MINISTERSTWO EDUKACJI
NARODOWEJ

Jar oslaw Sadal

Wykonywanie obstugi i konserwacji elementow obwodu
rozruchu i urzadzen rozruchowych 724[02].21.03

Poradnik dla ucznia

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2007

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
mgr inz. Dariusz Stepniewski
mgr inz. Marek Lyjak

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Jarostaw Sadal

Konsultacja:
mgr inz. Jolanta Skoczylas

Poradnik stanowi obudowe dydaktyczna programu jednostki modutowe] 724[02].Z1.03,
»Wykonywanie obstugi ikonserwacji elementéw obwodu rozruchu i urzadzen
rozruchowych”, zawartego w modutowym programie nauczania dla zawodu elektromechanik
pojazdéw samochodowych.

Wydawca
Ingtytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

Wb PE

6.

Wprowadzenie
Wymagania wstepne
Cde ksztalcenia

M aterial nauczania

4.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy, ochrona przeciwpozarowa i ochrona
srodowiska podczas obstugi i konserwacji elementéw ukladu rozruchu

4.1.1. Materiat nauczania
4.1.2. Pytania sprawdzajace
4.1.3. Cwiczenia
4.1.4. Sprawdzian postepow
4.2. Podziat i budowa rozrusznikow
4.2.1. Materiat nauczania
4.2.2. Pytania sprawdzajace
4.2.3. Cwiczenia
4.2.4. Sprawdzian postepow
4.3. Zasada dzialania rozrusznika
4.3.1. Materiat nauczania
4.3.2. Pytania sprawdzajace
4.3.3. Cwiczenia
4.3.4. Sprawdzian postepow
4.4. Obsluga i naprawa rozrusznika
4.4.1. Materiat nauczania
4.4.2. Pytania sprawdzajace
4.4.3. Cwiczenia
4.4.4. Sprawdzian postepow
4.5. Pomocnicze ur zadzenia rozr uchowe stosowane w pojazdach
4.5.1. Materiat nauczania
4.5.2. Pytania sprawdzajace
4.5.3. Cwiczenia
4.5.4. Sprawdzian postepow
Sprawdzian osiaggnigé
6. Literatura

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswaaniu wiedzy o wykonywaniu obstugi,
konserwacji i naprawy elementéw obwodu rozruchu i urzadzen rozruchowych, 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 ksztalcenia te] jednostki modutowe.

3. Materiat nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. 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 nie opanowates go.

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 lub
instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.
Jednostka modutowa:  724[02].21.03, Wykonywanie obstugi i konserwacji elementow
obwodu rozruchu i urzadzen rozruchowych, zawarta jest w module 724[02].Z1 , Budowa
i obstuga elektrycznych i elektronicznych urzadzen w pojazdach samochodowych”
I 0znaczona na schemacie na str. 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.
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724[02].Z1
Budowa i obstuga elektrycznych
i elektronicznych urzadzen w pojazdach samochodowych

A 4

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

\ 4 A 4

4 724[02].21.02 N 4 724[02].21.05 )

Wykonywanie obstugi Wykonywanie obstugi
i konserwacji elementow i konserwacji elementow
i podzespotéw obwodu zasilania instalacji oswietleniowej

i urzadzen kontrolno-
sygnalizacyjnych

\ / -

A 4

é 724[02].21.03 ) 724[02].21.06
Wykonywanie obstugi Montowanie przewoddw
i konserwacji elementow instalacji elektrycznej
obwodu rozruchu i urzadzen i elektronicznej oraz wyposazenia
rozruchowych dodatkowego
. J
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:

— rozpozna¢ elementy i uktady elektroniczne,

— polaczy¢ elementy i uklady elektroniczne na podstawie schematéw ideowych
i montazowych,

— zmierzy¢ parametry podstawowych elementow i uktadow elektronicznych na podstawie
schematu uktadu pomiarowego,

— oceni¢ stan techniczny uktadow elektronicznych na podstawie ogledzin i pomiaréw,

— dokonat analizy pracy prostych ukladdéw elektronicznych na podstawie schematéw
ideowych oraz uzyskanych wynikéw pomiaréw,

— zlokalizowac i usuna¢ usterki w uktadach elektronicznych,

— dobra¢ z katalogbw zamienniki elementéw elektronicznych,

— zamontowa¢ uklady elektroniczne w pojazdach,

— wyjasni¢ budowg i zasadg dziatania oraz okresli¢ zastosowanie elektronicznych urzadzen
automatyki i urzadzen elektroniki samochodowsej,

— opracowat wyniki pomiarow z wykorzystaniem techniki komputerowe,

— zastosowac zasady montazu i demontazu elementdw i uktaddw elektronicznych,

—  zlokalizowac¢ urzadzenia elektroniki samochodowe w pojazdach,

— wyszukaé parametry elementéw eektronicznych z wykorzystaniem przegladarki
internetowse,

— wykonat proste urzadzenie elektroniczne na ptytce drukowane,

— zastosowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarows,
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:

— zorganizowa¢ stanowisko pracy,

— rozpoznat elementy mechaniczne i elektryczne rozrusznika,

— wymontowa¢ rozrusznik z samochodu,

— wykonat pomiar parametrOw rozrusznika na podstawie zadanego schematu uktadu
pomiarowego,

— oceni¢ stan techniczny rozrusznika na podstawie ogledzin i pomiaréw,

— dokona¢ analizy pracy prostych urzadzen rozruchowych na podstawie ich dokumentacji
techniczne,

— zlokalizowa¢ i usuna¢ proste usterki w rozruszniku,

— wykonat demontaz i montaz rozrusznika,

— zamontowa¢ rozrusznik w pojezdzie samochodowym,

— wykonat przeglad techniczny oraz obstuge i konserwacj¢ rozrusznika,

— wyjasni¢ budowg, zasade dziatania oraz okresli¢ zastosowanie rozrusznika i urzadzen
rozruchowych,

— zastosowaé zasady demontazu i montazu rozrusznika,

— obstuzy¢ elektryczne i elektroniczne urzadzenia rozruchowe,

— oceni¢ jakos¢ wykonywanych prac,

— zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowse i ochrony
od porazen pradem elektrycznym obowiazujace na stanowisku pracy.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

6



4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy, ochrona przeciwpozarowa
I ochrona s$rodowiska podczas obgugi | konserwagji
elementow ukladu rozruchu

4.1.1. M aterial nauczania

Naprawa i obstuga elementéw uktadu rozruchu dokonywana jest w specjalistycznym
warsztacie elektrycznym. Istotna sprawa jest wyposazenie warsztatu, umozliwiajace naprawe
i pomiar wielkosci charakteryzujacych podzespoly elektryczne, lecz réwnie wazna jest
Swiadomos¢  pracownikow tego warsztatu  odnosnie  przestrzegania  przepisdw
przeciwpozarowych, bezpieczenstwa i higieny pracy oraz dbatosci o srodowisko naturalne.

Typowe zagrozenia zdrowia pracownikéw wystepujace w czasie prac przy naprawach
uktadu rozruchu to:

- zagrozenie poparzeniem goracymi elementami i osprzgtem silnika,

- zagrozenie skaleczeniem (uszkodzeniem skory),

- zagrozenie pozarem, powodowane iskrzeniem podczas zamykania obwoddw,
- zagrozenie porazenia pradem elektrycznym,

- zagrozenie spowodowane wirujacymi elementami osprzetu silnika,

- uderzenie.

Nalezy zwrdci¢ szczegblna uwage na obchodzenie sie podczas pracy ze smarami oraz
innymi  materiatami  tatwopalnymi. Skladowane w odpowiedni sposdb w szczelnie
zamknigtych pojemnikach i po zuzyciu przechowywane jako towar zwrotny do firm
zajmujacych si¢ recyklingiem zuzytych materiatow olejowych i smarnych beda stanowity
wazny punkt elektrycznego warsztatu samochodowego. Taki obowiazek ciazy zar6wno na
pracownikach serwisu, KtOrzy nie przestrzegajac zasad przeciwpozarowych moga by¢
bezposrednimi sprawcami pozaru jak i na pracodawcy, ktéry w niedostateczny sposob
zabezpieczy miejsce pracy zarOwno w sprzet gasniczy, wyposazenie warsztatu, instrukcje
ostrzegawcze i pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach, jak tez wykazujac braki
w wyszkoleniu swoich pracownikow.

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, poddawat 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.
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,
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- gniazdko i wtyczka oraz przewdd powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem
mechanicznym, wysoka temperatura, wptywami chemikaliow czy tez wilgocia,
- materiaty szkodliwe dla srodowiska przechowywa¢ w odpowiednio przystosowanych

w tym celu pojemnikach,

- posiada¢ oraz nosi¢ dopasowana i zapigta odziez robocza,
- nosi¢ izolowane obuwie i rekawice ochronne, aby zapobiec porazeniu pradem.

Obstuga samochodowego uktadu rozruchu najczesciej dokonywana jest na stanowisku
naprawvczym. Stanowisko wyposazone jest w podnosnik samochodowy, najczescig)
0 maksymalnym udzwigu do 3500 kg, lub kanal naprawczy. Pierwsza czynnoscia, ktorej
dokonujemy po ustawieniu pojazdu, jest odnalezienie niesprawvnego podzespotu obwodu
rozruchu. Ze wzgledu na bezpieczenstwo 0sob pracujacych przy naprawach pojazdéw nalezy
przede wszystkim:

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

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

- wymontowaé, jezeli zachodzi taka potrzeba rozrusznik, ponoszac pojazd i kontrolujac
poprawnos¢ ustawienia ramion podnosnika pod pojazdem,

- dokona¢ naprawy podzespotu obwodu rozruchu na stanowisku naprawczym,

- zamontowa¢ naprawione urzadzenie w pojezdzie,

- podtaczy¢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 mydiem i soda.

Nalezy zwrdOci¢ uwage, aby nikt nie przebywat podczas opuszczania pojazdu pod
podnosnikiem oraz nalezy przestrzega¢ zalecen i ingtrukgji producenta urzadzenia.

W przypadku naprawy potaczen pomigdzy elementami obwodu rozruchu lub wiacznika
zaptonu (stacyjki) nie jest konieczne korzystanie z podnosnika lub kanatu naprawczego.

Wszelkie odpady i pozostatosci po obstudze i konserwacji obwodow 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.
1. Jakie obowiazki spoczywaja na pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?
2. Jakie obowiazki spoczywaja na pracobiorcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?
3. Jakie srodki ochrony osobistej powinien posiada¢ pracownik pracujacy przy naprawie
i obstudze obwodu rozruchu?
4. Jak zabezpieczy¢ si¢ przed wypadkami podczas obstugi uktadu rozruchu w pojezdzie?
5. Jakie zrodta zagrozen wystepuja W czasie prac przy naprawach elektrycznych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie informacji zawartych w poradniku, tablic pomocniczych oraz instrukcji
napraw wymien i dokonaj podzialu wymagan i zakazOw zwiazanych z zagrozeniami
wystepujacymi podczas obstugi i konserwacji elementéw obwodu rozruchu.
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1)
2)

3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeanalizowaé instrukcje napraw, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa i higieny pracy,
przeciwpozarowe oraz udzielania pierwszej pomocy,

wpisa¢ w karcie ¢wiczenia w odpowiednie kolumny wymagania i zakazy zwiazane
z zagrozeniami wystepujacymi podczas obstugi i konserwacji elementéw obwodu
rozruchu.

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy o0sobom  poszkodowanym
w wypadkach przy pracy,

instrukcje naprawcze podzespotdéw elektrycznych,

instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,

film instruktazowy,

Kodeks pracy,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Na podstawie informacji zawartych w poradniku, w literaturze oraz w instrukcjach

stanowiskowych wypisz prawidiowa kolejnos¢ postgpowania podczas korzystania
z podnosnika samochodowego.

1)
2)
3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeanalizowac instrukcje stanowiskowe, instrukcje urzadzen i tablice ostrzegawcze,
zapisa¢ w karcie ¢wiczenia kolejno punkty postepowania podczas naprawy pojazdu przy
uzyciu podnosnika kolumnowego lub nozycowego, a nastgpnie okreslic srodki
zapobiegajace sytuacjom niebezpiecznym,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy o0sobom  poszkodowanym
w wypadkach przy pracy,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
schemat uktadu rozruchu pojazdu,

film instruktazowy,

Kodeks pracy,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ obowiazki spoczywajace na pracodawcy w zakresie

bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony przeciwpozarowe? 0 0
2) wymieni¢ obowiazki spoczywajace na pracowniku? 0 0
3) okresli¢, jakie srodki ochrony osobistej powinien posiada¢ pracownik? 0 0
4) wyszczegoblni¢ sposoby zabezpieczania sie przed wypadkami? 0 0
5) udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadku przy pracy? 0 0
6) wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas obstugi i naprawy obwodu

rozruchu pojazdu? 0 0
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4.2. Podzial i budowa rozrusznikow

4.2.1. M aterial nauczania

Do uruchomienia silnika spalinowego wymagany jest naped zewnetrzny. Musza zostaé
pokonane opory silnika wynikajace ze sprezania mieszanki paliwowo-powietrznej, tarcia
ttokdw, tarcia tozysk korbowych i watu korbowego, lepkosci oleju, bezwtadnosci wszystkich
napedzanych mas wirujacych oraz opory podzespotdw osprzetu silnika, m.in. alternatora,
pompy ptynu chtodzacego, pompy wspomagania itp. Naped powinien zapewni¢ odpowiednio
duzy moment obrotowy i minimalna predkos¢ obrotowa silnika (40—70 obr/min dla silnikow z
zaptonem iskrowym i 100200 obr/min dla silnikdw z zaptonem samoczynnym), przy ktorej
nastapi zapton mieszanki. Role te spetnia ukiad rozruchu, ktory jest sprzegniety
w odpowiednim momencie z silnikiem spalinowym przez koto zamachowe.

Podstawowe elementy uktadu rozruchu to:

- akumulator,
- rozrusznik,
- wiacznik zaptonu (wiacznik rozrusznika i zaptonu),
- przewody taczace.
Podziatu rozrusznikbw mozna dokona¢ ze wzgledu na:
- napigcie znamionowe (12/24 V),
- mMOC znamionowa,
- $rednice zewnetrzna,
- liczbe zebbw zebnika,
- modut zebnika,
- kierunek wirowania

W zaleznosci od sposobu magnesowania rozruszniki dzielimy na:

- rozruszniki z silnikiem szeregowym,
- rozruszniki z silnikiem szeregowo — bocznikowym,
- rozruszniki z silnikiem o wzbudzeniu od magnesow statych

W zaleznosci od rozwiazania przeniesienia napedu z wirnika na wieniec kota
zamachowego, rozruszniki dzielimy na
- rozruszniki z przektadnia planetarna,

- rozruszniki z reduktorem,
- rozruszniki z przesuwnym wirnikiem.
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Tabela 1. Podziat rozrusznikow ze wzgledu namoc i zastosowanie [2, s.568]

elektromagnetycznie
z reduktorem

, Napiecie Rodzg) Zastosowanie
Lp. Typ rozrusznika Moc Jasilania polqcz_enrla f0Zr uSznika
uzwoj en
1. 0,1-0,7kw |12V szeregowy motocykle
ﬂ n lub ze
statymi
Rozrusznik sprzegany magnesami,
mechanicznie z zebnikiem
przesuwnym
2. 'R N 0,3-48kW | 12/24 szeregowy samochody
= lub ze osobowe, busy
R n staly mi
Rozrusznik sprzegany magnesami
elektromagnetycznie
Z zebnikiem
przesuwno — obrotowym
(wystepuja z przektadnia
planetarna)
3. . 1,8-45kW | 12/24V szeregowy ciezarowki,
Iﬂn B busy, ciagniki,
Rozrusznik sprzegany
elektromagnetycznie
Z przesuwnym wirnikiem
4. i 55-75kW | 12/24V szeregowy CigzarOwki,
J]n busy, ciagniki
Rozrusznik sprzegany
elektromagnetycznie
Z zebnikiem
przesuwno — obrotowym
5. 4-21 kKW 12/24V, | szeregowo- ciezarowki,
'Enn nawet do | bocznikowy | busy, ciagniki,
Rozrusznik sprzegany 110V glfrk ttrowozy,
bezwtadnosciowo ik
6. 4-21 kKW 12/24V, | szeregowo- ciezarowki,
inp nawet do | bocznikowy | busy, ciagniki,
’ 110V elektrowozy,
Rozrusznik sprz¢gany okrety

W tabeli oznaczono litera: E — zespot sprzegajacy
M —silnik pradu statego,

R —wtacznik elektromagnetyczny.
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Rys. 1. Przekrgj rozrusznika sprzeganego e ektromagnetycznie z zebnikiem przesuwno—obrotowym [2 ,s. 569]

Przedstawiony narys. 1 rozrusznik sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

1. zebnik, 14.
2. pierscien prowadzacy, 15.
3. uzwojenie wzbudzenia, 16.
4. sojan (obudowa), 17.
5. wirnik, 18.
6. nabiegunnik, 19.
7. szczotka, 20.
8. komutator wirnika, 21.
9. szczotkotrzymacz, 22.
10. tarczatylna, 23.
11. wiacznik elektromagnetyczny, 24.
12.  ruchoma zwora pradowa, 25.
13. gtéwny styk pradowy,

sruba zacisku akumulatora,
rdzen przesuwny,
uzwojenia podtrzymujace,
uzwojeniawciagajace,
Sprezyna powrotna,
dzwignia witacznika,
hamulec zebnika,

rolka sprzegta,

obudowa sprzegta jednokierunkowego,
sprezyna zgbnika,

koto zebate,

tuleja samosmarujaca.

Rozrusznik sktada sie z korpusu stojana, ktory jest wykonany ze stali 0 duzej
przenikalnosci magnetycznej w ksztalcie walca, do ktérego od wewnatrz przymocowane sa
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bieguny z nabiegunnikami (rdzenie magnetyczne) o potkulistej krzywiznie. Na
nabiegunnikach natozone sa uzwojenia wzbudzenia wykonane z miedzianego drutu lub
ptaskownika o odpowiednim przekroju. W nowych typach rozrusznikéw, z tzw. przektadnia
planetarna, do wytworzenia pola magnetycznego stosuje si¢ wycinki magnesow ferrytowych,
ktore sa przyklejone do korpusu od wewnatrz. Rozrusznik taki posiada duzo mniejszy wirnik,
ktory przekazuje moment obrotowy na przektadnie planetarna a nastepnie poprzez zebnik na
zebatke kota zamachowego. Zaleta tych rozrusznikéw jest duzo mnigjszy poboér pradu
podczas rozruchu, mniejsze gabaryty i ci¢zar, lepsza funkcjonalnos¢ i mniejsza awaryjnosc
w poréwnaniu z rozrusznikami tradycyjnymi.

Na watku twornika wyfrezowany jest wielowypust srubowy, po ktérym przesuwany jest
zebnik (bendix). Komutator, ktéry umieszczony jest na koncu wirnika, wykonany jest
z izolowanych od siebie wycinkéw miedzianego pierscieniai stuzy do zmiany kierunku pradu
ptynacego w uzwojeniach twornika. Mechanizm zazgbiania z wewngtrznie wyfrezowanym
wielowypustem sktadajacym si¢ z zegbnika, sprzegta jednokierunkowego, pierscienia
prowadnicy i sprezyny srubowej, potaczony jest dzwignia wiaczajaca z rdzeniem wytacznika
elektromagnetycznego (automat). Szczotkotrzymacze ze szczotkami miedziano - grafitowymi,
dociskanymi za pomoca sprezyn do komutatora, umieszczone s przy tarczy tylnej, potaczone
mechanicznie poprzez dwie sruby ( jest to gtdwne polaczenie szczotek minusowych
z obudowa - czgsta przyczyna awarii rozrusznika). Stosuje si¢ rozruszniki z jedna, dwiema
parami szczotek oraz dwoma, trzema i wieloma szczotkami. Wirnik rozrusznika tradycyjnego
podparty jest na trzech tozyskach $lizgowych z przodu, z tylu i po s$rodku.

Lozyska zewngtrzne sa umieszczone w tarczy tylnej i glowicy stojana. Spotyka si¢
réwniez rozwiazania, gdzie tozysko przednie jest umiejscowione w obudowie sprzegta
silnika, wowczas caty przod rozrusznika jest odstonicty. Zastosowanie tego typu rozrusznika
jest popularne w silnikach VW. Pasowanie watka wirnika z tozyskami §lizgowymi wplywa
w duzym stopniu na poprawna pracg rozrusznika

Rozrusznik z przektadnia planetarna posiada specjalny mechanizm redukcji predkosci
zmnigjszajacy predkosé wirnika. Redukcje predkosci wirnika silnika elektrycznego wykonuja
trzy satelity i koto wiencowe o uzgbieniu wewngtrznym. Satelity obracaja si¢ w przeciwnym
kierunku niz wirnik rozrusznika, usitujac napedzi¢ koto wiencowe. Koto wiencowe jest
unieruchomione, wobec czego satelity musza toczy¢ si¢ po kole centralnym, umieszczonym
na wirniku. Za posrednictwem kosza satelity obracaja watkiem wyjsciowym przektadni.
W sytuacji, gdy dojdzie do zwigkszenia oporéw i na rozruszniku pojawi si¢ duzy moment
obrotowy, koto wiencowe obrdci sig, powodujac wytracenie nadwyzki momentu. Tym
samym zabezpieczony jest wirnik rozrusznika oraz czesci z nim wspolpracujace. Wewnatrz
kota wiencowego umieszczone jest sprzegto, sktadajace sic ze sprezyny talerzowej i tarczy
sprzegtowej. Nadmiar momentu wchtania opisany powyzej ukiad, wykorzystujac zjawisko
tarcia.
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Rys. 2. Mechanizm redukgji predkosci obrotowej w rozruszniku z przektadnia planetarna [5, s.155]
1 —watek wyjsciowy i kosz satelitow, 2 — satelita, 3 —watek twornika, 4 — koto wiencowe, 5 — zebnik

Rozruszniki ze wzbudzeniem magnesami trwatymi sa produkowane od kilku lat.
Zastosowanie magnesow trwatych pozwolito znacznie zmnigjszy¢ srednice podzespotdéw oraz
masg catego rozrusznika. Ponizej przedstawiono rozrusznik firmy Bosch ze wzbudzeniem od
magnesow trwatych.

Rys. 3. Rozrusznik ze wzbudzeniem od magnesow trwatych: [5, s. 156]
a) z lewej — rozmieszczenie magnesdw w stojanie, b) z prawel — przekrdj rozrusznika

W rozruszniku z reduktorem znajdziemy wszystkie elementy tradycyjnego rozrusznika.
Dodatkowo zostalo zamontowane posrednie kolo zgbate, umieszczone pomigdzy kotem
zcbatym napedowym silnika a kotem zebatym sprzegtowym. Koto to redukuje predkosé
silnika elektrycznego i przenosi naped na zgbnik. W rozrusznikach tego typu wytacznik
elektromagnetyczny umieszczony jest na tef samej osi, co z¢bnik. Rozruszniki z reduktorem
wytwarzaja wigkszy moment obrotowy niz odpowiednie rozruszniki konwencjonalne.
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Rys. 4. Rozrusznik z reduktorem [5, s. 153]

Widoczne narysunku elementy to:

S wWdNE

zcbnik, 7. twornik (wirnik silnika),
sprzegto jednokierunkowe, 8. uzwojeniawzbudzenia,
wylacznik elektromagnetyczny, 9. stojan,

rdzen wytacznika, 10. koto z¢bate napedowe,
szczotka, 11. koto zgbate posrednie.
Sprezyna szczotki,

4.2.2. Pytania sprawdzajace

agr®WNE

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

Jakie zadania spetnia rozrusznik w pojezdzie samochodowym?

Jakie znasz elementy budowy rozrusznika?

Jakie zadanie spetnia zespoGt sprzegajacy?

Jakie zadanie w rozruszniku spetnia wiacznik elektromagnetyczny?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wskaz na modelu i nazwij poszczegdlne elementy budowy rozrusznika.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wskaza¢ elementy budowy,

wykonac¢ opis elementdéw w zeszycie przedmiotowym,
oceni¢ stan elementéw budowy rozrusznika,
zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
model rozrusznika,

rozruszniki eksploatowane,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2
Wykona] demontaz/montaz rozrusznika. Opisz funkcje, jaka spetnia kazdy z elementow.

1)

3)
4)
5)
6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania, przygotowana przez nauczyciela,
przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,
przygotowaé stanowisko pracy,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,
uporzadkowaé stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
zaprezentowa¢ efekt wykonanego zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

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

instrukcje bezpieczenstwa ogblnego, stanowiskowego oraz tablice
| ostrzegawcze,

pojazd samochodowy lub makieta,

rozrusznik,

zestaw narzedzi monterskich,

kliny samochodowe,

fartuchy ochronne,

sprzegt kontrolno-pomiarowy,

srodki ochrony osobistej,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

Tak

przygotowa¢ stanowisko pracy do obstugi rozrusznika?
nazwa¢ poszczegoblne elementy budowy rozrusznika?
wyjasni¢ funkcje kazdego elementu budowy rozrusznika?
dokona¢ podziatu rozrusznikbw?

zdemontowac | zamocowac rozrusznik w pojezdzie?

I o R

pogladowe

Nie

I o R
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4.3. Zasada dzialania r ozrusznika

4.3.1. M aterial nauczania

Dzialanie rozrusznika wykorzystuje zjawisko powstawania sity elektrodynamicznej
w przewodniku umieszczonym w polu magnetycznym, w ktorym ptynie prad elektryczny.
Sita ta usituje wypchna¢ przewodnik z obszaru dziatania pola magnetycznego, mozna ja
opisa¢ za pomoca Wzoru

F=B*I*L
gdzie:

F — sita elektrodynamiczna [N],

B — indukcja magnetyczna[T],

| — natezenie pradu elektrycznego [A],
L — dtugos¢ przewodnika [m].

Rys. 5. Wptyw pola magnetycznego na przewodnik z pradem:
a— sita eektrodynamiczna F dziatajaca na przewodnik umieszczony w polu magnetycznym,
b — sposdb okreslania kierunku i zwrotu sity elektrodynamiczng [3, s. 12]

Zjawisko powstawania sity elektrodynamicznej nazywane jest reguta lewej dioni.

W rozruszniku mozna wyrdzni¢ dwa obwody: obwdd gtéwny — wysokopradowy oraz
obwdd sterujacy. Obwdd gtéwny to bezposrednie potaczenie, za pomoca przewodow
o srednicy co ngmnigj 10 mm?, z akumulatorem. Dodatni przewdd potaczony jest do (+)
dodatniego bieguna akumulatora i do zacisku gtéwnego automatu rozrusznika. Przewod
ujemny to masa rozrusznika potaczona z masa pojazdu i biegunem ujemnym (-) akumulatora
Podczas rozruchu w obwodzie gtéwnym ptyna prady rzedu setek amperdéw, stad duza srednica
przewodow zasilgjacych.

Obwdd sterujacy to zasilanie cewki wylacznika elektromagnetycznego (automatu),
poprzez zestyk umieszczony w stacyjce (wlaczniku zaptonu) pojazdu. Czesto stosuje sie
odciagzenie tego styku, wprowadzajac w obwdd przekaznik. Wowczas zestyk w stacyjce
steruje cewka przekaznika (bardzo maty prad rzedu miliamperéw), cewka przyciaga styki
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gtéwne przekaznika, ktére steruja cewka (uzwojeniami wciagajacymi i podtrzymujacymi)
automatu, zestyk automatu taczy obwdéd gtéwny rozrusznika. Cata prace obwodu sterujacego
przeimuje zestyk gtéwny przekaznika (prady okoto 30 amperow). Po zamknigciu obwodu
sterujacego (stacyjka, przekaznik), prad z akumulatora ptynie do uzwojenia wytacznika
elektromagnetycznego. Pole magnetyczne wciaga rdzen i potaczona z rdzeniem dzwignia
przesuwa ruchem srubowym zgbnik w kierunku wienca kota zamachowego. Po zazgbieniu
zebnika z wiencem, zwora popychana przez rdzen wylacznika, zataczy obwod gtdéwny.
Woweczas rozrusznik rozwija petny moment obrotowy. Prad elektryczny zaczyna przeptywacé
z akumulatora przez zwarte styki wiacznika elektromagnetycznego na silnik rozrusznika
Wewnatrz silnika, zaleznosci od typu rozrusznika, prad rownolegle zasila wirnik i uzwojenia
wzbudzenia stojana (silnik szeregowo — bocznikowy) lub przeptywa przez uzwojenia stojana,
a nastgpnie przez uzwojenia wirnika (silnik szeregowy) lub zasila tylko uzwojenia
umieszczone na wirniku rozrusznika (silnik z magnesami trwatymi). Na skutek przeptywu
pradu w uzwojeniach stojana (nazywanego réwniez magnesnica) wytwarza si¢ pole
magnetyczne, ktére probuje wypchnaé¢ przewody z przeptywajacym pradem w uzwojeniach
wirnika. Nastepuje ruch, czyli obr6t wirnika wewnatrz stojana i silnik rozrusznika zaczyna
pracowac, obracajac przez sprzegnicty zebnik z wiencem kota zamachowego wat korbowy
silnika spalinowego. Samo potaczenie zgbnika rozrusznika z zg¢bnikiem kota zamachowego
odbywa sie w ten sposdb, ze zeby zebatek trafigja na siebie, woéwczas dzwignia sciska
sprezyny powodujac dociskanie zgbnika do kota zamachowego, az zwora wytacznika zewrze
styki obwodu gtéwnego. Nastapi wtedy gwaltowny obrét, skrecenie watka z ze¢bnikiem
i natychmiastowe zazebianie. Z¢bnik rozrusznika i kota zamachowego dla poprawy
zazebiania maja przeszlifowane pod odpowiednim katem czota, co umozliwia zmniejszenie
styku czotowego zebatek i szybsze zazehienie.

W chwili, gdy silnik spalinowy osiagnie predkos¢ obrotowa wigksza niz napgdzajacy go
rozrusznik, zaczyna dziata¢ umieszczone w zebniku sprzegto jednokierunkowe,
zabezpieczajac w ten sposob silnik rozrusznika. Dodatkowym zabezpieczeniem jest
wielowypust srubowy, po ktorym pod wptywem sity odsrodkowej odjedzie z¢bnik od kota
zamachowego sinika. Po uruchomieniu silnika kierowca, przez zwolnienie nacisku na
wlacznik rozruchu, wytacza zasilanie na uzwojeniach wciagajacych, prad przestae ptynaé
przez uzwojenia wciagajace i podtrzymujace wiacznika elektromagnetycznego, rozwarte
zostaja styki wiacznika i prad przestaje ptyna¢ na uzwojenia stojana i wirnika. Sprezyna
umieszczona we wiaczniku elektromagnetycznym powoduje powrét zespotu sprzegajacego
do pozycji wyjsciowej. Rozrusznik zostaje unieruchomiony.

Rozrusznik pojazdu samochodowego zasilany jest z akumulatora, co powoduje,
ze napigcie zasilania rozrusznika nie jest state i maleje wraz ze wzrostem obciazenia
Wykonuje on prace dorywcza, moc silnika nie jest wigc ograniczona podwyzszona
temperatura uzwojen, a takze moze pracowac w warunkach od pelnego zatrzymania az do
biegu jatowego, tzn. bez obciazenia.
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a) sprzeglo zazebia sie z kolem
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Rys. 6. Schemat dziataniarozrusznika[2, s.570]
4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zjawisko wykorzystano przy dziataniu rozrusznika?

Jakie wielkosci maja wptyw nawartosé sity elektrodynamicznej?

W jakim podzespole rozrusznika powstaje pole magnetyczne?

Jak jest zabezpieczony rozrusznik przed napgdem kota zamachowego?

Jak przedstawisz regute lewej dioni?

aghkhowdE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl stan techniczny elementow rozrusznika. Dokonaj porOwnania ze sprawnymi
zamiennikami.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczytac instrukcje przyrzadow i wykonania ¢wiczenia,
3) okresl stan poszczegolnych elementow,
4) poréwnaé elementy zuzyte z elementami nie eksploatowanymi,
5) wyniki odnotowa¢ w zeszycie ¢wiczeniowym,
6) zaprezentowac wykonanie ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
film instruktazowy,

rozruszniki przeznaczone do demontazu,

narzedziai przyrzady pomiarowe,

przybory do pisania,

zeszyt ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Wykona] pomiar wielkosci elektrycznych podczas uruchomienia wiacznika

elektromagnetycznego. Wyeliminuj z obwodu rozruchu silnik rozrusznika.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania, materiat nauczania zawarty w literaturze z rozdziatu 6,
zaplanowa¢ kolgjnos¢ czynnosci i zamontowaé badany rozrusznik na stanowisku
pomiarowym,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,

uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

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

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

rozruszniki przeznaczone do badan,

sprzet kontrolno-pomiarowy,

srodki ochrony osobistej,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 3

Wykonaj pomiar parametrow elektrycznych podczas biegu rozrusznika pod obciazeniem

do momentu osiagnigcia nominalnych parametrow napigcia i natgzenia pradul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania,

przeanalizowac literaturg z rozdziatu 6,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,
przygotowaé stanowisko pracy,

wykona¢ ¢wiczenie, zwigkszajac obciazenie rozrusznika,

odczyta¢ wartosci wielkosci elektrycznych,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
uporzadkowaé stanowisko pracy,

zaprezentowa¢ efekt wykonanego zadania.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja do wykonania ¢wiczenia, przygotowana przez nauczyciela,
- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
- stanowisko badawcze z oprzyrzadowaniem,
- rozruszniki przeznaczone do badan,
- dane techniczne badanych rozrusznikoéw,
- gprzgt kontrolno-pomiarowy,
- $rodki ochrony osobiste,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 4
Dokong] sprawdzenia i pomiaru wielkosci elektrycznych podczas biegu jatowego
rozrusznika. Z obwodu elektrycznego wyeliminuj wiacznik elektromagnetyczny.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,
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 pomiardw,
6) poréwnac wyniki pomiarow z danymi technicznymi dla danego typu urzadzenia,
7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

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

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) przygotowaé stanowisko pracy do obstugi i sprawdzeniarozrusznika? 0 0
2) sporzadzi¢ wykaz urzadzen, maszyn, narzedzi, materialdw i sprzetu
kontrolno — pomiarowego do wykonania naprawy i obstugi rozrusznika? [ 0
3) przeprowadzi¢ i zinterpretowa¢ wyniki pomiaréw elektrycznych? 0 0
4) przeprowadzi¢ i zinterpretowat wynik pomiaru stanu Sprawnosci
rozrusznika? 0 O
5) dobra¢ narzedzia i przyrzady niezbedne do wykonania obstugi
rozrusznika? 0 O
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4.4. Obstuga i naprawa rozrusznika

4.4.1. M aterial nauczania

Rozruszniki starszego typu wymagaly obstugi technicznej co 30000 km. Osprzet
nowoczesnych pojazdéw samochodowych poddawany jest naprawie dopiero po stwierdzeniu
uszkodzenia w samym urzadzeniu. Wplyw na zmniejszenie czynnosci obstugowych maja
nowoczesne materiaty o lepszych wiasciwosciach, zaréwno wytrzymatosciowych, jak
i magnetycznych, oraz jakos¢ produkowanych podzespotow i elementéw.

Po wymontowaniu rozrusznika z pojazdu nalezy go oczysci¢ z zewnatrz, umiesci¢ na
stanowisku naprawczym i rozpocza¢ demontaz. Podczas demontazu i montazu nalezy
przestrzega¢ wskazowek, podanych w instrukcji i w danych technicznych danego typu
rozrusznika. Po zdemontowaniu wiacznika elektromagnetycznego jest mozliwosc
sprawdzenia za pomoca miernika uniwersalnego stanu  uzwojen  wciagajacego
i podtrzymujacego wiacznika, stanu stykow wiacznika, a takze sprawdzenia dziatania
wiacznika po odpowiednim zasileniu jego zaciskOw napieciem z akumulatora. Uszkodzony
wiacznik elektromagnetyczny nalezy wymieni¢ na nowy.

Po zdjeciu wiacznika nalezy zdemontowaé tarcze od strony komutatora, odkrecajac
opaske mocujaca i odkrecajac szczotki ze szczotkotrzymaczy lub ostroznie zdejmujac je
razem z tarcza. W razie potrzeby szczotki wymieni¢ na nowe. Wyjac¢ wirnik z komutatorem
i stojan. Oczysci¢ zdemontowane elementy. Okresli¢ stopien zuzycia komutatora i w razie
potrzeby go oczysci¢ lub przetoczy¢, pamigtajac 0 pogiebieniu izolacji migdzydziatkowej
wzgledem powierzchni komutatora.

Nastepnie nalezy zdemontowa¢ zesp6t sprzegajacy z wirnika. W tym celu nalezy usunaé
zabezpieczenia w postaci pierscienia oporowego. Nadmiernie zuzyte tuleje tozyskowe
wycisna¢ i wymieni¢ na nowe. Nastepnie aparatem do badania twornikow nalezy sprawdzi¢
stan uzwojen na wirniku rozrusznika oraz jakosc¢ izolacji uzwojen wzbudzenia na stojanie.

Po wymianie lub naprawie uszkodzonych podzespotéw nalezy zmontowa¢ rozrusznik
w odwrotnej kolejnosci, pamigtajac o smarowaniu elementéw ruchomych olejem silnikowym,
natomiast wielowypustu watka wirnika i kolnierza tarczy prowadzace] sprzegta
jednokierunkowego - smarem £L.T4S2.

Przed zamontowaniem rozrusznika do pojazdu sprawdzi¢ jego dziatanie podczas biegu
jatowego (bez obciazenia) na stanowisku pomiarowym lub probierczym, wykonujac pomiar
napiecia, momentu rozrusznika, predkosci obrotowej i mocy rozrusznika w funkcji pradu.
Otrzymane wyniki po naniesieniu na papier milimetrowy i wykonaniu wykresdw powinny
by¢ zblizone ksztaitem do charakterystyk przedstawionych ponizej.

UJF
Fr

n
M

i

o 7
Rys. 7. Charakterystyki rozrusznika w funkcji pradu obciazenia:
U - napiecie zasilgjace, Pz - moc rozrusznika, n - predkos¢ obrotowa, Mg - moment rozrusznika [5, s.146]
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Najczescig) spotykane usterki rozrusznikéw to:
zanieczyszczone styki w obwodzie rozruchu,
zanieczyszczony lub opalony komutator,

zuzyte lub zacinajace si¢ szczotki w trzymadtach,

zwarcie wewnatrz rozrusznika (uzwojenia stojana i wirnika),
przerwa wewnatrz rozrusznika,

zanieczyszczone lub wypalone styki wiacznika elektromagnetycznego,
przerwaw uzwojeniach elektromagnesu wiacznika,
uszkodzenie lub zuzycie zebéw zebnika,

uszkodzenie sprzegta jednokierunkowego,

zuzycie tozyskowania wirnika (tulegjki).

4.4.2. Pytania sprawdzajace

agrwbdPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest kolejnos¢ demontazu elementéw rozrusznika?

Jakie znasz elementy budowy rozrusznika podlegajace naprawie?

Jakie elementy wymagaja smarowania w rozruszniku?

Jakie elementy rozrusznika zuzywaja si¢ najszybciej?

W jaki sposob demontuje sie tuleje slizgowe rozrusznika?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

7)

Sprébuj uruchomi¢ silnik pojazdu samochodowego. Ustal przyczyne niesprawnosci.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dokona¢ analizy budowy obwodu rozruchu danego typu pojazdu,
wykona¢ prébe uruchomienia silnika,

okreslic mozliwe przyczyny niesprawnosci uktadu,

zbadac¢ i odnalez¢ usterke w obwodzie rozruchu,

wykona¢ naprawg uszkodzonego elementu obwodu,

opisa¢ W zeszycie sposdb diagnostyki uktadu rozruchu,
zaprezentowac ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
pojazd samochodowy,

zestaw narzedzi monterskich,

zestaw przyrzadow diagnostycznych,
miernik elektroniczny,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.
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Cwiczenie 2

Wykona] demontaz rozrusznika z pojazdu i okresl stan pozostatych elementéw obwodu

rozruchu.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia, przygotowana przez nauczyciela,
wykona¢ demontaz rozrusznika z pojazdu,

dobra¢ odpowiednie narzgdzia i przyrzady pomiarowe,

wykona¢ pomiar elementéw instalacji obwodu rozruchu,

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

Wyposazenie stanowiska pracy:

pojazd samochodowy,

instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
zestaw narzedzi monterskich,

przyrzady pomiarowe,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

Wykona] badanie oraz pomiary wielkosci elektrycznych rozrusznika na stanowisku

pomiarowym. Na podstawie wynikéw pomiaréw okresl uszkodzenia rozrusznika.

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do ¢wiczenia, przygotowana przez nauczyciela,

dokonat montazu badanego urzadzenia na stanowisku,

Sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen,

dokona¢ pomiaru wskazanych parametréw i odnotowa¢ wyniki badan,

zapisat w zeszycie ¢wiczen wyniki pomiaréw i opracowac wykresy,

porowna¢ wyniki pomiaréw z danymi technicznymi dla danego typu urzadzenia,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozruszniki przeznaczone do badan,

dane techniczne rozrusznikow,

stanowisko probiercze S-2e lub innego typu,
wyposazenie dodatkowe (okablowanie),

instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
zestaw narzedzi monterskich,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.
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Cwiczenie 4

Dokona sprawdzenia i pomiaru wielkosci podczas stanu zwarcia rozrusznika. Uktad

zmontuj tak, aby z¢bnik rozrusznika pozostat zatrzymany.

1)
2)
3)
4)
5)

7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczytac, przygotowana przez nauczyciela, instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,
dokonat montazu badanego urzadzenia na stanowisku,

Sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen,

wykonat pomiar wskazanych parametréw i odnotowa¢ wyniki badan,

zapisat w zeszycie ¢wiczen wyniki pomiaréw,

porowna¢ wyniki pomiaréw z danymi technicznymi dla danego typu urzadzenia,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozruszniki przeznaczone do badan,

stanowisko probiercze S-2e lub innego typu,
wyposazenie dodatkowe stanowiska (okablowanie),
instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
zestaw narzedzi monterskich,

dane techniczne rozrusznikow,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) ustali¢ przyczyne niesprawnosci obwodu rozruchu w pojezdzie? 0 0
2) dokona¢ pomiaru rezystancji uzwojen silnika rozrusznika? 0 0
3) okresli¢ stan izolacji uzwojen stojana i twornika? 0 0
4) dokona¢ wymiany tozysk slizgowych? 0 0
5) dokona¢ pomiaru wartosci elektrycznych rozrusznika? 0 0
6) sprawdzi¢ rozrusznik jako silnik? 0 0
7) sprawdzi¢ rozrusznik na stanowisku probierczym? 0 0
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4.5. Pomocnicze urzadzenia r ozr uchowe stosowane w pojazdach

45.1. M aterial nauczania

Urzadzenia utatwiajace rozruch stosowane sa w silnikach spalinowych w celu
zminimalizowania trudnych warunkéw eksploatacyjnych, szczeg6lnie zima. W zaleznosci od
typu silnika stosuje si¢:

- w silnikach z zaptonem iskrowym cewki zaptonowe z rezystorem zwieranym podczas
rozruchu lub specjalne cewki z dodatkowym uzwojeniem pierwotnym,
- w silnikach z zaptonem samoczynnym:

a) elektroniczne uktady zaptonowe, ktérych zadaniem jest nagrzanie powietrza
zasysanego przez silnik lub wypelniajacego jego cylindry. Uktad taki sktada sig
z elementu sterujacego, ktéry przez odpowiednio ditugi czas zwiera styki przekaznika
i prad przeptywa przez element grzejny oraz ze §wiecy zarowej, umieszczonej w gtowicy
silnika w poblizu wtryskiwaczy. Zasadniczym elementem swiecy zarowej jest izolowana
spirala oporowa, ktora nagrzewa przeptywajacy przez nia prad. Moc elementu grzejnego
swiecy zarowej wynosi od 50 do 200 W. Swiece zarowe laczy s3 szeregowo, dodatkowo
wlaczajac do obwodu rezystory kontrolny i dodatkowy. Uktad ze s§wiecami zarowymi pracuje
od 20 do 60 sekund przed rozruchem i o jego dziataniu informuje lampka kontrolna na tablicy

deski rozdzielczej pojazdu,
A B C
_wa

D

Rys. 8. Przekr(j $wiecy zarowej Bosch Duraterm
A — chromowana ostona zarnika, B — spirala regulacyjna Duraterm, C — obudowa swiecy,
D — podktadka izolacyjna[9a]

b) przetaczniki 12/24 V. Aby uruchomi¢ silnik z zaptonem samoczynnym, potrzebny
jest rozrusznik o duzym momencie obrotowym, ktéry pobiera bardzo duzy prad.
W celu zmniejszenia pradu stosuje si¢ rozruszniki na napigcie 24 V.

Tabela. 2. Nat¢zenie pradu rozrusznikaw zaleznosci od napiecia zasilania (przy statej mocy rozrusznika)

Moc rozrusznika Napigcie zasilania Prad rozrusznika
6V 800 A

4,8 KW (4800 W) 12V 400 A
24\ 200 A

W pojazdach cigzarowych instalowane sa czgsto dwa akumulatory 12 V, ktére podczas
rozruchu taczy si¢ szeregowo za pomoca specjalnego przetacznika w celu zasilania
rozrusznika, natomiast po uruchomieniu silnika sa taczone roéwnolegle. faczenie to
dokonywane jest za pomoca samoczynnego przetacznika 12/24 V.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

27



.
|
|
|
G |
b

5
A ] LTJF: :ﬂ'::'—-] Jj’ﬁ |
/

O
r

F'““'_'—'_"'
|

|
|
|
|
\Q I G A

P._L{FZ_A,}__‘_ ?? +:l-2—‘|}—
77

R
Rys. 9. Schemat przetacznika 12/24 V:

1 - rozrusznik, 2 - akumulator, 3 - elektromagnetyczny przetacznik akumulatoréw, 4 - uzwojenie
elektromagnesu, 5 - wytacznik réwnol egtego polaczenia akumulatoréw, 6 - przycisk rozruchowy [5, s.157]

S

Innym typem urzadzenia wspomagajacego rozruch silnika spalinowego jest tzw. tester
rozrusznik. Urzadzenia tego typu posiadaja na tyle duza moc, aby wspoméc akumulator
podczas rozruchu i poda¢ prad w zakresie od 5 do 250 A. Tedtery posiadaja uktady do
»inteligentngj” ochrony obwoddéw elektronicznych pojazdéw samochodowych podczas
podawania duzych wartosci pradéw. Wspomaganie rozruchu za pomoca testerow jest wolne
od zakitocen i skokOw napiccia. Posiadaja takze mozliwos¢é rozruchu silnika przy
wymontowanym lub uszkodzonym akumulatorze.

Rys. 10. Tester rozrusznik firmy Bosch [9 b]
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

agrwNPE

Jakie znasz urzadzenia wspomagajace rozruch silnika?

Jaka funkcje petni $wieca zarowa?

W jakim uktadzie pracuja swiece zarowe?

Jaka funkcje spetnia samoczynny przetacznik 12/24 V?

Jak mozna wplywa¢ na zmiang nat¢zenia pradu elektrycznego, zaktadajac stata wartosé
mocy odbiornika?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

Dokonaj pomiaru wartosci elektrycznych swiecy zarowej na stanowisku pomiarowym.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢, przygotowana przez nauczyciela, instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,
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:

Swiece zarowe przeznaczone do badan,

uktad sterujacy swiecami zarowymi,

stanowisko pomiarowe,

instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
zestaw narzedzi monterskich,

przyrzady pomiarowe,

dane techniczne badanych swiec zarowych,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Wykonaj obwod pofaczen elektronicznego ukiadu sterowania swiecami zarowymi.

Odnotuj wartos¢ natezenia pradu, przeptywajacego przez odbiorniki, wartosci napie¢ podczas
pomiaru oraz czas, po jakim uktad samoczynnie si¢ roztaczy.

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

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

dobra¢ odpowiednie narzedziai przyrzady pomiarowe,

dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,

zapisat w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiaréw i swoje whioski,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

Swiece zarowe przeznaczone do badan,

uktad sterujacy swiecami zarowymi,

stanowisko pomiarowe,

instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
zestaw narzedzi monterskich,

przyrzady pomiarowe,

dane techniczne badanej pradnicy,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

1)

2)
3)
4)
5)

Wykonaj zgodnie z instrukcja uktad do sprawdzenie pracy przetacznika 12/24 V.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢, przygotowana przez nauczyciela, instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,
wykona¢ montaz badanych urzadzen i niezbednych potaczen,

dobra¢ odpowiednie narzedzia 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:

przetaczniki przeznaczone do badan,
akumulatory,

odbiorniki duzej mocy, np. rozruszniki 24 V,
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.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ elementy swiecy zarowej? 0 0
2) dokona¢ pomiaru natezenia pradu i napiccia na odbiorniku? 0 0
3) opisa¢ stan elementow uktaddéw wspomagajacych rozruch? 0 0
4) dokona¢ potaczen przetacznik, rozrusznik, akumulator? 0 0
5) zmierzy¢ wartosci napigcia, pradu na przetaczniku 12/24V? 0 0
6) dokona¢ zmiany wartosci pradu na testerze w zaleznosci od

pojemnosci akumulatora? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Soah~hwhE

0.

10.

11.

12.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.
Test zawiera 20 pytan o roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania 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 koétkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktéra uwazasz
za poprawna.
Test sklada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych zadania 1+17, oznaczone
jako Czes¢ |, sa z poziomu podstawowego, natomiast zadania 18+20 sa z poziomu
ponadpodstawowego — Czes¢ 11. Zadania te moga przysporzy¢ Ci trudnosci, gdyz sa one
na poziomie wyzszym niz pozostate.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcjg 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.

Powodzenia!

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Na rysunku przedstawiono

a) tuleje slizgowa.

b) komutator.

C) pierscien zabezpieczajacy.
d) szczotke grafitowa.

Minimalna warto$¢ napigcia, przy ktérej zataczy si¢ wiacznik elektromagnetyczny to
a 25V.

b) 5V.

c) 75V.

d) 10V.

Zadaniem uzwojen wzbudzenia stojana jest

a) prostowanie pradu zmiennego.

b) ,wytworzenie” pradu.

C) wytworzenie pola magnetycznego.

d) utrzymywanie statej predkosci obrotows.
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4. Prad pobierany przez rozrusznik odczytamy z
a) amperomierza, wiaczonego rownolegle pomigdzy akumulator arozrusznik.
b) woltomierza, wiaczonego réwnolegle pomiedzy akumulator arozrusznik.
C) amperomierza cegowego.
d) omomierza cyfrowego.

5. Przetacznik 12/24 V podczas rozruchu pojazdu taczy akumulatory
a) rownolegle.
b) szeregowo.
C) w gwiazdg.
d) w trojkat.

6. Pierwsza czynnoscia podczas diagnostyki obwodu rozruchu jest
a) roziaczenie zaciskow akumulatora.
b) zalaczenierozrusznika.
c) demontaz akumulatora
d) roziaczenie stacyjki pojazdu.

7. Elementem, ktory zabezpiecza rozrusznik przed uszkodzeniem, jest
a) sprzegto jednokierunkowe.
b) reduktor.
C) szczotkotrzymacz.
d) komutator.

8. Przedstawiony narysunku element rozrusznikato
a) komutator.
b) pierscien §lizgowy. L
c) nabiegunnik.
d) element kota z¢batego.

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

10. Przedstawiony narysunku symbol to rozrusznik
a) szeregowy.
b) szeregowo—bocznikowy.
c) bocznikowy.
d) z magnesami trwatymi.

11. Zmiana predkosci obrotowej rozrusznika jest realizowana przez
a) wiacznik elektromagnetyczny.
b) przektadni¢ planetarna.
C) przesuwny wirnik.
d) sprzegto jednokierunkowe.
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12. Bendiksto popularna nazwa
a) zgbnika
b) wiacznika elektromagnetycznego.
C) szczotkotrzymacza
d) wirnikarozrusznika.

13. Rozrusznik o mocy 1,5 kW i napigciu 12 V pobiera prad
a 50A.
b) 75A.
c) 100A.
d) 125A.

14. Rozrusznik z reduktorem posiada
a) dodatkowe koto z¢bate.
b) magnesy trwate we wiaczniku.
c) regulowana predkos¢ obrotowa.
d) dodatkowy (trzeci) komplet szczotek.

15. Przedstawiony obok element rozrusznikato
a) sSprezyna
b) szczotka
c) trzymadio.
d) tulga

16. Ruch wirnika rozrusznika wykorzystuje zjawisko
a) indukcji elektromagnetyczney.
b) sity elektrodynamicznej.
c) zwane prawem Faraday’ a.
d) samoindukciji.

17. Elementem rozrusznika, ktéry posiada uzwojenia wciagajace i podtrzymujace jest
a) dsojan.
b) wirnik.
c) zebnik.
d) wiacznik elektromagnetyczny.

18. Napisnarozruszniku 12 V 0,9 kW oznacza, ze rozrusznik mozna zastosowac do
a) samochodOw cigzarowych.
b) samochod6w dostawczych.
c) samochoddéw osobowych.
d) motocykli.

19. Jezeli rozrusznik 12 V pobiera prad 125 A, to rozrusznik 6 V o tef samej mocy bedzie
pobierat
a 75A.
b) 150 A.
c) 200A.
d) 250A.
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20. Opdr rozrusznika, polegajacy na ocieraniu wirnika o nabiegunniki jest spowodowany
a) zuzyciem szczotek.
b) uszkodzeniem izolacji uzwojen.
C) zuzyciemtulejek.
d) uszkodzeniem sprzegta jednokierunkowego.
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KARTA ODPOWIEDZI

g T 774V (o TP

Wykonywanie obstugi i konserwacji elementow obwodu rozruchu
| ur zadzen r ozr uchowych

Zakresl poprawng odpowiedz.

za(lj\gni a Odpowiedz 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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