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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ktory masz w rekach pomoze Ci w przyswojeniu wiedzy i ksztalttowaniu
umigjetnosci z zakresu wykonywania obstugi i konserwacji elementéw i podzespotéw uktadu
Zaptonowego.

W poradniku zamieszczono:

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

2. Cele ksztalceniate] jednostki modutowey.

3. Materiat nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdzianéw. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktére
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania
Po ¢wiczeniach zamieszczony zostat 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 tef jednostki modutowe.
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: Wykonywanie obstugi i konserwacji elementéw i podzespotow
uktadu zaptonowego, 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 przestrzega¢c 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

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

A\ 4 A\ 4

724[02].21.02 724[02].21.05
Wykonywanie obstugi i konserwagcji Wykonywanie obstugi i konserwagji
elementow i podzespotéw obwodu elementow instalacji oswietleniowe
zasilania i urzadzen kontrolno-sygnalizacyjnych
A\ 4 A\ 4
724[02].21.03 724[02].21.06
Wykonywanie obstugi i konserwacji Montowanie przewodow instalaci
elementow obwodu rozruchu elektrycznej i elektronicznej oraz
i urzadzen rozruchowych wyposazenia dodatkowego
A 4
724[02].21.04 724[02].21.07
Wykonywanie obstugi i konserwagji Demontaz i montaz podzespotow
elementéw i podzespotéw uktadu mechanicznych w pojazdach
zaptonowego samochodowych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinienes umiec:

— interpretowat podstawowe zjawiska i prawa z zakresu elektrotechniki i elektroniki,

— rozpoznawaé elementy, podzespoty i urzadzenia elektryczne oraz elektroniczne pojazdow
samochodowych,

— dobiera¢ materiaty stosowane w instalacjach elektrycznych pojazdéw samochodowych,

— dobiera¢ narzedziai przyrzady do wykonywanych prac,

— wykonywa¢ prace z zakresu obrobki rgcznej metali i tworzyw sztucznych,

— montowa¢ elementy, podzespoty i urzadzenia elektryczne oraz elektroniczne w pojazdach
samochodowych,

— wykonywa¢ potaczenia elektryczne z wykorzystaniem roznych technik,

— czyta¢ schematy instalacji elektrycznych i urzadzen elektrycznych i elektronicznych
pojazdéw samochodowych,

— rozrézniaé podstawowe podzespoty pojazdu samochodowego,

— ocenia¢ stan techniczny przyrzadoéw pomiarowych oraz przygotowywac je do pomiarow,

— postugiwaé sig¢ przyrzadami pomiarowymi,

— mierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne i nieelektryczne,

— Stosowat przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe oraz
ochrony srodowiska,

— organizowat stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii, bezpieczenstwa
i higieny pracy,

— korzysta¢ z r6znych zrodet informacii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

—  przygotowac stanowisko pracy,

— rozpozna¢ elementy i uktady elektroniczne,

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

— wykonat¢ pomiary parametrow podstawowych elementow i uktaddw elektronicznych
obwodu zaptonowego na podstawie schematu uktadu pomiarowego,

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

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

—  zlokalizowa¢ i usuna¢ usterki w obwodzie zaptonowym,

— dobrat elementy elektroniczne z katalogow,

— wykonat przeglad techniczny oraz obstuge i konserwacje elementéw,

— zamontowa¢ urzadzenia obwodu zaptonowego i uktady elektroniczne w pojazdach,

— wyjasni¢ budowe, zasade dziatania oraz okreslic zastosowanie urzadzen elektroniki
samochodowe] w obwodzie zaptonowym,

— zastosowa¢ zasady montazu i demontazu elementow obwodu zaptonowego i uktadow
elektronicznych,

— oceni¢ jakos¢ wykonywanych prac,

— wyszukaé parametry elementéw eektronicznych z wykorzystaniem przegladarki
internetowe,

— zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarows i ochrony
od porazen pradem elektrycznym obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozar owel
I ochrony od porazen pradem elektrycznym

4.1.1 M aterial nauczania

Pod pojeciem zagrozen wystepujacych w $rodowisku pracy w warsztatach
samochodowych nalezy rozumie¢ ogot wszelkich czynnikow niebezpiecznych, szkodliwych
lub uciazliwych dla zycia i zdrowia ludzkiego, na ktore narazony jest pracownik podczas
wykonywania codziennych obowiazkéw zawodowych.

Wszystkie czynniki szkodliwe, uciazliwe dla pracownikbw, powoduja rozmaite
schorzenia. Czynniki te mozna ogolnie podzieli¢ na
— fizyczne,

— chemiczne,

—  psychofizyczne.

Natomiast wszelkie czynniki wywotujace sytuacje niebezpieczne w trakcie pracy, moga przy
niekorzystnym zbiegu okolicznosci by¢ powodem wypadku.

Do takich czynnikdw naleza:

— niewlasciwe uzytkowanie maszyn, urzadzen i narzedzi,

— uzytkowanie niesprawnych maszyn, urzadzen i narzgdzi,

—  postepowanie pracownika podczas wykonywania czynnosci zawodowych, odbiegajace od
ogoblnie obowiazujacych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,

— niewlasciwe obchodzenie sie z materiatami tatwopalnymi i wybuchowymi oraz
urzadzeniami elektrycznymi.

Przy wykonywaniu czynnosci konserwacyjno-obstugowych przy uktadzie zaptonowym
pracownicy w warsztacie samochodowym sa narazeni na wiele r6znych niebezpieczenstw,
z ktérych najistotniejsze to:

— zagrozenia pottuczeniem lub zgnieceniem przez poruszajace si¢ na terenie warsztatu
pojazdy,

— upadki na skutek poslizgu narozlanych olejach oraz potkniecia sie 0 rozne przedmioty,

— urazy na skutek upadku do kanatu lub z podnosnika,

— zagrozenia porazenia pradem elektrycznym, np. od elektronarzedzi,

— zagrozenie porazenia pradem z instalacji zaptonowsej,

— zatruciatoksycznymi sktadnikami spalin,

— poparzenia goracymi fragmentami silnika,

— oparzenia zracymi substancjami pochodzacymi, np. z akumulatora czy uktadu
hamulcowego,

— zaprészenia oczu podczas pracy pod pojazdem lub jego czyszczenia,

— uderzenia lub zmiazdzenia spadajacymi przedmiotami podczas wykonywania czynnosci
pod pojazdem,

— urazy rak i innych czgsci ciata na skutek uzywania narzedzi rgcznych

i zmechanizowanych, a takze kontaktu z obracajacymi si¢ elementami pojazdow,

—  zagrozenia pozarem i wybuchem ze wzgledu nawystepowanie oparéw paliwa.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami pracodawca, czyli wiasciciel warsztatu, ponosi
odpowiedzialnos¢ za stan bezpieczenstwa i higieny pracy w miegjscu pracy.

Natomiast podstawowym obowiazkiem kazdego pracownika jest przestrzeganie przepisow
oraz zasad bezpieczenstwai higieny pracy.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

7



Kazdy pracownik musi:

— znat przepisy | zasady bezpieczenstwa i higieny pracy,

— bra¢ udziat w szkoleniu i instruktazu z tego zakresu oraz poddawa¢ Si¢ wymaganym
egzaminom sprawdzajacym,

— wykonywat prace w §p0s0b zgodny z przepisami oraz zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy,

— stosowa¢ si¢ do wydawanych w tym zakresie polecen i wskazowek przetozonych,

— dba¢ o nalezyty stan maszyn, urzadzen i narzedzi oraz o porzadek i fad w miejscu
pracy,

— stosowac srodki ochrony zbiorowsy,

— uzywa przydzielone srodki ochrony indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze,
zgodnie z ich przeznaczeniem,

— niezwlocznie zawiadomi¢ przetozonego o zauwazonym zagrozeniu dla zycia lub zdrowia.

W kazdym warsztacie zajmujacym sie obstuga i naprawa pojazdéw samochodowych, bez
wzgledu na specyfikacje jego dziatalnosci, jednym z najwigkszych zagrozen dla zdrowia,
anawet zycia pracujacych w nim ludzi, moze okaza¢ si¢ obstugiwany pojazd.

Pojazd ustawiony na stanowisku musi umozliwia¢ pracownikom swobodne poruszanie
si¢ i wykonywanie prac. W zwiazku z tym, minimalna przestrzen z kazdej strony powinna
wynosi¢ 1,2 m. Samochéd znajdujacy sie na stanowisku obstugowym wyposazonym w kanat
musi mie¢ pozostawione co najmnig 1,5 m wolne przestrzeni z przodu lub z tytu,
umozliwiajac swobodne i bezpieczne wyjscie spod pojazdu w przypadku pojawienia si¢
jakiejkolwiek sytuacji awaryjnej. W przypadku unoszenia catego samochodu przy uzyciu
podnosnika dwukolumnowego tapowego nalezy zwrdci¢ szczegblna uwage, aby ramiona
podnosnika podpieraty przewidziane do tego celu, sztywne elementy podwozia.

Wiele czynnosci regulacyjnych i diagnostycznych wykonuje si¢ na stanowisku
diagnostycznym wytacznie po uruchomieniu silnika pojazdu. Toksyczne oddziatywanie spalin
samochodowych, a zwlaszcza zawartego w nich tlenku wegla, moze by¢ przyczyna bardzo
niebezpiecznych zatru¢ i schorzen. Dlatego tez, bezwzglednie konieczne jest, nawet przy
krétkotrwatych prébach, stosowanie specjalnych instalacji odsysajacych.

Podczas wykonywania prac nietrudno o poparzenia ciata. W celu wyeliminowania tego
typu zagrozen kazdy mechanik samochodowy, pracownik warsztatu samochodowego
dowolne specjalizacji musi wykonywaé wszystkie czynnosci zawodowe w odpowiednim
ubraniu roboczym.

Zgodnie z przyjetymi ogoélnie zasadami wszystkie wymontowane z pojazdu czesci
i podzespoly powinny by¢é przed naprawa i ponownym montazem umyte. Mycie
przeprowadza si¢ z pomoca specjalnych ptyndw przy uzyciu specjalistycznych urzadzen
myjacych.

W warsztacie elektrycznym ze wzgledu na ciagly kontakt z oparami elektrolitu, gazéw,
ktére wydobywaja sie z akumulatora podczas tadowania, smarami oraz innymi materiatami
tatwopalnymi nalezy réwniez szczegblnie przestrzegac przepisdw przeciwpozarowych. Taki
obowiazek ciazy zar6bwno na pracowniku, Ktory nie przestrzegajac zasad przeciwpozarowych
moze by¢ bezposrednim sprawca pozaru jak i na pracodawcy, ktory w niedostateczny sposob
zabezpieczy migjsce pracy zarOwno w sprzet gasniczy, instrukcje ostrzegawcze i pierwszej
pomocy poszkodowanym w wypadkach, jak tez wykazujac braki w wyszkoleniu swoich
pracownikow.

W sytuacjach w ktorych pracodawca nie moze zlikwidowat potencjalnego zagrozenia dla
zdrowia zatrudnionych pracownikow srodkami ochrony zbiorowe lub innymi srodkami
stosowanymi w organizacji pracy, jest on zobowiazany zapewnié¢ odpowiednie oznaczenia
znakami bezpieczenstwa. Wazna sprawa jest umieszczenie tych znakéw w widocznych
miejscach.
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Przy obstudze i naprawie pojazdéw pracownik narazony jest na szkodliwe oddziatywanie
pradu elektrycznego. W tabeli ponizej przedstawiono reakcje cziowieka na oddziatywanie
pradu elektrycznego.

Tabela 1. Oddziatywanie pradu na organizm cztowieka[3, s.18]

Oddziatywanie pradu elektrycznego na cztowieka

Wartosé¢ pradu Dziatanie Skutek

przemiennego

2mA (0,002 A) Lekkie mrowienie Ruch niekontrolowany,

drganie migsni

10 mA (0,01 A) Objawy paralizu, skurcz Silne zacisnigcie reki, brak
migsniowy tchu, utrata przytomnosci

25, 80 mA (0,025, 0,08 A) | Silne skurcze migsniowe, Nudnosci, bole migsni
migotanie komor sercowych | przez naprezenia,
po dtuzszym przeptywie zaburzenia krazenia krwi
pradu

80, 5000 mA (0,08, 5A) | Migotanie komdr sercowych | Zatrzymanie pracy serca
przy przeptywie pradu przez
01s

Powyzej 5000 mA (5 A) Silne oparzenia, cz¢sto Smieré¢ wskutek oparzen
zatrzymanie pracy sercabez | (czesto kilka dni pozniej)
uprzedniego migotania komor
sercowych

Aby w trakcie wykonywania prac konserwacyjnych-obstugowych przy uktadach
zaptonowych nie doszto do wypadku, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad
bezpieczenstwa przy postugiwaniu si¢ energia elektryczna w samochodach:

- prowadzi¢ prace tylko przy czesciach nie bedacych pod napigciem: nagjpierw odtaczyé
biegun minusowy akumulatora,

- zachowaé szczegblna ostroznosé przy urzadzeniach wysokiego napiccia: przy pracach
zwiazanych z uktadem zaptonowym istnieje zagrozenie dla zycial

- nie naprawia¢ uszkodzonych bezpiecznikdw, ae je wymienia¢, uwzgledniajac wartosé
wiasciwego pradu znamionowego. W przeciwnym razie istnigje niebezpieczenstwo
pozarul

- uzywac lamp przenosnych zasilanych napigciem 24 V,

—  uzywat sprawnych elektronarzedzi.

W tabeli ponizej zestawiono sposoby zabezpieczenia przed porazeniem pradem
elektrycznym.

Napigcie przemienne powyzej 50 V jest dla cziowieka niebezpieczne. Napigcie
przemienne 230 V powoduje przeptyw pradu zagrazajacy zyciu cziowieka. Krotkie spiecia
nawet przy napigciu ponizej 50 V moga mie¢ bardzo cigzkie nastgpstwa

Przy porazeniu pradem elektrycznym o przezyciu decyduje natychmiastowe udzielenie
pomocy. Najwazniejsze to natychmiastowe wylaczenie pradu. Jesli to mozliwe nalezy
natychmiast odtaczy¢ porazonego od elementéw pozostajacych pod napieciem. Nie mozna go
przy tym bezposrednio dotykac. Nastgpnie przy braku oznak zycia zastosowaé sztuczne
oddychanie. Nie zaprzestajac reanimacji, przy pomocy 0sob trzecich wezwaé pogotowie
ratunkowe.
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Tabela 2. Zabezpieczenie przed porazeniem pradem elektrycznym [2, s. 32]

Przyktad Zabezpieczenia przed porazeniem pradem elektrycznym
Ochrona przez Ochrona przed Ochrona przed Ochrona przed
zasilanie napigciem | bezposrednim posrednim kontaktem | bezposrednim
bezpiecznym kontaktem (unika¢ (unika¢ kontaktu kontaktem (zawiodta
bezposredniego z obudowa, ktérana |izolacja ochronna)

kontaktu z czesciami | skutek uszkodzenia
znajdujacymi si¢ pod | instalacji znalazta sig

napigciem) pod napigciem
Zastosowanie Zastosowanie Zastosowanie Zastosowanie
w samochodzie w samochodzie w budownictwie w budownictwie
mieszkaniowym mieszkaniowym
Stosowanie napie¢ | |zolacja ochronna Oddzielny przewdd Oddzielny przewdd
nizszychniz50V: | zabezpiecza przed ochronny uziemia ochronny uziemia
dopiero powyzej 50 | kontaktem z czesciami | obudowe. Tylko obudowe.
V istnigje pod napigciem niewielka czesé¢ pradu | Zastosowanie
zagrozenie dla Z uszkodzonego wylacznika
czlowieka przewodu moze przeciwporazeniowe
ptynaé przez go réznicowo —
czlowieka pradowego ogranicza
wielkos¢ pradu
plynacego przez
czlowieka.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie obowiazki spoczywaja na pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?

Jakie obowiazki spoczywaja na pracowniku w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?

Jak zabezpieczy¢ si¢ przed wypadkami podczas obstugi uktadu zaptonowego

W pojezdzie?

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

5. Na jakie niebezpieczenstwa narazony jest pracownik przy wykonywaniu czynnosci
konserwacyjno-obstugowych przy uktadzie zaptonowym?

6. Jakie znasz sposoby zabezpieczania przed porazeniem pradem elektrycznym?

7. Jaki jest tok postepowaniaw przypadku porazenia pracownika pradem elektrycznym?

wN e

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wymien i dokona podziatu wymagan i zakazOw zwiazanych z zagrozeniami
wystepujacymi  podczas obstugi i konserwacji elementdw i podzespotow ukiadu
Zaptonowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczytaé literatura z rozdziatu 6, dotyczaca zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony od porazen pradem elektrycznym,
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2) przeanalizowaé instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe oraz udzielania pierwszej pomocy,

3) wypisa¢ wymagania i zakazy zwiazane z zagrozeniami wystepujacymi podczas napraw
i konserwacji uktadéw zaptonowych,

4) zaprezentowaé efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- tablice pogladowe i ostrzegawcze,

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

- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

- instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,

- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,

- film instruktazowy,

- kodeks pracy,

- zeszyt do ¢wiczen,

- przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Wskaz zrédta i skutki zagrozen podczas obstugi i konserwacji elementéw uktadu
zaptonowego pojazdul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ literatura z rozdziatu 6, dotyczaca zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i1 ochrony od porazen pradem elektrycznym,

2) przeanalizowa instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze,

3) wypisat migjsca, w ktérych wystepuja zagrozenia, a nastepnie dobra¢ srodki
zapobiegajace sytuacjom niebezpiecznym,

4) zaprezentowaé efekty swojej pracy.

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 zaptonowego pojazdu,

- film instruktazowy,

- kodeks pracy,

- zeszyt do ¢wiczen,

- przybory do pisania,

- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia.
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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 w zakresie

bezpieczenstwa i higieny pracy? 0 0
3) okresli¢, jakie srodki ochrony osobistej powinien posiada¢ pracownik? 0 0
4) wymieni¢ sposoby zabezpieczania si¢ przed wypadkami? O O
5) odczytat wszystkie rodzaje znakow bezpieczenstwa? 0 0
6) udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadku przy pracy? 0 0
7) wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas obstugi uktadéw

zaptonowych? 0 0
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4.2. Budowa akumulator owego obwodu zaptonowego
4.2.1. Material nauczania

Do zapalenia mieszanki paliwowo-powietrzngj w cylindrach silnikéw spalinowych
0 zaplonie iskrowym stosuje sie¢ prawie wylacznie urzadzenia zaptonowe elektryczne.
Zrodlem  zasilania tych urzadzen jest akumulator. Ten sposdb zapalenia mieszanki
wypetnigjace) cylinder polega na wykorzystaniu zjawiska wyladowania iskrowego migdzy
elektrodami swiecy zaptonowej umieszczonymi w komorze spalania cylindra

Uktad zaptonu, oprocz wytwarzania napiecia niezbednego do przeskoku iskry elektryczne),
mus réwniez kontrolowat przesytanie impulsdw wysokiego napiecia do poszczegolnych
cylindrow silnika zgodnie z kolejnoscia ich pracy.

Akumulatorowe uktady zaptonowe mozna podzieli¢ na:

—  klasyczne akumulatorowe uktady zaptonowe,
— elektroniczne akumulatorowe uktady zaptonowe.

Zardbwno uktady klasyczny, jak i elektroniczny moga by¢ rozdzielaczowe
i bezrozdzielaczowe.

Rozdzielaczowy klasyczny akumulatorowy uktad zaptonowy skiada si¢ z: zrodia
energii elektryczngj, tj. akumulatora w czasie rozruchu i pradnicy w czasie pracy silnika,
aparatu zaptonowego, cewki zaptonowej przetwarzajacej niskie napigcie (6 lub 12 V) na
napiccie wysokie ok. 30 kV, swiec zaptonowych stuzacych do wywotania wytadowan
iskrowych wewnatrz komér spalania cylindrow silnika, wytacznika zaptonu w stacyjce,
przewoddw niskiego i wysokiego napiecia.

Aparat zaptonowy klasycznego uktadu rozdzielaczowego przedstawiono narysunku 1.

Rys. 1. Aparat zaptonowy:
1 —watek rozdzielacza zaptonu, 2 —tozysko kulkowe, 3 — podcisnieniowy regulator kata wyprzedzenia
zaptonu, 4 — kondensator, 5 — ptytka rozdzielacza, 6 — sprezyna ttumika drgan, 7 — palec rozdziel acza,
8 — koputkarozdzielacza zaptonu, 9 — styki przerywacza, 10 — sprezyna regul atora odsrodkowego kata
wyprzedzenia zaptonu, 11 — ciezarek regulatora odsrodkowego kata wyprzedzenia zaptonu [5, s. 76]
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Sktada si¢ on z nastepujacych elementéw:
—  podzespotu przerywacza obwodu niskiego napigcia,
—  podzespotu rozdzielacza impulsow wysokiego napiccia,
— regulatoréw odsrodkowego i podcisnieniowego kata wyprzedzenia zaptonu,
— kondensatora.

Przerywacz sklada si¢ z dwoch stykow: nieruchomego kowadetka i ruchomego
mioteczka, (rys. 2).

Rys. 2. Przerywacz:
1 —styki, 2 —wkret regulacyjny, 3 —kowadetko, 4 — mioteczek [5, s.80]

Przerywacz jest umieszczony na ruchomej podstawce. Styk nieruchomy jest potaczony
z masg i 0sadzony na state, lecz istnigje mozliwos¢ zmiany jego potozenia w celu regulacji
przerwy migdzy stykami. Styk ruchomy potaczony z uzwojeniem pierwotnym cewki
i doktadnie odizolowany od masy, jest osadzony na osi i moze wykonywa¢ ruch wahadtowy.
Jest on dociskany sprezyna do styku nieruchomego. Zderzak styku ruchomego opiera si¢ na
krzywce watka aparatu zaptonowego. W czasie pracy silnika watek obraca si¢ i krzywki
dziatgjac na zderzak styku ruchomego powoduja rozwieranie stykOw. Podczas petnego obrotu
krzywki prad przeptywajacy w obwodzie pierwotnym uktadu zaptonu jest przerywany tyle
razy, ile jest cylindrow silnika, indukujac w ten sposdb wysokie napigcie.

Na rysunku 3 zaznaczono Kkat a; zwarcia stykOw przerywacza i kat o, rozwarcia stykow
przerywacza.

Rys. 3. Kat ayjzwarcia stykOw przerywacza i kat o, rozwarcia stykow przerywacza[5, s. 87]

Podzespét rozdzielacza (rys.4) sklada sie z palca rozdzielacza i kopulki. Palec
rozdzielacza jest wykonany z dobrego izolatora (zywica epoksydowa). Na gornej powierzchni
palca rozdzielacza zngjduje si¢ ptytka metalowa, ktéra jednym koncem jest potaczona stale ze
stykiem srodkowym koputki, a drugim zbliza sie kolejno do stykow rozmieszczonych
w obwodzie koputki. Posrodku koputki znajduje si¢ gniazdo stykowe do podiaczenia
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przewodu wysokiego napiccia, doprowadzajace wysokie napigcie z cewki zaptonowej do
rozdzielacza. Na obwodzie wewnetrznej czesci koputki s3 rozmieszczone styki, ktérych
liczba odpowiada liczbie cylindréw silnika
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Rys.4. Podzesp6t aparatu zaptonowego:
1 —paec rozdzielacza, 2 — koputka aparatu zaptonowego, 3 — szczelina powietrzna,
4 — elektroda boczna, 5 — kapturek, sprezyna szczotki rozdzielacza, 7- elektroda centralna,
8 — szczotka centralng, 9 — otwér odpowietrzajacy [5, s. 79]

Po zaptonie mieszanki niezbedny jest pewien czas na propagacje ptomienia w komorze
gpalania. Jest to przyczyna niewielkiego opOznienia miedzy chwila zaptonu a chwila
osiagniecia maksymalnego cisnienia spalania. Kat o jaki obréci sie wat korbowy silnika od
momentu przeskoku iskry na elektrodach swiecy zaptonowej do osiagnigcia przez ttok GMP
nazywany jest katem wyprzedzenia zaptonu. W trakcie pracy silnika konieczne sa zmiany
wartosci kata, przy ktorym nastepuje zapton, aby kat ten najlepiej odpowiadat predkosci
obrotowej silnika i jego obciazeniu. W tym celu przewidziano regulatory odsrodkowy
i podcisnieniowy.

Regulator odsrodkowy kata wyprzedzania zaptonu (rys.5) reguluje kat wyprzedzenia
zaptonu zgodnie z predkoscia obrotowa silnika

)
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Rys. 5. Regulator odsrodkowy wyprzedzenia zaptonu:
1 —ciezarek, 2 — 0§ ciezarka, 3 — sprezyna, 4 — podstawa potaczona z watkiem rozdzidacza [5, s. 88|

Regulator podcisnieniowy kata wyprzedzania zaptonu (rys. 6) reguluje zapton na
podstawie zmienigjacego si¢ podcisnienia w kolektorze dolotowym przy zmianie obciazenia
silnika, odpowiednio przyspieszajac zapton.
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Podcisnieniowy regulator kata wyprzedzenia zaptonu przyspiesza zapton przy niewielkim
obciazeniu silnika.

Rys. 6. Regulator podcisnieniowy wyprzedzenia zaptonu:
1 —przerywacz, 2 — ptyta obrotowa, 3 — przewdd podcisnieniowy, 4 — sprezyna, 5 —ciegto, 6 —przepona[5, s. 90]

Cewka zaptonowa (rys.7) jest kolejnym elementem uktadu zaptonowego. Jej zadaniem
jest przetwarzanie napiccia niskiego, dostarczonego przez akumulator lub alternator, na
napiccie wysokie w celu wymuszenia przeskoku iskry miedzy elektrodami $wiecy
zaptonowsy.

Sktada si¢ ona z dwéch uzwojen:

—  pierwotnego sktadajacego si¢ z 250 — 400 zwojow drutu miedzianego o srednicy 0,2 — 0,8

mm,

— wtérnego skladajacego S¢ z 18000 — 26000 zwojéw drutu miedzianego o srednicy

0,1-0,2 mm.

Uzwojenia sa osadzone na wspolnym rdzeniu, wykonanym z blachy transformatorowsy,
przy czym uzwojenie pierwotne jest nawinigte na zewnatrz uzwojenia wtornego. Jeden koniec
uzwojenia wtérnego wyprowadza si¢ do gniazda wysokiego napiecia w pokrywie cewki,
a drugi koniec taczy si¢ z poczatkiem uzwojenia pierwotnego. Obydwa konce uzwojenia
pierwotnego wyprowadza si¢ do zaciskow umieszczonych w pokrywie,

Uzwojenia z rdzeniem sa umieszczone w puszce wypetnionel masa zalewowa lub olejem
transformatorowym.

Cewki zaptonowe stosowane w ukitadach klasycznych i elektronicznych roznia sie
parametrami elektrycznymi.

Wartos¢ napiccia niezbednego do wystapienia iskry nie jest stala, lecz zalezy od
nastepujacych czynnikow:

—  rodzaju zastosowanego paliwa,

—  sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej,
— Stopnia sprezania,

— temperatury silnika,

— rodzau swiecy zaptonowsj,

— odsigpu elektrod swiecy zaptonowsj,

— polaryzacji napiccia
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Rys. 7. Cewka zaptonowa:
1 — zacisk uzwojeni pierwotnego, 2 — uzwojenie wtorne, 3 —rdzeh magnetyczny wewnetrzny,
4 — gniazdo wysokiego napiecia, 5 — potaczenie konca uzwojenia wtérnego z uzwojeniem pierwotnym,
6 — uzwojenie pierwotne [5, s. 93]

Swieca zaplonowa jest elementem uktadu zaptonowego, umieszczonym Swa CzesCia
robocza we wngtrzu cylindra.

Gtéwnymi elementami swiecy zaptonowe] (rys. 8) sa: gtdwna elektroda srodkowa,
elektroda boczna, izolator, kadtub z czegscia gwintowana.

Swieca zaptonowa jest dobierana indywidualnie do silnika i ma pracowa¢ w okreslonych
temperaturach (500-800°C). W celu utatwienia tego doboru zostalo wprowadzone pojecie
wartosci cieplnej swiecy zaptonowej, ktére stanowi miernik jej zdolnosci odprowadzania
ciepta
iy

Rys. 8. Swieca zaptonowa:
1 — elektroda srodkowa, 2 —izolator, 3 — tulejka dociskowa, 4 — podktadka uszczel nigjaca,
5 — podktadka, 6 — czes¢ gwintowana kadtuba, 7 — e ektroda boczna, 8 — kadiub [5, s. 90]
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Podstawowymi parametrami swiecy zaptonowej sa:
— wartosc¢ cieplna,
— odstep elektrod,
— $rednica gwintu,
— dhugos¢ gwintu.

Wytacznik zaptonu (stacyjka) jest przeznaczony do wiaczania napigcia do obwodu
pierwotnego uktadu zaptonowego i do innych obwodbw instalacji elektrycznej pojazdu. Do
sterowania wylacznikiem stuzy kluczyk. Wiaczenie obwodu zaptonowego nastepuje
w pierwszym potozeniu kluczyka (od potozenia zerowego), w nastgpnym potozeniu jest
wigczany obwdd rozruchu silnika

Kondensator jest potaczony réwnolegle ze stykami przerywacza. Jego zadaniem jest:

—  przyspieszanie zaniku strumienia magnetycznego w cewce (powodujac wzrost napiecia
powstajacego w jej uzwojeniach w chwili rozwarcia sykow),

— ograniczanie iskrzenia migdzy stykami przerywacza (chroniac styki przed nadmiernym
zuzyciem).

Z powodu powstawania iskry w uktadzie zaptonowym moga powstawa¢ w samochodzie
napiecia wigksze od normalnego napigcia pradu statego w jego instalacji elektrycznel. Sa to
napigcia przemienne wysokiej czestotliwosci. Wezesniej zaktdcaty one tylko odbidr radiowy.
We wspbiczesnych samochodach moga takze zaktdcaé prace urzadzen sterujacych roznymi
uktadami silnika abo telefonbw komoérkowych. W takich przypadkach mozna je
wyeliminowac tylko za pomoca kondensatoréw przeciwzakidceniowych.

Przewody zaptonowe stosuje si¢ w obwodzie wysokiego napiecia uktadu zaptonowego,
tj. poczawszy od obwodu wtérnego cewki zaptonowej, poprzez rozdzielacz, do swiec
zaptonowych; maja one izolacje odporna na dziatanie wysokiego napigcia. Obecnie
produkowane przewody zaptonowe s tak zbudowane, aby przewodzity prad wysokiego
napiecia i jednoczesnie ttumity zakiGcenia radioelektryczne, wytwarzane przez uktad
zaptonowy.

Przewody wysokiego napigciaw zaleznosci od ich budowy mozemy podzieli¢ na:

— przewody wysokiego napi¢cia z rdzeniem i ekranowanymi ztaczami,
— przewody zaptonowe z aktywna rezystancja,
—  przewody zaptonowe reaktancyjne.

Elementem nosnym przewodu jest kord, koncentrycznie otoczony rdzeniem z proszkow
ferrytowych z odpowiednim wypelniaczem zapewnigjacym niezbedna elastycznosé
przewodu. Nardzen w zaleznosci od konstrukgji jest nawinigty spiralnie cienki drut oporowy.
Calos¢ jest pokryta izolacja. Konce przewodu oporowego s3 polaczone
z koncdéwkami mosieznymi obcisnigtymi na zewnetrznej izolacji. Koncowki te s
dostosowane do wilozenia w gniazdo cewki lub rozdzielacza, badz natozenia na $wiece
zaptonowe.

Drut oporowy petni funkcje przewodnika, a jednoczesnie ttumi zakitécenia
radioelektryczne.

Zaklocenia wytwarzane przez poszczegoélne elementy instalacji elektrycznej samochodu,
a zwlaszcza uktadu zaptonowego, sa szkodliwe nie tylko dla wiasnego odbiornika radiowego,
lecz takze dla zngjdujacych sie w poblizu odbiornikéw radiowych i telewizyjnych. Dlatego
tez zapobieganie zaktoceniom jest przedmiotem norm, ktére okreslaja dopuszczalna wartosé
poziomu zaktbécen radioelektrycznych.

Podstawowe elementy przeciwzakidceniowe instalacji elektrycznej samochodu stanowia:
rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne, ostony ekranizujace, faczniki elektryczne.

Rezystory wiacza sie szeregowo w obwod przeptywu pradu elektrycznego. Naezy
instalowa¢ je w bezposredniej bliskosci zrédia zakideen, np. w kapturze swiecy zaptonowej
lub w palcu rozdzielacza, albo tez w samym przewodzie zaptonowym.
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Do usuwania zakiocen stosuje sie rowniez wspomniane powyzej kondensatory, jako
elementy bocznikujace wszelkie przerwy iskrowe.

Oprécz uktadéw zaptonowych akumulatorowych, stosowane byly takze uktady zaptonowe
iskrownikowe. Obecnie bardzo rzadko stosowane znagjdowaly zastosowanie w motocyklach,
silnikach lotniczych oraz matych silnikach dwusuwowych. Na rysunku 9 pokazano schemat
typowego iskrownikowego uktadu zaptonowego.

/= ST

i s

Rys.9. Schemat i skrownikowego uktadu zaptonowego:
1-magnes, 2, 2" — uzwojenia, 3 —przerywacz, 4 — kondensator, 5 —wytacznik,
6 —rozdzidacz, 7 — $wiece zaptonowe [8, s. 569]

W iskrowniku zrodio pradu i przerywacz z rozdzielaczem jesli taki wehodzi w sktad zespotu
tworza calos¢. Twornik iskrownika ma dwa uzwojenia pierwotne i wtorne, ktore potaczone
autotransformatorowo stuza jednoczesnie jako cewka indukcyjna.

Iskrownik stanowi zesp6t wyposazenia elektrycznego zupetnie niezalezny od akumulatora.
Posiada on wiasne zrédia pradu przemiennego w postaci uzwojen, ktére sa skojarzone ze
Zzmiennym strumieniem magnetycznym wytworzonym przez wirujacy magnes

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie sa podstawowe zadania uktadu zaptonowego?

Jakie znasz rodzaje uktadow zaptonowych?

Jakie sa podstawowe elementy klasycznego akumulatorowego uktadu zaptonowego?

Jaka jest budowa i zadania przerywacza?

Jakie zadanie spetnia kat zwarcia stykow przerywacza?

Jaki kat nazywamy katem wyprzedzenia zaptonu?

Jaka role w ukladzie zaptonowym petnia regulatory podcisnieniowy i odsrodkowy

wyprzedzenia zaptonu?

Jakie jest zadanie cewki zaptonowe] w uktadzie zaptonowym?

9 Od jakich czynnikbw zalezy wartos¢ napiecia niezbednego do wytworzenia iskry
zaptonowej?

10 Jakie rozumiesz pojecie wartosci cieplnej swiecy zaptonowej?

11 Jaka rolg w uktadzie zaptonowym spetnia kondensator?

12 Jakie sa sposoby eliminacji zaktocen w instalacji zaptonowej?

~NOoO o~ WNE
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4.2.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz i nazwij na schemacie oraz na modelu poszczegdlne elementy klasycznego uktadu
Zaptonowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapoznac Sig z literatura wskazana przez nauczyciela,
2) wskaza¢ elementy budowy klasycznego uktadu zaptonowego,
3) wykona¢ opis elementéw w zeszycie do ¢wiczen,
4) oceni¢ stan elementéw uktadu zaptonowego,
5) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— schemat uktadu zaptonowego,
— literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,
— elementy uktadu zaptonowego,
— model uktadu zaptonowego,
— zeszyt do ¢éwiczen,
—  przybory do pisania

Cwiczenie 2
Na podstawie wygladu swiec zaptonowych okresl przyczyne usterki i objawy
nieprawidtowej pracy silnika oraz zaproponuj sposob jej usuniecia.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapoznac Sig z literatura wskazana przez nauczyciela,
2) wskaza¢ elementy budowy swiecy zaptonowsj,
3) oceni¢ stan techniczny swiecy zaptonowe,
4) wykona¢ opisw zeszycie do ¢wiczen,
5) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Swiece zaptonowe z réznymi uszkodzeniami, lub tablice pogladowe,
— literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,
— zeszyt do ¢éwiczen,
—  przybory do pisania
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) dokona¢ podziatu uktadéw zaptonowych? 0 0
2) nazwat poszczegolne elementy uktadu zaptonowego i okresli¢ ich

funkcje? 0 0
3) pokaza¢ poszczegolne elementy uktadu zaptonowego na schemacie? 0 0
4) okresli¢ funkcje kazdego elementu budowy rozdzielacza zaptonu? 0 0
5) nazwat poszczegolne elementy budowy swiecy zaptonowej? 0 0
6) okresli¢ napodstawie wygladu swiecy przyczyng jej usterki? 0 0
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4.3. Zasada dzialania akumulatorowego ukladu zaptonu

4.3.1. M aterial nauczania

Schemat potaczen uktadu zaptonowego z rozdzielaczem przedstawiono na rysunku 10.
W uktadzie tym obwod niskiego napigcia tworza: akumulator, wytacznik zaptonu, uzwojenie
pierwotne cewki zaptonowsj, styki przerywaczai kondensator.

Obwdd wysokiego napiecia tworza: palec rozdzielacza, koputka aparatu zaptonowego,
uzwojenie wtorne cewki zaptonowej, przewody wysokiego napigcia, swiece.

Obwdd niskiegn naplecio | Obwod wysokiege napigcia
(puerwil ) lwtarmy!
e e e
| |
| :_,.2 |
| 4 | iz
YR
| T |
! 1 |/
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11 sl \
(. Cy |
= |
I |
1 |
[ =1
I Ny b g e s R e

Rys.10. Schemat klasycznego uktadu zaptonowego:
1 —akumulator, 2 —wytacznik zaptonu, 3 — cewka zaptonowa, 4 — styki przerywacza,
5 —rozdzielacz zaptonu, 6 — $wiece zaptonowe [1, s. 23]

Po zamknigciu wytacznika zaptonu 2 i przy zwartych stykach przerywacza S przez
uzwojenie pierwotne cewki zaptonowej zaczyna ptynac prad, ktérego zrodiem jest akumulator
1. Po otwarciu stykdéw przerywacza przeptyw pradu zostaje przerwany i prad ten szybko
znika. Szybki jego zanik jest mozliwy dzigki kondensatorowi C.

Zanikowi pradu towarzyszy szybka zmiana strumienia magnetycznego wytworzonego
w uzwojeniu pierwotnym. Pod wptywem tej zmiany w uzwojeniu wtornym indukuje si¢
wysokie napigcie (20 — 40 kV) doprowadzone przewodem zaptonowym do palca rozdzielacza
(srodkowa elektroda koputki).

W chwili rozwierania si¢ stykOw przerywacza palec rozdzielacza zajmuje potozenie na
wprost jedne z elektrod gtowicy; migdzy koncem palca a elektroda gtowicy istnigje niewielka
szczelina powietrzna (>1 mm).

Pod wptywem napi¢cia doprowadzonego do palca rozdzielacza nastepuje przeskok iskry
w tg szczelinie, jednoczesnie pojawia si¢ na elektrodach swiecy wysokie napigcie powodujac
przeskok iskry zaptonowe.

Podczas nastgpnego rozwarcia stykdéw przerywacza palec zajmuje potozenie na wprost
kolejngj elektrody, wywotujac przeskok iskry zaptonowe na swiecy nastgpnego cylindra

W czasie jednego obrotu watka rozdzielacza napiccie jest doprowadzone do wszystkich
cylindréw silnikaw kolejnosci ich pracy.

Kolejnos¢ zaptondw w cylindrach silnika jest okreslona przez producenta.
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Dlasilnikéw czterosuwowych rzedowych jest ona nastepujaca:

- 1,2 - slnik 2-cylindrowy,
- 1,23 - dlnik 3-cylindrowy,
- 1,342

lub - silnik 4 -cylindrowy
- 1,243,

- 1,5,3,6, 2, 4- dInik 6- cylindrowy.

Pierwszy cylinder na ogét jest liczony od strony napedu rozrzadu. Niektérzy producenci
postuguja si¢ odwrotna kolejnoscia oznaczenia cylindréw (np. Citroen, Peugeot, Renault).

W silniku czterosuwowym watek rozrzadu, od ktrego jest napedzany watek rozdzielacza
zaptonu, obraca si¢ z predkoscia obrotowa réwna potowie predkosci obrotowe watu
korbowego silnika. Zapton w cylindrze nastepuje co drugi obrét watu korbowego.

Aby prawidtowo zinterpretowac wyniki uzyskanych pomiaréw, niezbedna jest znajomos¢
dziatania i budowy uktadéw zaptonowych. Obecnie produkowane samochody wyposazane sa
w systemy autodiagnostyki, ktore na biezaco kontroluja prace silnika. Przeprowadzajac
kontrole poszczegdlnych elementow uktadu, trzeba rowniez pamietat, jakie czynnosci nalezy
wykona¢ w trakcie badania danego elementu.

Kontrola cewki zaptonowej obejmuje sprawdzenie: ciagltosci uzwojen i rezystanci
uzwojen. Diagnostyka rozdzielacza zaptonu polega na: sprawdzeniu spadku napiecia na
stykach przerywacza, pomiarze odstgpu miedzy stykami przerywacza i kata zwarcia,
sprawdzaniu kondensatora.

4.3.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest zasada dziatania akumulatorowego uktadu zaptonowego?
Jakie elementy uktadu zaptonowego wchodza w sktad obwodu niskiego napigcia?
Jakie elementy uktadu zaptonowego wchodza w sktad obwodu wysokiego napigcia?
Jaka wartos¢ osiaga wysokie napigcie w uktadzie zaptonowym?
Jaka jest kolejnos¢ pracy cylindrow dla silnika czterosuwowego 4-cylindrowego?
Z ktorgj strony silnika jest liczony pierwszy cylinder silnika?
Jakie czynnosci kontrolne obejmuje sprawdzenie cewki zaptonowej?
Jakie czynnosci kontrolne obejmuje obstuga aparatu zaptonowego?

N O~WNE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj badanie cewki zaptonowej. Pomiary wykonaj dla dwdch réznych cewek
zaptonowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeanalizowac instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia napisana przez nauczyciela,

2) przeanalizowac instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe przy wykonywaniu prac,

3) przeanalizowa¢ material nauczania wskazany przez nauczyciela,

4) zaplanowat kolejnos$¢ czynnosci,

5) zgromadzi¢ narzgdziai urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,

6) przygotowac stanowisko pracy,
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7)
8)
9)
10)

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

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
instrukcje, oraz tablice pogladowe i ostrzegawcze,
samochod lub model silnika z uktadem zaptonowym,
zestaw Kkluczy ptasko-oczkowych,

zestaw wkretakow monterskich,

omomierz,

srodki ochrony osobistej,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Wykona] obstuge rozdzielacza zaptonu. W tym celu przeprowadz ogledziny i wykonaj

niezb¢dne pomiary.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,
przeanalizowac¢ instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe przy wykonywaniu prac,
przeanalizowa¢ materiaty wskazane przez nauczyciela,

zaplanowac kolejnos¢ czynnosci,

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

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

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
instrukcje oraz tablice pogladowe i ostrzegawcze,
samochod lub model silnika z uktadem zaptonowym,
zestaw Kkluczy ptasko-oczkowych,

zestaw wkretakow monterskich,

klucz dynamometryczny,

szczelinomierz,

srodki ochrony osobistej,

przybory do pisania,

multimetr.
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Cwiczenie 3

Dobierz swiece zaptonowe do podanego przez nauczyciela modelu silnika i nastepnie

dokonaj ich wymiany.

1)
2)

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

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowa¢ literature z rozdziatu 6, dotyczaca zasady dziatania akumulatorowego
uktadu zaptonowego

przeanalizowac¢ instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe przy wykonywaniu prac,

zaplanowac kolejnos¢ czynnosci,

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¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

samochod lub model silnika z uktadem zaptonowym,
zestaw Kkluczy ptasko-oczkowych,

instalacja sprezonego powietrza,

zestaw wkretakow monterskich,

klucz do swiec,

pistolet do sprezonego powietrza,

klucz dynamometryczny,

szczelinomierz,

srodki ochrony osobistej,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen,

katalog zamiennikow $wiec zaptonowych.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wyjasni¢ zasade dziatania akumulatorowego uktadu zaptonowego? 0 0
2) sprawdzi¢ ciagtos¢ obwodu pierwotnego cewki zaptonowej? 0
3) sprawdzi¢ ciagtos¢ uzwojen i rezystancje uzwojen cewki

zaptonowej? 0 0
4) przeprowadzi¢ ogledziny aparatu zaptonowego? 0 0
5) przeprowadzi¢ diagnostyke aparatu zaptonowego? 0 0
6) dobrac¢ swiecg z katalogu do danego typu silnika? 0 0
7) wymieni¢ $wiecg zaptonowa przestrzegajac odpowiednich zasad? 0 0
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4.4 Budowa obwodu zaplonu z bezstykowym rozdzielaczem
zaptonu

4.4.1 M aterial nauczania

Decydujacy wplyw na parametry pracy silnika ma dokladnos¢ momentu wystapienia
zaptonu. Dlatego tez, wobec udowodnionych wad przerywacza i klasycznych regulatoréw
kata wyprzedzenia zaptonu, stosuje si¢ specjalne uklady elektroniczne, sterujace chwila
wystapienia zaptonu w funkcji predkosci obrotowe i podcisnienia w kanale dolotowym
silnika.

We wspbiczesnych silnikach samochodowych sa stosowane najczescigj elektroniczne
akumulatorowe uktady zaptonowe. Wynikato z zalet tych uktadow, ktérymi sa:

—  korzystniejszy (niz w klasycznym) przebieg pradu w uzwojeniach pierwotnym i wtérnym
cewki zaptonowej, zwtaszcza przy rozruchu i duzych predkosciach obrotowych silnika,

— mozliwos¢ zwigkszenia predkosci obrotowe silnika, mozliwos¢ przedtuzania trwania
iskry swiecy zaptonowej w funkcji predkosci obrotowe, co umozliwia stosowanie
ubozszej mieszanki,

— mozliwos¢ elektronicznego sterowania kata wyprzedzenia zaptonu.

Uwzglednigjac kolejne etapy rozwoju elektronicznych akumulatorowych uktadéw
zaptonowych, mozna je podzieli¢ na
—  uktady z przystawkami elektronicznymi przewidzianymi do wspOtpracy z przerywaczem

stykowym,

— uktady bezstykowe o regulacji kata wyprzedzenia zaptonu za pomoca regulatorow
odsrodkowego i podcisnieniowego,

— uklady bezstykowe o elektronicznej regulacji kata wyprzedzenia zaptonu tzw
zintegrowane uktady wtryskowo zaptonowe.

Ze wzgledu na rodzaj elementu elektronicznego stosowanego w ukladzie pionowym

rozrézniasie:

—  uklady tranzystorowe,

—  uklady tyrystorowe.

W  elektronicznym  bezstykowym, rozdzielaczowym, tranzystorowym ukladzie
zaptonowym za pomoca sygnatdw elektrycznych (sygnaty czujnikdéw) sterownik rozpoznaje
predkos¢ obrotowa silnika i odpowiednio steruje katem zwarcia (czasem zwarcia) i pradem
w obwodzie pierwotnym cewki zaptonowej. Pozwolito to na wyeliminowanie przerywacza
w obwodzie niskiego napiccia i odpowiednio do predkosci obrotowe] i napigcia
akumulatora sterowanie katem zwarcia (czas przeptywu pradu) tak, aby krotko przed
wyzwoleniem iskry zaptonowej zostala osiagnigta zadana wartos¢ pradu pierwotnego.
Oznacza to, ze przy wigkszych predkosciach obrotowych albo przy nizszym napigciu
akumulatora zwieksza sie kat zwarcia.

Na skutek zmian pola magnetycznego w wyniku obracania si¢ tarczy impulsowe
(wirnik) w uzwojeniu indukcyjnym (stojan) jest wytwarzane napigcie przemienne. Napigcie
wzrastaw miare zblizania sie¢ garbow wirnika do biegunéw stojana.

Pozytywna potfala napiccia osiaga najwieksza wartos¢, gdy odstep miedzy garbami wirnika

i biegunami stojana jest najmniegjszy. Ze wzrostem tego odstgpu pole magnetyczne

gwaltownie zmienia swoj kierunek i napigcie staje sie przeciwne. W chwili przerwania przez

sterownik pradu pierwotnego (t,) jest wyzwalany zapton.
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Rys. 11. Elementy sktadowe zaptonu tranzystorowego
1 —akumulator, 2 — wytacznik zaptonu (stacyjka), 3 — cewka zaptonowa, 4 — sterownik,5 — czujnik,
6 —rozdzielacz zaptonu, 7 — swieca zaptonowa [2, S. 44]

Liczba garbow wirnika i biegunéw stojana na ogét odpowiada liczbie cylindrow. Wirnik
obraca si¢ 0 potowg wolniej od watu korbowego. Napigcie maksymalne (£U) wynosi przy
matej predkosci obrotowej ok. 0,5V, aprzy duzej predkosci do ok. 100 V.

Rys.12. Indukeyjny czujnik sterowania zaptonu
a) zasada dziatania; 1 —magnes trwaty, 2 — uzwojenie indukcyjne z rdzeniem, 3 —zmienigjaca S¢ szczelina
powietrzna, 4 —tarczaimpulsowa, b) przebieg w czasie wytwarzanego przez czujnik napiecia przemiennego t,
chwila zaptonu [5, s. 203]

Inna mozliwos¢ bezstykowego sterowania zaptonu stwarza czujnik Halla.

Czujnik Halla jest dos¢ czesto stosowany do wyzwalania zaptonu po zamianie ukladu
zaptonowego ze stykowego na bezstykowy. Czujnik Halla mozna zamontowaé zamiast
przerywacza zaptonu na tej samej ruchomej ptytce nosnegj. Dzigki temu mozna nadal
wykorzystywaé ten sam rozdzielacz zaptonu.

Emitowanie sygnatu przez czujnik jest oparte na zjawisku Halla (okreslenie od nazwiska
odkrywcy) rysunek 13. W przewodzie, przez ktory ptynie prad elektryczny, strumien
elektrondw zostgje odchylony przez zewnetrzne pole magnetyczne prostopadle do kierunku
przeptywu pradu i prostopadle do kierunku pola magnetycznego. W specjalnych
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poiprzewodnikach mozna osiagna¢ szczegolnie silny efekt Halla. Uktad scalony (integrated
circuit, 1C) w czujniku Halla dodatkowo wzmacnia sygnat.

Wirujaca przestona ze szczelinami (oknami) przecina linie pola magnetycznego
oddziatujacego na czujnik Halla. Kiedy pomigedzy magnesami prowadzacymi znajdzie sig
okno, wtedy powstaje napiccie Halla. Jezeli w szczelinie powietrznej pomigdzy magnesami
zngjdzie si¢ przestona, wowczas linie pola magnetycznego nie moga oddziatywac na czujnik
Halla i napigcie jest bliskie zeru. Chociaz pozostge niewielkie pole rozproszenia, to
zmieniajace si¢ napigcie Halla jest precyzyjnym sygnatem sterujacym zaptonem rysunek 14.

Liczba okien zwykle odpowiada liczbie cylindrow. Przestona jest osadzona na watku
rozdzielacza zaptonu i obraca si¢ z predkoscia o potowe mniejsza od watu korbowego.

W celu przestawienia kata wyprzedzenia zaptonu ptytka, na ktéreg jest zamocowany
czujnik Halla, jest przestawiana mechanicznie, zgodnie z poznanymi wczesniej zasadami.
Wyzwolenie zaptonu nastepuje w chwili wiaczenia czujnika Halla (t;), to znaczy kiedy przez
okno w przestonie linie pola magnetycznego przejda przez czujnik Halla

Rys. 13. Efekt Halla Rys. 14. Zasada dziatania czujnika Halla
A; A, —Zlaczawarstwy Halla: Uy — napiecie 1 —przestona o szerokosci b; 2 —migkkie
Hallaa B — pole dektromagnetyczne (gestosé magnesy prowadzace; 3 — czujnik Halla,
strumienia): |, —trwaty prad zasilania[8, s. 204] 4 — szczelinapowietrzna [8, s. 204]

Rysunek 15 przedstawia schemat elektronicznego uktadu zaptonowego. Jest to ukilad
bezstykowy, bezrozdzielaczowy o elektronicznej regulacii kata wyprzedzenia zaptonu.

Czujnik potozenia i predkosci obrotowe] watu korbowego okresla potozenie specjanie
usytuowanych wystepobw na obracajacym si¢ kole pasowym silnika. Czestotliwosé
generowanych przez czujnik impulséw stanowi dla modutu elektronicznego informacje
o predkosci obrotowej silnika, natomiast ich nieregularnos¢ stanowi informacje o potozeniu
ttokéw wzgledem GMP.
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Rys. 15. Schemat e ektronicznego uktadu zaptonowego
1 —Zrodta energii elektryczng, tj. akumulator w czase rozruchu i prad w czasie pracy silnika,
2 —wytacznik zaptonu w stacyjce, 3 — dwubiegunowa cewka zaptonowa,4 — swiece zaptonowe,
5 —przetacznik podcisnieniowy, 6 — ztacze masowe, 7 —modut € ektroniczny,
8 — czujnik potozeniai predkosci obrotowej watu korbowego [5, s. 43]

Przetacznik podcisnieniowy przekazuje do modutu informacje o podcisnieniu
w kolektorze dolotowym, tj. 0 obciazeniu silnika (obciazenie czesciowe lub petne). Modut
elektroniczny na podstawie zebranych informacji steruje zaréwno natezeniem pradu
w obwodzie pierwotnym cewki zaptonowej, jak i momentem wiaczenia-wytaczenia pradu
(czyli katem wyprzedzenia zaptonu). Mikroprocesor modulu ma w swoim programie
zakodowane charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu dla obciazenia czesciowego
i obciazenia petnego. Wedtug tych charakterystyk jest ustalony rzeczywisty kat wyprzedzenia
zaptonu.

Modut elektroniczny ma réwniez zakodowany ogranicznik predkosci obrotowe)
rozbiegania silnika, wytaczajacy zapton przy zatozongj predkosci obrotowse.

Cewka zaptonowa z dwoma biegunami wysokiego napigcia zasila jednoczesnie dwie
Swiece zaptonowe. Przeskok iskry wystepuje zarowno w cylindrze, w ktérym konczy si¢ suw
sprezania, jak i w drugim cylindrze, w ktérym konczy si¢ suw wylotu.

W zintegrowanych systemach sterowania silnika jest stosowane jedno urzadzenie
sterujace, ktore nadzoruje prace uktadu wtryskowego benzyny i ukiladu zaptonowego.
Urzadzenie sterujace ma w pamieci  mikroprocesora zapisanacharakterystyke kata
wyprzedzenia zaptonu, ktéra umozliwia doboér kata wyprzedzenia zaptonu dla kazdej
predkosci obrotowej i kazdego stanu obciazenia silnika.

W  bezstykowym zaptonie tranzystorowym ustawienie chwili zaptonu moze by¢
zachowane prawie przez caty okres trwatosci uktadu. Z powodu mechanicznego sposobu
ustawiania wystepuje jednak waski zakres regulacji.

W pewnych warunkach pracy silnika roznice w stosunku do optymalnej chwili zaptonu
moga by¢ wzglednie duze. Wéwczas moze dochodzi¢ do spalania stukowego. Zjawiska
bardzo niekorzystnego dla pracy silnika. Wywotane jest ono rozprezajaca si¢ w komorze
spalania czescia juz palacej sie mieszaniny palnej, ktora podgrzewa i spreza jeszcze nie
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zapalona pozostala mieszanke. Po przekroczeniu pewnej granicy cisnienia i temperatury
pozostata, nie spalona mieszanina spala si¢ gwaltownie, powodujac znaczne wahania
cisnienia w komorze i powstanie dzwicku - stuku, charakterystycznego dla tego rodzaju
silnika.

Rozwiazaniem jest zapton elektroniczny, ktéry w kazdych warunkach pracy gwarantuje
optymalna chwilg zaptonu.

W celu ustalenia warunkéw pracy silnika procesor urzadzenia sterujacego potrzebuje
nastgpujacych informacji:
— predkosci obrotowej i potozenia watu korbowego,
— obciazenia,
— temperatury silnika,
—  Zzaptonu,
- masy.

Ponadto oprocz wymienionych mozliwe sa jeszcze dodatkowe sygnaty wejsciowe takie

—  sygnat z czujnika spalania stukowego,

— temperatura powietrza dolotowego,

—  sygnat ze stycznika przepustnicy,

—  sygnat ze ztacza kodowania liczby oktanowsy,

—  sygnat wiaczenia automatycznej skrzynki przektadniowsy.

Po otrzymaniu odpowiednich sygnatéw wejsciowych i ich przetworzeniu urzadzenie
sterujace wysyta do zacisku 1 cewki zaptonowej sygnat sterujacy zapewniajacy wytworzenie
dogtatecznie silng iskry zaptonowe] we wiasciwe chwili Rozdzielacz zaptonu przejmuje
w zasadzie tylko role rozdzielenia wysokiego napiecia na poszczegblne cylindry. Dlatego
dos¢ czesto umieszczony jest natylnym koncu watu rozrzadu

W zaptonie elektronicznym po stronie wyjsciowe] wyeliminowano mechaniczny
rozdzielacz wysokiego napiccia. Kazdy z cylindrow obstugiwany jest przez indywidualng
cewke zaptonowsa (rys. 16).
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Rys. 16. Rozdziat napieciaw uktadzie z pojedynczymi cewkami zaptonowymi [8, s. 215]

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

30



Urzadzenie sterujace wymaga jednak dodatkowe informacji wejsciowej z watu rozrzadu.
Za pomoca czujnika (moze by¢ czujnik Halla) urzadzenie sterujace rozpoznaje kolejnosc
pracy cylindrow i odpowiednio steruje kazda cewka. Uktad ten ze wzgledu na brak
ruchomych czgsci charakteryzuje sig:

— brakiem ograniczen wielkosci przestawiania kata wyprzedzenia zaptonu,
—  wyeliminowaniem $ciernego zuzywania si¢ Czgsci,
— mnigjsza iloscia elementdw i potaczen w obwodzie wysokiego napiecia,
— znacznie mnigjszailoscia zaktdcen elektromagnetycznych,
— uzyskaniem wigkszych mocy zaptonu.

W silnikach z parzysta liczba cylindréw tanszym rozwiazaniem jest zastosowanie
rozdziatu zaptonu z cewki dwubiegunowsj.

W jednym z cylindréw jest ona wykorzystywana do zaptonu w suwie sprezania,
a w drugim jest tracona (tzw. iskra wspomagajaca). Niektdrzy producenci integruja Kilka
cewek w jednej obudowie (rys.17).

Rys. 17. Cewki dwubiegunowe do statycznego rozdzielenia wysokiego napiecia
1 —dwie cewki dwubiegunowe, 2 —trzy cewki dwubiegunowe [8 s.217]

Oprécz opisanych powyzej uktadow zaptonowych, ktore sa obecnie stosowane
w pojazdach samochodowych, prowadzone sa badania nad nowymi rozwiazaniami tych
uktadéw. Sposréd wielu badanych niekonwencjonalnych metod zaptonu mieszanki
paliwowo-powietrzngj zapton plazmowy mozna zaliczy¢é do najskuteczniejszych. Dokonuje
Si¢ tego zaptonu, uzywajac tzw. swiec plazmowych, ktére konstrukcja réznia sie od swiec
konwencjonalnych.

Ponadto wyr6zni¢ mozna jeszcze zapton fotochemiczny i elektromagnetyczny za pomoca
lasera.

Zapton fotochemiczny wykorzystuje zjawisko rozpadu tlenu w mieszance paliwowo
powietrznej, ktére wystepuje pod wptywem promieniowania ultrafioletowego. Rozpad
Czastek tlenu powoduje znaczne zmniejszenie energii zaptonu, do tego stopnia, ze zapton
mieszanki paliwowo-powietrznej moze nastapi¢ bezposrednio wskutek wzrostu temperatury
w trakcie sprezania mieszanki.

Zapton elektromagnetyczny wykorzystuje zjawisko impulsu elektromagnetycznego.

Wytworzone jony dodatnie i uwolnione elektrony przemieszczaja sig, tworzac tadunki
przestrzenne o dodatnim i ujemnym potencjale.
Po przekroczeniu pewnej krytycznej koncentracji tych tadunkéw, co jest réwnoznaczne
z przekroczeniem granicznego natezenia pola elektrycznego, nastepuje przebicie obszaru
jonizacji. Wytadowanie elektryczne powoduje w rezultacie bardzo szybkie rozprzestrzenienie
Sig zjonizowanego gazu i zaptonu.
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Zaostrzone przepisy dotyczace gazOw wylotowych, nieodporno$¢ katalizatora na przerwy

w zaplonie, wymagania zmniejszenia zuzycia paliwa, badania EOBD, prowadza do

opracowywania systemow zaptonowych elektronicznych coraz to nowszych generacji.
Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie poszczeg6lnych uktaddéw zaptonowych.

Tabela 3. Poréwnani e poszczegdlnych uktadéw zaptonowych [2, s. 233]

System Zapton klasyczny Zapton tranzystor owo- Zaplon eektroniczny Zapton
zaptonowy cewkowy elektroniczny 2
generagi
Dziatanie Klasyczny uktad Uktad zaptonu Elektroniczny uktad Elektroniczny
zaptonowy sterowany tranzystorowego zaptonowy zapton 2
zestykami generagji
Rozpoznanie Czujnik indukcyjny/ Czujnik indukeyjny na | Czujnik
predkosci Czujnik Hala wale korbowym lub indukcyjny/
obrotowe, - w rozdzielaczu zaptonu czujnik Halla Czujnik Halana
pomiar konta w rozdzielaczu zaptonu | wale korbowym
obrotu watu
korbowego
Regulacja Mechaniczna: Mechaniczna: Elektroniczna: Elektroniczny:
konta Odsrodkowy regulator kata | Odsrodkowy regulator Mapa abo Mapa abo
wyprzedzenia | wyprzedzenia zaptonu kata wyprzedzenia kata charakterystyka charakterystyka.
zaptonu w rozdzielaczu zaptonu Czujnik cisnienia Czujnik cisnienia
-w zaleznosci | Podcisnieniowy regulator Podcisnieniowy regulator | w urzadzeniu W urzadzeniu
od predkosci kata wyprzedzenia zaptonu | kata wyprzedzenia sterujacym lub sygnat sterujacym lub
obrotowej rozdzielaczu zaptonu zaptonu w rozdzielaczu obciazenia sygnat obciazenia
- w zaleznosci Z potencjometru Z potencjometru
od obcigzenia przepustnicy przepustnicy
Informacje Wiacznik przepustnicy Wiacznik
o biegu albo sygnat obciazenia | przepustnicy albo
jatowym, Z potencjometru sygnat obciazenia
jezdzie - - przepustnicy Z potencjometru
ustalong przepustnicy
i pethym
obciazeniu
Ograniczenia Mechaniczny wytacznik M echaniczny wytacznik Elektronicznie Elektronicznie
predkosci odsrodkowy w palcu odsrodkowy w palcu W urzadzeniu W urzadzeniu
obrotowej rozdzielacza zaptonu rozdziel acza zaptonu sterujacym sterujacym
Rozpoznanie Czujnik spalania Czujnik spalania
spalania stukowego nakadtubie | stukowego na
stukowego _ _ silnika kadtubie silnika
albo przez
pomiar jonéw
pradowych na
swiecy
zaptonowej
Regulacja Elektroniczna Elektroniczna
pradu -- -- W urzadzeniu W urzadzeniu
pierwotnego sterujacym sterujacym
Obwad pradu Mechanicznie przez styki Elektronicznie przez Stopien koncowy Stopien koncowy
pierwotnego zaptonowe urzadzenie w urzadzeniu w urzadzeniu
przetaczajace/serujace sterujacym lub na sterujacym lub na
cewce zaptonowej cewce
zaptonowej
Prad 4A 8A 12A 12A
pierwotny
Napiecie 10...25kV 15...22kV 30 kVstata predkosé 35 kVstata
zaptonowe obrotowa predkos¢
obrotowa
Rozdziat Mechaniczny przez Mechaniczny przez Mechaniczny przez Elektroniczny
wysokiego rozdzielacz zaptonu rozdzielacz zaptonu rozdziel acz wysokiego przez urzadzenie
napiecia napiecia nawatku sterujace
rozrzadu
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa zalety elektronicznych akumulatorowych uktadéw zaptonowych?

Jaki jest podziat elektronicznych akumulatorowych uktadéw zaptonowych?

Jakie znasz rodzaje czujnikow stosowanych w ukladzie zaptonowym, stuzace do
wykrywania momentu zaptonu?

Jakie jest zadanie czujnikOw stosowanych w aparacie zaptonowym?

Jaka jest definicja zjawiska Halla?

Jaka jest definicja spalania stukowego?

Jakie parametry sa potrzebne, aby ustali¢ warunki pracy silnika?

Jaki sa charakterystyczne cechy uktadéw zaptonowych sterowanych elektronicznie?
Jakie sa nowoczesne rozwiazania zaptonu mieszanki paliwowo-powietrznej?
0. W jaki sposdb odbywa sie regulacja kata wyprzedzenia zaptonu w poszczegélnych

uktadach zaptonowych?

wnh e

ROONO O A

4.4.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbadaj poprawnos¢ dziatania czujnika Halla i czujnika magnetoindukcyjnego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ instrukcje do ¢wiczenia opracowana przez nauczyciela,

2) przeanalizowat materiaty wskazane przez nauczyciela,

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

4) przygotowac stanowisko pracy,

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

6) uporzadkowat stanowisko pracy,

7) zapisac wniosKi i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

8) zaprezentowac efekty swojegj.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,
- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
- instrukcja do ¢wiczenia opracowana przez nauczyciela,
- instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,
- pojazd samochodowy lub makieta,
- omomierz,
- oscyloskop,
- zestaw narzedzi monterskich,
- kliny samochodowe,
- fartuchy ochronne,
- $rodki ochrony osobiste,
- zeszyt do ¢wiczen
- przybory do pisania.
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Cwiczenie 2
Wykonag] badanie oscyloskopowe tranzystorowego bezstykowego uktadu zaptonowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczytaé instrukcje do ¢wiczenia opracowana przez nauczyciela,

2) przeanalizowaé materiaty wskazane przez nauczyciela,

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

4) przygotowac sanowisko pracy,

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

6) uporzadkowat stanowisko pracy,

7) zapisac wniosKi i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

8) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca wybranego zagadnienia,
- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
- instrukcja do ¢wiczenia opracowana przez nauczyciela,
- instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,
- pojazd samochodowy lub makieta,
- oscyloskop,
- gprzet kontrolno-pomiarowy,
- zestaw narzedzi monterskich,
- kliny samochodowe,
- fartuchy ochronne,
- $rodki ochrony osobiste,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ zalety elektronicznych uktadéw zaptonowych? 0 0
2) dokona¢ podziatu elektronicznych uktadéw zaptonowych? 0 0
3) wymieni¢ charakterystyczne cechy uktadéw zaptonowych? 0 0
4) przeprowadzi¢ i zinterpretowac badanie oscyloskopowe ukiadu

zaptonowego? O O
5) dobra¢ narzedziai przyrzady niezbedne do wykonania badania

uktadu zaptonowego? 0 0
6) odszuka¢ odpowiednie wykresy wzorcowe w informacjach

serwisowych? 0 0
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4.5 Zasady obstugi i konserwacji ukladu zaptonowego

4.5.1 Material nauczania

Podstawowa czynnoscia obstugowa wykonywana w uktadach zaptonowych jest regulacja

kata wyprzedzenia zaptonu. Sa dwie metody ustawienia zaptonu. Jedna statyczna, polegajaca
na ustawieniu wstepnego wyprzedzenia zaptonu, gdy silnik pozostaje nieruchomy. Druga
dynamiczna, wykonywana jest podczas pracy silnika na biegu jatowym i stwarza mozliwos¢
ustawienia rzeczywistego wyprzedzenia zaptonu.

W trakcie wykonywania prac demontazowych i montazowych w uktadzie zaptonowym

nal ezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

przed rozruchem silnika ustali¢ czy akumulator jest prawidtowo podtaczony z instalacja,
do rozruchu silnika nie uzywa¢ dodatkowych zrédet zwigkszajacych napigcie, np. do 24V,
nie odtacza¢ akumulatora podczas pracy silnika,

przy wiaczonym zaptonie nie odtacza¢ modutu elektronicznego, elektronicznego zespotu
sterujacego ani innych czesci uktadu zaptonowego,

zZwraca¢ uwage na odpowiednia biegunowos¢ przytaczy; odwrdcenie biegunowosci moze
doprowadzi¢ do zniszczenia czgsci elektronicznych,

w razie odwrdcenia biegunowosci przytaczy czujnika magnetoindukcyjnego nastapi
przesuni¢cie zaptonu w kierunku wyprzedzenia,

elektryczne przytacza modutu i elektronicznego zespotu sterujacego musza byé suche,
czyste i osadzone bez luzéw,

nie wiacza¢ do uktadu elektronicznego cewki zaptonowej przeznaczonej do stykowego
uktadu zaptonowego, odwrotne zastosowanie jest rowniez niedopuszczalne,

powierzchnie montazowe modutu i zespolu sterujacego musza by¢ czyste i nie
zdeformowane, zapewnia to dobre odprowadzenie ciepta,

wszystkie potaczenia z masa powinny by¢ czyste i pewne,

Swiece zaptonowe nalezy wymienia¢ po ostygnigciu silnika; dotyczy to zwlaszcza gtowic
aluminiowych, gdyz rozny wspéiczynnik rozszerzalnosci cieplnej gtowicy i korpusu
swiecy powoduje silny skurcz po ochtodzeniu, co moze byé¢ przyczyna znacznych
trudnosci ponownego wkrecenia swiecy,

do wykrecania i wkrecania swiec nalezy uzywa¢ specjalnego klucza, pasujacego do
wymiaréw korpusu szesciokata swiecy; nasadka klucza powinna catkowicie pokrywa¢
Cze$¢ szesciokatna oraz miec taka srednice wewngtrzna, aby nie stykata si¢ z izolatorem;
trzpien pokretta nie moze dotykac do koncOwki $wiecy; ponadto nalezy uwazat, aby
klucz nie ustawit si¢ ukosnie, ani nie zeslizgnat si¢ podczas wykrecania lub dokrecania
swiecy,

podczas wykrecania swiecy obroci¢ ja 1...2 razy i usuna¢ z gniazda zanieczyszczenia,
uzywajac do tego sprezonego powietrza lub pedzelka; dzigki temu brud nie dostanie si¢
nagwint i do wnetrza komory spalania,

nalezy uwazaé¢, aby w trakcie obstugi nie uszkodzi¢ elementéw uktadu zaptonowego,
jezeli $wieca jest zbyt mocno dokrgcona lub wskutek przegrzania gwint ulegt
zapieczeniu, nie nalezy jej wykrecat nasite; zrob to sopniowo, po ukazaniu si¢ pierwszej
nitki gwintu wpus¢ w gniazdo kilka kropel nafty i ponownie wkre¢ swiecg; po kilku
minutach sprobuj wykrecic¢ swiecg,

aby uchroni¢ gwint przed zapieczeniem mozna posmarowat czop korpusu smarem
grafitowym lub molibdenowym, ewentualnie potrze¢ gwint grafitem z otdwka
migkkiego; nie wolno do tego celu stosowat oleju,
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Swiecg nalezy wkrecat przez Kilka pierwszych obrotow palcami, nie przekrzywiajac jej,
az do wyczucia oporu, a nastepnie kluczem, zapobiegajac w ten sposdb mimowolnemu
zniszczeniu gwintu,

odateczne dokrgcenie  $wiecy powinno si¢  odbywaé przy uzyciu Kklucza
dynamometrycznego, ktéry zapewni przytozenie odpowiedniego momentu,

w klasycznym ukladzie zaptonowym przed przystapieniem do regulacji kata
wyprzedzenia zaptonu, nalezy najpierw wyregulowaé odstgp migdzy stykami
przerywacza.

Na rysunku 18 przedstawiono przyktad prawidtowego i nieprawidtowego demontazu

przewodow wysokiego napigcia.

prawidiowo

BRrawicHowo

Rys. 18. Przyktad prawidtowego i nieprawidiowego demontazu przewoddw zaptonowych [9, s. 25]

4.5.2. Pytania sprawdzajace

1.
2.
3

4,
S.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa znane sposoby regulacji kata wyprzedzenia zaptonu?

Ktora z metod regulacji kata wyprzedzenia zaptonu jest doktadniejsza?

W jakim stanie powinny znajdowac si¢ zlacza elektryczne i powierzchnie montazowe
modutu i urzadzenia sterujacego?

Dlaczego swiece zaptonowe nalezy wymienia¢ po ostygnigciu silnika?

Jaki jest tok postepowania ze swieca, ktéra jest zbyt mocno dokrecona?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)

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

Wykona regulacje¢ statycznego i dynamicznego kata wyprzedzenia zaptonu.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ literature z rozdziatu 6, dotyczaca, zasad obstugi i konserwacji uktadu
Zaptonowego,

przeanalizowac¢ instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe przy wykonywaniu prac,

przeanalizowa¢ material wskazany przez nauczyciela,

zaplanowa¢ kolejnos¢ czynnosci,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,

przygotowaé stanowisko pracy,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,

uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

10) zaprezentowac efekty swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

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

instrukcja wykonania ¢wiczenia opracowana przez nauczyciela,
instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,
samochod lub model silnika z uktadem zaptonowym,

elementy zabezpieczenia pojazdu przed zabrudzeniem i przemieszczeniem: kliny pod
kota, pokrowce na btotniki przednie, kierownicg i siedzenie,
informacje serwisowe,

zestaw Kkluczy ptasko-oczkowych,

zestaw wkretakow monterskich,

szczelinomierz,

lampka kontrolna,

lampa stroboskopowa,

srodki ochrony osobistej,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Wykonaj demontaz i montaz elementéw uktadu zaptonowego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przeczytaé literature z rozdziatu 6, dotyczaca obstugi i konserwacji uktadu zaptonowego,
przeanalizowa¢ instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe przy wykonywaniu prac,

przeanalizowa¢ material wskazany przez nauczyciela,

zaplanowa¢ kolejnos¢ czynnosci,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,

przygotowa¢ stanowisko pracy,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,

uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

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

instrukcja wykonania ¢wiczenia opracowana przez nauczyciela,
instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,
samochod lub model silnika z uktadem zaptonowym,

instalacja sprezonego powietrza,

pistolet do spr¢zonego powietrza,

zestaw Kkluczy ptasko-oczkowych,

zestaw wkretakow monterskich,

klucz do swiec,

klucz dynamometryczny,

szczelinomierz,

srodki ochrony osobistej,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.
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4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) przygotowa¢ stanowisko pracy do obstugi i konserwacji uktadu

zaptonowego? O O
2) sporzadzi¢ wykaz: urzadzen, maszyn, narzedzi, materiatow i sprzetu

kontrolno-pomiarowego do wykonania obstugi i konserwacji? 0 0
3) przeprowadzi¢ i zinterpretowaé wynik pomiaru kata wyprzedzenia

zaptonu? O O
4) dokona¢ demontazu i montazu uktadu zaptonowego? 0 0
5) dobra¢ narzedziai przyrzady niezbedne do wykonania obstugi

uktadu zaptonowego? 0 0
6) odszuka¢ odpowiednie dane regulacyjne z informacji serwisowych? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

S wWNE

0.

10.

11.

12.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan o0 roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania wielokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

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

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

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych 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 satysfakcje z wykonanego zadania
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odidz rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

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

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

2.

Na rysunku przedstawiono

a) sSwiece zaptonowa.

b) styki przerywacza

c) kondensator.

d) przewdd wysokiego napigcia

Wartos$¢ kata, o jaka obrdci sie wat korbowy silnika od momentu przeskoku iskry na
elektrodach swiecy zaptonowej do osiagnigcia przez ttok GMP, nazywamy

a) predkoscia obrotowa silnika.

b) katem wyprzedzenia zaptonu.

C) stopniem sprezania.

d) katemwyprzedzenia wtrysku.
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10.

Zadaniem cewki zaptonowej jest

a) wzmacnianie iskry zaptonowe.

b) regulacja kata wyprzedzenia zaptonu.

C) przetwarzanie napigcia niskiego na napigcie wysokie.
d) zapobieganie iskrzeniu stykOw przerywacza.

Wartos¢ wysokiego napigciaw elektronicznym uktadzie zaptonowym wynosi okoto
a 10kV.

b) 10-20kV.

c) 25kV.

d) 30-40kV.

Obstuga aparatu zaptonowego obejmuje migdzy innymi nastepujace czynnosci
a) sprawdzenie spadku napiecia na stykach przerywacza.

b) regulacje kata wyprzedzenia zaptonu.

C) pomiar napigcia zasilania

d) pomiar i regulacj¢ odstepu miedzy elektrodami $wiecy zaptonowse.

Ktora z zasad bezpiecznej pracy zwiazanej z diagnostyka samochodu jest nieprawidtowa

a) stosowanie benzyny do mycia czegsci.

b) uzywanie lamp przenosnych o napigciu wyzszym niz 24V.

c) regulacja silnika w pomieszczeniu powinna odbywaé si¢ z nalozonym na rurg
wydechowa przewodem odprowadzajacym spaliny.

d) nie naprawiac uszkodzonych bezpiecznikdw.

Elementem uktadu zaptonowego zmniejszajacym iskrzenie stykOw przerywacza jest
a) koputkarozdzielacza.

b) cewka zaptonowa.

Cc) Swieca.

d) kondensator.

Kat wyprzedzenia zaptonu mierzy si¢ za pomoca
a) lampy stroboskopows.

b) aerometru.

c) katomierza uniwersalnego.

d) stetoskopu elektronicznego.

W celu sprawdzenia wyprzedzenia zaptonu w silniku 4-cylindrowym, przewdd lampy
stroboskopowej wychwytujacy impulsy wysokiego napiccia nalezy podiaczy¢é do
przewodu wysokiego napiccia

a) drugiego cylindra

b) pierwszego cylindra

C) trzeciego cylindra.

d) dowolnego cylindra

Czarny suchy nalot na stozku izolatora, elektrodach i korpusie swiecy informuje o
a) gpalaniu zbyt bogate) mieszanki paliwowo-powietrzne.

b) spalaniu zbyt ubogiej mieszanki paliwowo-powietrznej.

c) Zzbyt wczesnym zapionie.

d) zbyt p6znym zaptonie.
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11. Uktad Motronic to
a) uktad zaptonowy.
b) ukiad wtryskowy.
c) ukiad zasilania
d) zintegrowany uktad wtryskowo zaptonowy.

12. Przeprowadzenie regulacji pracujacego silnika w pomieszczeniu zamknigtym bez
natozenia na rur¢ wydechowa elastycznego przewodu odprowadzagacego spaliny na
zewnatrz, moze by¢ przyczyna zatrucia organizmu
a) tlenem.

b) azotem.
c) dwutlenkiem wegla.
d) tlenkiemwegla

13. Zewzgleddw bezpieczenstwa przed przystapieniem do prac konserwacyjno-obstugowych
przy uktadach zaptonowych nalezy
a) prace przeprowadza¢ nazimnym silniku.
b) odtaczy¢ przewdd wysokiego napiecia ze swiecy pierwszego cylindra.
c) zachowat szczegblna ostroznosé przy urzadzeniach wysokiego napiccia.
d) wymontowac z pojazdu akumulator.

14. Cewka zaptonowa sktada si¢ z nastepujacych elementéw
a) uzwojenia pierwotnego, uzwojenia wtornego, rdzenia, obudowy.
b) mioteczka, kowadetka, sprezyny.
c) elektrody srodkowej, izolatora, elektrody bocznej i kadtuba.
d) kordu, rdzenia z proszkéw ferrytowych, cienkiego drutu oporowego.

15. Zjawisko indukcji magnetycznej zachodzi w
a) akumulatorze.
b) kondensatorze.
C) cewce zaptonowe.
d) rozdzielaczu zaptonu.

16. Oznaczony na schemacie cyfra 7 element uktadu zaptonowego to
a) cewka zaptonowa. _ e T

b) styki przerywacza. - —t |l A = L1
c) kondensator. lif =3 AL L) - b —
d) rozdzielacz zaptonu. Visy ] LLS o3RI
TETE A ~ |8 | bg T

| | ] = |

17. Czujnik Halla stuzy do
a) pomiaru temperatury cieczy chtodzacey.
b) ustaleniawartosci kata wyprzedzenia zaptonu.
C) ustalenia momentu zaptonu.
d) pomiaru odstgpu migdzy stykami przerywacza.

18. Odstep migdzy stykami przerywaczaw klasycznym uktadzie zaptonowym wynosi
a 0,1-0,2 mm.
b) 0,2-0,3mm.
c) 0,35-0,45 mm.
d) 0,45-0,55 mm.
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19. Jedna z przyczyn ,dzwonienia’ silnika o zaptonie iskrowym podczas przyspieszania
samochodu moze by¢
a) zbyt pdzny zapton
b) zbyt wczesny zapton.
C) zabogata mieszanka paliwowo- powietrzna
d) zbyt duza liczba oktanowa paliwa.

20. Oznaczenie na kondensatorze 0,22 pF informuje o
a) spadku napigcia na stykach przerywacza.
b) kacie wyprzedzenia zaptonu.
c) wartosci wysokiego napiecia.
d) pojemnosci kondensatora.
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KARTA ODPOWIEDZI

B g TTo 7274 VLS (o TSROSO

Wykonywanie obstugi i konserwacji elementow i podzespolow ukladu
zaptonowego

Zakresl poprawng odpowiedz

Zaé\'a[nia 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 c 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 (o d
19 a b (o d
20 a b (o d

Razem
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