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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswaaniu wiedzy o wykonywaniu obstugi,
konserwacji i naprawy podzespotéw uktadu zasilania, tj. akumulatora, pradnicy (alternatora)
i regulatoréw napiccia, a takze umozliwi Ci zrozumienie zjawisk fizycznych zachodzacych
w samochodowych urzadzeniach elektrycznych.

W poradniku zamieszczono:

1. Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe.

2. Cele ksztalceniate] jednostki modutowe.

3. Materiat nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdzianéw. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktére
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania
Po ¢wiczeniach zamieszczony zostal sprawdzian postepow. Wykonujac sprawdzian
postepdw, powinienes odpowiada¢ na pytania ,tak” lub ,ni€’, co jednoznacznie oznacza,
ze opanowates materiat lub go nie opanowates.

4. Sprawdzian osiagnie¢, w ktorym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umigjetnosci z zakresu catej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

5. Wykaz literatury obejmujacy zakres wiadomosci, dotyczacych tej jednostki modutowe,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umiejetnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela
0 wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnos¢.

Jednostka modutowa: Wykonywanie obstugi i konserwacji elementéw i podzespotow
obwodu zasilania, zawarta jest w module 724[02].Z1 ,Budowa i obstuga elektrycznych
i elektronicznych urzadzen w pojazdach samochodowych” i jest oznaczona na schemacie
nastr. 4.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegac regulaminéw, przepisdw
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



724[02].Z1
Budowa i obstuga elektrycznych
i elektronicznych urzadzen w pojazdach samochodowych

l

724[02].21.01
Organizowanie stanowiska pracy do obstugi
urzadzen elektrycznych i elektronicznych
w pojazdach samochodowych

v \ 4

( 724[02].21.02 \ K 724[02].Z1.05 \
Wykonywanie obstugi Wykonywanie obstugi
i konserwacji elementow i konserwacji elementéw
i podzespotéw obwodu instalacji oswietleniowej
zaslania i urzadzen kontrolno-
sygnalizacyjnych

A 4 A 4

724[02].21.03 724[02].21.06
Wykonywanie obstugi Montowanie przewoddw
i konserwacji elementéw obwodu instalacji elektrycznej
rozruchu i urzadzen i elektronicznej oraz wyposazenia
rozruchowych dodatkowego
A 4 A 4
724[02].21.04 724[02].21.07
Wykonywanie obstugi Demontaz i montaz podzespotow
i konserwacji elementéw mechanicznych w pojazdach
i podzespotéw uktadu samochodowych
Zaptonowego

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— rozpoznawa¢ elementy i uktady elektryczne pojazdu,

— Iaczy¢ elementy i uktady elektryczne na podstawie schematow ideowych i montazowych,

— mierzy¢ parametry podstawowych elementow i uktadéw elektrycznych na podstawie
schematu uktadu pomiarowego,

— oceni¢ stan techniczny uktadow elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiardw,

— dobiera¢ z katalogow zamienniki elementéw elektrycznych,

— montowa¢ uktady elektroniczne w pojazdach,

— opracowat wyniki pomiarow z wykorzystaniem techniki komputerowe,

— zastosowac zasady montazu i demontazu elementéw i uktaddw elektrycznych,

—  zlokalizowa¢ urzadzenia elektrotechniki samochodowej w pojazdach,

— wyszukiwatc parametry elementow elektronicznych z wykorzystaniem przegladarki
internetowe,

— stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowsej, ochrony
od porazen pradem elektrycznym oraz ochrony srodowiska obowiazujace na stanowisku
pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

—  zorganizowaé stanowisko pracy,

— sprawdzi¢ stan potaczen mechanicznych i elektrycznych urzadzen i podzespotow,

— podiaczy¢ do obwodu zasilania urzadzenia na podstawie schematéw ideowych
i montazowych,

— dobra¢ przyrzady pomiarowo-kontrolne do badan,

— wykonat pomiary parametrOw urzadzen i podzespotdw na podstawie schematu uktadu
pomiarowego i instrukcji serwisowey,

— oceni¢ stan techniczny urzadzen i podzespotdéw na podstawie ogledzin i pomiarow,

— wykonat przeglad techniczny oraz czynnosci obstugi i konserwacji w obwodzie zasilania,

—  Zzlokalizowaé i usuna¢ proste usterki w urzadzeniach i podzespotach,

— zamontowa¢ urzadzenia i podzespoty do pojazdu samochodowego,

— wyjasni¢ budowe i zasade dziatania oraz okresli¢ funkcje urzadzen i podzespotow
w uktadzie zasilania,

— zastosowac zasady montazu i demontazu urzadzen i podzespotow,

— oceni¢ jakos¢ wykonywanych prac,

— zastosowat zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony od porazen pradem elektrycznym obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy, ochrona przeciwpozarowa
I ochrona §rodowiska podczas obstugi ukladu zasilania

4.1.1. M aterial nauczania

W warsztacie elektrycznym wykonywany jest szeroki zakres napraw. Poczawszy od prac
renowacyjnych oraz kosmetycznych, poleggjacych np. na wymianie skorodowanych
elementow zaciskOw oraz koncowek przewoddw, usuwania drobnych usterek typu wymiana
tozysk, az po naprawy gtdbwne podzespotéw elektrycznych, takich jak alternatory
i rozruszniki. Prowadzenie wszelkich prac warsztatowo-konserwacyjnych wymaga
zastosowania 0stroznosci oraz przestrzegania zasad bezpiecznej pracy, lecz przy roznym
zakresie napraw elektrycznych wystepuja specyficzne zagrozenia.

Typowe zagrozenia wystepujace w czasie prac przy naprawach elektrycznych to:

- zagrozenie poparzeniem elektrolitem,

- zanieczyszczenie powietrza szkodliwymi oparami wodoru,

- zagrozenie skaleczeniem (uszkodzeniem skory),

- zagrozenie powodowane iskrzeniem podczas zamykania obwoddw,

- zagrozenie pozarem lub wybuchem gazéw podczas tadowania akumulatoréw,
- zagrozenie porazenia pradem elektrycznym,

- zagrozenie spowodowane wirujacymi elementami osprzetu silnika,

- uderzenie.

Pomieszczenie konserwacji i obstugi akumulatoréw z uwagi na charakter i zakres prac
w niej wykonywanych, a szczegllnie przygotowywanie i wymiana elektrolitu
w akumulatorach, tadowanie i konserwacja akumulatoréw, powinno odpowiadaé
wymogom okreslonym dla pomieszczen akumulatorowni.

Szczegblnie wazne jest, by w pomieszczeniu wykonana byta wentylacja mechaniczna,
aw pomieszczeniach, w ktérych wykonuje si¢ tadowanie wentylacja nawiewno-wywiewna ze
wzgledu na szkodliwos¢ opar6éw substancji chemicznych. Podtoga i lamperie powinny by¢
wykonane jako kwasoodporne i fatwo zmywalne, co w znaczacy Sposob wplywa
na utrzymanie czystosci, a zarazem zasad bezpieczenstwa w czasie pracy.

W warsztacie elektrycznym, ze wzgledu na ciagty kontakt z oparami elektrolitu, gazow,
ktére wydobywaja si¢ z akumulatora podczas tadowania, smarami oraz innymi materiatami
tatwopalnymi, nalezy szczegllnie przestrzegac przepisow przeciwpozarowych. Taki
obowiazek ciazy zarbwno na pracowniku, Ktory nie przestrzegajac zasad przeciwpozarowych
moze by¢ bezposrednim sprawca pozaru, jak i na pracodawcy, ktéry w niedostateczny sposob
zabezpieczyt miejsce pracy zarOwno w sprzet gasniczy, instrukcje ostrzegawcze i pierwszej
pomocy poszkodowanym w wypadkach, jak tez zaniedbat okresowych szkolen swoich
pracownikow.

Istotna sprawa jest umieszczenie w widocznych miejscach odpowiednich znakow
bezpieczenstwa oraz tablic ostrzegawczych. Ich dziatanie na podswiadomos¢ pracownika jest
w wiekszosci przypadkéw hamulcem i samoobrona organizmu przed popetnieniem btedu
mogacego zakonczy¢ sie¢ wypadkiem.
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Znak zakazu Znak ostrzegawczy

Znak nakazu Znak informacyjny
Rys. 1. Rodzaje znakow bezpieczenstwa [3, s. 454]

Nalezy pamigta¢, ze pracodawca zobowiazany jest do zapewnienia bezpieczenstwa oraz
higieny pracy, przeprowadzania odpowiednich szkolen pracownikéw, ochrony zdrowia
pracownikow, zapobiegania chorobom oraz wypadkom, a kiedy takie nastapia, zobowiazany
jest do przeprowadzenia wiasciwego postgpowania powypadkowego.

Pracownik ma obowiazek zna¢ przepisy i zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
przeciwpozarowe, uczestniczy¢é we wiasciwych szkoleniach, poddawaé si¢ lekarskim
badaniom profilaktycznym i zawsze powiadamia¢ przetozonego o zaistniatym wypadku.

Osoba zajmujaca sig naprawami elektrycznymi powinna posiadac:

- kombinezon roboczy badz fartuch ochronny gumowy,
- obuwie dostosowane do rodzaju wykonywanej pracy,
- rekawice ochronne (kwasoodporne),

- okulary ochronne oraz ewentualnie nakrycie gtowy.

Takze praca z narzedziami | urzadzeniami elektrycznymi stwarza pewne
niebezpieczenstwa. Gtowne przyczyny wypadkow to brak uziemienia, brak lub zty stan oston,
niestosowanie $srodkéw ochrony indywidualnej (ubrania roboczego, rekawic, itd.) oraz
nieumiejetne uzywanie narzedzi elektrycznych. Zeby zapobiec wypadkom nalezy pamigtaé
by:

- zapoznat si¢ z instrukcjami stanowiskowymi dla urzadzen i narzedzi,

- przed rozpoczeciem pracy sprawdzi¢ stan techniczny elektronarzedzi,

- okresowo sprawdzat, czy przewdd elektryczny nie ulegt skreceniu lub ztamaniu,

- gniazdko, wtyczka oraz przewdd byty zabezpieczone przed uszkodzeniem
mechanicznym, wysoka temperatura, wptywami chemikaliow czy tez wilgocia,

- posiada¢ oraz nosi¢ dopasowana i zapigta odziez robocza,

- nosi¢ izolowane obuwie i rekawice ochronne, aby zapobiec porazeniu pradem.

Z racji pracy z elementami, ktore po sporzadzaniu elektrolitu lub naprawach (lutowaniu)
moga mie¢ wyzsza temperature, istnieje niebezpieczenstwo poparzenia. Aby temu zapobiec,
nalezy pamigtac o0 uzywaniu odpowiednich naczyn szklanych, porcelanowych lub
kamionkowych, noszeniu ubrania ochronnego oraz reckawic. Nalezy pamigtac, ze najpierw
wlewa si¢ wodg, a nastepnie w matych ilosciach kwas siarkowy. Do neutralizacji elektrolitu
nalezy przygotowat 3 procentowy wodny roztwor sody technicznej.
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Obstuga samochodowego uktadu zasilania najczesciej dokonywana jest na stanowisku
napravczym. Stanowisko wyposazone jest w podnosnik samochodowy, najczescig)
0 maksymalnym udzwigu do 3500 kg, lub kanat naprawczy. Pierwsza czynnoscia, ktore)
dokonujemy po ustawieniu pojazdu, jest sprawdzenie naciagu paska klinowego, w potowie
diugosci pomigdzy kotem pasowym walu korbowego a kotem pasowym pradnicy
(alternatora). Pasek jest napigty prawidtowo, jezeli pod naciskiem palca z sita okoto 100 N
ugnie si¢ okoto 10 mm. Nastepnie nalezy sprawdzi¢ stan potaczen elektrycznych akumulator
- pradnica (alternator) - regulator napiecia. Jezeli czynnosci kontrolno-pomiarowe
przeprowadzone przy pojezdzie nie wskaza przyczyny awarii, nalezy decydowad sSig
na naprawe poszczegdlnych podzespotéw ukiladu zasilania. Przestrzegajac przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pracy z podnosnikiem, nalezy przede wszystkim:

- solidniei starannie ustawic¢ ,,fapy” podnosnika pod wzmocnienia naprawianego pojazdu,

- odiaczy¢ przewody zasilajace od akumulatora, pamigtajac, ze pierwszy roziaczamy
przewdd ,, masowy”, tj. minus, a nastepnie przewod plusowy, uzywajac klucza ptaskiego
lub oczkowego,

- wymontowaé, jezeli zachodzi taka potrzeba akumulator, pradnice (alternator) lub
regulator napigcia, ponoszac pojazd i kontrolujac poprawnosé ustawienia ramion
podnosnika pod pojazdem,

- dokona¢ naprawy podzespotu obwodu zasilania na stanowisku naprawczym,

- zamontowa¢ naprawione urzadzenie w pojezdzie,

- poditaczy¢é mocowanie do podstawy i przewody akumulatora, ngjpierw ,plus’, nastepnie
,minus’,

- wykona¢ "prébe pracy” urzadzenia,

- usuna¢ ramiona podnosnika,

- zabezpieczy¢ wazeling techniczna bieguny akumulatorai obejmy przewoddw.

Po zakonczeniu prac rece nalezy doktadnie umy¢ woda z mydtem i soda.

Nalezy zwréci¢ uwage, aby nikt nie przebywal podczas opuszczania pojazdu pod
podnosnikiem oraz nalezy przestrzega¢ zalecen i ingtrukcji producenta urzadzenia.

Wszelkie odpady i pozostatosci po obstudze i konserwacji obwoddw elektrycznych
powinny by¢ odpowiednio sktadowane i utylizowane poza terenem zaktadu w miegjscach
do tego przeznaczonych.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie obowiazki spoczywaja na pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?
Jakie obowiazki spoczywaja na pracobiorcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?
Jakie srodki ochrony osobistej powinien posiadaé pracownik pracujacy przy naprawie
i konserwacji akumulatorow?

4. Jak zabezpieczy¢ si¢ przed wypadkami podczas obstugi uktadu zasilaniaw pojezdzie?

5. Jakie zrodta zagrozen wystepuja W czasie prac przy naprawach elektrycznych?

6. Jakie sa cztery podstawowe rodzaje znakdw bezpieczenstwa?

wN e
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie informacji zawartych w poradniku, tablic pomocniczych oraz instrukcji

wymien i dokongj podzialu wymagan i zakazOw zwigzanych z zagrozeniami wystepujacymi
podczas napraw i konserwacji akumulatorow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

2) przeanalizowaé instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe oraz udzielania pierwszej pomocy,

3) wpisa¢ w karcie ¢wiczenia w odpowiednie kolumny wymagania i zakazy zwiazane
z zagrozeniami wystepujacymi podczas napraw i konserwacji akumulatorow,

4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- tablice pogladowe i ostrzegawcze,

- instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym w wypadkach
przy pracy,

- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

- instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,

- film instruktazowy,

- Kodeks pracy,

- przybory do pisania,

- zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Na podstawie informacji zawartych w poradniku, wskaz zrodta zagrozen podczas

naprawy i obstugi elementéw zasilania elektrycznego pojazdul.

1)
2)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeanalizowac instrukcje, znaki bezpieczenstwai tablice ostrzegawcze,

zapisa¢ w karcie ¢wiczenia migjsca, w ktorych wystepuja zagrozenia, a nastepnie dobrat
srodki zapobiegajace sytuacjom niebezpiecznym,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym w wypadkach
przy pracy,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,

schemat uktadu zasilania pojazdu,

film instruktazowy,
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- Kodeks pracy,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ obowiazki spoczywajace na pracodawcy w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony przeciwpozarowe?

2) wymieni¢ obowiazki spoczywajace na pracowniku?

3) okresli¢, jakie srodki ochrony osobistej powinien posiada¢ pracownik?

4) wyszczegoblni¢ sposoby zabezpieczania sie przed wypadkami?

5) odczytat wszystkie rodzaje znakow bezpieczenstwa?

6) udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadku przy pracy?

7) opisat zagrozenia wystepujace podczas pracy w akumulatorowni?

8) wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas obstugi i naprawy obwodu
zasilania pojazdu?

0 B O
0 B O

OJ
OJ
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4.2. Budowai parametry akumulatora
4.2.1. Material nauczania

Obwdd zasilania jest uktadem bardzo istotnym dla poprawnego dziatania wszystkich
podzespotéw pojazdu samochodowego. We wspétczesnym pojezdzie samochodowym obwod
ten sktada si¢ z nastepujacych podzespotéw:

- akumulatora (najczesciej kwasowo-otowiowego),
- pradnicy (alternatora),

- regulatoranapigcia,

- przewodow taczacych,

- kontrolki uktadu tadowania.

Zadaniem uktadu zasilania (nazywanego czasem ukladem ladowania) jest zasilanie
odbiornikéw elektrycznych w przypadku, gdy silnik spalinowy pracuje (prad oddaje pradnica)
lub gdy nie pracuje (prad jest czerpany z akumulatora).

Samochodowy akumulator zbudowany jest z Kkilku (najczescigy szesciu) ogniw
potaczonych szeregowo. Kazde ogniwo sktada sie¢ z zestawu dwdch zespotow piyt (elektrod)
oraz naczynia z elektrolitem - rozcienczonym kwasem siarkowym. Plyty akumulatorowe
wykonane 53 z otowiu w postaci kratek i wypetnione tzw. masa czynna. W ptytach, ktére
pracuja jako biegun dodatni akumulatora masg czynna stanowi dwutlenek otowiu PbO;
w postaci pasty, natomiast w ptytach, ktére maja by¢ biegunem ujemnym masa czynna jest
oldéw gabczasty. Taki sposdb wykonania piyt (elektrod) i umieszczenie ich zanurzonych
w elektrolicie powoduje, ze réznica potencjatdw pomiedzy ptytami waha si¢ od 1,75 V
w ogniwie wytadowanym do 2,5V w ogniwie natadowanym.

Rys. 2. Budowa akumulatora: 1 — pokrywa kompletna, 2 —zestaw ptyt ujemnych, 3 — ptyta ujemna
(kratka z naniesiong masa czynna), 4 — ptyta dodatnia, 5 — zestaw ptyt dodatnich [10, s. 6]
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Elektrolit do akumulatoréw otowiowych tworzy roztwér kwasu siarkowego z woda
destylowana o gestosci od 1,265 do 1,28 g/cm® w stanie natadowanym. Plyty o tej samej
biegunowosci taczy sie¢ ze soba ofowianym mostkiem w zespédt piyt. Z mostka jest
wyprowadzona koncowka ogniwa, zwana trzpieniem biegunowym, ktora stuzy do taczenia
akumulatora z obwodem zewnetrznym. Zestaw ptyt ujemnych posiada o jedna plyte wigcej
niz odpowiadajacy mu zespét piyt dodatnich. Jest to spowodowane zjawiskiem
wyboczania si¢ plyt dodatnich podczas obciazenia jednostronnego. Migdzy ptytami
0 przeciwnej biegunowosci umieszczone sa przektadki migdzyplytowe zwane separatorami,
majace wiasciwosci izolacyjne, lecz zapewniaja swobodna wedréwke i wymiane elektrolitu.
Separatory maja postac listkowa lub kopertowa (polichlorek winylu), ponadto s3 uzywane
przektadki mikroporowate papierowe nasycone zywica syntetyczna.

Obudowa akumulatora, nazywana czgsto blokiem, podzielona jest na komory (cele).
Do ich wykonania stosowane sa tworzywa sztuczne o wiasciwosciach kwasoodpornych
i izolujacych. Akumulatory powinny by¢ zabezpieczone przed wylaniem elektrolitu.
Poszczegblne cele akumulatora sa szczelnie zamknigte pokrywa (wieczkiem). Wieczko
posiada specjalne otwory na bieguny akumulatora oraz moze mie¢ gwintowane otwory
(zamykane korkami) do napetniania ogniw elektrolitem. Akumulatory otowiowe powinny
mie¢: szeroki temperaturowy zakres pracy (-30 °C do +85 °C), wysoka odpornosé
na diugotrwale obciazenia, wstrzasy i uszkodzenia mechaniczne, wycieki oraz
samoroztadowanie. Powinny takze nadawat si¢ do powtornego przetworzenia (recycling).

Akumulator nie wytwarza energii elektrycznej, lecz ja magazynuje. Energia elektryczna
z obcego zrodia doprowadzona do akumulatora zostaje w nim przetworzona na energic
chemiczna. Proces ten nazywamy fadowaniem i opisuje go rownanie:

PbSO, + 2H,0 + PbSO4 — PbO, + 2 H,SO,4 + Pb
piyta,+’ woda piyta ,,-“ plyta,+" dektrolit piyta ,,-”

Zgromadzona energia chemiczna w kazdej chwili moze zosta¢ zamieniona z powrotem
w energie elektryczna. Przemiana ta nazywana jest wytadowaniem i opisuje ja nast¢pujaca
reakcja chemiczna

PbO, + 2 H,SO,+ Pbh — PbSO,4 + 2H,0 + PbSO,
piyta,+" elektrolit plyta,,-" piyta,+’ woda piyta ,,-”

Akumulatory zasadowe charakteryzuja si¢ nizszymi —w poréwnaniu z akumulatorami
kwasowymi — energiami jednostkowymi masowymi (kJkg). Posiadaja duza trwalosc,
natomiast cena jest na tyle wysoka, ze ich stosowanie jest nieekonomiczne. Ponadto deficyt
niklu i srebra w sektorze przemystu spowodowal, ze nie znalazty one powszechnego
zastosowania. Konstrukcje akumulatoréw zasadowych réznia sie zasadniczo od konstrukgcji
akumulatorow kwasowych. Materiatem masy czynnej akumulatorow kadmowo-niklowych,
ktory znagjduje sie w ptytach elektrod dodatnich, jest wodorotlenek lub tlenek niklu w formie
proszku wraz z dodatkami, ktore zwigkszaja przewodnos¢ (sadza lub grafit). W piytach
ujemnych masa czynna jest sporzadzona z tlenku kadmu CdO lub ze sproszkowanego kadmu
metalicznego Cd. Elektrolitem jest roztwér wodorotlenku potasu KOH o0 gestosci
ok.1,2 g/cm®. Znamionowe napigcie ogniwa akumulatora kadmowo-niklowego wynosi 1,2 V,
sita elektromotoryczna waha si¢ w granicach 1,3-1,5V i zalezy od rodzaju ptyt.

W akumulatorze srebrowo-cynkowym tlenek srebra na elektrodzie dodatniej ulega
redukcji do metalicznego srebra, natomiast cynk w postaci tlenku cynku zmieszanego z pytem
cynkowym (elektroda ujemna) utlenia si¢ i tworzy wodorotlenki lub tlenki cynku, ktére
W potaczeniu z zasada wytwarzaja cynkany potasu.
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Woda zngjdujaca si¢ w elektrolicie w trakcie wytadowania jest pochtaniana, a podczas
tadowania jest wydzielana. Separatory wykonane sa przewaznie z hydrocelulozy i sa wyzsze
niz krawedzie ptyt o okoto 5 mm. Elektrolit jest wykonany jako 40 % roztwor wodorotlenku
potasu KOH. Sita elektromotoryczna pojedynczego ogniwa tego typu akumulatoréw jest
réwna 1,85 V, a napiecie podczas diugotrwatej pracy jest state i wynosi 1,5 V. Akumulatory
kadmowo-niklowe wytrzymuja do okoto 1000 cykli petnych tadowan i wytadowan, natomiast
akumulatory srebrowo-cynkowe do 150 cykli.

Parametry akumulatora

Napigcie znamionowe — jest to napigcie migdzy biegunami akumulatora, czyli iloczyn
napigcia znamionowego ogniwa i liczby ogniw potaczonych szeregowo. Dla pojazdéw
osobowych akumulatory posiadaja napigcie 12 V.

Maksymalne napiecie pracy (ladowania) — warto$¢ napigcia migdzy biegunami
sprawnego akumulatora mierzona zaraz po zakonczeniu tadowania (okoto 13,2 V dla
akumulatora 12 V).

Minimalne napigcie pracy (wyladowania) — najnizsza wartos¢ napigcia, do ktorego
mozna wytadowa¢ akumulator, bez obawy o jego trwate uszkodzenie (okoto 10,5 V).

Napigcie tadowania — napigcie doprowadzone do akumulatora z prostownika podczas
tadowania.

Pojemnosé¢ znamionowa — ilos¢ tadunku elektrycznego podana w Ah, ktora sprawny
i natadowany akumulator moze odda¢ do chwili wytadowania (10,5 V). Potocznie nazywana
pojemnoscia dwudziestogodzinna i 0znaczana symbolem Q.

Prad znamionowy (l1,) — prad, ktéry mozna pobrac ze sprawnego i natadowanego
akumulatoraw ciagu 20 godzin az do stanu wytadowania.

Prad ladowania (ljaq) — prad zastosowany do tadowania akumulatora, okreslony
utamkiem pojemnosci dwudziestogodzinne).

Prad zimnego rozruchu (Izr) — prad, ktéry mozna pobra¢ z akumulatora ozighionego
do -18°C ciagle, az do zmnigjszenia si¢ napiecia akumulatora do pewnej wartosci. Wartosci
te ;3 zroznicowane w réznych normach (DIN, SAE, EN).

Gestosé elektrolitu — umozliwia szybka oceng stanu natadowania akumulatora. Pomiar
nalezy przeprowadzi¢ po 30 minutach od zakonczenia pracy lub tadowania albo po 24 h,
jezeli byt uzupetniany poziom elektrolitu.

Bezobstugowos¢ akumulatora — wiaze si¢ ze zuzyciem wody z elektrolitu podczas
eksploatacji. W akumulatorach obstugowych poziom elektrolitu sprawdzamy co 4 tygodnie
i uzupetniamy, jezeli zachodzi potrzeba. W akumulatorach czesciowo bezobstugowych stan
elektrolitu nalezy uzupetni¢ po 2 latach eksploatacji (okoto 40000 km przebiegu), natomiast
akumulatory bezobstugowe nie potrzebuja praktycznie uzupetniania elektrolitu w ciagu
calego okresu eksploatacji, okreslanego na 4 lata.

Na obudowie akumulatora znajdziemy podstawowe parametry:

- napigcie znamionowe, np. 12 V,

- pojemnos¢ znamionowa, np. 45 Ah,

- wartos¢ pradu zimnego rozruchu wraz z oznaczeniem normy, wedtug ktérej te wartosé
podano, np. 400 A (EN),

- naniektorych typach akumulatoréw znajduja sie oznaczenia informujace o ilosci ogniw,
typu pojazdu, do jakiego sa przeznaczone i rodzaju materiatu uzytego na budowe ptyt.
Nowoczesne konstrukcje akumulator 6w.

Akumulator typu "CY CLING" zaprojektowany zostat specjalnie po to, by sprosta¢ coraz
wigkszym wymaganiom wspoétczesnych pojazddéw odnosnie zapotrzebowania na optymalna
moc energii. Obecnie prawie kazdy z produkowanych pojazdow wyposazony jest w wiele
rozwiazan 1 urzadzen zuzywajacych energic elektryczna. Oznacza to koniecznosé
zastosowania akumulatora, ktéry mozna w znacznym stopniu roztadowywac i dotadowywa.
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Rozwiazaniem na zapotrzebowania rynku okazata si¢ technologia ,cycling”, ktéra
zapewnia zwigkszony czas trwania cykli. Taki akumulator mogt powsta¢ dzigki zastosowaniu
kopertowego separatora PolyFX — jest to technologia z powodzeniem stosowana
w samochodach cigzarowych. Separator PolyFX sklada si¢ ze specjalnie opracowanych
splotéw widkien poliestrowych wywiergjacych mechaniczny nacisk, dzigki ktoremu materiat
aktywny pasty catkowicie obejmuje ptytke, zmniejszajac ryzyko powstania spigc.

Akumulatory z technologia zelowa przeznaczone sa gtéwnie do profesjonalnych
zastosowan uktadow, ktore wymagaja diuzszego okresu eksploatacji przy nierdwnym
tadowaniu i roztadowywaniu (np. przy korzystaniu z energii stonecznej). Z uwagi na
nadzwyczajnie niski poziom samoroztadowania akumulatory zelowe maja ponad 80 %
nominalngj pojemnosci po przechowywaniu ich przez okres 6 miesigcy, a po okresie 2 lat
potrafia zachowa¢ nawet i 60 % pojemnosci. Tajemnica dziatania tych akumulatoréw tkwi
w elektrolicie, ktory nie wystepuje w postaci ptynnegj, a jest zamkniety w zelu. Konsystencja
zelowa powoduije, iz elektrolit nie rozlewa sig¢ przy ewentualnym przebiciu obudowy i potrafi
dziata¢ nawet w najbardziej ekstremalnych pozycjach. Stosowany gtéwnie w pojazdach
terenowych, todziach, w instalacjach wykorzystujacych energi¢ stoneczna. Akumulatory
z technologia zelowa zyskaty miano baterii wysokopradowych. Ich gtéwna zaleta jest to,
iz potrafia pokry¢ zapotrzebowanie na wysoka moc rozruchowa nawet wowczas, kiedy
pracuja w srodowisku gdzie wystepuja duze wstrzasy.

Inna  nowoczesna konstrukcja akumulatora jest technologia ,ORBITALNA”.
W konstrukcji akumulatora zastosowano zoptymalizowana koncepcje technologii orbitalnej
(inaczej zwana technologia okragtych cel - widoczng na rys. 3), ktéra w znacznej mierze
polega na powigkszeniu aktywnej powierzchni. Rezultatem takiej konstrukcji jest wyjatkowo
niski opor wewnetrzny, ktéry umozliwia szybkie przyjmowanie tadunku elektrycznego
0 znacznie wigkszej wartosci. Tym samym jest on doskonalym rozwiazaniem
do zastosowania w pojazdach przeznaczonych do jazdy na krétkich dystansach.

Stosowane gtownie w silnikach z utrudnionym rozruchem, maszynach rolniczych,
pojazdach serwisowych, ktére musza udziela¢ niezawodnej pomocy przy rozruchu, pojazdy
budowlane oraz sportowe i terenowe.

Rys. 3. Wnetrze i widok akumulatora orbitalnego [13 b]
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje akumulatoréw?

Jakie zadania spetnia akumulator w pojezdzie samochodowym?

Jakie znasz elementy budowy akumulatora?

Jak dziata akumulator kwasowy?

Jakie procesy chemiczne zachodza w akumulatorze?

Jak nalezy przygotowac elektrolit?

Jakie parametry charakteryzuja akumulator?

Nogk~wbdpE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz na modelu i nazwij poszczegdlne elementy budowy akumulatora.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wskaza¢ elementy budowy akumulatora kwasowego i zasadowego,
2) opisa¢ elementy w zeszycie do ¢wiczen,
3) oceni¢ stan elementéw budowy akumulatora,
4) zaprezentowat wykonanie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- model akumulatora,
- akumulatory eksploatowane,
- rekawice gumowe (kwasoodporne),
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Wykong] demontaz/montaz akumulatora z pojazdu samochodowego. Narysuj schemat
pomocniczy obwodu zasilania.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
2) zaplanowa¢ kolejnos¢ czynnosci,
3) zgromadzi¢ narzgdziai urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,
4) przygotowac stanowisko pracy,
5) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,
6) uporzadkowat stanowisko pracy,
7) zapisac wniosKi i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
8) zaprezentowac efekt wykonanego zadania.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

instrukcje bhp i ppoz. oraz tablice pogladowe i ostrzegawcze,
pojazd samochodowy lub makieta,

akumulator,

zestaw narzedzi monterskich,

kliny samochodowe,

fartuchy ochronne,

sprzet kontrolno-pomiarowy,

srodki ochrony osobistej,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

przygotowaé stanowisko pracy do obstugi i konserwacji akumulatora?
nazwa¢ poszczegoblne elementy budowy akumulatora?

wyjasni¢ funkcje kazdego elementu budowy akumulatora?
sklasyfikowa¢ akumulatory?

zdemontowa¢ i zamocowa¢ akumulator w nadwoziu pojazdu?
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4.3. Obstuga i konserwacja akumulatora
4.3.1. Material nauczania

Poziom elektrolitu w akumulatorze okreslamy na podstawie jego ilosci w poszczeg6lnych
celach. W wigkszosci wspobiczesnych akumulatorow poziom elektrolitu jest widoczny
Z zewnatrz i powinien zawiera¢ si¢ miedzy znakami min i max na obudowie.

Rys. 4. Znaki na obudowie akumulatora[10, s. 13] Rys. 5. Pomiar poziomu elektrolitu [10, s. 13]

W przypadku akumulatoréw o nieprzezroczystych $ciankach obudowy, do sprawdzenia
poziomu elektrolitu nalezy uzy¢ szklangj rurki z naniesiona podziatka milimetrowa. Poziom
elektrolitu powinien znajdowac si¢ do 10 do 15 mm powyzej gérnej krawedzi piyt.

Stan natadowania akumulatora mozna oceni¢ poprzez pomiar gestosci elektrolitu
areometrem lub refraktometrem. Areometr jest to szklana rurka, od dotu zakonczona
gumowa, waska koncOwka, a od gory gumowa gruszka. Wewnatrz rurki jest umieszczony
wyskalowany w g/cm® plywak. Dla utatwienia odczytu podziatka ptywaka bywa zabarwiona
narézne kolory, ktore okreslaja stan akumulatora

Rys. 6. Pomiar gestosci elektrolitu areometrem [13 b]
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Bezposredniego pomiaru gestosci elektrolitu mozemy takze dokona¢ refraktometrem.
W tym celu nalezy nanies¢ pipeta krople elektrolitu na szklany pryzmat i opusci¢ wieczko
przyrzadu. Nast¢pnie obserwujemy w okularze poziom granicy swiatta, ktory okresla gestosé
elektrolitu.

Rys. 7. Refraktometr - odczyt gestosci w okularze [13 b]

Pomiar stanu sprawnosci akumulatora

Do okreslenia stanu akumulatora niezbedna jest informacja o wartosci napiccia
akumulatora pod obciazeniem. Mozemy takiego pomiaru dokona¢ woltomierzem
widetkowym, pamictajac o odpowiednim doborze rezystora obciazajacego. Wynik pomiaru
odczytuimy na podziatkach wyskalowanych w woltach lub w procentach. Préba pod
obciazeniem nie powinna trwa¢ diuzej niz 30 s. Warunkiem prawidiowosci pomiaru jest
stopien natadowania akumulatora (min 50 % - mierzony areometrem) i wiasciwa temperatura
elektrolitu w granicach 15-30 °C.

Rys. 8. Widetkowy prébnik akumulatora

Nowoczesne testery akumulatorow wykorzystuja metode konduktancyjna, ktora
umozliwia wiarygodny pomiar akumulatora podczas normalnego uzytkowania w pojezdzie,
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w chwili rozruchu a takze na stanowisku pomiarowym. Niektore elektroniczne testery
umozliwiaja pomiar sprawnosci catego uktadu akumulator — rozrusznik — alternator.
Po wyborze odpowiednich nastaw, okreslgjacych parametry akumulatora, wynik pomiaru
odczytujemy na ciektokrystalicznym wyswietlaczu. Dodatkowo istnieje mozliwosé wydruku
raportu wszystkich parametréw badanego akumulatora.

Rys. 9. Elektroniczny tester akumulatora[13 b]

Ladowaniei dotadowywanie akumulatora
Uzupemnigjac ilos¢ tadunkéw elektrycznych w akumulatorze (fadujac go), nalezy
pamigtac aby:
- bieguny akumulatora zostaty podtaczone do jednoimiennych zaciskow prostownika (plus
z plusem, minus z minusem),
- ustawi¢ na prostowniku prad staty,
- wykreci¢ korki lub zdemontowat fragment wieczka, aby umozliwi¢ wydostanie sig
gazdw,
- tak ustawi¢ zakres pracy prostownika, aby napigcie tadowania byto wyzsze niz napigcie
akumulatora.
Do tadowania akumulatoréw stosuje si¢ urzadzenia nazywane prostownikami.
Ladowanie powinno trwa¢ do momentu uzyskania statej gestosci elektrolitu oraz statego
napigcia. Oznaka petnego natadowania akumulatora jest intensywne gazowanie.

l:;:} £ t;]

a 2
Rys. 10. Schemat prostownikai przebiegi napig¢ przed (b) i po prostowaniu (c) [7, s. 36]
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Podstawowe czesci prostownika to:

- transformator (zmniejsza napigcie z 230 V do okoto 16 V),

- zespot prostowniczy, sktadajacy si¢ z 2 lub czgscigj 4 diod lub mostka prostowniczego
(przepuszcza prad w odpowiednim kierunku, tj. prostuje prad),

- zespot przetacznikdw: pradowy i napigciowy,

- zaciski akumulatorowe (klemy, krokodylki).

Rys. 11. Elektroniczne urzadzenie do tadowania akumulatoréw [13 b]

Sposoby tadowania akumulator 6w
Akumulatory moga by¢ tadowane natrzy sposoby:

a) przy statej wartosci napiccia (taka metoda jest tadowany akumulator w pojezdzie) —
doprowadzamy do akumulatora od 14 do 15 V, w trakcie tadowania prad samoczynnie
maleje,

b) przy statej wartosci pradu, przy czym rozrozniamy:

- tadowanie jednostopniowe, gdzie ustalamy stata wartosé pradu l;q = 0,1 Q2 (np. dla
akumulatora o pojemnosci znamionowej 60 Ah prad tadowaniawynosi 6 A),
- ladowanie dwustopniowe, gdzie ustalamy state wartosci pradu fadowania dla dwoch
faz:
w pierwszej fazie l1oq = 0,1 Qo (do poczatku gazowania),
w drugiegj fazie l1oq = 0,05 Q2 (do petnego natadowania).

C) przy statej wartosci pradu i napiecia— rozrézniamy tu dwie fazy:

- pierwsza faza - fadowanie stala wartoscia pradu, np. liag = 0,05 Qo (do poczatku
gazowania),

- druga faza — tadowanie stalym napieciem w granicach 2,4 do 2,45 V/ogniwo,
az do czasu pelnego natadowania.

Rodzaj e ladowania

a) dofadowanie — uzupetnienie tadunku elektrycznego w akumulatorze, moze by¢
przeprowadzone kazdym z trzech sposobow tadowania,

b) podiadowanie — przyspieszone dotadowanie akumulatora przeprowadzane w stanach
awaryjnych. W ten sposdéb mozna dostarczy¢ w krétkim czasie akumulatorowi okoto
50 % tadunku elektrycznego potrzebnego do petnego natadowania.
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d)

Akumulator mozna podtadowac:

jednostopniowo, gdzie ustalona jest stata wartos¢ napiecia 2,4 do 2,45 V/ogniwo (prad
tadowania zmienia swa wartos¢ od 0,9 Qx do 1...2 A),

dwustopniowo: najpierw pradem o maksymalnej wartosci lig = 0,8 Qo (do poczatku
gazowania), a nastepnie pradem loq = 0,1 Q2o (do petnego natadowania),

tadowanie wyréwnawcze — ma na celu wyréwnanie stanu natadowania wszystkich ogniw
akumulatora. Przebiega ono przy statej wartosci pradu tadowania l;og = 0,05 Qxo,
tadowanie odsiarczajace — przeprowadza si¢ przy statej, niewielkigj wartosci pradu
liag = 0,02...0,05 Q0 do oznak catkowitego natadowania. Po tfadowaniu przez okoto 12
godzin nastepuje 2-godzinna przerwa. Nastepnie badany jest stan natadowania
akumulatora, jezeli wynosi on minimum 70% przeprowadzi¢ nalezy dotadowanie, jezeli
nie, tadowanie odsiarczajace nalezy powtorzy¢ z kilkakrotna wymiana elektrolitu
na wodg destylowana. Koncowe tadowanie nalezy przeprowadzi¢c po napetnieniu
akumulatora elektrolitem o gestosci 1,26 g/cm®,

4.3.2. Pytania sprawdzajace

agrwbdPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak nalezy odczyta¢ poziom elektrolitu?

Jak dokonujemy pomiaru gestosci elektrolitu?

Jakie znasz metody sprawdzania stanu natadowania akumulatora?

Jakie znasz przyrzady i narzedzia do obstugi akumulatora?

Jakie znasz sposoby i rodzaje fadowania akumulatora?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sprawdz poziom, a nastegpnie wykonaj pomiar gestosci elektrolitu w poszczegdlnych

celach dwodch akumulatorow.

1)
2)
3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeczyta¢ instrukcje przyrzadow i wykonania ¢wiczenia,
wykona¢ pomiary i wyniki odnotowa¢ w zeszycie ¢wiczeniowym,
zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy o0sobom  poszkodowanym
w wypadkach przy pracy, instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadéw,

film instruktazowy,

akumulatory (z réznym stopniem gestosci elektrolitu),

narzedziai przyrzady pomiarowe,

rekawice gumowe (kwasoodporne),

przybory do pisania, zeszyt ¢wiczen.
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Cwiczenie 2

1)

2)
3)
4)

Okresl stan sprawnosci dwoch lub wigcej akumulatorow.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w literaturze z rozdzialu 6 dotyczaca obstugi
akumulatoréw,

przeanalizowac instrukcje, przyrzady i wyposazenie stanowiska,

wykona¢ pomiary i wyniki odnotowa¢ w karcie pomiarowey,

zaprezentowac przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym w wypadkach
przy pracy,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
film instruktazowy,

akumulatory (z réznym stopniem natadowania),

narzedziai przyrzady pomiarowe,

rekawice gumowe (kwasoodporne),

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 3

Wykong] tadowanie dwustopniowe akumulatora kwasowego o pojemnosci 60 Ah. Oblicz

i ustaw wartosci pradu i napiecia na prostowniku. Wykonaj obwdd zasilania i wiacz
urzadzenie.

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania, materiat nauczania zawarty w literaturze z rozdziatu 6,
zinterpretowat przepisy i instrukcje przy obstudze prostownikéw i tadowaniu
akumulatoréw,

zaplanowa¢ kolgjnos¢ czynnosci i obliczy¢ wymagane wartosci nat¢zenia pradu
tadowania,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,

przygotowaé stanowisko pracy,

wykonat ¢wiczenie zgodnie z sporzadzonym planem dziatania,

uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

instrukcje przygotowane przez nauczyciela oraz tablice pogladowe i ostrzegawcze,
prostownik,

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

23



akumulator,

sprzet kontrolno-pomiarowy,
srodki ochrony osobistej,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

przygotowaé stanowisko pracy do obstugi i konserwacji akumulatora?
sporzadzi¢ wykaz: urzadzen, maszyn, narzedzi, materiatdw i sprzetu
kontrolno-pomiarowego do wykonania obstugi i tadowania?
przeprowadzi¢ i zinterpretowac wynik pomiaru gestosci elektrolitu?
przeprowadzi¢ i zinterpretowac wynik pomiaru stanu sprawnosci
akumulatora?

dobra¢ narzedziai przyrzady niezbedne do wykonania obstugi
akumulatora?

dobra¢ wartosci pradu tadowaniaw zaleznosci od sposobu i rodzaju
tadowania?

Tak

Nie
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4.4. Obstuga pradnic pradu stalego

4.4.1. M aterial nauczania

W pojazdach starszego typu (np. Fiat 126p produkowany do roku 1986) i w niektorych
maszynach rolniczych spotka¢c mozna pradnice pradu statego. Pradnica, podobnie jak
alternator napedzana jest paskiem klinowym od watu korbowego silnika. Elementy budowy
pradnicy przedstawia rysunek 12.

-‘-:-::‘f'l‘,;,;‘

Rys. 12. Elementy pradnicy [5, s. 138]

Kadtub (stojan) posiada ksztalt walca i jest wykonany ze stali. Z dwu stron jest zamknigty
pokrywami (tarczami tozyskowymi), w ktérych umieszczone sa tozyska toczne twornika
(wirnika). Biegunami stojana sa elektromagnesy, ktorych zadaniem jest wzbudzi¢ pole
magnetyczne, natomiast elektromagnesy tworza nabiegunniki i uzwojenia wzbudzenia
Nabiegunniki sa wykonane z migkkigj stali i umocowane wewnatrz stojana. W pradnicach
wystepuje jedna lub dwie pary nabiegunnikow.

Uzwojenia wzbudzenia (cewki) sa wykonane z izolowanego drutu miedzianego
i natozone na nabiegunniki. Prad, ktory ptynie w cewkach, wytwarza w nabiegunnikach pole
magnetyczne. Uzwojenie to jest potaczone rownolegle do uzwojeniem wirnika. Wirnik,
wykonany w ksztalcie walca z pakietu blach stalowych, miedziane uzwojenia utozone
obwodowo i komutator, do ktorego pitytek miedzianych sa przylutowane konce sekcji
uzwojen twornika tworza twornik pradnicy. Szczotki wykonane z grafitu umieszczone sa
w trzymadtach szczotkowych, zamocowanych na pokrywie kadtuba pradnicy. Aby uzyskaé
lepsza powierzchnig styku, szczotki sa dociskane do powierzchni komutatora sprezynami.
Jedna szczotka jest potaczona z masa pojazdu poprzez pokrywe pradnicy, druga szczotka jest
izolowanai stanowi czynny biegun pradnicy.

Dzialanie pradnicy pradu stalego

W dziataniu pradnicy samochodowej (alternatora réwniez) wykorzystane zostato
zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Polega ono na samoisthym wzbudzaniu sity
elektromotorycznej w przewodzie (rys. 13), ktory porusza sie w polu magnetycznym lub
w zamknigtym obwodzie obejmujacym zmienny w czasie strumien magnetyczny.
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Rys. 13. Zjawisko indukcji €ektromagnetyczng [2, s. 13]

Sita elektromotoryczna indukcji
E=B*L*v
gdzie:
E — site elektromotoryczna [ V],
B — indukcja magnetyczna[T],
L — dtugos¢ przewodu [m],
v — predkos¢ ruchu [m/g].

Kiedy twornik pradnicy obraca si¢ w polu magnetycznym wzbudzanym przez bieguny
stojana, jego uzwojenia przecinagja linie pola magnetycznego i indukuje si¢ w nich prad.
Uzwojenia twornika przecinaja linie pola magnetycznego skierowanego raz w jednym, a raz
w przeciwnym kierunku, — wobec czego powstgie w nich prad zmienny. Komutator, jako
element, ktéry posredniczy w przeptywie pradu miedzy uzwojeniem twornika a szczotkami,
przepuszcza prad tylko w jednym kierunku. Wynika to z faktu przeptywu pradu
zaindukowanego w danej sekcji uzwojenia twornika do szczotek tylko wtedy, gdy szczotki
stykaja si¢ z dziatkami komutatora potaczonymi z koncami danej sekcji.

Gdy twornik pradnicy zaczyna si¢ obracac, jego uzwojenia przecingja linie stabego pola
magnetycznego, ktore jest wzbudzone przez magnetyzm szczatkowy nabiegunnikow, wskutek
czego w uzwojeniach twornika ptynie prad o matym natezeniu. Prad ten odbierany przez
szczotki z wirujacego komutatora, czesciowo poplynie przez uzwojenia wzbudzenia,
a czesciowo na zewnatrz pradnicy w kierunku akumulatora. Prad ptynacy przez uzwojenia
wzbudzenia, wzmacnia (magnesuje) dodatkowo bieguny stojana, wzmacnia si¢ pole
magnetyczne, co wptywa na wzmochienie pradu indukowanego w uzwojeniach twornika.

Proces ten trwa az do uzyskania catkowitego nasycenia magnetycznego biegunéw
stojana. Od tego momentu napigcie na zaciskach pradnicy bedzie zaleze¢ od predkosci, z jaka
uzwojenia twornika beda przecina¢ linie pola magnetycznego, a tym samym od predkosci
obrotowej twornika.

Pradnica wymaga dbatosci o jej elementy, aw szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na:

- Czystos¢ dziatek komutatora,

- czystosé i diugose szczotek,

- czystos¢ szezotkotrzymaczy i jakos¢ docisku sprezyn dociskajacych szczotki,

- jakos¢ potaczen zaciskOw srubowych pradnicy,

- stopien zuzyciatozysk kulkowych lub smarowanie tozysk slizgowych,

- gprawdzenie i ewentualna regulacja naciagu paska klinowego napgdzajacego pradnicg.
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Pradnica mogtaby si¢ wzbudza¢ az do napig¢ o wartosciach przekraczajacych 20 V,

wowczas prad powstaty na tworniku mogtby nieodwracalnie uszkodzi¢ izolacje uzwojen
pradnicy. Z tego powodu dotaczony zostat do uktadu pradnicy regulator. Zespét pradnica —
regulator powinien zapewnia¢ poczatek tadowania akumulatora juz przy 1200 obr/min watu
korbowego silnika

4.4.2. Pytania sprawdzajace

agrwbdPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz elementy budowy pradnicy?

Jakie zjawisko jest wykorzystane podczas pracy pradnicy?

Jak powstaje pole magnetyczne w pradnicy?

Jakie warunki musza zajs¢, aby zostato wytworzone napigcie?

Od jakich parametrow zalezy wielkos¢ napigcia na zaciskach pradnicy?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)

Rozpoznaj przedstawione elementy pradnicy i okresl funkcje, jakie wykonuja.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dokona¢ analizy budowy pradnic samochodowych réznego typu,
okresli¢ nazwy elementéw budowy przedstawionych urzadzen,
opisa¢ w zeszycie elementy pradnicy i ich zadania,
zaprezentowac ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
pradnice przeznaczone do demontazu,
zestaw narzedzi monterskich,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Dokonaj demontazu pradnicy i okresl stan uzwojen. Wyniki pomiarOw porownaj

z danymi katalogowymi dla danego typu pradnicy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia przygotowana przez nauczyciela,
dokonat demontazu badanego urzadzenia,

dobra¢ odpowiednie narzgdzia i przyrzady pomiarowe,

dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,

zapisat w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiaréw i swoje wnioski,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy,

uporzadkowaé stanowisko pracy.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

27



Wyposazenie stanowiska pracy:
- pradnice przeznaczone do demontazu,
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zestaw narzedzi monterskich,
- przyrzady pomiarowe,
- danetechniczne badanegj pradnicy,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 3
Dokonaj badania oraz pomiarow wielkosci elektrycznych pradnicy pracujacej jako silnik.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia przygotowana przez nauczyciela,
2) dokona¢ montazu badanego urzadzenia na stanowisku,
3) sprawdzi¢ poprawnosé¢ potaczen,
4) dokona¢ pomiaru wskazanych parametréw i odnotowa¢ wyniki badan,
5) zapisa¢ w zeszycie ¢wiczen wyniki pomiarOw i naniesione wykresy,
6) uporzadkowat stanowisko pracy,
7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- pradnice przeznaczone do badan,
- stanowisko probiercze S-2e lub innego typu,
- wyposazenie dodatkowe (okablowanie),
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zestaw narzedzi monterskich,
- dane techniczne badanegj pradnicy,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 4
Dokonaj sprawdzenia i pomiaru wielkosci podczas biegu jatowego pradnicy.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia przygotowana przez nauczyciela,
2) dokona¢ montazu badanego urzadzenia na stanowisku,
3) sprawdzi¢ poprawnosé¢ potaczen,
4) dokona¢ pomiaru wskazanych parametréw,
5) zapisa¢ w zeszycie ¢wiczen wyniki pomiarow,
6) uporzadkowat stanowisko pracy,
7) zaprezentowat efekty swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- pradnice przeznaczone do badan,
- stanowisko probiercze S-2e lub innego typu,
- wyposazenie dodatkowe stanowiska (okablowanie),
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zestaw narzedzi monterskich,
- danetechniczne badanegj pradnicy,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 5
Wykona] pomiar biegu pradnicy pod obciazeniem do momentu osiagni¢cia nominalnych
parametrow napiecia i natezenia pradu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczytaé instrukcje do zadania, przygotowana przez nauczyciela,
2) przeczytat literature z rozdziatu 6 dotyczaca badania pradnic pradu statego,
3) zgromadzi¢ narzedziai urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,
4) przygotowac sanowisko pracy,
5) wykona¢ ¢wiczenie,
6) uporzadkowat stanowisko pracy,
7) zapisac wniosKi i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
8) zaprezentowac efekt wykonanego zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja do wykonania ¢wiczenia,
- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
- stanowisko badawcze z oprzyrzadowaniem,
- pradnice przeznaczone do badan,
- danetechniczne badanegj pradnicy,
- gprzet kontrolno-pomiarowy,
- $rodki ochrony osobiste,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) wymieni¢ elementy pradnicy?

2) zmierzy¢ rezystancje uzwojen pradnicy?

3) okresli¢ stan izolacji uzwojen wzbudzeniai twornika?
4) wymieni¢ tozyskatoczne?

5) zmontowat pradnice?

6) sprawdzi¢ pradnice jako silnik?

7) sprawdzi¢ pradnicg na stanowisku probierczym?
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4.5. Regulator pradnicy pradu statego

45.1. M aterial nauczania

Regulatorem pradnicy przyjeto nazywa¢ zesp6t samoczynnych urzadzen, ktére steruja
praca pradnicy. Urzadzenia sterujace to: regulator napigcia, wytacznik pradu zwrotnego
i ogranicznik pradu. Typowy regulator trzyrdzeniowy pradnicy przedstawiarysunek 14.

Rys. 14. Regulator pradnicy

Regulator napiccia stuzy do samoczynnego utrzymywania napiecia w okreslonych
granicach. Poniewaz zmienigja si¢ warunki pracy silnika — zmienia si¢ jego predkosé¢
obrotowa, a co zatym idzie zmienia si¢ predkosé obrotowa twornika pradnicy. Zmieniatoby
si¢ rowniez napigcie na zaciskach pradnicy. Poniewaz odbiorniki potrzebuja okreslonej
wartosci napigcia, nie moze by¢ ono zbyt mate, ani zbyt duze.

Pod dziataniem sprezyny styki regulatora sa zwarte i prad ptynie, omijajac rezystory,
do uzwojenia wzbudzenia pradnicy az do momentu, kiedy napigcie pradnicy przekroczy
napiecie znamionowe. Gdy wzrosnie napiecie, rdzen regulatora przyciaga zworg, CO
powoduje rozwarcie stykéw. Od tego momentu prad ptynie do uzwojenia wzbudzenia
pradnicy przez rezystor, wskutek czego jego wartos¢ Sie zmniejsza i stabnie pole
magnetyczne, a tym samym zmnigjsza Si¢ napigcie na zaciskach pradnicy. Rdzen regulatora
CzeSCiowO Sig¢ rozmagnesowuje i nie moze utrzymac przyciagnigtej zwory. Pod dziataniem
sprezyny z powrotem zwieraja si¢ styki i caly cykl si¢ powtarza. Poniewaz proces ten
powtarza si¢ ponad 50 razy na sekunde, na zaciskach pradnicy utrzymuje si¢ napigcie o statej
wartosci (rys. 15).
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Rys. 15. Regulator napiecia[l, s. 199]

Ogranicznik pradu stuzy do zmniejszania wartosci nat¢zenia pradu wysytanego przez
pradnice. Prad ten zmienia sie w zaleznosci od ilosci zataczonych odbiornikéw i stanu
wyladowania akumulatora. Im wigcej wiaczonych odbiornikow, tym mniejsza jest rezystancja
obwodu a wigkszy prad wysytany przez pradnicg. Nadmierny prad wytwarzany przez
pradnicg moze spowodowaé przegrzanie uzwojen i uszkodzenie izolacji. Uzwojenie pradowe
ogranicznika pradu jest wykonane z grubego drutu miedzianego i wiaczone szeregowo
w obwod pradnicy. W momencie, gdy natezenie pradu przekroczy dopuszczalna wartose,
rdzen przyciagnie zwore, styki Si¢ roztacza i prad na uzwojenia wzbudzenia bedzie ptynat
przez rezystor, wskutek czego zmniejszy si¢ pole magnetyczne wzbudzane przez bieguny
stojana oraz zmniegjszy si¢ wartos¢ pradu wytwarzanego przez pradnice. Spowoduje to
zwarcie stykéw ogranicznika pradu. Proces ten bedzie sie¢ powtarzat z duza czestotliwoscia,
awartos¢ pradu nie przekroczy wartosci dopuszczalnej (rys.16).

Zwora magneliyez Rdzed , Styceki
(O N O

wtiviv \OJ | @

rh_“m‘ =1 ¥ Urwejenie grude

W/

Akemulator Prgdnica—

Rys. 16. Ogranicznik pradu [1, s. 201]
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Samoczynny wytacznik pradu zwrotnego — jego zadaniem jest wiaczenie obwodu, gdy
napiccie pradnicy bedzie wyzsze niz napigcia akumulatora i rozitaczenie obwodu, gdy
napiccie wytwarzane przez pradnicg bedzie za mate, aby zasila¢ odbiorniki i tadowac
akumulator. Zabezpiecza on obwdd tadowania przed diugotrwatym przeptywem pradu
z akumulatora do pradnicy (zabezpiecza twornik przed uszkodzeniem uzwojen), dopoki silnik
nie pracuje lub pracuje z mata predkoscia obrotowa. W sytuacji, gdy silnik zwickszy predkosc
obrotowa, zwigkszy si¢ predkos¢ obrotowa twornika, wzrosnie napiecie pradnicy do wartosci
wyzszej od napiccia akumulatora samoczynny wiacznik zataczy pradnice do obwodu. Do
momentu wiaczenia pradnicy do obwodu sprezyna odciaga zworg, styki wiacznika sa
rozwarte, a odbiorniki sa zasilane przez akumulator. Z chwila, gdy napi¢cie pradnicy osiagnie
odpowiednia wartos¢, prad ptynacy przez uzwojenie cienkie namagnesuje rdzen, ktory
przyciagnie zwore |1 zlaczy styki, wiaczajac pradnicg do obwodu. Gdy napigcie pradnicy
spadnie ponizej napiccia akumulatora, z akumulatora poptynie prad zwrotny przez uzwojenie
grube rdzenia samoczynnego wytacznika i przez uzwojenie twornika pradnicy. Uzwojenie to
jest nawinigte odwrotnie niz uzwojenie cienkie, dlatego tez ptynacy prad spowoduje
natychmiastowe rozmagnesowanie rdzenia, sprezyna odciagnie zworg, styki rozewra sig¢
i pradnica zostanie wylaczona z obwodu (rys. 17).

Rys. 17. Samoczynny wytacznik pradu zwrotnego [1, s. 202]

Istnieje mozliwos¢ regulacji poszczegdlnych nastaw wartosci napigcia i pradu fadowania
poprzez zmiang odlegtosci pomigdzy zworami a mocowaniem sprezyn. Nalezy zwrdci¢
uwage na utrzymanie elementow regulatora w czystosci oraz kontrolowa¢ stan potaczen
pomigdzy regulatorem a pradnica. Regulatory pradnic, stosowane w koncowej fazie produkc;ji
pradnic miaty posta¢ elektronicznego modutu, pozbawionego mozliwosci regulacji napigcia
tadowania i pradu oddawanego przez pradnicg.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



Rys. 18. Stét probierczy do badan osprzetu el ektrycznego pojazdéw samochodowych

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Z jakich elementOw jest zbudowany regulator pradnicy?

Jaka funkcje petni regulator napiccia pradnicy?

Jaka funkcje petni ogranicznik pradu?

Jaka funkcje spetnia samoczynny wytacznik pradu zwrotnego?

Jak mozna wplyna¢ na ustawienie wartosci pradu i napiccia?

agrwbdPE

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj sprawdzenia i regulacji samoczynnego wyltacznika regulatora pradnicy. Odnotuj
napiecia, przy ktorych nastapito wiaczenie i wylaczenie sie samoczynnego wyltacznika.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia, przygotowana przez nauczyciela,
2) wykona¢ montaz badanego urzadzenia i niezbednych potaczen,
3) dobra¢ odpowiednie narzedziai przyrzady pomiarowe,
4) dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,
5) zapisa¢ w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiaréw i swoje wnioski,
6) uporzadkowac stanowisko pracy
7) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- pradnice przeznaczone do badan,
- regulator pradnicy,
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stanowisko badawcze (np. S-2e),

instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
zestaw narzedzi monterskich,

przyrzady pomiarowe,

dane techniczne badanej pradnicy,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Dokonaj sprawdzenia i regulacji regulatora napiccia i pradu. Odnotuj wartos¢ natezenia

pradu, utrzymywanego przez regulator pradu w catym zakresie obrotow.

1)

3)
4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia, przygotowana przez nauczyciela,
wykona¢ montaz badanego urzadzenia i niezbednych potaczen,

dobra¢ odpowiednie narzgdzia i przyrzady pomiarowe,

dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,

zapisat w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiaréw i swoje wnioski,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

pradnice przeznaczone do badan,

regulator pradnicy,

stanowisko badawcze (np. S-2e),

instrukcje do wykonania ¢wiczenia i stanowiskowa, przygotowane przez nauczyciela,
zestaw narzedzi monterskich,

przyrzady pomiarowe,

dane techniczne badanej pradnicy,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

Wykonagj] zgodnie z instrukcja uktad do sprawdzenia pradnicy obciazonej rezystorem bez

zataczonego akumulatora

1)

3)
4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,

wykona¢ montaz badanych urzadzen i niezbednych potaczen,

dobra¢ odpowiednie narzgdzia i przyrzady pomiarowe,

dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,

zapisat w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiaréw i swoje wnioski,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- pradnice przeznaczone do badan,
- regulator pradnicy,
- stanowisko badawcze (np. S-2e),
- instrukcje do wykonania ¢wiczenia i stanowiskowa, przygotowane przez nauczyciela,
- zestaw narzedzi monterskich,
- przyrzady pomiarowe,
- danetechniczne badanegj pradnicy,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 4

Wykona] uktad do sprawdzenia pradnicy obciazonel rezystorem z zataczonym
akumulatorem. Wykresl charakterystyke ujmujaca zaleznos¢ napiccia i pradu w funkgji
obrotow twornika pradnicy.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia, przygotowana przez nauczyciela,
2) wykona¢ montaz badanych urzadzen i niezbednych potaczen,
3) dobra¢ odpowiednie narzgdziai przyrzady pomiarowe,
4) dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,
5) zapisa¢ w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiaréw i swoje wnioski,
6) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- pradnice przeznaczone do badan,
- regulator pradnicy,
- stanowisko badawcze (np. S-2e),
- gprawny akumulator,
- instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
- zestaw narzedzi monterskich,
- przyrzady pomiarowe,
- danetechniczne badanegj pradnicy,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

4.5.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) wymieni¢ elementy regulatora pradnicy?

2) dokona¢ pomiaru natgzenia pradu i napiccia?

3) opisa¢ stan stykow podzespotow regulatora pradnicy?

4) dokona¢ potaczen regulator — pradnica?

5) wyjasni¢ wartosci napiecia, pradu zwrotnego na regulatorze?
6) dokona¢ zmiany wartosci napieciai pradu naregulatorze?
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4.6. Obstuga alternatora

4.6.1. M aterial nauczania

Alternator to tréjfazowa pradnica pradu zmiennego. W alternatorze prad jest wytwarzany
w nieruchomych uzwojeniach stojana przez wirujace pole magnetyczne wirnika. Stosowany
jest powszechnie jako zrodio pradu w pojazdach mechanicznych. Pierwszy alternator
skonstruowat Nikola Teslaw 1891.

Alternator jest znacznie wydajniejszy | bardziej niezawodny od pradnicy pradu statego,
gdyz w przeciwienstwie do pradnicy gtdwne uzwojenia robocze sa w stojanie, a nie
w wirniku, dzigki czemu nie ma potrzeby stosowania komutatora. Alternator jest wzbudzany
podobnie do pradnicy pradu zmiennego przez uzwojeniawirnika, ale w alternatorze jest jedno
uzwojenie nawinigte osiowo, a wykonane z ferromagnetyka elementy ksztaltuja odpowiednio
pole magnetyczne, tak by podczas obrotu wirnika zmienialo si¢ pole magnetyczne
przenikajace przez uzwojenia statora (stojana).

Dla zapewnienia wspblpracy z akumulatorem, ktéry wymaga napiecia statego, alternator
posiada wbudowany prostownik na diodach krzemowych. Czasem zawiera tez wbudowany
regulator napigcia

Budowa alternatora

Obudowg alternatora stanowia aluminiowe tarcze przednia i tylna, w ktérych wykonane
sa nadlewy, za pomoca ktérych aternator jest mocowany do wspornika. Wirnik magnesnicy
jest utozyskowany na tozyskach kulkowych w obu tarczach. Jego zadaniem jest wytworzenie
pola magnetycznego. Na walku wirnika osadzone sa magnesy o specjalnym ksztalcie,
obejmujace uzwojenia wzbudzenia. Konce uzwojenia magnesnicy Sa potaczone z dwoma
pierscieniami slizgowymi, po powierzchni ktorych §lizgaja sie szczotki, z ktérych jedna zasila
pradem uzwojenia wzbudzenia, a druga jest szczotka masowa. Od strony napedu na watku
magnesnicy umieszczone jest koto pasowe. Nieruchomy twornik sktada si¢ z trzech uzwojen
miedzianych, nawinigtych na pakiecie uformowanych blach stalowych. Kazde z uzwojen
potaczone jest ze swoja para diod, przy czym przez diody dodatnie potaczone sa z dodatnim
zaciskiem alternatora, a przez diody ujemne z obudowa alternatora. Uktad prostowniczy jest
to szes¢ diod (trzy dodatnie i trzy ujemne), umieszczonych najczesciej wewnatrz tylngj tarczy
alternatora, przy czym diody dodatnie sa umieszczone na specjalnej, izolowanej ptytce.
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Uktad prostowania pradu posiada czesto oddzielne diody do prostowania pradu gtdwnego
i oddzielne 3 diody do prostowania pradu uzywanego do wzbudzania alternatora (alternator 9-
diodowy). Uktad taki zapewnia, ze podczas matych obrotéw silnika lub przy wiaczonej
instalacji elektrycznel przy wytaczonym silniku wirnik alternatora nie jest magnesowany i nie
pobiera pradu z akumulatora, jak to si¢ dzieje w pradnicach lub alternatorach 6-diodowych.
Stan diod prostowniczych i diod wzbudzenia, a takze jakos¢ izolacji uzwojen wzbudzenia
i twornika mozemy sprawdzi¢ na stanowisku pomiarowym po uprzednim demontazu
urzadzenia.

Prad z akumulatora ptynie przez uzwojenie wzbudzenia, gdzie zostaje wytworzone pole
magnetyczne, ktore wiruje razem z obracajacym si¢ wirnikiem.

Linie sit pola magnetycznego podczas wirowania przecinaja uzwojenia nieruchomego
twornika, co skutkuje powstaniem w nich tréjfazowego pradu zmiennego. Prad zmienny nie
nadaje si¢ do tadowania akumulatora i zasilania odbiornikow w pojezdzie, dlatego musi
zosta¢ wyprostowany. W tym celu zostat zastosowany uktad prostowniczy. Prad zmienny
istnigje tylko w uzwojeniach twornika, natomiast poza aternatorem, na jego zaciskach istnieje
prad staly. W nowoczesnych samochodach uklad prostowania i regulator poziomu
wzbudzania, zwany regulatorem napiecia, sa instalowane w alternatorze.

Rys. 21. Regulator napi¢cia alternatora (mechaniczny)

Regulator napigcia (rys. 21) stuzy do samoczynnego regulowania pradu ptynacego przez
uzwojenia wzbudzenia, przez co steruje wartoscia napigcia wytwarzanego przez alternator.
Jest on regulatorem dwustopniowym. Wartos¢ napigcia tadowania, jaka utrzymuje regulator
aternatora to 14,2...14,4 V. Podstawowe elementy regulatora mechanicznego to rdzen
Z uzwojeniem, jarzmo, zwora ze stykami i rezystory. Regulator posiadatrzy styki, w tym dwa
nieruchome (1 i 3). Styki 1 i 2 53 zwarte dopdki napigcie alternatora nie wymaga regulacji,
a tym samym prad wzbudzenia ptynie w obwodzie z wiaczona rezystancja uzwojenia
wzbudzeniaa. W nastepstwie wzrostu napigcia nastapi rozwarcie stykow 1 i 2
(pierwszy stopien regulacji). Podczas wzrostu predkosci obrotowe] wzrasta réwniez napiecie
aternatora, a styki 2 i 3 zwieraja Si¢ i rozwieraja (drugi stopien regulacji). W momencie
zwarcia stykOw nastepuje dotaczenie zacisku uzwojenia wzbudzenia do masy i gwaltowne
zmnigjszenie pradu wzbudzenia, dzigki czemu napigcie alternatora nie wzrasta ponad ustalona
wartosc.
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Rys. 22. Uktad dwustopniowego wibracyjnego regul atora napiecia wspdlpracujacego
z alternatorem [7, s. 61]

Eksploatujac alternator nalezy pamigta¢ o czynnosciach obstugowych, tzn.:
- 0 dobrym stanie technicznym pierscieni §lizgowych,
- 0dobrym stanie tozysk tocznych,
- o odpowiednig] dtugosci szczotek i stopniu ich przylegania do pierscieni,
- sprawdza¢ stan potaczen elementdw alternatorai potaczenia alternator - regulator,
- gprawdzac i ewentualnie regulowa¢ naciag napedzajacego paska klinowego,
- gprawdzaé napigcie tadowania i w razie potrzeby wysterowat mechaniczny regulator
napiccia (regulatory elektroniczne nie maja mozliwosci regulacji).
W chwili obecnej regulatory alternatorow s regulatorami elektronicznymi. Nie mamy wigc
wplywu na regulacje napiecia tadowania — odbywa Si¢ ona samoczynnie, a jej gorna wartosé
jest usalonanal4,4V.

Rys. 23. Przyktadowe regulatory € ektroniczne alternatoréw [13b]
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Podczas testowania na stanowisku mamy mozliwos¢ wykonania charakterystyk obrazujacych
stany pracy alternatora.

AV

- Im:ﬁjy b= 1,

e
n, n, N
Rys. 24. Charakterystyki elektromechaniczne alternatora przy réznym obciazeniu
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Rys. 25. Charakterystyka obciazenia dternatora
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Rys. 26. Charakterystyki regulacyjne alternatoréw
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Alternator kompaktowy

Nazwe swoja alternator kompaktowy zawdziecza mniejszym gabarytom i mniejsze)
masie wiasngl. Zmiana wynika ze zmniejszenia szczeliny powietrznej pomigdzy biegunami
wirnika a blachami twornika (stojana). Dodatkowo na wale, po obu stronach wirnika
osadzone sa wentylatory, ktore podwyzszaja efektywnos¢ chiodzenia. Alternatory
kompaktowe posiadaja wbudowane (w komplecie ze szczotkami) regulatory napigcia

fens r L =
4 7 7
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\}3\%} ) o
2 o
J il
L?/'( ; — £

Rys. 27. Przekr¢j alternatora kompaktowego [7, s52]
1 —wirnik, 2 — pokrywatylna, 3 — prostownik, 4 — pierscien slizgowy, 5 — szczotka, 6 — sprezyna,
7 —regulator napiecia, 8 - ztacze, 9 — zacisk, 10 — stojan, 11 — obudowa czesci tylne,
12 — obudowa czesci przednig (napedowsy), 13 —rowkowane koto pasowe, 14 —tozysko.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka maszyna jest alternator?

Jak dzielimy alternatory ze wzgledu naliczbe diod?

Jakie s3 roznice w budowie pradnicy i alternatora?

Jaki jest cel stosowania uktadu prostowniczego w alternatorze?

Jakie uzwojenie posiada wirnik, ajakie stojan alternatora?

Jaka funkcje spetniagja diody wzbudzenia?

Jaka funkcje petni regulator napigciaw obwodzie tadowania?

Nogk~wdpE
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4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpozna) przedstawione elementy alternatorai okresl funkcje, jakie wykonuja.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa¢ budowe alternatoréw réznego typu,
2) rozpoznat rodzaje alternatorow,
3) opisa¢ nazwy elementéw budowy przedstawionych urzadzen,
4) opisa¢ w zeszycie elementy i ich zadania,
5) zaprezentowaé ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dternatory przeznaczone do demontazu,
- zestaw narzedzi monterskich,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Dokonaj demontazu alternatora i pomiaru jego podzespotdéw. Wyniki poréwnaj z danymi
katalogowymi dla danego typu alternatora.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia, przygotowana przez nauczyciela,
2) dokona¢ demontazu badanego urzadzenia,
3) dobra¢ odpowiednie narzedziai przyrzady pomiarowe,
4) dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,
5) zapisa¢ w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiaréw i swoje whioski,
6) uporzadkowat stanowisko pracy,
7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dternatory przeznaczone do demontazu,
- instrukcje do wykonania ¢wiczenia i stanowiskowa, przygotowane przez nauczyciela,
- zestaw narzedzi monterskich,
- przyrzady pomiarowe,
- danetechniczne badanego alternatora,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 3
Dokong] badania alternatora i natej podstawie wykonaj charakterystyki:
- elektromechaniczna,
- obciagzeniowa,
- regulacyjna.
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Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,
2) dokona¢ montazu badanego urzadzenia na stanowisku, przygotowana przez nauczyciela,
3) sprawdzi¢ poprawnosé¢ potaczen,
4) dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci i odnotowa¢ wyniki badan,
5) wykona¢ wykresy w odpowiednigj skali,
6) poréwnac przebiegi i wyciagna¢ wnioski,
7) zapisa¢ w zeszycie ¢wiczen wyniki pomiarOw i naniesione wykresy,
8) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dternatory przeznaczone do badan, zar6wno z regulatorem jak i bez,
- stanowisko probiercze S—-2e lub innego typu,
- instrukcje do wykonania ¢wiczenia i stanowiskowa,
- zestaw narzedzi monterskich,
- danetechniczne badanego alternatora,
- papier milimetrowy,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 4
Wykong] demontaz/montaz alternatora z pojazdu samochodowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ instrukcje do zadania przygotowana przez nauczyciela,

2) przeanalizowa¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

3) zaplanowa¢ kolgjnos¢ czynnosci, zgromadzi¢ narzgdzia i urzadzenia niezbedne do
wykonania ¢wiczenia,

4) przygotowat stanowisko pracy (moze zaistnie¢ potrzeba skorzystania z podnosnika),

5) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,

6) uporzadkowat stanowisko pracy,

7) zapisac wniosKi i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

8) zaprezentowac efekt wykonanego zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
- kompletny pojazd samochodowy lub makieta,
- zestaw narzedzi monterskich,
- kliny samochodowe,
- fartuchy ochronne,
- sprzet kontrolno-pomiarowy,
- $rodki ochrony osobiste,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

wymieni¢ rodzaje alternatoréw?

wymieni¢ elementy alternatora?

rozpozna¢ rodza alternatora bez jego demontazu?

dokona¢ pomiaru (testu) diod alternatora?

okresli¢ stan izolacji uzwojen wzbudzenia i twornika?
dokona¢ wymiany tozysk tocznych?

zmontowa¢ poprawnie alternator?

wymieni¢ zalety alternatoréw w poréwnaniu z pradnicami?
Sprawdzi¢ alternator na stanowisku probierczym?

10) zdemontowac i zamocowa¢ alternator w pojezdzie?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

S wdNE

0.

10.

11.

12.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan o roznym stopniu trudnosci. Sa to zadnia wielokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] karcie odpowiedzi. Dla kazdego zadania podane
s cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna: wybierz
ja 1 zaznacz kratke z odpowiadajaca je litera znakiem X.

Starg] si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja kotkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktdra uwazasz za
poprawna.

Test sktada sie z dwolch czesci. Cze$¢ | zawiera zadania z poziomu podstawowego,
natomiast w czesci |l sa zadania z poziomu ponadpodstawowego. Zadania te moga
przysporzy¢ Ci trudnosci, gdyz sa one na poziomie wyzszym niz pozostate (dotyczy to
zadan o numerach od 18 do 20).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odt6z rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Na rysunku przedstawiono

a) diode.

b) tozysko.

C) pierscien slizgowy.

d) mostek diod wzbudzenia.

Dopuszczalne napigcie fadowania powinno wynosi¢
a) 124V.
b) 134V.
c) 144V.
d 154V.
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10.

Zadaniem twornika w alternatorze jest

a) prostowanie pradu zmiennego.

b) ,wyprodukowanie’ pradu.

C) wytworzenie pola magnetycznego.

d) utrzymywanie napiccia fadowania na odpowiednim poziomie.

Prawidlowa wartos¢ gestosci elektrolitu akumulatora kwasowego wynosi
a) 0,128 g/lcm?®,

b) 1,28 g/cm®.

c) 12,8g/cm?.

d) 128 g/cm?

Podczas wytadowywania akumulatora nastgpuje w nim reakcja chemiczna, w wyniku
ktorej powstaje

a) kwassiarkowy.

b) woda.

c) wodor.

d) siarkowodor.

Podczas napetniania akumulatora elektrolitem nie ma obowiazku uzywania
a) okularow ochronnych.

b) rekawic kwasoodpornych.

c) nakryciagtowy.

d) ubioru ochronnego.

Elementem, ktory zabezpiecza pradnice przed uszkodzeniem uzwojen twornika jest
a) regulator napigcia

b) ogranicznik pradu.

C) szczotkotrzymacz.

d) komutator.

Ugigcie prawidtowo naciagnigtego paska klinowego napedu pradnicy wynosi
a) okoto5mm.

b) okoto 10 mm.
c) okoto 20 mm.
d) okoto 30 mm.

Przedstawiony narysunku przyrzad stuzy do pomiaru

a) temperatury krzepniccia cieczy w uktadzie chtodzenia
b) procentowe zawartosci wody w ptynie hamulcowym.
C) gestosci elektrolitu akumulatora.

d) temperatury wrzeniacieczy.

Element, ktory reguluje przeptyw pradu przez uzwojenia wzbudzenia pradnicy to
a) regulator napigcia

b) ogranicznik pradu.

C) samoczynny wytacznik pradu zwrotnego.

d) komutator.
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11. Zdolnosé rozruchowa akumulatora mierzymy za pomoca
a) woltomierza widetkowego.
b) amperomierza.
C) omomierza.
d) refraktometru.

12. Przedstawiony narysunku element to
a) komutator.
b) pierscien slizgowy. -
c) nabiegunnik.
d) element kota pasowego.

13. W alternatorze dziewigciodiodowym zastosowano dodatkowo diody
a) wzbudzenia.
b) magnesowania
C) prostowania
d) komutowania.

14. Bezpieczny sposdb przygotowywania elektrolitu polega na dolewaniu
a) wody destylowanej do kwasu siarkowego.
b) kwasu siarkowego do wody destylowaney.
c) wody destylowane] do starego elektrolitu.
d) nowego elektrolitu do starego.

15. Ze wzgleddéw BHP przed przystapieniem do demontazu alternatora z pojazdu nalezy
roziaczy¢
a) przewody wysokiego napiccia
b) urzadzenie sterujace.
c) oswietlenie pojazdu.
d) akumulator.

16. Regulator pradnicy sktadasi¢ z
a) dwaoch podzespotéw.
b) trzech podzespotow.
C) czterech podzespotéw.
d) picciu podzespotow.

17. Powstajacy w pradnicy prad wykorzystuje zjawisko
a) indukcji elektromagnetyczney.
b) sity elektrodynamicznej.
c) zwane prawem Faraday’ a.
d) samoindukciji.

18. Napis naakumulatorze 12 V 45 Ah 200 A oznacza, ze akumulator mozna zastosowa¢ do
a) samochodOw cigzarowych.
b) samochod6w dostawczych.
¢) samochoddéw osobowych.
d) motocykli.
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19. Napiccie tadowania o wartosci 18 V podczas pracy silnika w calym zakresie predkosci
obrotowe swiadczy o
a) zbyt duzym naciagu paska klinowego.
b) zbyt stabym naciagu paska klinowego.
c) uszkodzonym regulatorze napiccia.
d) uszkodzonym prostowniku.

20. Wartos¢ pradu, jaka powinna zosta¢ ustawiona na prostowniku podczas tadowania
jednostopniowego akumulatora o pojemnosci 60 Ah, wynosi:
a 6A.
b) 10A.
c) 16A.
d) 20A.
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KARTA ODPOWIEDZI

g T 77T (o TP

Wykonywanie obstugi i konserwacji elementow i podzespotow obwodu
zasilania

Zakresl poprawng odpowiedz.

Zaé\';nia Odpowieds Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b (o d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b (o d
14 a b c d
15 a b (o d
16 a b (o d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d

Razem
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