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Magnesy trwale

Swobodnie zamontowany, np. w kompasie, magnes trwaly ustawia si¢ wzdtuz linii
sit ziemskiego pola magnetycznego. Jeden jego biegun wskaze biegun p6inocny
Ziemi, drugi za$ biegun poludniowy (rys. 4.54). Wskazujacy na p6inoc biegun
magnesu nazywamy biegunem péinocnym, a wskazujacy na poludnie — potud-
niowym.

Rys. 4.54
Pole magnetyczne magnesu trwatego

Od bieguna pétnocnego do poludniowego wokot magnesu przebiegaja tzw. li-
nie sil, ktére tworza pole magnetyczne.

Kazdy magnes mozna sobie wyobrazi¢ jako duza liczbg tzw. magnes6w elemen-
tarnych. W normalnych warunkach w czg§ciach metalowych magnesy elementar-
ne sa catkowicie nieuporzadkowane, dlatego ich oddzialywanie na zewnatrz si¢
Znosi.

Po namagnesowaniu znajdujace si¢ w tych czeSciach magnesy elementarne
ulegaja uporzadkowaniu. Materialy, ktére tatwo si¢ rozmagnesowujg nazywa si¢
materiatami magnetycznie migkkimi. Przykladem jest zesp6t blach w rdzeniu
cewki.

Przed namagnesowaniem

Q nieuporzadkowane magnesy elementarne.

Po namagnesowaniu

O uporzadkowane magnesy elementarne.
Kazdy magnes ma dwa bieguny: biegun pétnocny (N) i biegun potudniowy (S).

m Bieguny jednoimienne si¢ odpychajg, a bieguny przeciwne si¢ przyciqgajq.

Pole magnetyczne przenika przez materialy, takie jak drewno, papier, szklo czy
tworzywa sztuczne.

Za ostong z blachy pole magnetyczne jest bardzo stabe. To znaczy, ze metalowa
obudowa ekranuje pole magnetyczne (rys. 4.55).

Ziemia jako magnes

Nasza Ziemia jest ogromnym magnesem. Swobodnie osadzona strzatka magnetycz-
na, np. w kompasie, ustawia si¢ zgodnie z przebiegiem linii pola magnetycznego.
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Rys. 4.55 Blacha
Budowa i dziatanie magnesu trwatego

Rys. 4.56
Polozenie igly magnetycznej kompasu w polu
magnetycznym Ziemi
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Bieguny magnetyczne Ziemi nie pokrywaja si¢ z biegunami geograficznymi, sa
jednak potozone bardzo blisko nich. Za pomoca kompasu mozna dokfadnie zo-
rientowaé si¢ w potozeniu na powierzchni Ziemi. Trzeba réwniez pamigtac, ze
magnetyczny biegun pokudmowy znajduje si¢ obok geograficznego bieguna pot-
nocnego (rys. 4.56).

Elektromagnes

Kazdy przewod z pradem elektrycznym jest otoczony polem magnetycznym. Kie-
runek linii sit pola magnetycznego zalezy od kierunku pradu. Jezeli uformujemy
przew6d w wiele zwojéw, to otrzymamy cewke. Indukcja magnetyczna zwigksza si¢
ze wzrostem natezenia pradu albo ze wzrostem liczby zwojow. Rdzefi ze stali
migkkiej ulatwia przebieg linii sil, a tym samym wzmacnia pole magnetyczne (rys.
4.57). Aby po wylaczeniu przeptywu pradu magnetyzm zniknat, rdzefi musi by¢ wy-
konany z migkkiego materialu magnetycznego.

Doprowadzenie paliwa

Uzwojenie elektromagnesu
Sprezyna $srubowa

Kotwica zaworu

Igta rozpylacza
Rys. 4.57 Rys. 4.58
Pole magnetyczne cewki Whryskiwacz elektromagnetyczny

Przyklady zastosowan
Wiryskiwacz jako zawdr elektromagnetyczny (rys. 4.58)

Wspotczesne samochody sa wyposazane w elektroniczny uktad wtryskowy. Odmie-
rzanie dawki paliwa nastepuje w elektromagnetycznych wtryskiwaczach.

Wtryskiwacze sg otwierane i zamykane impulsami elektrycznymi z urzadzenia
sterujacego. Wtryskiwacz sktada si¢ z korpusu zaworu i igly rozpylacza, powigza-
nej z kotwica magnetyczna. Kiedy przez cewke nie plynie prad, igla rozpylacza jest
szczelnie dociskana do gniazda spr¢zyna Srubowa. Po wzbudzeniu elektromagnesu
igta rozpylacza unosi si¢ okoto 0,1 mm nad gniazdem i paliwo wydostaje si¢ kolista
szczeling.
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Rys. 4.59
Zestaw aparatury muzycznej
w motocyklu BMW R1200 CL

Przepona

Cewka drgajgca

Magnes trwaty Rys. 4.60

Przekroj poprzeczny glosnika

Glosnik
Glosnik radiowy przeksztatca sygnat elektryczny najpierw w sygnat mechaniczny,
a nastgpnie w akustyczny. Na przewdd z pradem elektrycznym oddziatuje w polu
magnetycznym, skierowanym poprzecznie do przewodu, okreslona sita. Na takiej
zasadzie przeksztalcania energii elektrycznej w magnetyczna, a nastgpnie w me-
chaniczng opiera si¢ dziatanie glosnika elektrodynamicznego (rys. 4.59 i 4.60).
Od wyjScia wzmacniacza jest doprowadzone napiecie do swobodnie zamocowa-
nej cewki drgajacej. Powstate pole elektromagnetyczne oddziatuje na pole magne-
tyczne magnesu trwalego. Poniewaz cewka jest swobodnie zamocowana, jej ruch
wprawia w drgania przepong, ktdra z kolei powoduje ruch warstwy powietrza i w ten
sposOb powstaja sygnaly akustyczne.

4.10.2. Indukcja elektromagnetyczna

4.10.2.1. Indukcja ruchu

Zmiany strumienia magnetycznego indukuja (wywoluja) w przewodzie albo w cewce
napigcie indukowane. Kierunek napiecia zalezy od kierunku zmian pola magne-
tycznego. Wielko$¢ wytworzonego napiecia zalezy od:

O wielkosci strumienia magnetycznego,

Q liczby zwojow cewki,

0 szybkosci zmian strumienia magnetycznego w czasie.
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Rys. 4.61
Schemat ruchu magnesu wewngtrz cewki — otrzymywanie napiecia indukowanego

Do wytworzenia napig¢cia nie ma znaczenia, czy porusza si¢ elektromagnes, czy
cewka. Wazne jest, Zeby istniat ruch. Proces jest odwracalny, to znaczy prad plynacy
przez cewke powoduje oddzialywanie sily na elektromagnes, a tym samym jego ruch.

Czujnik predkosci obrotowej (rys. 4.62)

Obracajgca si¢ zebata tarcza impulsowa powoduje zmiang wielkosci szczeliny powie-
trza przed nadajnikiem impuls6w, a tym samym zmian¢ strumienia magnetycznego.
Dzieki temu w nadajniku impulséw jest indukowane napiecie przemienne o czgstotli-
wosci proporcjonalnej do predkosci przesuwania si¢ zgbow tarczy. WielkoS¢ wytwo-
rzonego napigcia jest zatem zalezna od predkosci obrotowej kota motocykla. Przy
matych predkosciach jazdy wartos¢ napigcia sygnatu jest takze mata (rys. 4.63 i 4.64).

Rys. 4.63

Przekroj indukcyjnego czujnika predkosci
Rys. 4.62 obrotowej
Czujnik predkosci obrotowej kota w uktadzie 1 — magnes trwaly, 2 — korpus czujnika,
ABS (1), zamontowany na przednim kole 3 — uchwyt czujnika, 4 — migkki rdzeri cewki,
motocykla 5 — uzwojenie, 6 — tarcza impulsowa

Rys. 4.64
Sygnat napiecia indukcyjnego czujnika predkosci obrotowej
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4.10.2.2. Indukcja spoczynkowa

Skoro tylko zmiana pola magnetycznego w cewce powoduje indukowanie napie-
cia, to takze wiaczanie i wylaczanie pradu w dolnej cewce powinno wywolywaé
indukcje w cewce gorne;j.

To jest zasada dziatania transformatora. Uzwojenie, ktérego pole magnetyczne
jest zmieniane np. poprzez wiaczanie i wytaczanie pradu nazywa si¢ uzwojeniem
pierwotnym (uzwojeniem wej§ciowym), a uzwojenie, w ktérym jest indukowane
napiecie nazywa si¢ uzwojeniem wtérnym (rys. 4.65).

Rys. 4.65
Indukowanie napiecia przez wigczanie i wylqczanie pradu w cewce elektromagnesu

Transformator (rys. 4.66)

Mozna takze potaczy¢ ze soba dwie cewki (rys. 4.67). Taki rodzaj transformatora
jest nazywany ,,obwodem oszczgdnosciowym” i jest do$é czesto stosowany w cew-
kach zaplonowych.
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Rys. 4.66
Zasada dziatania i symbol graficzny transformatora

W cewce zaplonowej zastosowano zasad¢ dzialania transformatora w celu wy-
tworzenia wysokiego napiecia zaptonu, ok. 20 000 V, z niskiego napiecia instalacji
elektrycznej motocykla, 6 lub 12 V.

W cewce zaptonowej uzwojenie pierwotne (zaciski 1 i 15), skladajace sie z 200
do 300 zwojow z grubego drutu jest nawinigte wokot uzwojenia wtérnego (zaciski
1i4), o okoto 20 000 zwojach z cienkiego drutu, z rdzeniem w $rodku z miekkiego
zelaza.
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Rys. 4.67 A

Dwie cewki sq polgczone bezposrednio

(polaczenie nie ma wplywu na przekiadnig Rys. 4.68

napigcia) Schemat cewki zaplonowej (opis w tekscie)

Do zacisku 1 sa razem podtaczone kofice uzwojenia pierwotnego i wtornego
(rys. 4.68).

Zestyk S jest przerywaczem mechanicznym, zastagpionym tranzystorem w now-
szych uktadach zaptonowych.

W transformatorze warto§ci napiecia sg zalezne od liczby zwojéw w obydwu
uzwojeniach.

Indukowane napiecie wtérne zalezy od:

O natezenia pradu pierwotnego,

Q materialu rdzenia,

Q stosunku liczby zwojéw,

Q szybkosci wzrostu i zanikania pola magnetycznego.

4.10.3. Cewka

4.10.3.1. Samoindukcja po wlaczeniu cewki

Natychmiast po wlaczeniu $§wieci si¢ tylko zaréwka E1. Dopiero po krétkim czasie
za$wieci sie takze zar6wka E2 (rys. 4.69).

@ e

Rys. 4.69
I S Schemat samoindukcji cewki po wlgczaniu
It (opis w tekscie)
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Po zamknieciu obwodu elektrycznego zestykiem S mozna zauwazyé, ze zaréwka
E2 zaswieci si¢ nieco p6Zniej anizeli zaréwka E1. Cewka op6Znita przeplyw pradu
przez zaréwke E2.

Po wlaczeniu pradu w cewce powstaje pole elektromagnetyczne. Ta zmiana pola
magnetycznego powoduje powstanie napigcia indukowanego, ktére ma zwrot prze-
ciwny do zwrotu przylozonego napigcia.

Regula Lenza

Indukowany w cewce prad sam wytwarza strumiefi magnetyczny, ktdry jest tak
skierowany, ze przeciwdziata zmianom strumienia pierwotnego.

Po przylozeniu napiecia do cewki wytwarza si¢ w niej napiecie samoindukcyi,
ktore ma kierunek przeciwny do napiecia zewnetrznego, a tym samym powoduje
spowolnienie wzrostu natezenia prgdu. Zapamietajmy: indukcyjnosé opdznia
wzrost prqdu.

Zastosowania w samochodzie

Zaplon

W celu zapewnienia powstania dostatecznie silnego pola magnetycznego w cewce
musi przez nig odpowiednio dtugo przeplywaé prad, poniewaz samoindukcja
przeszkadza w natychmiastowym przeplywie petnego pradu. Czas przeplywu pra-
du jest okre§lony przez odcinek zwarcia (nazywany wcze$niej katem zwarcia —
rys. 4.70 i 4.71).

Przy takiej samej predkosci obrotowej obowigzuje zasada:
wiekszy odcinek zwarcia — dluzszy czas zwarcia,
krétszy odcinek zwarcia — krétszy czas zwarcia.

Natezenie / Natezenie /
4 Nasycenie
Czas ;
/ . 7/ J
Czas zwarcia Czas zwarcia
Rys. 4.70 Rys. 4.71

Jezeli odcinek zwarcia jest za maty, prqd nie
moze osiggnq¢ wartosci nasycenia. Energia

zaplonu jest niewystarczajqca. Dochodzi do
wypadania zaptonéw

Prqd w cewce przy prawidlowym odcinku
zwarcia. Odcinek ten musi by¢ na tyle duzy,
aby prad mogt osiggnaé wartos¢ nasycenia.
Cewka zaptonowa zgromadzi wowczas
maksymalnq energie
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Regulacja prgdnicy

Pradnica jest regulowana poprzez okresowe wlaczanie i wylaczanie uzwojenia wzbu-
dzenia tak, aby oddawane napigcie — niezaleznie od obcigzenia i predkosci obro-
towej — pozostawalo zawsze stale (rys. 4.72). Wczesniej taka regulacja byla realizo-
wana za pomoca mechanicznych regulatoréw. Bylo to mozliwe tylko dzigki po-
wstawaniu samoindukcji. Sprawia ona, ze podczas zamykania stykéw prad wzbu-
dzenia nie osigga od razu swojej pelnej wartosci, lecz wzrasta stopniowo, co
umozliwiato sterowanie metodami mechanicznymi.

a b

Prad wzbudzenia

Prad wzbudzenia

Rys. 4.72

Prqd wzbudzenia

a) przy matej predkosci obrotowej —
dtugi czas zwarcia t;, b) przy duzej
predkosci obrotowej i takim samym
obcigzeniu — krotki czas zwarcia t,

4.10.3.2. Samoindukcja po odiaczeniu cewki

Cewka zostaje podlaczona do Zrédta napigcia statego. Réwnolegle do cewki sa
wlaczone dwie zarowki (rys. 4.73). Zestyk S zostaje zamkniety i ponownie otwarty.
Podczas otwierania zestyku zaréwki na krotko zaSwieca bardziej intensywnie
(rys. 4.74). To oznacza, ze podczas wylaczenia musialo powsta¢ napigcie wigksze,
niz przy zamknig¢tym zestyku. W czasie wylaczania pradu pole magnetyczne szybko
zanika. Ta zmiana pola magnetycznego w czasie wywotuje takze powstanie napigcia
samoindukcji, ktore jest tak skierowane, ze w cewce prad nadal ptynie w tym samym
kierunku. Poniewaz takze po odlaczeniu zewngtrznego Zrodia napigcia zarowki
nadal si¢ $§wieca, w cewce musiala zosta¢ zmagazynowana energia.

=|.__<; s ____||__o/__s—__

Rys. 4.73 Rys. 4.74
Potgczenie réwnolegle cewki i zaréwek przy Samoindukcja cewki po otwarciu zestyku S,
zamknietym zestyku S zaréwki przez chwile swiecq jasniej
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» Po wylqczeniu prqdu powstaje w cewce wysokie napigcie samoindukcji. Wyin-
dukowane napiecie jest tym wigksze, im szybciej zanika pole magnetyczne. Cew-
ka gromadzi energic w swym polu magnetycznym.

Zastosowania w samochodzie
Piki napiecia (negatywne skutki samoindukcji — rys. 4.75)
Wszystkie elementy w samochodzie, zawierajace cewki, np. przekazniki, silniki

elektryczne, pradnice i cewki zaptonowe, po wylaczeniu pradu wytwarzaja za kaz-
dym razem wysokie napiecie samoindukcji w instalacji elektrycznej. Moze ono

Rys. 4.75
b = Niepozqdane napigcie indukcyjne wiryskiwacza
t w chwili wylqczania prgdu

prowadzi¢ do zniszczenia elementéw elektronicznych. Przy szczegélnie czutych
elementach umieszczone sa specjalne przepigciowe urzadzenia zabezpieczajace,
np. w ukfadach przeciwblokujacych ABS i w niektérych uktadach wtryskowych.

Powstawanie napiecia zaptonu (pozytywny skutek samoindukcji — rys. 4.76)

Napiecie pierwotne —

napiecie na cewce Obwaéd pradu pierwotnego
zaptonowe;j Zamkniety | Otwarty | Zamknigty
(zacisk 1) 200V [

0 | !h
Napigcie wtérng - Obwéd pradu wtoérnego
napiecie na swiecy Zamknigty | Otwarty | Zamkniety
zaptonowej 15kVF =

Napigcie
| zaptonu
Y —
1 1 |

W chwili roztaczania powstaje wysokie napiecie zaptonu Lzast

Rys. 4.76
Pozqdane napiecie indukowane w chwili wylgczania prgdu w cewce zaplonowej
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4.10.4. Silnik elektryczny i pradnica

4.10.4.1. Zasada dzialania silnika elektrycznego

Kiedy duzy prad plynie przewodem, to jest za kazdym razem, w zalezno$ci od
kierunku pola magnetycznego i kierunku pradu, albo wciagany w jednorodne pole
magnetyczne, albo z niego wypierany. W wypadkowym polu magnetycznym prze-
wodu w ksztalcie petli ponownie powstaja sily odchylajace. Powodujg one obroce-
nie petli przewodu o 180°. Kierunek obrotu zalezy od kierunku pradu w petli oraz
od kierunku pola magnetycznego.

Rys. 4.77 :
Zasada dziatania silnika elektrycznego

W celu osiggnigcia trwatego obracania si¢ cewki prad w petli przewodu musi
nieustannie zmieniaé swoja biegunowos¢. Zadanie to przejmuje komutator (rys. 4.78).
Cewka i komutator obracaja si¢ razem. Prad jest doprowadzony dwoma nierucho-
mymi szczotkami weglowymi. Kiedy na skutek drgnigcia skretnego cewka prawie
przekracza swoje najwicksze wychylenie, wtedy komutator zmienia kierunek pradu
i cewka obraca si¢ nadal w tym samym kierunku.

W najprostszym mozliwym wykonaniu komutator sktada si¢ z dwoch odizolo-
wanych od siebie pélpierscieni miedzianych potaczonych z poczatkiem badz kofi-
cem cewki.

Jezeli w polu magnetycznym zamiast jednej petli przewodu obracajg si¢ trzy
petle, to pojedyncze momenty obrotowe zsumuja si¢ w jeden, znacznie wigkszy
i rownomierniejszy moment Iaczny. Jesli ponadto zostanie wzmocnione pole ma-
gnetyczne wokot kazdej petli, to ruchy obrotowe ulegna znacznemu przyspieszeniu.

Zasada dzialania silnika elektrycznego: przeksztalcenie energii elektrycznej w ener-
gie mechaniczng (np. rozrusznik, rys. 4.79).

Maly prgd w przewodzie — mata moc; duza predkos¢ obrotowa — duzy prqd
w przewodzie; duza moc — mata predkos¢ obrotowa.
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Szczotka weglowa

Komutator

Rys. 4.78
Budowa i dziatanie komutatora

Rys. 4.79
Rozrusznik jako przykiad silnika

elektrycznego
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Ruch
(przyczyna)

Prad
(skutek)

Rys. 4.80
Zasada dziatania prgdnicy

4.10.4.2. Zasada dzialania pradnicy (rys. 4.80)

Jezeli prosty przew4d porusza si¢ prostopadle do swojej osi i do kierunku linii pola
magnetycznego, to w czasie ruchu przewodu na jego koficach jest indukowane
napiecie. Bez znaczenia jest, czy porusza si¢ przewod, czy pole magnetyczne. Wazny
jest tylko ruch wzgledny.

W pradnicy jest wykorzystane to samo elementarne prawo fizyczne zachowania
si¢ petli przewodu w polu magnetycznym (rys. 4.81). W wyniku obrotu petli jest
indukowane napiecie. Energia mechaniczna jest przeksztalcana w energie elek-
tryczna.

W zaleznosci od potozenia petli przewodu w stosunku do magneséw zmienia si¢
mierzone napiecie. W polozeniu poziomym petli napigcie jest rowne zeru; naj-
wickszg wartos§¢é osiaga przy pionowym potozeniu petli, a nastgpnie znowu zmniej-
sza si¢ do zera. Warto$¢ napigcia zmienia ci¢ cyklicznie. Zmiany te majg charakte-
rystyke sinusoidy.

Indukowane napiecie roSnie wraz z:

U predkoscia obrotowa,

U silniejszym polem magnetycznym,

U liczbg zwojow.

Zasada dziatania pradnicy: przeksztalcenie energii mechanicznej w energie elek-
tryczna.

Ze wzrostem obcigzenia (duzy prgd twornika) zwieksza si¢ indukcja, dlatego,
zgodnie z prawem Lenza, moment obrotowy zaczyna oddzialywaé w przeciw-
nym kierunku; a zatem trzeba przylozy¢ wigkszq site.




Indukcyjnosé

113

P e O

LRl - I

1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 é
H.'. T
@ L
O O 0 O
e
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315" 360°
1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 3
Ei §
i §§§ Tl é%%
NS - - g -
P
o 45° 807 1357 180° 2257 270° 3150 360°
Rys. 4.81

Pierscienie slizgowe

Budowa i dziatanie prqdnicy



114 Podstawy elektrotechniki

Rys. 4.82
Zasada dziatania prgdnicy tréjfazowej
i wykres zmian wartosci napiecia

Obracajacy sig elektromagnes
(wirnik o specjalnej konstrukgji ktowej)

Zestyki slizgowe Regulator napiecia
elekiromagnesu
Nieruchome cewki Rys. 4.83
napigciowe (stojan) Budowa i dziatanie prgdnicy tréjfazowej

Pradnica tréjfazowa (rys. 4.82 i 4.83)

Pradnica tréjfazowa jest w zasadzie polaczeniem trzech pradnic pradu przemienne-
go. Wytwarza nie jeden prad przemienny, ale trzy prady przemienne jednoczesnie.

Elektromagnes porusza si¢ wzgledem trzech cewek, rozmieszczonych co 120°.
W ten sposéb podczas jednego obrotu powstaja przesunigte w czasie napigcia
badz fazy, takze przesunigte wzgledem siebie o 120°. Odbierany w trzech fazach
prad przemienny jest nazywany pradem tréjfazowym. Poniewaz do fadowania aku-
mulatora jest konieczny prad staly, prad przemienny musi by¢ wyprostowany.

We wspotczesnych alternatorach motocyklowych, tzn. pradnicach tréjfazowych
regulowanych polem elektromagnetycznym, magnes trwaly jest zastgpiony obraca-
jacym si¢ elektromagnesem. Dzigki temu moze by¢ zmieniana sita pola magne-
tycznego i w ten sposéb regulowane napigcie alternatora.
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4.10.5. Przekaznik

Dlaczego, pomimo rosnacego udziatu elektroniki, stosuje si¢ jeszcze w samocho-
dach mechaniczne przekazniki? Mozna przeciez sadzié, ze mozliwosci nowocze-
snej elektroniki umozliwia wyeliminowanie przekaznikéw. W praktyce jest jednak
inaczej. Wraz z liczba podzespotéw elektronicznych zwigksza sie takze liczba ko-
niecznych przekaznikow.

4.10.5.1. Zasada dzialania

Na przykladzie obwodu reflektora wyjasnimy zasade¢ dziatania przekaznika
(rys. 4.84).

Kotwica ze stykiem

2000000

| Zelazny
rdzen

Cewka elektromagnesu/ @) Rys. 4.84
Ptyta izolacyjna Symbol graficzny
Ztacza i schemat przekaznika

A - $wiatta wylgczone; obwdd pradu obciazenia jest otwarty (rys. 4.85).

Styki przekaznika

Kotwica Sprezyna powrotna 86 88
\ —— ——
85 88a
Rdzen ;
zelazny (38
: : E1
f S
| il ]
esa(5 86 85 O ss
Rys. 4.85

Schemat i symbol graficzny niewlgczonego przekaznika

Kiedy cewka magnetyczna nie jest pobudzona pradem sterujacym (wlgcznik
Swiatet S otwarty), wtedy sprezyna powrotna utrzymuje styki robocze rozwarte.
Obwod pradu obciazenia jest otwarty, zar6wka E1 si¢ nie §wieci.
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B - $wiatla wlaczone; obwdd pradu obciazenia jest zamknigty (rys. 4.86).

Zwarte styki przekaznika
86 88
I\
85 88a
Rdzen —_/
zelazny|
t T Ef
| o | ] S
saad) O 8 80 (588

Rys. 4.86
Schemat i symbol graficzny wigczonego przekazinika

Po doprowadzeniu pradu sterowania (wlacznik Swiatel S zamkniety) prad prze-
plywa przez cewke elektromagnesu przekaznika. Kotwica przerywacza zostaje przy-
ciggnieta i styki robocze si¢ zwieraja. Dzieki temu zamyka si¢ takze obwod Swiatet
i zaréwka E1 si¢ $wieci.

b Przekaznik, ktéry po uruchomieniu prgdem sterujgcym powinien zamkngc¢ ob-
wod prgdu obcigzenia, nazywamy zwiernym.

W celu identyfikacji punktéw podlaczenia przekazniki maja ustalone numery
zaciskéw. Obwod pradu sterujacego: 85 i 86, obwdd pradu obcigzenia: 88 i 88a.

Opr6cz opisanych juz przekaznik6w zwiernych, wystepuja takze przekazniki roz-
wierne. Ich uruchomienie pradem sterujacym powoduje otwarcie obwodu pradu
obcigzenia (rys. 4.87). Uniwersalne zastosowanie maja przekazniki zwierno-roz-
wierne, faczace w sobie oba rodzaje poprzednio oméwionych przekaznikéw. Stwa-
rzajg one wiele mozliwoSci zastosowan (rys. 4.88).

Jakie zalety oferuja przekazniki?
Przekaznik jest zestykiem uruchamianym elektromagnesem. Juz maly prad steru-
jacy, plynacy przez cewke, sprawia, ze kotwica zostaje przyciagnigta, zamykajac

86 87 86 87
e A
85 88a 87a 85 88a 87a
i
S E1 E2 S E1 E2

Rys. 4.87 .
Symbole przekaznika rozwiernego wylgczonego i wlgczonego
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Styk otwierajacy -
87a ? ‘
87
—O 88a
Styk
zamykajacy
85 86
87a 88a( )86 85 87
Cewka
Rys. 4.88

Schemat i symbol graficzny przekaznika zwierno-rozwiernego

obwod. Drzigki temu obwéd pradu obciazenia zostaje zamknigty. I tak np. po
wlaczeniu Swiatel drogowych przez wiacznik plynie tylko staby prad sterujacy.
Silny prad (obciazenia) jest doprowadzany do zaréwki H4 poprzez przekaznik.

Staby prad sterujgcy wlqcza silny prqd obcigzenia.

Jakie korzySci daje stosowanie przekaznik6w w samochodzie?

U Zastosowanie matych przekrojéw przewodow i matych wylacznikéw, np. przez
wyltacznik Swiatel przeplywa bowiem tylko staby prad sterowania.

U Minimalizacja masy i kosztéw. Przewody o duzych przekrojach mogg byé jak
najkrotsze, gdyz nie musza byé prowadzone przez wylaczniki.

O Ograniczenie rezystancji stykow i przewodéw w obwodzie pradu obciazenia.

U Bezawaryjne wiaczanie odbiornikéw o duzym poczatkowym poborze mocy
(rozrusznik, zar6wki).

Tablica 4.4. Oznaczenia zaciskow w przekaznikach wg normy DIN 72 552

Oznaczenie ) : Poprzednie oznaczenie
% Przeznaczenie zacisku Siar
zaciskoéw zaciskow

85 obwdd pradu sterujacego (—) zakoficzenie uzwo- 85
jenia cewki

86 obwdd pradu sterujacego (+) zakoficzenie uzwo- 86
jenia cewki

87 zacisk wejSciowy pradu obciazenia w przekazniku 30/51
rozwiernym i zwierno-rozwiernym

87a zacisk wyjSciowy pradu obciazenia, strona rozwierna 87a

88 zacisk wejsciowy pradu obciazenia w przekazniku 30/51
zwiernym

88a zacisk wyjsciowy pradu obciazenia, strona zwierna 87
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4.10.5.2. Rodzaje przekaznikéw

Rozr6zniamy dwa zasadnicze rodzaje przekazZnikow.

1. Przekazniki przystosowane do malych pradow
Nazywa si¢ je takze przekaznikami z cewka napigciowa.

Cechy szczegolne:

Q wiele zwojéw z cienkiego drutu w cewce,
Q duza rezystancja cewki sterujacej,
Q maly prad w obwodzie sterujacym.
Zastosowanie: znane powszechnie przekazniki zestykowe.

2. Przekazniki przystosowane do duzych pradow
Nazywa si¢ je takze przekaznikami z cewka pradowa.

Cechy szczegolne:

QO malo zwojow z grubego drutu w cewce,
O niewielka rezystancja cewki,
Q duzy prad w obwodzie sterujacym.
Zastosowanie: przekazniki kontaktronowe, np. do nadzoru $wiatet zewngtrznych.

4.10.5.3. Budowa przekaznika kontaktronowego

Przekaznik kontaktronowy sklada si¢ z rurki szklanej, w ktorej gazoszczelnie sg za-
topione dwa podluzne styki sprezyste. Wokol szklanej rurki jest nawinigta cewka
o niewielkiej liczbie zwojéw z grubego drutu (rys. 4.89). Gdy kontaktron znajdzie si¢

Rurka szklana
wypetniona gazem
szlachetnym

Y 74 S

JENNIED -,

NEN

[~
— A

Rys. 4.89
Schemat przekaznika kontaktronowego z nawinietq

cewkq prgdowg

Styki
sprezyste
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pod dziataniem pola magnetycznego np. cewki, przez ktdra plynie prad (albo
magnesu trwalego), wéwczas linie sit pola zwieraja styki sprezyste. Jezeli obwod
pradu zostanie przerwany albo odsunigty od magnesu trwalego, to pole magne-
tyczne zanika i wtedy sila sprezystosci stykéw powoduje ich rozwarcie. Rurka jest
napeniona gazem ochronnym (szlachetnym), dzigki czemu jest zapewniona duza
trwalo$¢ stykow.

4.10.5.4. Przyklady zastosowan przekaznikow kontaktronowych
w samochodzie

Uruchamianie magnesem trwatym — nadzor nad poziomem plynu

We wspolczesnych samochodach jest nadzorowany poziom ptynéw eksploatacyj-
nych, np. ptynu hamulcowego, cieczy chtodzacej, oleju, ptynu do spryskiwaczy szyb
itp. (rys. 4.90). Na powierzchni plynu w zbiorniku znajduje si¢ maly magnes
pierScieniowy, umieszczony na ptywaku. Dopdki poziom plynu jest zadowalajacy,
dop6ty zestyk kontaktronu jest zamkniety przez pole magnetyczne magnesu pier-
Scieniowego. Wraz z obnizaniem si¢ poziomu plynu, opada takze magnes pierscie-
niowy. Pole magnetyczne nie moze juz zwiera¢ stykéw kontaktronu (rys. 4.91).
Otwarcie zestyku uruchamia sygnat wykorzystywany przez urzadzenie sterujace do
sygnalizacji poziomu plynu.

Poziom prawidtowy Poziom za niski
Element przetwarzajgcy
Lampka kontrolna informacje
(e
(o] (& (@] o] o] (0J
— i |
— © ©© @ — ©J ) ©
o) (o] &)
Styki Styki
kontaktronu 1 kontaktronu
zamkniete f ] ﬁx otwarte [E . Z‘]—_—\
\
\ .
Poziom
} p{ynu\
[
-
Magnes pierscieniowy w gorze Magnes pierscieniowy na dole
Rys. 4.90

Schemat nadzorowania poziomu plynu w zbiorniku
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Zestyk kontaktronu w rurce szklanej

P = | Poziom
prawidtowy

|
Y

Ptywak z magnesem pierscieniowym

Poziom
za niski

Rys. 4.91

Wylqcznik plywakowy
z zestykiem kontaktronowym

Uruchamianie przez pole magnetyczne cewki, przez ktorq plynie prqd — nadzorowanie

Swiecenia Zaréwki (rys. 4.92)

Obwadd elektryczny Swiatet zamkniety

—3

Akumulator
+ z

Wiacznik $wiatet zamknigty

Zardwki sie $wiecg

.
~ - Zestyk
i/ kontaktronu

=2

zamkniety

‘___
Prad ptynie

y

Prad ptynie => powstaje pole magnetyczne

=> zestyk kontaktronu zamkniety
=> zar6wki sie $wiecg

Rys. 4.92

Schemat nadzorowania obwodu $wiatet

Obwod elektryczny Swiatet przerwany

Lampka kontrolna
A

—\& & O]
— o) [o]
— & L]

Akumulator
" T

Wiacznik $wiatet zamknigty
Awaria éwiatet e
Zestyk ko
kontaktronu —3
Otwarty o
e e —

Prad nie ptynie

Prad nie ptynie => nie ma pola magnetycznego

=> zestyk kontaktronu otwarty
=> Swieci sie lampka kontrolna
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4.10.5.5. Poszukiwanie usterki w obwodzie z przekaznikiem

Problem

Trudnosci w uruchomieniu samochodu z silnikiem wysokopreznym.
Uklad nie jest nadzorowany wewnetrznag samodiagnoza.

Zasada poszukiwania usterki

Prostych urzadzefi sterujacych (w tym przypadku przekaznika uktadu podgrze-
wania wstepnego) nie mozna sprawdzi¢ bezposrednio, gdyz sg przewaznie zam-
knigte w niedostepnych obudowach. Bedziemy je traktowac jak ,,czarne skrzyn-
ki” (black box).

Krok 1.

Sprawdzi¢ elementy wysylajace wiasne sygnaly: czujniki.

Krok 2.

Sprawdzi¢ elementy aktywowane z urzadzenia sterujacego: nastawniki.

Krok 3.
Jezeli czujniki i nastawniki sa sprawne, ale uklad nadal nie dziala, to jest zepsute urza-
dzenie sterujace.

Na drodze oceny prawdopodobieristwa wystepowania wynikow jest podejmowa-
na decyzja, czy urzqdzenie sterujgce jest sprawne.

Czujniki i nastawniki sa elementami, ktérych sprawdzenie jest szczeg6lnie
wskazane.

Wiedza na temat dzialania i zadan danego elementu lub ukladu jest niezbed-
nym warunkiem skutecznego poszukiwania usterek.

W omawianym przykladzie uktadu podgrzewania wstgpnego (rys. 4.93) naste-
pujace miejsca przyporzadkowuje si¢ jako wejScia lub wyjscia (rys. 4.94):

- wejScie: G27, zacisk 15 (zacisk 50), '

- wyjscie: (K29), Q2.

Krok 1.

Ustali¢, czy na §wiecach zarowych jest napiecie.

Poniewaz §wiece zarowe sa podiaczone réwnolegle, najpierw sprawdzi¢ napigcie $wiecy
zarowej na koficu szyny rozdzielacza pradu.

Warunki wstepne sprawdzania:

O odtaczony przewdd od czujnika temperatury (wyjasnienie w dalszym tekscie),

Q wlaczony zapton.

Krok 2.

Jezeli jest napiecie na §wiecach, sprawdzi¢ czy plynie przez nie prad.

Krok 3. '

Jezeli na Swiecy zarowej nie ma napigcia, sprawdzi¢ wzrokowo bezpiecznik.

Krok 4.
Jezeli bezpiecznik nie jest uszkodzony, sprawdzi¢ doprowadzenie napiecia do prze-
kaznika (zacisk 30).
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Krok 5.
Jezeli do przekaznika (zacisk 30) jest doprowadzone napigcie, sprawdzi¢, czy jest sygnat
sterujagcy na zacisku 86, biegnacy od zacisku 15.

Krok 6.
Sprawdzié polaczenie z masa (zacisk 85) oraz przewdd taczacy zacisk 87 z bezpiecz-
nikiem.

30
15
31

A ™
L 86 |30
[ C3---\us2
50 [T |85 87
/
S20

j > G27

Q2

Rys. 4.93

Schemat ukfadu podgrzewania wstgpnego. Przyjete przez producenta symbole graficzne i oznaczenia
nie sq zgodne z obowiqzujgcymi normami

J52 — urzqdzenie sterujgce czasem pracy Swiec zarowych, G27 - czujnik temperatury, D — wylgcznik
zaplonu, S20 — bezpiecznik, K29 — lampka kontrolna Swiec zarowych, Q2 — $wiece zarowe
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SPRAWDZANIE UKEADU WSTEPNEGO PODGRZEWANIA
Wskazéwka
Warunek sprawdzania: w pelni natadowany akumulator.

Sprawdzi¢ doprowadzenie napiecia

¢ Podlaczy¢ prébnik z zaréwka migdzy Swiece zarowa 4. cylindra a mase

¢ Odtaczy¢ przewdd od czujnika temperatury silnika

* Podtaczy¢ z powrotem przewod do czujnika temperatury

* Wiaczy¢ kluczykiem w stacyjce §wiece zarowe na maks. 15 s; Zarwka kontrolna powinna si¢ $wiecié

Zaréwka kontrolna sig nie §wieci

Zaréwka kontrolna si¢ $wieci

¥
Sprawdzi¢ doplyw pradu do §wieé zarowych

Zaréwka kontrolng
¥
Jy Sprawdzi¢ §wiece zarowe

Uszkodzony bezpiecznik $wiec Zarowych * Odlaczy¢ przew6d doprowadzajacy i szyne pra-
dowa $wiec zarowych

¢ Podtaczy¢ probnik z zaréwka do bieguna dodat-
niego (+) akumulatora oraz kolejno do kazdej $wie-

* Sprawdzi¢ bezpiecznik $wiec zarowych

Bezpiecznik Bezpiecznik cy zarowej
sprawny uszkodzony * Zarbwka sig $wieci, §wieca zarowa jest sprawna
* Zaréwka sig nie §wieci; §wieca zarowa uszkodzo-
‘ na; wymieni¢ §wiecg (moment dokrecania 40 N-m)
‘Wymienic¢
bezpiecznik

Nie ma napiecia na zacisku 30 przekaznika $wiec
Zarowych

* Podlaczy¢ prébnik do zacisku 30 przekaznika Rys. 4.94 o
Plan poszukiwania
Zaréwka sie swieci Zar6wka sie 94-188 usterek
nie $wieci
= Mozliwa przyczyna usterki

¢ Przerwa miedzy zaciskiem 30 przekaznika
a akumulatorem

Nie dziala przekaznik §wiec zarowych

* Podlaczy¢ prébnik do zacisku 86 przekaznika
* Wiaczy¢ kluczykiem w stacyjce §wiece zarowe

Zar6wka sig §wieci Zar6wka sie nie §wieci

} |

Naprawi¢ polaczenie migdzy zaciskiem 85 przekaz-
nika a masg albo migdzy zaciskiem 87 a bezpieczni-
kiem lub wymieni¢ przekaznik

Naprawi¢ polaczenie migdzy zaciskiem 86 przekazni-
ka a zaciskiem 15
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Punkty pomiarowe podczas sprawdzania (rys. 4.95)

1. Napiecie miedzy rozdzielcza szyna pradowa a masg. Warunki wstepne spraw-
dzania:
Q odtaczony przewdd od czujnika temperatury,
O wiaczony zapton.

2. Sprawdzenie przewodzenia kazdej §wiecy zarowej. Warunki wstepne sprawdzania:
Q jest napiecie na szynie rozdzielacza pradu — krok 1,
O odtaczona szyna pradowa.

3. Wzrokowe sprawdzenie bezpiecznika. Warunki wstepne sprawdzania:
O nie ma napiecia na szynie rozdzielacza pradu — krok 1.

30
15
31

Rys. 4.95

Schemat elektryczny z naniesionymi
miernikami, okreslonymi w planie
poszukiwania usterek
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4.

Doprowadzenie napigcia do zacisku 30 przekaznika (wejscie obwodu pradu
roboczego). Warunki wstepne sprawdzania:

Q nieuszkodzony bezpiecznik,

Q brak napigcia na szynie rozdzielacza pradu — krok 1.

. Sygnat sterujacy na zacisku 86 (wejscie obwodu pradu sterowania). Warunki

wstepne sprawdzania:
U jest napigcie na zacisku 30,
Q wlaczony zapton.

. Sygnat sterujacy na zacisku 85 (wyjscie obwodu pradu sterowania). Warunki

wstepne sprawdzania:
Q jest napigcie na zacisku 86.

. Napigcie na zacisku 87 (wyjscie obwodu pradu roboczego). Warunki wstepne

sprawdzania:

U odtaczony czujnik temperatury,

Q wlaczony zapton.

Do sprawdzania nalezy uzywa¢ probnika ze zwykla zaréwka. Nie moze to byé

dioda §wiecaca.

Wyniki pomiaréw maja wytacznie charakter informacyjny. Za pomoca prébnika

z zar6wka nie mozna zmierzy¢ wartosci napiecia lub natezenia pradu.

Nie jest sprawdzany zacisk 50 jako punkt wejScia sygnatu, gdyz sygnat ten nie

odnosi si¢ do podgrzewania wstepnego, lecz tylko do pracy $wie¢ zarowych juz
podczas uruchamiania silnika (pracuje rozrusznik).

Pomiary na wejsciach i wyjsciach przekaznika pozwalajq na zlokalizowanie
usterki. Jezeli wszystkie wielkosci wejsciowe sq prawidlowe, a takze nie znalezio-
no usterki po stronie wyjsciowej sterownych elementéw, oznacza to uszkodzenie
przekaznika.
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4.1. Prawo Ohma

Za pomoca miernika uniwersalnego mierzymy napigcie na rezystorze, przeplyw
pradu przez rezystor i rezystancj¢ danego rezystora.

Wskazéwka

Indeksy 1, 2 albo 3 obok oznaczenia wielkosci, np. U;, R2, I odnosza si¢ do
odpowiednich elementéw. I tak do rezystora R1 jest przyporzadkowane napig-
cie U;, a do rezystora R2 napigcie U,.

Przykiad pomiaru

U, =10,02V I, = 457 mA R, = 2,17 kQ

Przeliczenie wartosci zmierzonych na jednostki podstawowe volt, amper i om:
U, = 10,02V I, = 0,00457 A R, = 2170 Q

Obliczenie

Tloraz napiecia U i natezenia I stanowi warto$¢ rezystancji

Réznice sa spowodowane niedoktadno$cia wskazaf, tolerancjg mierzonego elementu
i wlaczeniem miernika do obwodu elektrycznego.

Iloraz przytozonego do rezystora napigcia U i plyngcego przez rezystor pradu 1
jest elektrycznq rezystancjq R

rR=Y
I
Napiecie U w V (woltach) (rys. 4.1)
Natezenie I w A (amperach) (rys. 4.2)

Rezystancja R w Q (omach) (rys. 4.3)
m Te zalezno$é pomiedzy U, I oraz R nazywamy prawem Ohma.
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v, Bl == e @ &

R1
Rys. 4.1 Rys. 4.2 Rys. 4.3
Napiecie U, na rezystorze R1 Natezenie pradu I, Rezystancja R
w rezystorze R1 odbiornika

Jesli jedna z tych trzech wielkosci U, I albo R ma pozostaé stata (constans), to
na podstawie prawa Ohma wynikaja nastepujace zaleznoSci pomi¢dzy nimi:

U =constans: U =R -1

Im wigksza jest rezystancja, tym mniejsze jest nat¢zenie pradu.

I = constans: I = L'
R
Im wigksza rezystancja, tym wyzsze napigcie.
R = constans: R = —£I]~

Im wigksze napiecie, tym wigksze natezenie pradu.
Rezystancje okresla si¢ w elektrotechnice symbolem R. Element o okreSlonej
rezystancji nazywa si¢ rezystorem.

4.2. Straty napiecia

4.2.1. Napiecie w zamknietym obwodzie elektrycznym

W obwodzie elektrycznym samochodu odbiorniki pradu (lampy, rozrusznik, syg-
nat dzwigkowy itd.) sa potaczone przewodami elektrycznymi ze Zrédtem napigcia
(akumulator, pradnica). Rezystancja przewodéw, bezpiecznikow itp. jest niepoza-
dang przeszkoda dla przeptywu pradu. Ruch elektronéw we wnetrzu przewodnika
jest hamowany na skutek tarcia i zderzania si¢ z innymi atomami.

Kiedy przez te wszystkie przeszkody (rezystory) poptynie prad, wéwczas zgod-
nie z prawem Ohma musi nastgpi¢ spadek napiecia. Taki spadek nazywamy strata
napiecia.

W celu dokladnego zbadania spadku napigcia, a tym samym straty napiecia,
przyjrzyjmy si¢ obwodowi elektrycznemu reflektora (rys. 4.4 i 4.5). Sktada si¢ on
ze Zrddta napigcia (akumulatora), ztacza, przewodu doprowadzajacego, odbiorni-
ka (zaréwka) i przewodu powrotnego poprzez nadwozie.
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Rys. 4.4
Obwad elektryczny Swiatla reflektora
przedniego w samochodzie

—_— lU1 —_
Uzl Rys. 4.5
Napigcie akumulatora U,
i napiecie na odbiorniku U,

W zamknietym obwodzie elektrycznym napiecie na odbiorniku jest mniejsze od
napigcia zrédiowego akumulatora o spadek napiecia na jego rezystancji we-
wnetrznej i przewodach.

4.2.2 Napiecie w otwartym obwodzie elektrycznym (rys. 4.6)

m W otwartym obwodzie elektrycznym napigcie na zaciskach akumulatora jest
zawsze takie samo, jak jego napigcie Zrodlowe. Poniewaz nie plynie Zaden prad,
wiec nie wystepujq spadki napiecia z powodu rezystancji odbiornikéw (prze-
wody, Zarowki, itp.)

Powiedzenie: Nie ma omoéw bez przeptywu elektronow.

Aby napigcie na odbiornikach, np. na zaréwkach §wiatet pozycyjnych, zanadto nie
spadlo, a tym samym natezenie Swiatla zar6wek nie bylo zbyt male, nalezy ograni-
czy¢ do minimum straty napigcia w instalacji samochodowej. Rezystancja zestykow
i ztaczy, zanieczyszczonych koncéwek biegunowych akumulatora, obluzowanych
zaciskéw do masy wywotluje szkodliwe spadki napigcia.
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L)

Rys. 4.6
Pomiar napigcia akumulatora U, i napiecia U,
przy otwartym zestyku

Dopuszczalne spadki napigcia w instalacji o napieciu znamionowym 12 V] wedtug
normy DIN 72551
Potaczenie akumulator — rozrusznik w chwili uruchamiania 05V
Polgczenie pradnica — akumulator (przy napigciu znamionowym) 0,4V
Pozostate potaczenia (zaréwki itp.):
do 15 W (przewody doprowadzajace i powrotne) 0,6 V
ponad 15 W (przewody doprowadzajace i powrotne) 09V

4.3. Moc elektryczna

Trzy wielkosci: natezZenie, napiecie i rezystancja sa powigzane ze soba prawem
Ohma. Elektrony (natezenie /) musza si¢ ,,przeciska¢” przez odbiornik (rezystan-
cja R). Wykonuja przy tym pozyteczna prace; moze to byC zamiana energii elek-
trycznej na ciepto w grzejniku, §wiatlo w zaréwce albo energi¢ mechaniczng w sil-
niku elektrycznym. Im wigcej elektronéw (pradu) bierze w tym udzial albo im
wieksze jest ci$nienie (napiecie), tym wicksze sa efekty. Moc elektryczna P wynika
z napiecia U i natgzenia pradu 1.

P=U-1
Moc oznaczamy literq B, a jednostke mocy W (wat).

Przyktad (rys. 4.7)

Kiedy w instalacji samochodowej 12 V przeplywa prad o natezeniu 5 A przez wiékno
7aréwki H4 $wiatet drogowych, wowczas zaréwka pobiera moc 60 W. Im wigcej mocy
potrzebuje odbiornik, tym wigksze jest obciazenie instalacji w samochodzie. Przy wyla-
czonym silniku, a tym samym pradnicy, akumulator roztadowuje si¢ proporcjonalnie do
zapotrzebowania mocy odbiornikéw i czasu ich pracy. Jezeli zapomnimy o wylgczeniu
$wiatel, pob6r mocy zaréwek moze doprowadzi¢ do bardzo szybkiego roztadowania
akumulatora.

Moc silnik6w spalinowych mierzono wczes$niej w koniach mechanicznych (KM). Obec-
nie znormalizowana jednostka mocy silnika jest kilowat.

Przy tym:

1 kW = 1,359 KM

1 KM = 0,736 kW = 736 W

Silnik 60-konny jest teraz silnikiem 44-kilowatowym (60 KM - 0,736 = 44,15 kW).
Moéwimy o 44 kW, gdyz podajac moc silnika, zawsze zaokragla si¢ ja do pemmych
kilowatéw.
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Pradnica

-
¥
[

v
Odbiornik [Akumulatol Rys. 4.7 ) .
s - Moc prgdnicy, pojemnosé akumulatora i zapotrzebowanie
mocy odbiomikéw muszq by¢ optymalnie dobrane

Wplyw dodatkowych odbiornikéw na spadek napigcia w przewodach (rys. 4.8)

Dodatkowe o$wietlenie (np. reflektory dodatkowe) czgsto jest montowane szere-
gowo z istniejagcym obwodem seryjnych Swiatel.

Spadek napiecia w przewodach jest wigkszy, jezeli podiaczy si¢ do nich dodat-
kowe odbiorniki. Dlatego w odbiornikach, np. w zaréwce, jej wydajnos¢ Swietlna
znacznie spada, poniewaz w przewodzie nastepuje duzy spadek napigcia. Jedno-
cze$nie przewody sa przeciazone i si¢ nagrzewaja.

Po podtaczeniu dodatkowych odbiornikéw nalezy zawsze zatozy¢ nowe, mozli-
wie najkrétsze, przewody o odpowiednio duzym przekroju.

Rys. 4.8
Spadek napigcia U przy wlgczonym réwnolegle dodatkowym
odbiorniku (rezystorze)

) Wiekszos¢ przewodéw w samochodzie, wykonanych z miedzi, ma okreslong diu-
go§¢. Ograniczenie spadkéw napigcia jest mozliwe tylko dzigki wlasciwemu do-
borowi ich przekroju (tablica 4.1).

Tablica 4.1. Dopuszczalne obcigzenia przewodoéw miedzianych

Przekr6j znamionowy [mm?] | Dopuszczalny trwaly prad [A]

0,5 11
0,75 15
15 24
25 32
4,0 42
10 73
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44. Rezystywnos$é¢ przewodnika
Wplyw dlugosci przewodnika (rys. 4.9)

Rys. 4.9

Elektrony muszq przeby¢ diuzszq droge

Dlugosé przewodnika

mniejsza I=1m wieksza

Q ) Q )

Taki sam przekrd;.
Im dluzszy przewodnik, tym wigksza rezystancja.

Wplyw przekroju przewodnika A (rys. 4.10)

Rys. 4.10
Elektrony wedrujq chetniej przez duzy otwor

Przekroj

cienszy I=1m grubszy

Q y O ) O

Im wigkszy przekréj, tym mniejsza rezystancja.

Wplyw materiatu (rys. 4.11)

n,n*'n ]
k4

Materiat, z ktérego wykonano przewodnik

nikiel miedz srebro

| &l

/— Rys. 4.11
Niektore materialy sq dla elektronéw wielkq przeszkodg

@ ) Q D @

Sg dobre i zte przewodniki pradu elektrycznego.

Rezystancja materialu przewodnika o diugosci 1 m i przekroju 1 mm? w tempe-

raturze 20°C nazywa si¢ rezystywnoscia p.
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Znajac dlugos¢ przewodnika /, jego przekrdj 4 i rezystywnoSc¢ p (stata materia-
tu), rezystancje R przewodnika mozna wyrazi¢ za pomoca wzoru

R=_F’_'i
A

gdzie:
R - rezystancja przewodnika w €,
p - rezystywno$¢ w Q'm lub Q-mm?%*m,
! - dlugos$¢ przewodnika w m lub mm,
A - pole przekroju poprzecznego przewodnika w m? lub mm?,

Tablica 4.2. Rezystywnos¢ réznych metali

. ) Rezystywnos¢ p
Materiat przewodnika [Qmm?/m]
Srebro 0,016
Miedz 0,0178
Aluminium 0,029
Zelazo 0,10

4.5. Polaczenia rownolegle i szeregowe

4.5.1. Polaczenie szeregowe

Problem
Dlaczego w przypadku uszkodzenia bezpiecznika przez odbiornik nie plynie prad?

Rozwigzanie

Bezpiecznik jest potaczony z odbiornikiem szeregowo (rys. 4.12).

Przykiady polgczern szeregowych w samochodzie

Oswietlenie tablicy rozdzielczej, dmuchawa ogrzewania o kilku predkosciach, cewka
zaplonowa z rezystorami wstepnymi, rezystory przeciwzakléceniowe, §wiece zarowe
starszego rodzaju.

W potgczeniach szeregowych obwod w zadnym miejscu nie moze sie rozgaleziaé na
kilka obwodoéw. Przerwa w jednym miejscu powoduje przerwanie catego obwodu.

Napiecie (rys. 4.13)

W polaczeniu szeregowym w kazdym odcinku przewodnika jest cze¢$¢ napigcia
calego obwodu. W miejscach o wigkszej rezystancji jest takze wicksze napiecie.

W potgczeniu szeregowym suma napieé sktadowych stanowi napiecie catkowite
obwodu.

U = U, + U,
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a b

Rys. 4.12

a) zasada polgczenia szeregowego:
wyjscie A odbiornika 1 jest
potgczone z wejsciem E odbiomika 2
Z7 - ogrzewanie oparcia fotela

X kierowcy, Z6 — ogrzewanie siedzenia
' fotela kierowcy, G59 - czujnik

0 0.5 temperatury siedzenia,

I J131 — urzqdzenie sterujgce
1

ogrzewania siedzeri
b) schemat elektryczny ogrzewania
fotela kierowcy

<__
NS

Rys. 4.13
Napiecia przy polgczeniu szeregowym

Natezenie pradu (rys. 4.14)

W potaczeniu szeregowym we wszystkich miejscach obwodu plynie taki sam prad.
Cechg szczegdlng potaczenia szeregowego jest niezmienno$é natezenia pradu.

Iea =1, =1,

R1 R1
©
R2 R2
Rys. 4.14 Rys. 4.15
Natezenia przy polgczeniu Pomiar rezystancji sktadowych i zastepczej

szeregowym
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Rezystancja (rys. 4.15)
Calkowita rezystancja R, jest wicksza, anizeli poszczegélne rezystancje R; albo
R,. Suma R, i R, jest rezystancja catkowitg R .

m W polgczeniu szeregowym catkowita rezystancja (rezystancja zastepcza) jest réwna
sumie rezystancji sktadowych.

Rew =R, + R,

4.5.2. Polaczenie réwnolegle
Problem

Dlaczego po przepaleniu si¢ jednej zar6wki w samochodzie, np. §wiatta tylnego,
dzialaja jednak wszystkie pozostale Swiatta?
Rozwiqzanie

Zaréwki w samochodzie s potaczone ze Zrédtem napiecia réwnolegle (1ys. 4.16).

Przykiady potgczeri réwnoleglych w samochodzie
Wszelkiego rodzaju os$wietlenie, ogrzewanie szyby tylnej, §wiece zarowe nowszego
rodzaju.

W obwodach réwnoleglych prgd rozdziela si¢ na poszczegolne odbiorniki.
Awaria jednego z nich nie ma wplywu na dziatanie pozostatych odbiornikéw.
Napigcie

Napiecia U, i U, sa takie same, jak napigcie catkowite Ugy, (rys. 4.17). Cecha
wyrdzniajaca polaczenie réwnolegle jest niezmiennos$¢ napigcia.

a b
A2/8
* 1,0 1,0
grige grige
E E
1 ® ®2 S
5 A TI1-012 T‘Ealz
22 2
* Rys. 416
T10/8  T10a/8 a) zasada polqczenia
® 26 5 réwnoleglego: wszystkie wejscia E
briws  briro i wszystkie wyjscia A sq polgczone

odpowiednio z tym samym
biegunem Zzrodla napiecia
L 22 - lewy reflektor
przeciwmglowy, L23 — prawy
reflektor przeciwmglowy
b) schemat elektryczny reflektoréw

G o przeciwmglowych
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Rezystancja (rys. 4.15)

Catkowita rezystancja R, jest wigksza, anizeli poszczeg6lne rezystancje R, albo

R,. Suma R, i R, jest rezystancja calkowitg R,y

m W polgczeniu szeregowym catkowita rezystancja (rezystancja zastgpcza) jest rowna
sumie rezystancji sktadowych.

Reaw = R, + R,

4.5.2. Polaczenie réwnolegle

Problem

Dlaczego po przepaleniu si¢ jednej Zaréwki w samochodzie, np. $wiata tylnego,
dziatajg jednak wszystkie pozostate Swiatta?

Rozwigzanie

Zaréwki w samochodzie s3 potaczone ze Zrédlem napigcia réwnolegle (rys. 4.16).

Przykiady polgczen réwnoleglych w samochodzie
Wszelkiego rodzaju o$wietlenie, ogrzewanie szyby tylnej, §wiece Zarowe nowszego
rodzaju.

W obwodach réwnoleglych prad rozdziela si¢ na poszczegblne odbiorniki.
Awaria jednego z nich nie ma wplywu na dziatanie pozostalych odbiornikow.

Napigcie
Napiecia U, i U, sa takie same, jak napiecie catkowite Ugy, (rys. 4.17). Cecha
wyrézniajaca potaczenie réwnolegle jest niezmiennos¢ napigcia.

A2/8

1,0 1,0
grige  grige

® 3
A T10/2 7 T10a/2

L”%’ L= Rys. 4.16

lT"”“ T10a/8 a) zasada polgczenia
® o 15 réwnoleglego: wszystkie wejscia E
briws  briro i wszystkie wyjscia A sq polgczone

odpowiednio z tym samym
biegunem Zrédia napiecia
L 22 - lewy reflektor
przeciwmglowy, L23 — prawy
reflektor przeciwmglowy
b) schemat elektryczny reflektoréow
przeciwmgltowych
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R1 R2
1kQ 10 kQ

O [ e

Rys. 4.17
Napiecia przy polgczeniu réwnoleglym

+ W kazdej gatezi obwodu w potgczeniu réwnoleglym wystepuje jednakowa war-
tos¢é napiecia.

Uca = U, = U,
Natezenie pradu

Prad przewodami rozptywa si¢ do poszczeg6lnych odbiornikéw. Prady plynace przez
poszczeg6lne odbiorniki nazywamy pradami sktadowymi. Przy mniejszej rezystanciji
plynie wigkszy prad. Prady skladowe I, oraz I, tworza prad catkowity I, (tys. 4.18).

» Suma natezeri sktadowych tworzy natezenie catkowite.
Ieaw =1 + 1
Rezystancja

Rezystancja calkowita R, (rezystancja zastepcza) jest mniejsza, anizeli poszcze-
golne rezystancje sktadowe R, i R, (rys. 4.19).

Rezystancja catkowita jest zawsze mniejsza od najmniejszej rezystancji sktadowej.

S . 1 R. = Ri"R
R R, R, cale R, + R,
_’__

Rys. 4.18 Rys. 4.19
Natezenia przy polgczeniu Pomiar rezystancji sktadowych i rezystancji zastepczej
réownoleglym
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4.5.3. Przeglad
Tablica 4.3.
Polaczenie szeregowe Potaczenie réwnolegle
— — +—
Napiecie
Napigcie catkowite jest Na kazdym rezystorze wystepuje
sumg napie¢ sktadowych napigcie catkowite
U = Uyt U, U =U; =0,
Prad
W kazdym miejscu obwodu jest Natezenie catkowite jest suma
takie samo nat¢zenie pradu nate¢zef sktadowych
Iy =1, =1, Iew =1 +1,
Rezystancja
Rezystancja catkowita jest sumg Rezystancja catkowita jest mniejsza
rezystancji sktadowych od najmniejszej rezystancji sktadowej
1 1 1 R,‘R
Rey =R, +R — =t = "%
e Reac R R, ST R tR,
Po dodaniu kolejnego rezystora powstaje nastepujacy uklad:
M H — 11—
Napigcie
Napigcie rozdziela si¢ proporcjonalnie Napiecie pozostaje
do wartosci rezystancji takie samo
Prad
Natezenie catkowite jest mniejsze Natezenie catkowite jest wigksze
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4.5.3. Przeglad
Tablica 4.3.
Potaczenie szeregowe Polaczenie réwnolegle
— {1 — —
Napiecie
Napiecie catkowite jest Na kazdym rezystorze wystgpuje
sumg napie¢ sktadowych napigcie catkowite
Ucwe = Ur+ U, U =U; = U,
Prad
W kazdym miejscu obwodu jest Natezenie catkowite jest suma
takie samo nat¢zenie pradu natezen sktadowych
Icp =1 =1, Iy =1, +1,
Rezystancja
Rezystancja catkowita jest sumg Rezystancja catkowita jest mniejsza
rezystancji sktadowych od najmniejszej rezystancji sktadowej
1 1 1 R;'R
Ry =R, + R —_—=— = =1
Catle T TR Reg Ry &£ TR+ R,
Po dodaniu kolejnego rezystora powstaje nastepujacy uklad:
O e & S — —1 -
Napiecie
Napiecie rozdziela si¢ proporcjonalnie Napigcie pozostaje
do wartosci rezystancji takie samo
Prad
Natezenie catkowite jest mniejsze Natezenie catkowite jest wigksze
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Tablica 4.3 cd.

Rezystancja
Rezystancja catkowita jest wicksza Rezystancja catkowita jest mniejsza
1 1 1 1
Rey =R, +R,+R TR B S g
Catk 1 2 3 RCaﬂc R1 R2 R3

4.6. Obwody mieszane

Problem

Prawie zawsze w samochodzie sa obwody, ktére nie s tylko polaczeniami szerego-
wymi lub tylko réwnoleglymi. W rzeczywistosci to kombinacje obu rodzajéw
polaczen. Takie potaczenia nazywamy mieszanymi.

Przyktad
Obwdd elektryczny $wiatel hamowania w samochodzie.

4.6.1. Rozszerzone polaczenie szeregowe

Obwad $wiatet hamowania jest zasilany pradem z akumulatora poprzez bezpiecz-
nik i wiacznik $wiatet hamowania, przewodem gléwnym prowadzacym do bagazni-
ka. Tutaj nastgpuje rozgatezienie tego przewodu do lewego i prawego s§wiatta
hamowania. Przewodem powrotnym jest masa (nadwozie).

Wiacznik, bezpiecznik i przewéd doprowadzajacy az do miejsca jego rozgate-
zienia s jednym rezystorem o potaczeniu szeregowym, ktére przechodzi w pota-
czenie réwnolegle obu $wiatel hamowania.

Takie potaczenie nazywamy rozszerzonym polaczeniem szeregowym (rys. 4.20).

E1

—  (

E2

Rys. 4.20

Rozszerzone potqczenie szeregowe:
elementy w samochodzie i schemat
elektryczny
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Ustalenie catkowitej rezystancji

W rozszerzonym polaczeniu szeregowym mozna najpierw wszystkie szeregowo
polaczone rezystory polaczy¢ w jedna tzw. rezystancje zastepcza (rys. 4.21).

R1 R2 R1,2

L

R3 [ R3

|/

\ 4

[:I R1,2,3

Rys. 4.21
Ustalenie catkowitej rezystancji ztozonego potqczenia szeregowego

Polaczenie zostaje, dla uproszczenia, sprowadzone do jednego polaczenia sze-
regowego.

Przyklad

R, = 470 Q
R, = 1kQ
R, = 22kQ

Krok 1.
Obliczenie rezystancji zastgpczej R, , w obwodzie potaczonym réwnolegle, sktadajacym
sie z rezystor6w R1 i R2.

470 - 1000
R, =

=200 300
2= 770+ 1000 ~ 20

.’ Rezystory o takim samym napieciu sq polgczone réwnolegle.
R ‘R '
Ra=R'5R
1 2

Krok 2.
Obliczenie rezystancji catkowitej R, , ; z potaczenia szeregowego R1,2 i R3.

Ry,s = 320 + 2200 = 2520 Q

Rezystory o takim samym natezeniu prqdu sq polqczone szeregowo.

Ri,3 =R, + Ry
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4.6.2. Rozszerzone polaczenie rownolegle

Jezeli na skutek np. korozji w oprawce lampy §wiatel hamowania powstanie tzw.
rezystancja przejScia R, wowczas w tym miejscu pojawi si¢, podtaczony szeregowo,
dodatkowy rezystor, ktérego nie ma w drugiej lampie.

Ten dodatkowy rezystor R pofaczony jest z zaréwka E2 szeregowo. Jednak
wspolnie z pozostata zaréwka E1 tworza one potaczenie réwnolegle. Takie pota-
czenie nazywamy rozszerzonym polaczeniem réwnolegtym (rys. 4.22).

L
Rys. 4.22
S Rozszerzone potgczenie
T réwnolegle:
elementy w samochodzie i schemat
elektryczny

W rozszerzonym polaczeniu réwnoleglym mozna najpierw skomasowaé pota-
czone w szereg rezystory i obliczyc ich rezystancje zastgpcza. Dla uproszczenia caly
obwdd traktujemy jako potaczenie szeregowe.

Przykiad

R, =470 Q
R, = 1kQ
R, =22KkQ
Krok 1.

Obliczenie rezystancji zastgpczej R, , dla obu potaczonych szeregowo rezystoréw R1
i R2.

Ry, = 470 + 1000 = 1470 Q

Rezystory o takim samym natezeniu pradu sq polgczone szeregowo.
R, =R, +R,

Krok 2.
Obliczenie rezystancji catkowitej R, , ; potaczenia réwnoleglego R, , oraz R, (rys. 4.23).
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R1

DIl AL

R2

Rys. 4.23

Rezystancja catkowita ztozonego polqczenia réwnoleglego rezystoréw

1470 - 2200
Rizs = Ta70 v 2200 ~ %1 €
m Rezystory o takim samym napigciu sq polgczone réwnolegle.
R,,‘R
R = 1,2 3
Y23 TR, + Ry

4.7. Dzielnik napiecia, potencjometr

Potencjometr jest regulowanym dzielnikiem napigcia. Za pomoca pokretta mozna
uzyska¢ rézne wartoSci rezystancji.

4.7.1. Nieobciazony dzielnik napigcia

Obracajac pokretto potencjometru, mozna zmienia¢ napigcie U w zakresie od 0 V
do napiecia akumulatora Uy (rys. 4.24 i 4.25).

R1 JR1@ Ri
R2 |R R2j
-] —

Rys. 4.24 Rys. 4.25
Potencjometr bez obcigzenia Nieobcigzony potencjometr jako polgczenie
szeregowe dwdch rezystorow

m Bez obcigzenia potencjometr stanowi szeregowe polqczenie dwoch rezystorow
R1 i R2, ktérych tgczna rezystancja jest zawsze stata.
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4.7.2. Obciazony dzielnik napiecia

Pod obciazeniem napigcie sktadowe, przy takim samym ustawieniu potencjometru,
jest mniejsze anizeli bez obcigzenia. Na skutek podlaczenia obcigzenia w postaci
rezystora R3 z poczatkowego potaczenia szeregowego dwdch rezystoréw utworzyto
si¢ polaczenie mieszane trzech rezystoréw. Rezystancja rezystora zastgpczego R2,3
jest, dzigki polaczeniu réwnolegtemu, mniejsza anizeli rezystora R2. W ten spos6b
napiecie U jest mniejsze, gdyz R1 pozostaje bez zmian (rys. 4.26 i 4.27).

R1 R1
=X o
R3
R2 R3 [R2,3
Rys. 4.26 Rys. 4.27
Potencjometr z obcigzeniem Obcigzony dzielnik napiecia jako

polgczenie mieszane

v Za pomocq dzielnika napiecia o zmiennej rezystancji, czyli potencjometru, w za-
leznosci od ustawienia mozna wybieraé rézne napiecia. W celu unikniecia znacz-
nego spadku napiecia w dzielniku rezystor obcigzajqgcy (rezystancja odbiornika)
nie powinien by¢ zbyt maty.

Przyktady dzielnikow napiecia w samochodzie pokazano na rysunkach 4.28 i 4.29.

Bieznia oporowa

Rys. 4.28 Rys. 4.29
Zasada dziatania przeplywomierza Ustalanie obcigzenia za pomocg
powietrza potencjometru przepustnicy

w Mono-Jetronic/Motronic

4.8. Rezystory zalezne od temperatury
4.8.1. Rezystory PTC

W samochodach z regulowanymi katalizatorami konieczna jest sonda lambda. Jest
ona umieszczona w rurze wylotowej i przekazuje do urzadzenia sterujacego silnika
informacje stuzace regulacji sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej. Aby sonda lamb-
da mogta dziala¢ bez zakldceni, musi pracowaé w temperaturze okoto 250°C. Dlate-
go niektdre sondy lambda sg ogrzewane, szczegdlnie wtedy, kiedy sa zamontowane
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Rys. 4.30
Sonda lambda umieszczona w kolektorze wylotowym silnika FSI

w ukladzie wylotowym daleko od silnika. Element grzewczy sondy lambda zacho-
wuje sie podobnie jak zarnik zaréwki. Metalowe widkno zarnika przypomina spi-
rale grzewczg sondy. Nie ma znaczenia, czy ogrzewanie sondy nast¢puje na skutek
przepltywu pradu (ogrzewanie wlasne), czy od zewnetrznego Zrodta ciepta (ogrze-
wanie obce). Sonda lambda moze by¢ ogrzewana przeplywajacym pradem elek-

trycznym albo oplywajacymi ja goracymi spalinami (rys. 4.30)
Zastosowanie w samochodzie

Element grzewczy wstepnego podgrzewania mieszanki, urzadzenie rozruchu zimne-
go silnika, ogrzewanie lusterka zewng¢trznego, ogrzewanie szyby tylnej, ogrzewanie
siedzenia itd.

Skrét PTC pochodzi od nazwy Positive Temperature Coefficient (dodatni wspot-
czynnik temperaturowy). Dla rezystoréw PTC obowigzuje nastgpujaca zasada
(rys. 4.31 14.32).

A Rezystancja R

Temperatura Rezystancja
wazrasta / zwigksza sig

#

0\
Zmienna Zmiana zalezy od o
rezystancja temperatury v (theta) Temperatura v
Rys. 4.31 Rys. 4.32

Objasnienie symbolu graficznego Charakterystyka rezystora PTC
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Im wyzsza temperatura, tym wigksza rezystancja. Im nizsza temperatura, tym
mniejsza rezystancja.

Rezystory, ktore w stanie zimnym lepiej przewodza prad niZ po ogrzaniu, nazy-
wamy nadprzewodnikami.

Przykiad rezystora PTC w samochodzie: dodatkowy element grzewczy

Wspdlczesne silniki wysokoprezne maja tak dobra sprawnos$¢, ze oddaja niewiele
ciepfta.

Dlatego dodatkowy element grzewczy wspomaga wymiennik ciepta w szybkim
ogrzaniu wnetrza samochodu. Jest on umieszczony w strudze powietrza za parow-
nikiem i potaczony z wymiennikiem ciepta.

Dodatkowy element grzewczy sktada si¢ z ceramicznych nadprzewodnikéw i ze-
berek.

Po wlaczeniu dodatkowego elementu grzewczego przez rezystory plynie prad
i rozgrzewa zeberka, ktére oddaja ciepto oplywajacej je strudze powietrza. Ponie-
waz ze wzrostem temperatury roSnie rezystancja, struga powietrza zmniejsza sie,
zeby nie doprowadzi¢ do przegrzania wng¢trza samochodu.

Parownik

Wymiennik ciepta
8 Rys. 4.33

Polozenie dodatkowego elementu
Dodatkowy element grzewczy grzewczego

Dodatkowy grzejnik w strudze powietrza
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UKLAD CHtODZENIA |ELEC

EAS00812

6. Czujnik temperatury cieczy chtodzacej

« Wymontowa¢ czujnik temperatury cieczy
chtodzacej z obudowy termostatu

« Podtaczy¢ kieszonkowy miernik uniwersalny
(Q x 1k) do czujnika temperatury cieczy
chiodzacej (1), patrz rysunek.

* Zanurzy¢ czujnik temperatury cieczy
chtodzacej w naczyniu (2 zciecza
chtodzgca

WSKAZOWKA

Zaciski zlacz czujnika temperatury cieczy
chtodzacej nie moga byé mokre

*Umiesci¢ w naczyniu z ciecza chtodzaca > b 48 b6 4 4d
termometr
*Powoli ogrza¢ ciecz chtodzaca, a nastgpnie *9
ochtadza¢ do temperatury podanej 16
na wykresie X
*Sprawdzac rezystancje czujnika temperatury 12 \
cieczy chtodzacej w podanych na wykresie 8 AN
temperaturach N
4 AN
Rezystancja czujnika temperatury
cieczy chtodzacej = 20 0 20 40 60 80 (C)
0°C: 5,21 ~ 6,37 kQ
80°C: 0,29 ~ 0,35 kQ « Czy czujnik temperatury cieczy chtodzacej

dziata poprawnie?

A Q TAK

*Bardzo ostroznie obchodzi¢ sig¢ z czujni-
kiem temperatury cieczy chtodzacej

. NIE

*Chronié czujnik przed silnymi wstrzasami. Wymieni¢ czujnik tempe-
Jezeli czujnik temperatury cieczy chto- ratury cieczy chtodzacej
dzacej upadnie na ziemie, nalezy go
wymieni¢

Rys. 4.35

Fragmenty instrukcji napraw samochodu

Rys. 4.36
Czujnik temperatury cieczy chtodzgcej
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6. Czujnik temperatury cieczy chtodzacej

+ Wymontowac czujnik temperatury cieczy A /7\
chtodzacej z obudowy termostatu —®

« Podigczy¢ kieszonkowy miernik uniwersalny O r\\) O
(© x 1k) do czujnika temperatury cieczy - AB +
chtodzacej @ patrz rysunek.

* Zanurzy¢ czujnik temperatury cieczy
chiodzacej w naczyniu (2) z ciecza
chtodzaca

WSKAZOWKA

Zaciski ztacz czujnika temperatury cieczy
chtodzacej nie moga by¢é mokre

*Umiesci¢ w naczyniu z ciecza chfodzaca > b 066 484
termometr @
*Powoli ogrzacé ciecz chtodzaca, a nastgpnie *Q
ochtadza¢ do temperatury podanej 16
na wykresie X
*Sprawdzaé rezystancje czujnika temperatury 12 X
cieczy chtodzacej w podanych na wykresie g N
temperaturach N
4 AN
Rezystancja czujnika temperatury —
cieczy chtodzacej T o = % e &
0°C: 5,21 ~ 6,37 kQ
80°C: 0,29 ~ 0,35 kQ * Czy czujnik temperatury cieczy chiodzacej

dziata poprawnie?

U TAK ‘ NIE

*Bardzo ostroznie obchodzi¢ si¢ z czujni-
kiem temperatury cieczy chtodzacej

*Chronié czujnik przed silnymi wstrzasami. Wymieni¢ czujnik tempe-|
Jezeli czujnik temperatury cieczy chio- ratury cieczy chtodzacej
dzacej upadnie na ziemie, nalezy go
wymienié¢

Rys. 4.35

Fragmenty instrukcji napraw samochodu

Rys. 4.36
Czujnik temperatury cieczy chlodzqcej
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a b

Temperatura Rezystancja
wzrasta S / zmniejsza si¢

i

A Rezystancja R

)
Zmienna Zmiana zalezy od
rezystancja temperatury v (theta) >

L g

Temperatura v

Rys. 4.37
a) objasnienie symbolu graficznego
b) charakterystyka rezystora NTC

4.8.2. Rezystory NTC

Skrét NTC pochodzi od nazwy Negative Temperature Coefficient (ujemny wspot-
czynnik temperaturowy).

Obecnie do pomiaru temperatury sa uzywane gtéwnie rezystory NTC. Zmiany
rezystancji moga by¢ kontrolowane w ramach poszukiwania usterek i sprawdzania
elementow.

Na rysunku 4.35 przedstawiono fragment oryginalnej instrukcji sprawdzania
elementéw. W ramach tych czynnosci jest takze sprawdzana rezystancja czujnika
w zaleznoSci od warto$ci temperatury. Warto$ci poSrednie mozna odczytaé na wy-
kresie (rys. 4.36 i 4.37).

Wynik
Im wyzsza temperatura, tym mniejsza rezystancja.

Takiej wlasciwosci nie mozna juz wyjasni¢ przeplywem strumienia elektronéw,
jak to wystepuje w metalowych przewodach elektrycznych. Rezystory NTC sg ele-
mentami pSlprzewodnikowymi i, jak sama nazwa wskazuje, znajduja si¢ posrodku
migdzy przewodnikami i nieprzewodnikami. Rezystory NTC maja takie wtaSciwo-
§ci, jak elementy oméwione w dalszej czgsci ksiazki (diody, tranzystory).

Zastosowania w samochodach

Czujniki temperatury cieczy chtodzacej, powietrza i oleju. Pomiar temperatury na
zewnatrz i wewnatrz samochodu.

W niektorych starszych samochodach do pomiaru temperatury cieczy chtodza-
cej uzywano takze rezystorow PTC.

Im wyzsza temperatura, tym mniejsza rezystancja. Im nizsza temperatura, tym
wieksza rezystancja.

Rezystory, ktére w stanie goracym lepiej przewodza prad niz zimne, nazywamy ter-
mistorami.
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4.9. Kondensator

4.9.1. Kondensator jako magazyn ladunkow elektrycznych

Problem

Kondensator zostaje polaczony poprzez zaréwke ze Zrddlem napiecia. Po zamknigciu
obwodu elektrycznego zar6wka E1 na krétko rozblyska. Kondensator zostaje odlaczony
od lewego obwodu i wlaczony w obwdd prawy w miejscu C' (rys. 4.38).

W obwodzie, sktadajacym si¢ z zaréwki E2 i kondensatora, zarowka takze na krétko
rozblyska.

Rozwigzanie

W chwili polaczenia (lewy obwéd) musiat przez chwile poplynaé prad, gdyz zaréwka E1
sie §wiecila. To samo dotyczy obwodu prawego, ktéry sktada si¢ tylko z kondensatora
i zar6wki E2 (rys. 4.39). Do§wiadczenie dowodzi, ze:

m kondensator moze gromadzi¢ energie elektryczng.

®E1 1 ®E2 ®E1 . ®E2

Rys. 4.38 Rys. 4.39
Schemat tadowania kondensatora Schemat roztadowywania kondensatora

4.9.2. Kierunek przeptywu pradu

Zbudujcie stanowisko doswiadczalne zgodnie ze schematem (rys. 4.40). Funkcje
odbiornika pehni rezystor 10 kQ. '

b

TIA szS

He Rys. 4.40
 —] - Schemat przeplywu prgdu
a) tadowanie kondensatora,

b) roztadowywanie
N ® kondensatora
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Po zamknigciu obwodu zestykiem przesuwnym S1 miernik pokaze przez krétka
chwil¢ biegunowos¢ dodatnig. Oznacza to, ze prad plynie od bieguna dodatniego
zrodta pragdu w kierunku oznaczonej (+) oktadziny (bieguna) kondensatora.

Po przerwaniu obwodu zestykiem S1 i zamknigciu zestyku S2 miernik pokaze
przez krotki czas biegunowo$¢ ujemna. Oznacza to, ze prad plynie od strony okta-
dziny (bieguna) kondensatora oznaczonej (+).

4.9.3. Budowa

Kondensator sktada si¢ z dwoch odizolowanych od siebie oktadzin (rys. 4.41).
Pojemnos¢ (zdolnos¢ gromadzenia tadunku) zalezy od powierzchni oktadzin, a nie
od ich grubo$ci. W celu zmieszczenia w niewielkiej przestrzeni jak najwigkszej
powierzchni oktadzin zwija si¢ w walec dwie metalowe folie, rozdzielone warstwa
papieru, peliacego funkcje izolatora (rys. 4.42).

|1zolator

Przytacze

|zolator

Okfadzin ;

kondensgtora Przytacze Oktadziny
kondensatora

Rys. 4.41 Rys. 4.42

Budowa kondensatora Kondensator (realizacja techniczna)

4.9.4. Zasada dzialania

Kondensator nienaladowany (rys. 4.43)

Okladziny s3 neutralne. Na kazdej z nich znajduje si¢ tyle samo ujemnych nosni-
k6w tadunkéw (elektronéw).

Proces tadowania (rys. 4.44)

Dodatni biegun Zrédta napigcia odbiera elektrony gornej okladzinie. Ujemny
biegun Zrédla pradu wtlacza t¢ samga ilo§¢ elektronéw na dolng oktadzine.

Zrédto
napiecia

Rys. 4.43 Rys. 4.44
Schemat kondensatora Schemat tadowania kondensatora
nienatadowanego
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W stanie naladowanym napiecie kondensatora jest rowne napigciu Zrédia pradu.
Woéwczas nie plynie juz zaden prad. Kondensator zachowuje si¢ jak izolator.
Proces roztadowania (rys. 4.45)

Kiedy potaczymy obie natadowane oktadziny poprzez rezystor, wtedy tadunki
moga sic ponownie wyréwnac. Napigcie na kondensatorze spada do zera.

Kondensator gromadzi tadunek elektryczny. Zdolnos¢ gromadzenia fadunku przez
kondensator nazywamy pojemnosciq.

Wielkosé elektryczna: pojemnoS¢
Oznaczenie: C

Jednostka: farad

Skrét: F

QOdbiornik

Rys. 4.45
D) — Schemat rozZtadowywania kondensatora

W kondensatorach elektrolitycznych jedna powierzchni¢ okladziny tworzy ciecz
przewodzaca elektrycznosé (elektrolit). Izolatorem jest warstwa tlenku drugiej po-
wierzchni oktadziny.

Aby nie zniszczyé kondensatora, nalezy zwraca¢ uwagg na wiasciwg biegunowosc.

4.9.5. Przebieg ladowania i roztadowania

.

| o | L
U 100 pF T l
Rys. 4.46
Schemat tadowania i roztadowywania kondensatora

Ladowanie (rys. 4.47)

Zestyk S1 zalaczony.
Zestyk S2 rozlaczony.

Napigcie poczatkowo rosnie szybko, potem wzrost jest jednak coraz wolniejszy.
Potrzeba ok. 70 sekund, aby kondensator wigcej si¢ natadowal.
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VeV Ue V]

| |

t[s] —» t[g]——»

Rys. 4.47 Rys. 4.48
Przebieg tadowania kondensatora Przebieg krzywej roztadowywania kondensatora

Rozladowanie (rys. 4.48)

Zestyk S1 rozlaczony.

Zestyk S2 zalaczony.

Napigcie poczatkowo spada szybko, potem spadek jest jednak coraz wolniejszy.
Potrzeba réwniez ok. 70 sekund, aby kondensator si¢ roztadowat.

%%ﬁ Kiedy kondensator C jest tadowany poprzez rezystor R, wtedy napigcie U, na
kondensatorze rosnie poczqtkowo bardzo szybko, potem coraz wolniej. Podczas
roztadowania napiecie spada najpierw bardzo szybko, potem coraz wolniej.

Wplyw R i C na czas tadowania

» Wielkos¢ rezystancji tadowania i pojemnosé kondensatora majq wplyw na czas
fadowania. Natadowanie kondensatora trwa tym dluzej, im wieksze sq rezystan-
¢ja R i pojemnos¢ C kondensatora.

Kondensator jako magazyn tadunkéw elektrycznych w samochodzie

W samochodach, w ktérych ze wzgledu na rozktad masy albo brak miejsca
akumulator umieszczono w bagazniku, po wlaczeniu odbiornikéw moze dochodzié
do spadkéw napigcia w instalacji. Takim spadkom mozna zapobiec za pomoca
kondensatoréw buforowych o duzej pojemnosci (rys. 4.49).

Rys. 4.49

Kondensator przeciwzaktéceniowy (1)

i buforowy C (4700 uF) w Mercedesie
serii W 140 (we wnece na nogi, z przodu
Ppo prawej stronie)




08 Podstawy elektrotechniki

4.9.6. Kondensator w obwodzie pradu przemiennego

Kondensator potaczony szeregowo z zaréwka wlaczamy w obwod pradu przemien-
nego. Stwierdzamy, ze zaréwka §wieci si¢ caly czas!

Wyjasnienie

Z powodu zmieniajacej si¢ biegunowosci Zrodia pradu przemiennego kondensator
jest nie tylko tadowany i roztadowywany, ale tez ,,przeladowywany”. Przez pojecie
przetadowywania rozumiemy co innego niz fadowanie i roztadowanie kondensato-
ra. Ze zmiang biegunowosci zrédla napigcia kondensator zostaje roztadowany
przy odwrotnej biegunowosci i przy tej samej biegunowosci znowu natadowany

(rys. 4.50). Z powodu nieustannie zmieniajacej si¢ biegunowoSci przez zaréwke
plynie prad przemienny i utrzymuje $wiecenie si¢ jej zarnika.

&

010

Rys. 4.50
Rezystancja kondensatora przy przeplywie prqdu przemiennego

m Dla prqdu przemiennego kondensator nie stanowi nieskoriczenie wielkiej rezy-
stancji. Im wieksza jest czestotliwos¢é prqdu przemiennego, tym mniejsza jest
rezystancja kondensatora.

4.9.7. Kondensator jako element przeciwzakléceniowy
w samochodzie

Z powodu powstawania iskry w ukladzie zaptonowym, iskrzenia szczotek w pradnicy
lub silnikach wycieraczek i innych przyczyn moga powstawa¢ w samochodzie napiecia
wieksze od normalnego napiecia pradu stalego w jego instalacji elektrycznej. Sa to

(g

Kondensator Kondensator

Rys. 4.51 Rys. 4.52
Kondensator przeciwzakiéceniowy Kondensator przeciwzakiéceniowy w pradnicy
na cewce zaplonowej tréjfazowej
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napigcia przemienne wysokiej czgstotliwosci. Weze$niej zaktécaly one tylko odbiér
radiowy. We wspoétczesnych samochodach mogg takze zakt6caé prace urzadzen ste-
rujgcych albo telefonéw komérkowych. W takich przypadkach mozna je wyelimino-
wac tylko za pomocg kondensatoréw przeciwzakloceniowych (rys. 4.51 i 4.52).

Sposob pracy kondensatora przeciwzakiéceniowego

Zaréwka E1 pehi role odbiornika w instalacji, np. radia. Kondensator C jest
podtaczony jako element przeciwzakloceniowy. Zaréwka E2 stuzy jako sygnaliza-
tor przeptywu pradu przez kondensator (rys. 4.53).

Istnieje tylko napiecie stale (rys. 4.53 z lewej)

Zar6wka E1 si¢ $wieci. Zaréwka E2 si¢ nie $wieci, gdyz kondensator, po jego
natadowaniu, stanowi dla pradu statego nieskoniczenie wielkg rezystancje.
Istnieje napigcie stale i (zaklécajace) napigcie przemienne (rys. 4.53 po prawej)
Zaréwka E1 si¢ §wieci. Zaréwka E2 takze si¢ Swieci, ale znacznie stabiej niz E1.
Kondensator nie jest dla pradu przemiennego nieskoficzenie wielkg rezystancja
i dlatego w samochodzie przewodzi do masy zakldcajace napiecie przemienne.

Bt A
SO+ & |

OO

Rys. 4.53
Schematy: napigcia statego (lewy)
® ' oraz napiecia mieszanego (prawy)

4.10. Indukcyjnosc
4.10.1. Magnetyzm

We wszystkich samochodach jest rozrusznik, pradnica, sa elektryczne wycieraczki
szyb i wiele innych silnikéw, przekaznikéw, a w silnikach o zaplonie iskrowym
takze cewka zaptonowa.

Aby zrozumie¢ zasady dziatania wszystkich tych urzadzefi, musimy na poczatek
zajac si¢ zjawiskiem, odnoszacym si¢ do wszystkich tych element6éw: indukcja
magnetyczng.

* Magnes jest ciatem, ktore przycigga zelazo, nikiel i kobalt. Rozrézniamy magne-
sy trwafe i elektromagnesy.



