcego elektromagnes wirnika.

Podczas pracy alternatora prad wzbudzenia ptynie od zacisku D+ pétmostka
wzbudzenia przez uzwojenie wirnika d do zacisku DF regulatora, a nastepnie
przez zacisk D- i diody ujemne do uzwojenia twornika omijajagc lampke
kontrolna 3.



3. Regulatory napiecia.

Ze wzgledu na z_mi(.ennoéé predkosci obrotowej wirnika alternatoréw samocho-
dowych oraz zmieniajgce sie w szerokich granicach obcigzenie niezbedna jest

regulacja napiecia na zaciskach alternatora, tak aby jego warto$¢ byta stata,
Do tego celu stuzy regulator napigcia, ktéry dawniej miat konstrukcje elektrome.
chaniczna. Obecnie stosuje sie dwa rodzaje regulatoréw elektronicznych:

— jednofunkcyjne, wspoipracujace z alternatorami konwencjonalnymi;

— wielofunkcyjne, stanowigce integralne wyposazenie alternatoréow kompakto-

wych.

Regulatory jednofunkcyjne

Zadaniem regulatoréw jednofunkcyjnych jest utrzymywanie miedzy zaciskami
wyjsciowymi B+ i B— alternatora zadanej wartosci napigcia, niezaleznie od pred-
kosci obrotowej spalinowego silnika napedowego i obcigzenia instalacji elek-
trycznej pojazdu.

Regulator jednofunkcyjny dziata dwustanowo (impulsowo). Jesli napigcie na
zaciskach roboczych alternatora przekracza warto$¢ dopuszczalna, ktéra dla
instalacji 12-woltowej wynosj
13,8...14,6 V, to regulator przery-
wa przeptyw pradu wzbudzenia
przez uzwojenie wirnika. Po osia-
gnieciu przez napiecie wyjsciowe
alternatora wartosci mniejszej
od dopuszczalnej, regulator ini-
cjuje przeptyw pradu przez ten
obwdd, czego skutkiem jest po-
wstanie strumienia magnetycz-
nego w szczelinie powietrznej
i zwiekszenie wartosci napigcia
na jego zaciskach.

Przyktad uktadu elektroniczne-
b go dziatajgcego zgodnie z po-
wyzszym opisem przedstawio-
no na rys. 7.16.

W ukiadzie przedstawionym
na rys. 7.16a obwod wzbudzenia
alternatora jest zamkniety przez
przewodzacy tranzystor T1, ktory
wchodzi w stan nasycenia, gdy
napiecie na zaciskach B+ i B-al-
! ternatora ma warto$¢ mniejsza

. S, od napiecia dopuszczalnego, na-

) lezacego do przedziatu 13,8...
Wspdipraca elektronicznego regulatora

tact ...14.6 V. Wowczas baze tranzy-
napiecia z alternatorem: przeptyw pradu przez ’ - e
uzwojenie wzbudzenia (a), obw6d wzbudzenia stora T1 przez Op(?m'k R1 zasﬂ?
przerwany (b) akumulator. Skutkiem przeptywu
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pradu przez obwod wzbudzenia jest przyrost wartoéci napiecia na zaciskach al-
ternatora.

Po przekroczeniu przez napiecie alternatora poziomu dopuszczalnego zaczy-
na przewodzi¢ tranzystor T2, poniewaz przez diode Zenera DZ, taczaca baze te-
go tranzystora z dodatnim zaciskiem akumulatora, zaczyna ptynaé prad
(rys. 7.16b). Po osiggnigciu przez tranzystor T2 stanu nasycenia nastepuje za-
tkanie tranzystora T71, poniewaz napigcie miedzy kolektorem i emiterem osigga
wartos¢ U, < 0,7 V. Zatkanie tranzystora T7 jest réwnoznaczne z otwarciem
obwodu wzbudzenia i przerwaniem przeptywu pradu w tym obwodzie. Towarzy-
szy temu indukowanie si¢ w uzwojeniu wirnika sity elektromotorycznej samoin-
dukcji o ujemnej warto$ci i moze zaistnie¢ przebicie tranzystora T1. Aby tego
unikng¢, miedzy zaciskami DF i D+ regulatora wiaczono diode D1, przez ktora
przeptywa prad wywotany przez wymieniong poprzednio site elektromotoryczna
podczas wyzwalania energii nagromadzonej w polu magnetycznym. Nastepuje
stopniowe zanikanie tego pola i zmniejszanie wartosci napiecia na zaciskach al-
ternatora.

Nowe wersje jednofunkcyjnych regulatoréw napiecia wyj$ciowego alternato-
row, oprocz zmian predko$ci obrotowej i obcigzenia instalacii elektrycznej,
uwzgledniajg réwniez zmiany temperatury w przedziale silnika pojazdu.

Regulatory wielofunkcyjne (MFR)

Rozwdj mikroelektroniki spowodowat, ze wraz z alternatorami kompaktowymi
na rynku motoryzacyjnym pojawity si¢ elektroniczne monolityczne oraz hybrydo-
we wielofunkcyjne regulatory napigcia, realizujgce dodatkowe funkcje optymali-
zujgce prace elektrycznego uktadu zasilania pojazdu oraz zabezpieczajgce
podzespoty tego uktadu przed uszkodzeniem.

Dodatkowe funkcje MFR:

* Zmniejszenie oporu rozruchu przez opéznienie chwili zataczania pradu wzbu-
dzenia podczas rozruchu silnika (ang. load response time).

* tagodne zmiany wartosci pradu wzbudzenia przy zmianach obcigzenia insta-
lacji elektrycznej pojazdu. Jest to tzw. migkkie zwigkszanie mocy, dzieki ktére-
mu zmiany obcigzenia instalacji w znikomy sposéb wptywaja na predko$é
obrotowa spalinowego silnika napedowego (ang. load response driver).

* Przedwzbudzenie uzaleznione od kontrolki tadowania, ktéra jest wiaczona
przez regulator z sygnalizujacym usterke zaciskiem 67E. Realizacja tej funkgji
pozwala na osiggnigcie zdolno$ci oddawania pradu przez alternator przy jak
najmniejszej predkosci obrotowej wirnika (ang. key on).

* Wzbudzanie samoczynne inicjowane po przepaleniu lampki kontrolnej tado-
wania lub przerwy w jej obwodzie.

* Ograniczenie wartosci napigcia tadowania przez odtaczenie uzwojenia wzbu-
dzenia po przekroczeniu przez wirnik ustalonej maksymalnej predkosci obro-
towe;.



e Bezposredni pomiar napigcia na zaciskach akumulatora w celu optymalizacji
warto$ci napiecia tadowania (ang. battery sensing).

o Niektore rozwiazania regulatorow wielofunkcyjnych umozliwiajg rowniez tzw,
regulacje awaryjna, gdy wystapi przerwa przewodu do bezposredniego pomia-
ru napiecia na zaciskach akumulatora (przewodu battery sensing) lub zwigk-
szenie spadku napiecia na przewodzie tadowania B+, spowodowane wzrostem
rezystancji tego przewodu.

Ponadto po wytaczeniu zaptonu prad pobierany przez regulator MFR jest ogra-
niczony przez ogranicznik pradu spoczynkowego do wartosci minimalnej, umoz-
liwiajgcej prace wewnetrznej pamieci.

Bardziej zawansowane konstrukcje monolitycznych regulatoréw wielofunkcyj-
nych realizujg rowniez optymalizacje bilansu energii elektrycznej wytwarzane;
przez alternator w celu przyspieszenia tadowania akumulatora. Aby ten cel osig-
gnaé, redukujg obcigzenie instalacji elektrycznej przez czasowe odfaczanie
niektorych odbiornikéw lub przez zwigkszenie predkosci obrotowej silnika spa-
linowego pojazdu.



4,5. Obwadd rozruchu i rozruszniki.

Rozruch silnika spalinowego sktada sie z dwoch faz. W fazie pierwszej, poczat-
kowej, nastgpuje wytracenie watu korbowego silnika ze stanu spoczynku i nada-
nie mu ruchu obrotowego. W fazie drugiej, zasadniczej, silnik osigga minimalng
predkos¢ obrotowg rozruchu niezbedng do zaptonu paliwa w cylindrach. Dla
silnikow o zaptonie iskrowym (silnikéw ZI) predko$é obrotowa rozruchu watu kor-
bowego musi mie¢ warto$¢ 50...70 obr/min, a dla silnikéw o zaptonie samoczyn-
nym (silnikéw ZS) — ok. 100...200 obr/min.

W celu doprowadzenia silnika spalinowego do predkosci obrotowej rozruchu,
stosuje sie silnik elektryczny zwany rozrusznikiem. Po zazebieniu sie zebnika
rozrusznika z wiencem kola zamachowego moment obrotowy rozrusznika jest
przekazywany do silnika spalinowego. Zebnik jest kotem zebatym osadzonym
na wale silnika elektrycznego. Wprawia on w ruch koto zamachowe silnika. Zr6-
diem energii podczas rozruchu jest akumulator zasilajacy silnik elektryczny.
Schemat funkcjonalny obwodu rozruchu przedstawiono na rys.

Akumulator

Alternator

Wigeznik Rozrusznik

_o_..--"

Akumulator kwasowy magazynuje energie potrzebng do zasilania rozrusznika.
Za uzupetnianie energii w akumulatorze (tadowanie) odpowiada alternator.
Wytacznik rozrusznika znajduje sie w stacyjce (wspodtczesnie jest to najczesciej
przycisk START/STOP).



Podczas rozruchu silnika spalinowego rozrusznik musi pokona¢ opory, kig.
rych przyczynag jest sprezanie mieszanki paliwowej w cylindrach, tarcie tiokgy
0 scianki cylindrow, tarcie w foZyskach watu korbowego i korbowodu, lepkoge
oleju itp. Ponadto rozrusznik musi pokonac momenty bezwiadno$ci mas wiruja-
cych silnika, tj. watu korbowego z korbowodami, kota zamachowego oraz nape-
dzanych przez silnik urzadzen, ktérymi moga by¢ m.in. alternator, pompa cieczy
chiodzacej oraz sprezarka klimatyzacji pojazdu.

Najwieksze opory ruchu silnika wystepujg na poczatku rozruchu. Konstrukto-
rzy pojazdéw samochodowych, dobierajac rozrusznik do konkretnego silnika,
biorg pod uwage nie tylko opory spoczynkowe, ale rowniez koniecznosé nada-
nia silnikowi minimalinej predkosci niezbednej do zaptonu mieszanki paliwowej
w cylindrach. Tak wigc wymiary rozrusznika i jego moc zaleza od oporéw spo-
czynkowych oraz od wartosci predkosci rozruchu silnika.

Gdyby rozrusznik byt sprzegnigty bezposrednio z watem korbowym silnika, jego
masa oraz moc miatyby duze wartosci. Aby przy matej masie i wzglednie niewiel-
kiej mocy rozrusznika oraz przy niezbyt duzej pojemnosci akumulatora uzyskag
mozliwos¢ prawidiowego rozruchu silnika, wimik rozrusznika oraz wat korbowy sil-
nika musza by¢ polaczone za posrednictwem odpowiedniej przektadni, ktora ze
wzgledu na wlasciwosci rozrusznika jest przektadnia zebata. Na wale rozrusznika
montuje sig wigc mate koto zebate, ktore na czas rozruchu jest sprzegane z uze-
bionym zewnetrznie kotem zamachowym o duZej srednicy. PrzeloZzenie migdzy
zebnikiem i wiericem kota zamachowego wynosi od 1:8 do 1:20.

Z uwagi na trwatos¢ rozrusznika, po zakonczeniu rozruchu silnika zebnik roz-
rusznika samoczynnie wyzebia si¢ z wienca zebatego kota zamachowego.
Umozliwia to mechanizm sprzegajacy umieszczony wraz z zebnikiem na wale
rozrusznika. Niewyzebienie sie zebnika rozrusznika po uruchomieniu silnika
grozi mechanicznym uszkodzeniem rozrusznika, poniewaz nie jest on przysto-
sowany do rozwijania duzej predkosci obrotowej, ktorg ma silnik spalinowy sa-
mochodu podczas normalnej pracy.

Rozruszniki, podobnie jak silniki elektryczne ogoinego przeznaczenia, sg znor-
malizowane, co utatwia ich wymienialno$¢ podczas obstugi. Liczba typéw produ-
kowanych rozrusznikoéw jest ograniczona. R6znig sie one budowg i zasadg
dziatania mechanizmu sprzegajgcego, znamionowym napieciem pracy i mocg
elektryczna, wymiarami zewnetrznymi, liczbg zebdw i modutem zebnika oraz
kierunkiem obrotow.

Oprocz rozrusznika bardzo istotnym podzespotem uktadu rozruchowego jest
akumulator (rys. 8.1). Pojemnos$¢ akumulatora jest tak dobrana, aby w niskiej
temperaturze otoczenia, ponizej 0°C, energia elektryczna przekazywana do roz-
rusznika wystarczyta do prawidiowego rozruchu silnika samochodu. Oznacza
to, ze niska temperatura otoczenia nie moze byé przyczyna spadkéw napigé
na zaciskach akumulatora, zmniejszajacych predkos¢ obrotowa rozrusznika po-
nizej predkosci rozruchu silnika.

Poznanie zasady dziatania rozrusznika wymaga znajomosci dziatania i wviasci-
wosci silnikéw elektrycznych pradu statego.



Podczas rozruchu silnika spalinowego zebnik rozrusznika jest sprzegniety
Z wiericem zebatym kota zamachowego tego silnika. W poczatkowej fazie roz-
ruchu przez rozrusznik plynie prad zwarcia, ktory nastepnie powinien sie zmniej-
szy¢ do wartoéci, przy ktérej moc elektromagnetyczna rozrusznika osigga
wartos¢ maksymalna. Znajomos¢ poczatkowej wartosci pradu rozruchu jest nie-
zbedna do wyznaczenia $rednicy przewodu taczacego rozrusznik z akumulato-
rem. Znajomos$¢ mocy maksymalnej jest niezbedna do prawidtowego doboru
rozrusznika w przypadku jego uszkodzenia. W zwiazku z tym ponizej wyprowa-
dzono zaleznosci pozwalajgce na wyzna-
czenie w stosunkowo prosty sposob
wartosci zaréwno pragdu maksymalnego,
jak i mocy maksymalnej. Dla uproszczenia
rozwazan przyjeto, Zze rozrusznik jest silni-
kiem szeregowym.

Schemat zastepczy obwodu rozruchu
przedstawiono na rys. Na rysunku tym
E, oraz R, oznaczajg odpowiednio site
elektromotoryczna i rezystancje wewnetrz-
ng akumulatora, R , jest rezystancijg prze-
wodow taczacych rozrusznik z akumula- Schemat obwodu rozruchu

torem, / jest pradem ptynacym w obwodzie rozruchu w stanie ustalonym, tzn.
gdy wirnik rozrusznika obraca sie ze statg predkoscia. .

Uwzgledniajac oznaczenia z rysunku napigcie na rozruszniku podczas
rozruchu mozna opisac¢ réwnaniem:

Ue=E,- R, *R)

Pole magnetyczne powstajgce w stojanie maszyny nie tylko wytwarza mo-
ment napedowy, ale rowniez indukuje w wirniku rozrusznika site przeciwelektro-
motoryczng E,, ktorej kierunek jest przeciwny do kierunku sn#y elektrom.o.
torycznej akumulatora, a wartos¢ jest proporcjonalna do predkosci obrotowej n
wirnika rozrusznika:

E,=BINn

We wzorze tym [ jest tzw. dlugoscig czynna uzwo-
jenia wirnika znajdujgcego sie w polu magnetycz-
nym o indukcji B, wytworzonym przez uzwojenie
wzbudzenia, N oznacza liczbe zwojow wirnika, ktd-
rego predkos¢ obrotowa ma wartosc n.

Po uwzglednieniu sity przeciwelektromotorycznej
E,. rezystancji szczotek R, i rezystancji uzwojenia
wirnika R,, schemat obwodu rozruchu mozna przed-
stawi¢ w postaci jak na rys.

Schemat zastepczy
obwodu rozruchu
uwzgledniajacy sile
przeciwelektromotoryczng



Rozrusznik z przesuwnym zespotem sprzegajacym jest stosowany w wielu pro-
dukowanych wspdiczesnie pojazdach samochodowych wyposazonych w silnik
0 zaptonie iskrowym. Moc rozrusznikow tego typu nie przekracza 2 kW. Budo-
we rozrusznika pokazano na rys.

Rozrusznik jest silnikiem szeregowym lub szeregowo-bocznikowym, gdy jego
moc przekracza 1 kW. Uzwojenie wzbudzenia rozrusznika znajduje sie na ferro-
magnetycznych nabiegunnikach wykonanych w postaci pakietéw z blachy trans-
formatorowej, zamocowanych wewnatrz walca korpusu wykonanego ze stali
0 duzej przenikalnosci magnetycznej. O$ wirnika jest obustronnie utozyskowa-
na w tulejach zamocowanych w stalowych pokrywach. W przedniej czesci osi
wirnika jest wyfrezowany srubowy wielowypust, po ktérym przesuwa si¢ mecha-
nizm zazebiania zespofu sprzegajacego. Mechanizm zazebiania jest nape-
dzany przez elektromagnes skiadajacy sie z uzwojenia, wewnatrz ktorego
przemieszcza sig rdzer ferromagnetyczny w postaci preta stalowego, wprawia-
Jacego w ruch dzwigni¢ napedzajaca zebnik mechanizmu sprzegajacego.

Rozrusznik samochodowy
z przesuwnym zespolem
sprzegajacym (a) oraz jego
budowa (b)
1 ~- przednia pokrywa obudowy,
2 - zespol sprzegajacy ze sprzegtem
jednokierunkowym, 3 — wirnik,
4 - uzwojenie stojana,

S - szczotkotrzymacz, 6 - tylna pokrywa
obudowy, 7 -~ elektromagnetyczny
wytgcznik rozrusznika

Na rdzeniu elektromagnesu, po przeciwnej stronie w stosunku do zaczepu dzwi-
gni, jest umieszczona para stykow 1, za posrednictwem ktorych jest zasilany sil-
nik rozrusznika.



Rozrusznik z przesuwnym $rubowym mechanizmem sprzegajacym dziala
w nastepujacy sposéb ‘

Po obréceniu kluczyka w stacyjce pojazdu w skrajne prawe potoZenie zamy-
kany jest styk 9 wytgcznika rozrusznika. Zamknigcie tego styku powqduje prze-
ptyw pradu od dodatniego zacisku akumulatora 10 przez uzwojenie trzyma-

Schemat
rozrusznika
1 - styki, 2 — uzwojenie
wzbudzenia, 3 — szczotki
i komutator, 4 — wimnik,
5 — przednia pokrywa
obudowy, 6 - sprezyna, :
7 — widelki d2wigni napgdowe
zebnika, 8 - wielowypust
srubowy, 9 — wylgcznik
rozrusznika, 10 —akumulator,
11 — dzwignia napedu
zebnika, 12 — uzwojenie
wciagajace, 13 — uzwojenie
trzymajgce, 14 — ruchomy
rdzen

jace 13 do masy oraz przez uzwojenie wciagajace 12. Pole magnetyczne obu
uzwojen wylacznika elektromagnetycznego wcigga rdzen 74, ktéry za posrednic-
twem dzwigni 77 zakoriczonej widetkami 7 przemieszcza zebnik wyposazony
w sprzegto jednokierunkowe w kierunku wienca kota zamachowego. Jednocze-
snie wirnik rozrusznika zaczyna sig obracac, przesuwajac zebnik wzdtuz wielo-
wypustu $rubowego 8. Przyczyna ruchu wirnika silnika rozrusznika jest niewielki
moment rozruchowy spowodowany przez prad plynacy w szeregowym potacze-
niu uzwojenia wciagajacego 12 tego silnika.

Jesli zebnik trafi w luke miedzy zebami wiefica, to nastepuje peine zazebienie
i sg zamykane styki 7 wytacznika elektromagnetycznego zasilajace rozrusznik
| uzwojenie wciagajace 12 jest bocznikowane przez uzwojenie trzymajace 13.

W przypadku nietrafienia przez zebnik w luke miedzy zebami wiefica dzwi-
gnia 71 napedu mechanizmu dociska zebnik za posrednictwem sprezyny do
wienca kota zamachowego od strony sprzegta jednokierunkowego, do chwili za-
mknigcia stykéw 7. Zamkniecie stykow 7 powoduje przeptyw pradu przez uzwo-
jenie wzbudzenia 2, niepofaczona z masg pojazdu szczotke i komutator,
uzwojenie wirnika 4 oraz przez druga, potaczona z masa szczotke. Przeplyw te-
go pradu jest przyczyna powstania momentu napedowego obracajacego wirnik
rozrusznika do chwili, gdy odpowiednio $ciete zeby zebnika wpadna w luke mie-
dzy zgbami wierica kota zamachowego.

Po zazebieniu przektadni zgbnik ~ wieniec kota zamachowego nastepuje wia-
sciwy rozruch silnika napedowego pojazdu. Po zaptonie tego silnika predkos¢
obwodowa wienca kota zamachowego jest wieksza od predkosci zebnika i roz-
rusznik przestaje napgdzac koto zamachowe, poniewaz sprzegto jednokierunko-
we, za posrednictwem ktérego zebnik jest potaczony ze $rubowym wielowy-
pustem osi wirnika rozrusznika, nie dopuszcza do przeniesienia momentu nape-
dowego silnika spalinowego na wirnik rozrusznika.



Rozrusznik z reduktorem lub przektadnig planetarna.

W niektérych samochodach matolitrazowych produkowanych przez firmy zachod-
nioeuropejskie sq montowane rozruszniki z reduktorem mechanicznym. Takie
rozruszniki sg wyposazone w silnik o znacznie wiekszej predkosci obrotowej
niz predkosc rozrusznikéw konwencjonalnych oraz w przektadnie mechaniczng
zmniejszajaca predkos¢ obrotowa. Dzigki takiemu rozwigzaniu, przy mniejszych
gabarytach silnika rozrusznika o matym momencie napedowym, bez zmiany mo-
Cy tego silnika mozna zwigkszy¢ moment obrotowy na wale napedzajacym koto
Zamachowe silnika spalinowego tyle razy, ile razy przekfadnia zmniejsza pred-
kos¢ obrotowa wirnika silnika elektrycznego. Oznacza to w praktyce, ze
rozruszniki z reduktorem wytwarzaja znacznie wigkszy moment obrotowy niz mo-
ment obrotowy rozrusznikéw konwencjonalnych, o podobnej masie i gabarytach.

Zazebienie zebnika z wiericem zebatym kofa zama-
chowego silnika spalinowego nastepuje podobnie jak
w przypadku rozrusznikéw konwencjonalnych.

W rozrusznikach stosuje sie reduktory z kotami wal-
cowymi zmniejszajace predkosé obrotowa (o przeto-
zeniu 1:3 lub 1:4) oraz z przektadnia planetarng
o przetozeniu 1:5. Przekiadnig takg tworza uzgbione
wewnetrznie koo koronowe 7 oraz uzebione ze-
wnetrznie trzy satelity 2 i koto stoneczne 3

Koto koronowe jest zamocowane nieruchomo
— w Korpusie rol‘(zrusznira‘.( Kolloke;,loneczne j?:stdpo{a:

: czone z wirnikiem silnika elektrycznego. Podczas
izo-rounzc?\::n; by :::m'e i obrotu wirnika tego silnika za pos$rednictwem kota
el hoto shnecme " slonecznego sa napedzane satelity toczace sig

wewnatrz kofa koronowego, wokdt kota stoneczne-
go. Osie satelitow sq potaczone za pomocq {zw. kosza, potgczonego mecha-
nicznie z watem wyjéciowym rozrusznika i dlatego podczas ruchu satelitow
obraca sie réwniez ten wat. Przetozenie przekladni utworzonej przez centralne
koto stoneczne, satelity i koto wieficowe jest rowne 11:15:43, co daje 5-krotne
zmniejszenie predkosci obrotowej wirnika silnika elektrycznego.

Przektadnia planetarna stosowana w rozrusznikach zabezpiecza mechanicz-
nie przed uszkodzeniem wirnik silnika elektrycznego oraz podzespoty z nim
wspotpracujace, gdy na wale tego silnika pojawi sig zbyt duzy moment obroto-
wy. Wéwczas kolo wiencowe obroci sig, zmniejszajac wartoS¢ tego momentu.
W tym celu koto wiencowe jest osadzone wewnatrz obudowy rozrusznika za po-
moca sprzegta ciernego, absorbujacego nadmierny moment obrotowy jako mo-
ment tarcia.

Przekiadnia



6. Systemy start-stop.

Coraz ostrzejsze normy emisyjne obowigzujgce w Europie sprawity, ze niemal
wszystkie nowe auta sg wyposazone w system start-stop. Wystarczy, ze taki
samochdd zatrzyma sie np. na Swiattach lub w korku, kierowca wigczy luz
i pusci sprzegto, zeby silnik samoczynnie sie wytgczyt.

Zeby ponownie go uruchomié, wystarczy nacisngé pedat sprzegta, a w autach
z automatyczng skrzynig biegdw — zdjgé noge z pedatu hamulca. W ruchu
miejskim takie rozwigzanie pozwala osiggnac¢ nieco nizsze zuzycie paliwa,
a W czasie postoju auto nie emituje hatasu ani spalin.

Ubocznym efektem takiego rozwigzania jest m.in. znacznie wieksze obcigzenie
rozrusznika, gdyz czeSciej wprawia on w ruch silnik, oraz akumulatora, ktory
w czasie postoju musi zaopatrywaé w energie ukfady elektryczne pojazdu.
Znacznie ciezej pracuje tez alternator. Jednak bez obaw — auta z uktadami
automatycznego wyfagczania silnika s3 wyposazone we wzmochione
podzespoty, przystosowane do wiekszych obcigzen.

Trzeba tylko pamietaé, ze nie wolno w nich stosowa¢ np. zwyktych
rozrusznikdw lub akumulatoréw przeznaczonych do pojazdédw bez systemu
start-stop. Uzytkownicy, ktdorzy nie majg doswiadczen z samochodami
wyposazonymi w system start-stop, czesto sie martwig, czy dziata on
poprawnie. Do warsztatoéw regularnie trafiajg auta, w ktorych np. wyswietlit sie
komunikat ,,system start-stop niedostepny” lub po prostu, mimo zatrzymania
i zdjecia nogi ze sprzegta, silnik nie gasnie.

Z reguty nie Swiadczy to wcale o wystgpieniu jakiejkolwiek awarii systemu.
Uktady start-stop sg tak skonfigurowane, zeby ich dziatanie nie szkodzito autu
lub w zaden sposdb nie utrudniato jego codziennej eksploatacji. Oznacza to, ze
jesli np. akumulator samochodu jest niedotadowany albo chwilowe
zapotrzebowanie auta na prad jest wieksze niz zwykle, bo wtgczone sg duze
odbiorniki pradu (podgrzewanie szyb, foteli, dodatkowe oswietlenie,
rozbudowany system audio), system moze sie nie wiaczy¢, a silnik bedzie
pracowat po to, zeby na biezgco dotadowywac baterie.

Innym powodem niezadziatania uktadu moze by¢ np. zbyt niska lub zbyt wysoka
temperatura badz klimatyzacja witgczona na maksymalng moc. W takiej sytuacji
uktad zacznie dziata¢ ponownie, kiedy ustang przyczyny jego wyfaczenia, czyli
np. gdy po przejechaniu dtuzszej trasy dofaduje sie akumulator.



Uktady start-stop z reguly sg wyposazone w przetgcznik pozwalajacy na
zawieszenie ich dziatania. Warto jednak wiedzie¢, ze zazwyczaj ponowne
uruchomienie silnika powoduje uaktywnienie wytgczonego uprzednio systemu.

Wiele pojazdéw z systemami start-stop wyposazono rdéwniez w uktady
odzyskiwania (rekuperacji) energii podczas hamowania. Poniewaz energia ta
jest nastepnie gromadzona wifasnie w akumulatorze, musi on mieé jeszcze
wyzsze parametry niz baterie stosowane w zwyktych systemach start-stop.

W starszych konstrukcjach rozruch silnika wigze sie z bardzo wysokim
chwilowym zuzyciem paliwa. Silniki ze start-stopem sg tak zmodyfikowane, ze
w ich przypadku dodatkowa dawka paliwa potrzebna do rozruchu to zaledwie
tyle, ile silnik spalitby go w czasie niespetna sekundy pracy na wolnych
obrotach.

Najnowsze systemy pozwalajg na wytgczenie silnika, nawet jesli pojazd jeszcze
sie nie zatrzymat, np. wtedy, gdy auto toczy sie sitg rozpedu.

Zamontowanie w aucie z systemem start-stop zwykiego akumulatora,
o parametrach niedostosowanych do szczegdlnych wymagan takiego uktadu,
konczy sie jego szybkim zniszczeniem. Uwaga! W tym przypadku nie wystarczy
dobranie baterii o odpowiedniej pojemnosci i pradzie rozruchowym — liczy sie
przede wszystkim odpornos$é¢ na gtebokie roztadowanie i szybkie tadowanie
duzym pradem.

Tradycyjne akumulatory kwasowo-otowiowe majg niewystarczajgce parametry,
zeby stosowaé je w systemie start-stop. Jest tak ze wzgledu na czeste
zatrzymania i rozruchy silnika oraz koniecznos¢ zasilania w czasie postoju wielu
urzadzen wytacznie z akumulatora. Musi sie on wiec cechowa¢ wysoka
odpornoscig na tzw. prace cykliczna.

W przypadku uktadu start-stop potgczonego z odzyskiem energii hamowania
wystepujg dodatkowo zmienne napiecie i gtebokie wytadowania akumulatora.
Akumulator musi cechowaé sie jeszcze wyzszg odpornoscig na prace cykliczng
i wytrzymywac szybkie tadowanie prgdem o duzym natezeniu.

W tym przypadku stosuje sie wytgcznie akumulatory AGM, ktdre sg najbardziej
zaawansowanymi technicznie bateriami dostepnymi na rynku. W stosunku do
tradycyjnych akumulatory AGM zapewniajg 4-krotnie wiekszg odpornos¢ na
prace cykliczng i przystosowanie do pracy w stanach znacznego roztadowania.



Zagadnienia do opracowania:

Jakiego rodzaju pradnicg jest alternator?

W jaki sposdb jest prostowany prad wytwarzany przez alternator?

Na czym polega regulacja napiecia w obwodzie fadowania?

Jakiego rodzaju silniki elektryczne sg wykorzystywane jako rozruszniki
silnikdw spalinowych?

5. Czym odrdzniajg sie akumulatory AGM od standardowych akumulatoréw
kwasowych i gdzie powinny by¢ stosowane?

HwnN e

Odpowiedzi prosze przesytac na adres: turnus2@bcebielsko.pl, wpisujgc
w temacie nazwe zajec: Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdow
samochodowych. Mozna rowniez kopie odsyta¢ na moj adres mailowy:
slawek szeszol@tlen.pl
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