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W pracy oméwiono rolg stanowiska laboratoryjnego w procesie edukacyjnym. Sku-
piono si¢ na projekcie i konstrukcji stanowiska do badan laboratoryjnych uktadu zapto-
nowego sterowanego komputerowo. W zbudowanym stanowisku uzyto zaawansowany
elektroniczny uktadu sterowania zaplonem pozwalajacy na poznanie funkcjonalnych
zaleznosci pomigdzy jego elementami sktadowymi. Zbudowane stanowisko testowe
pozwala uzyska¢ i zweryfikowa¢ wiedzg na temat badanego systemu w sposob prak-
tyczny i pomaga w ugruntowaniu wiedzy teoretyczne;.
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sterowanie praca silnika

1. WSTEP

Uktad zaptonowy jest podstawowym podsystemem pojazdu, odpowiedzial-
nym za prawidlowg prace silnika o zaptonie iskrowym. W nowoczesnych silni-
kach spalinowych zwigkszenie ich wydajnosci i mocy powoduje powstanie
trudnosci w funkcjonowaniu uktadow zaptonowych. Stale udoskonalanie sys-
temow zaptonowych doprowadzito do wprowadzenia elektronicznych uktadow
zaptonowych, a ostatecznie do zastosowania komputerowych jednostek steruja-
cych silnikiem (ICU). Ze wzgledu na znaczenie tego typu ukladow oraz stale
trwajgce prace nad wprowadzaniem nowych rozwigzan, wazna jest znajomo$¢
budowy, sposobu dzialania i metod diagnostyki uktadow zaptonowych przez
kazdego, kto zajmuje si¢ zagadnieniem systemow elektronicznych w pojazdach
(3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16].

W przypadku nauk technicznych wazne jest skuteczne przekazywanie
uczniom i studentom wiedzy zaréwno teoretycznej jak i praktycznej. Praktyczne
podejscie do danej tematyki pozwala na wykreowanie nawyku dziatan, jakie
dana osoba musi przeprowadzi¢ w przypadku badan i diagnostyki uktadow za-
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ptonowych. Jednym ze srodkow utatwiajacych uzyskanie praktycznej wiedzy
w dziedzinie technicznej jest stosowanie stanowisk laboratoryjnych, ktorych
dziatanie odzwierciedla rzeczywiste obiekty. Zastosowanie specjalistycznych
stanowisk laboratoryjnych umozliwia zaobserwowanie i zrozumienie zjawisk
zachodzacych w rzeczywistym uktadzie zaptonowym [1, 2, 5].

W pracy przedstawiono aspekty dydaktyczne i techniczne zwigzane z rolg
stanowisk laboratoryjnych w przekazywaniu wiedzy teoretycznej oraz prak-
tycznej dotyczacej elektronicznych uktadow zaptonowych sterowanych kompu-
terowo. Praca zawiera wymagania do projektu i wykonania stanowiska labora-
toryjnego, jakie nalezy speti¢ by urzadzenie byto uzytecznym srodkiem prze-
kazu wiedzy odbiorcom (stuchaczom i studentom). Przedstawiono zalozenia
projektowe, projekt oraz realizacj¢ techniczng stanowiska laboratoryjnego do
badan samochodowych uktadow zaptonowych sterowanych komputerowo.

2. STANOWISKO LABORATORYJNE W PRZEKAZYWANIU
WIEDZY IWYTYCZNE DO JEGO BUDOWY

Zaleznie od rodzaju przekazywanej wiedzy, zmienia si¢ optymalna metodo-
logia jej przekazywania oraz najlepsze do tego $rodki przekazu. W przypadku
nauk technicznych oprdocz wiedzy teoretycznej wazne jest zdobycie umiejetno-
sci praktycznych. Pomocne w obu tych przypadkach sg obiekty fizyczne, takie
jak stanowiska laboratoryjne, pozwalajace na utrwalenie i zweryfikowanie wie-
dzy teoretycznej oraz poznanie zaleznosci funkcjonalnych pomiedzy elementa-
mi i wielko$ciami fizycznymi w zaimplementowanym uktadzie. Dzigki pracy ze
stanowiskiem laboratoryjnym osoba wykonujaca ¢wiczenie ma okazje na opa-
nowanie: metod diagnostycznych, realizacji badan i pomiaréw, umiejetnosci
napraw i regulacji elementow zainstalowanych w stanowisku. Takie podescie
do sposobu przekazywania wiedzy jest pomocne przy kreowaniu przysztej ka-
dry inzynieréw, zajmujacych si¢ np. uktadami elektrycznymi i elektronicznymi
w pojazdach.

Opanowanie przez odbiorce wiedzy teoretycznej oraz praktycznej zalezne
jest od prawidlowego przebiegu przekazywania informacji oraz do§wiadczenia
z rzeczywistym obiektem. W czasie pracy z fizycznym uktadem technicznym
moze zaistnieC potrzeba realizacji standardowych badan na systemie pracuja-
cym w normalnych warunkach lub "izolacja" jego poszczegbélnych elementdéw
w celu okreslenia ich roli w pracy uktadu, wielkosci wejsciowych i wyjscio-
wych, a takze charakterystyki pracy.

Podczas projektowania i budowy stanowiska badawczego wazne jest okre-
Slenie, czy gotowy obiekt ma by¢ bardziej funkcjonalny w badaniach jako ze-
spot podzespolow, czy tez kazdy z elementéw ma by¢ maksymalnie odseparo-
wany, umozliwiajac przeprowadzenie na nim specjalistycznych badan. Jasno
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okreSlone oczekiwania wobec projektowanego urzadzenia maja decydujacy
wplyw na zatozenia projektowe.

W trakcie kolejnych dziatan projektowych nalezy okresli¢ badania mozliwe
do przeprowadzenia w czasie pracy z urzadzeniem, uwzgledniajac zasady pracy
z uktadami mechanicznymi i elektrycznymi, a takze przepisy BHP. Prawidlowa
ergonomia stanowiska badawczego oraz jego funkcjonalno$¢ przekladajg si¢
bezposrednio na tatwos¢ obstugi urzadzenia.

Projektowane stanowisko ma by¢ wykorzystywane w laboratorium Uktadow
Elektrycznych i Elektronicznych w Przemysle i Pojazdach. Stanowisko ma by¢
pomocg dla studentéw w zrozumieniu sposobu dziatania uktadu zaptonowego
silnika spalinowego sterowanego przez komputer. Umozliwi poznanie i prze-
prowadzenie badan i diagnostyki tego typu instalacji. Ze wzgledu na oddanie
gotowego urzadzenia do dyspozycji licznym, niedo§wiadczonym osobom, sta-
nowisko musi cechowac si¢ bezpieczenstwem obshugi, dobrg ergonomia i ta-
twosScig obstugi przy zachowaniu wysokiej funkcjonalnosci badawczej.

3. WYBOR UKLADU DO ZASTOSOWANIA

Uktadem odpowiedzialnym za wywotanie wytadowania iskrowego zapalaja-
cego mieszanke paliwowo-powietrzng w odpowiedniej chwili jest uktad zapto-
nowy. Kat wyprzedzenia zaptonu jest sumg kata statycznego (niezaleznego od
stanu pracy silnika) oraz kata dynamicznego. Warto$¢ kata dynamicznego do-
bierana jest przez uklad zaptonowy na podstawie informacji o aktualnych para-
metrach pracy silnika. Parametrami, ktére maja decydujacy wpltyw na dobor
kata dynamicznego sa: predkos¢ obrotowa walu korbowego oraz warto$¢ podci-
$nienia w kolektorze dolotowym. Dostarczajg one informacje o mocy dostar-
czanej przez silnik oraz aktualnym obcigzeniu jednostki napedowej. Uklady
zaplonowe sterowane cyfrowo wykorzystujag dodatkowo informacje o tempera-
turze silnika, masie powietrza dolotowego, polozeniu pedatu przyspieszenia itd.
[1,4,6,7,11,15].

Uktad zaptonowy bedacy obiektem badan musi posiadaé cyfrowa jednostke
sterujaca z zaprogramowang mapa zaptonu. W celu wyznaczenia momentu wy-
stapienia wytadowania iskrowego na §wiecach, komputer zaptonowy powinien
korzysta¢ z takich informacji jak: potozenie watu korbowego, warto$¢ tempera-
tury silnika i warto§¢ podci$nienia w kolektorze dolotowym. W celu maksyma-
lizacji niezawodno$ci uktadu musi on wykorzystywaé jak najmniejszg liczbe
elementow mechanicznych, takich jak rozdzielacz zaptonu czy regulatory me-
chaniczne. W zwiazku z powyzszym zastosowany czujnik polozenia watu po-
winien by¢ uktadem bezstykowym (indukcyjnym lub hallotronowym).

W projektowanym stanowisku postanowiono zaimplementowaé elektronicz-
ny uktad zaptonowy sterowany komputerowo, ktorego geneza sigga poczatku
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lat 90-tych. Jest to uklad przejsciowy, ktory wystepowal pomiedzy uktadami
$redniej generacji z modutem zaptonowym a wspolczesnymi uktadami wtry-
skowo-zaptonowymi. Sterownik zastosowany w tym systemie nadzoruj¢ jedy-
nie pracg uktadu zaptonowego, natomiast zasilanie w paliwo odbywa si¢ nieza-
leznie. Uktad zaptonowy jest systemem laczacym wiele dziedzin: mechanike,
technik¢ wysokich napie¢, elektromagnetyzm i uktady elektroniczne, dlatego
tak wazne jest unikanie zbgdnego skomplikowania uktadu zainstalowanego na
stanowisku, by nie zatraci¢ "przejrzystosci” jego funkcjonowania. Dzigki temu
podczas wykonywania badan na stanowisku mozliwe bgdzie tatwe okreslenie
sposobu dziatania systemu zaptonowego oraz zalezno$ci pomiedzy jego ele-
mentami 1 wystepujacymi wielko§ciami.

4. REALIZACJA STANOWISKA LABORATORYJNEGO
4.1. Budowa stanowiska

Stanowisko badawcze powinno umozliwiaé swobodne umiejscowienie
w sali laboratoryjnej, a wigc gabaryty i masa powinny pozwalaé¢ na przenosze-
nie go przez jedna osobe i ustawienie na standardowym stole. Konstrukcja po-
winna by¢ tak wykonana, by mozliwy byl tatwy dost¢p do wngtrza obudowy
w celu przeprowadzenia napraw i ewentualnych czynno$ci serwisowych, przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej solidnosci. Powloka lakiernicza na
powierzchni metalu musi zabezpieczaé go przed degradacyjnym wptywem cza-
su oraz niewielkimi urazami mechanicznymi. Calos¢ powinna posiadac stabilng
podstawe umozliwiajacg wypoziomowanie urzadzenia.

Gorna pokrywa wykonana bedzie z blachy z oznaczeniami i grafikami nanie-
sionymi w sposéb zapewniajacy im trwatos¢ w czasie eksploatacji. Kazdy podze-
spot uktadu zaptonowego bedzie widoczny na gornej pokrywie. Poszczegdlne
styki podzespotow uktadu zaptonowego umieszczone bgdg w formie zestandary-
zowanych zaciskéw na plycie gornej i docelowo taczone przez osobg wykonujgca
¢wiczenia. Rozwigzanie to umozliwi wiaczenie w uktad przyrzadoéw diagnostycz-
nych i przebadanie kazdego elementu osobno. Kazde z wyprowadzen bedzie jed-
noznacznie opisane, graficznie lub tekstowo. Dodatkowo na obudowie umiesz-
czony bedzie schemat zaimplementowanego uktadu zaptonowego.

Koto z¢bate czujnika potozenia watu umieszczone bedzie w centralnej czgsci
pokrywy pod ostona z pleksiglasu z naniesiong podziatka katowa. Umozliwi to
obserwacje¢ zmian kata wyprzedzenia zaptonu z zastosowaniem lampy strobo-
skopowej. Uktad napgdowy kota zgbatego musi pozwala¢ na osiggnigcie obro-
tow w zakresie 700 + 4000 obr/min, ktére odpowiadajg wartoSciom uzyskiwa-
nym przez wat silnika benzynowego. Regulacja obrotow musi nastgpowac w
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sposob ptynny. Predkos¢é obrotowa kota zg¢batego mierzona bedzie za pomoca
optycznego obrotomierza cyfrowego z wyswietlaczem cieklokrystalicznym.

Stanowisko powinno by¢ zasilane z dwoch zrddet energii: akumulatora 12 V
dla uktadu zaptonowego oraz sieci 230 V dla reszty osprzetu. Takie rozwigzanie
umozliwia separacje tych dwoch obwodoéw oraz jest naturalng konfiguracja dla
systemu zaptonowego.

4.2. Budowa ukladu zaplonowego

Komputer sterujacy wybrany do zamontowania na stanowisku to model
Motorcraft ESC 91AB—12A297-MA, w ktérym uklad cyfrowy wykorzystywa-
ny jest jedynie do sterowania systemem zaptonowym. Jednostka ESC wyznacza
moment wyladowania iskrowego z wykorzystaniem wewngtrznej mapy zapto-
nowej, na podstawie informacji z indukcyjnego czujnika potozenia kota zama-
chowego (model Motorcraft 948F—6C315-AA), wspolpracujgcego z tarcza
ze¢batg 0 35 zgbach (36 minus 1) [12].

Warto$¢ kata wyprzedzenia zaptonu a,, modyfikowana jest przez komputer
dzieki odczytowi aktualnej predkosci obrotowej watu korbowego, informacjom
z czujnikdw temperatury powietrza i silnika (emulowane przez potencjometry
liniowe 220 kQ) oraz wartosci podci$nienia w kolektorze dolotowym — poprzez
krociec na obudowie uktadu ESC. Komputer sterujacy dokonuje przelaczen
w wielobiegunowej cewce zaptonowej (Motorcraft 928F—12029—CA) (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat uktadu zaptonowego [1]

Wyjscie 11 uktadu ESC odpowiada za cylindry 1 i 4, natomiast wyjscie 12
za cylindry 2 oraz 3. Cewka zaplonowa polaczona jest z uniwersalnymi $wie-
cami zaptonowymi firmy NGK za posrednictwem silikonowych przewodow
zaptonowych.



66 Tomasz Balchanowski, Jarostaw Jajczyk

Dodatkowg informacjg dla jednostki sterujacej jest przetacznik liczby okta-
nowej paliwa, ktory wptywa na zmian¢ kata wyprzedzenia zaptonu w celu za-
pobiegania spalaniu stukowemu — rozwigzanie takie bylo wykorzystywane
przed zastosowaniem piezoceramicznych czujnikéw spalania stukowego. Ro-
dzaj paliwa wybierany jest manualnie za posrednictwem przetacznika "Wybor
liczby oktanowe;j".

4.3. Uklad napedowy i osprzet

Zastosowany uktad napgdowy z zatozenia powinien umozliwia¢ osigganie
predkosci obrotowej zblizonej do predkosci obrotowej watu korbowego benzy-
nowego silnika spalinowego, czyli 700 + 4000 obr/min, przy jednoczesnej moz-
liwosci ptynnej zmiany tej predkosci. Aby sprosta¢ tym wymaganiom, zastoso-
wano silnik komutatorowy 12 V DC firmy HS (model M200) stuzagcy m.in. do
napedu dmuchawy nawiewu samochodow marki Chevrolet: Matiz oraz Spark.
Omawiany model silnika posiada moc okoto 30 W, ktora jest wystarczajaca do
nape¢du kota zebatego czujnika polozenia watu.

Zastosowanie silnika komutatorowego DC pozwala na uzycie prostego ob-
wodu regulacji predkosci obrotowej zasilanego z sieci 230 V (rys. 2), ztozonego
z transformatora toroidalnego 100 VA (230/19 V; 5,26 A), uktadu prostujacego
(ztozonego z mostka Greatz'a i1 kondensatorow elektrolitycznych 2 x
4700 uF/35 V) oraz przerywacza impulsowego DC firmy AVT (model AVT
735), ktorego praca opiera si¢ o regulacje PWM.

Wylacznik o
1own ransformator — —
8= 24 100VA 10A /23X54\ZOO g [ S——

stojana

Uzwojenie
wirnika

L1, A |
I 7L L Regulator
N o /I 17_ == | napiecia DC
| T AVT 735

PE
1 T SimkDC 12V |

Stabilizator—~—  Uklad
12V DC obrotomierza
AVT 727 AVT 1870

Rys. 2. Schemat uktadu napedowego [1]

Obwod zasilania zainstalowany jest wewnatrz obudowy, natomiast poten-
cjometr regulacji predko$ci obrotowej zamontowany jest na ptycie gornej. We-
wnatrz obudowy, obok uktadu AVT 735 zamontowano dodatkowy potencjo-
metr 22 kQ, shuzacy do ograniczenia napi¢cia zasilania silnika.

Aktualna predkos¢ obrotowa okreSlana jest przez uktad AVT 1870, ktory
jest cyfrowym obrotomierzem z przetwornikiem bezstykowym. Sklada si¢ on
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z fotodiody i fototranzystora, odczytujacego predkos¢ obrotowa z kota zgbatego
zainstalowanego na gornej pokrywie. Uklad wraz z wy§wietlaczem umieszczo-
ny jest pod powierzchnig ptyty wierzchniej. Jego zasilanie odbywa si¢ za po-
srednictwem stabilizatora AVT 727 podiaczonego do wspomnianego transfor-
matora 100 VA.

4.4. Obudowa i pokrywa gérna

Obudowa o konstrukcji ramowej posiada 6 Scian. Podstawa ma ksztalt pro-
stokgta o wymiarach 500x400 mm. Goérna pokrywa nachylona jest wzgledem
podstawy o kat 14°, stad wysoko$¢ obudowy wynosi 25 cm po wyzszej stronie
oraz 15 cm po stronie nizszej. Cato$¢ wykonana jest ze stalowego katownika
25x25x3 mm z wykorzystaniem procesu spawania. Podstawa oraz $ciany boczne
wykonano z blachy stalowej o grubosci 1,5 mm, zamocowanej za pomocg alumi-
niowych nitow zrywalnych. Wszystkie stalowe elementy obudowy pomalowano
proszkowo w stonowane barwy.
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Rys. 3. Projekt gornej pokrywy wykonanego stanowiska badawczego



68 Tomasz Balchanowski, Jarostaw Jajczyk

Cate stanowisko opiera si¢ na 4 ogumowanych nézkach umocowanych u pod-
stawy za pomocg $rub, pozwalajacych na wypoziomowanie urzgdzenia. Na tylnej
Scianie urzadzenia umieszczone jest gniazdo zasilania 230 V, wylacznik gtowny
oraz bezpiecznik topikowy. Na bocznej $cianie widoczna jest tabliczka znamio-
nowa z nazwa urzadzenia oraz nazwiskiem jego tworcy.

Goérna pokrywa (rys. 3) zostala wykonana technika cigcia laserowego z bla-
chy aluminiowej o grubo$ci 3 mm. Uznano aluminium za odpowiedni material,
poniewaz jest wytrzymaly, tani i stanowi ekran elektromagnetyczny dla fali
emitowanej podczas wysokoenergetycznych wytadowan na $§wiecach zaptono-
wych, bedacych czescig zainstalowanego systemu zaptonowego. Powierzchnia
aluminium nie bedzie pokrywana warstwami lakieru, a jedynie zostang nanie-
sione nadruki.

Centralng cze$¢ plyty gornej zajmuje stalowe kolo zgbate (rys. 4) wraz
z czujnikiem potozenia watu. Jego ostona (rys. 5) wykonana ze szkta akrylowe-
g0 o grubosci 4 mm podparta jest na 6 stupkach dystansowych. Od spodu po-
siada nadrukowang podziatke 360°, pomocng przy wyznaczaniu kata przesunig-
cia fazowego. Koto zebate osadzone jest na osi silnika napedowego, umiesz-
czonego pod powierzchnig gornej tablicy.

Rys. 4. Projekt kota zgbatego czujnika potozenia watu (stal)

Czujnik potozenia walu zamocowany jest na podstawie wyfrezowanej
z tworzywa sztucznego. Dzigki odpowiedniemu mechanizmowi mozliwa jest
zmiana jego potozenia wzgledem kota zgbatego i kalibracja uktadu.

Rozmieszczenie elementéw na wierzchniej czesci wykonanego stanowiska
laboratoryjnego przedstawiono na rysunku 6.
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Podziatka zgrubna

6 %)

Podziatka gtéwna
(360 x 19

Rys. 5. Projekt ostony kota zgbatego (szkto akrylowe)

Rys. 6. Widok wykonanego stanowiska badawczego

Szerszy opis oraz szczegOly dotyczace przyjetych zalozen projektowych

i przedstawionego projektu zawarto w pracy [1].
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5.PRZYKLADY MOZLIWYCH
DO PRZEPROWADZENIA BADAN

Zaprojektowane 1 wykonane stanowisko badawcze umozliwia przeprowa-
dzenie wielu badan i dziatan diagnostycznych, przydatnych w czasie zajg¢¢ labo-
ratoryjnych. Sposrdéd nich najwazniejsze to: ogledziny zewngtrzne elementow
uktadu zaptonowego [1, 9, 17], badania cewki zaptonowej (pomiar rezystancji
uzwojen, badanie stanu izolacji, pomiar napigcia wtornego) [1, 5, 9, 10, 15, 17],
badanie czujnika polozenia wahu [1, 6, 9, 11], badanie mapy zaptonowej modu-
hi ESC (okreslenie wptywu predkosci obrotowej, podci$nienia w kolektorze
dolotowym, temperatury silnika i powietrza oraz liczby oktanowej paliwa na
warto$¢ kata wyprzedzenia zaptonu) [1, 10, 17, 18].

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono przyktadowe wyniki badan.
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Rys. 7. Przyktadowy przebieg sygnatu z czujnika potozenia watu
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Rys. 8. Charakterystyka zmiany kata wyprzedzenia zaptonu
w funkcji predkosci obrotowej o, = f(n)
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Na rysunku 7 zamieszczono przebieg sygnatu z czujnika predkosci obroto-
wej 1 potozenia walu. Na rysunku 8 zamieszczono charakterystyke zalezno$ci
kata wyprzedzenia zaptonu w funkcji predkosci obrotowej watu.

6. UWAGI I WNIOSKI KONCOWE

Rozwo6j ukladow zaptonowych samochodowych silnikdw benzynowych
determinowany jest przez che¢¢ zwigkszenia ich niezawodno$ci oraz wymogi
jakie powstaja przy wdrazaniu nowych rozwigzan w budowie silnikow. Trend
ten jest nadal aktualny, stad wazne jest, by osoby zajmujace si¢ uktadami zapto-
nowymi znaty ich budowe, metody diagnostyki i zwigzki funkcjonalne pomig-
dzy elementami sktadowymi uktadu. W procesie edukacji technicznej uzytecz-
nym narzedziem sg stanowiska laboratoryjne, pozwalajace na sprawne przeka-
zywanie wiedzy praktycznej i teoretyczne;.

W czasie projektowania stanowiska laboratoryjnego wazne byto, by zaim-
plementowany uktad pozwalat na okreslenie roli jego podzespotow bez zbegdne-
go skomplikowania, przy jednoczesnym zachowaniu waloréw dydaktycznych.
W wyniku realizacji projektu potwierdzono, ze jest mozliwe zbudowanie w
peini funkcjonalnego dydaktycznego stanowiska laboratoryjnego spetniajacego
wszystkie funkcje systemu zaptonowego.

LITERATURA

[1] Balchanowski T., Samochodowe ukltady zaptonowe sterowane komputerowo,
praca dyplomowa magisterska, Politechnika Poznanska, Poznan 2016.

[2] Balchanowski T., Bednarek K., Educational and technical aspects of the design
and construction of the test bench for testing the automotive ignition systems,
Computer Applications in Electrical Engineering, vol. 13, 2015, s. 197-208.

[3] Demidowicz R.: Zapton, WKIt, Warszawa 1998.

[4] Dziubinski M., Ocioszynski J., Walusiak S.: Elektrotechnika i elektronika samo-
chodowa, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 1999.

[5] Gotebiowski J.: Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, Cwi-
czenia laboratoryjne, Politechnika ¥.6dzka, £.6dz 2005.

[6] Herner A., Riehl H.: Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych,
WKL, Warszawa 2013.

[7] KasedorfJ.: Uktady wtryskowe i katalizatory, WKIL, Warszawa 1996.

[8] Konopinski M.: Elektronika w technice motoryzacyjnej, WKL, Warszawa 1987.

[9] Kowalski B.: Badania i diagnostyka samochodowych urzadzen elektrycznych,
Praca zbiorowa, WKL, Warszawa 1981.

[10] Ocioszynski J.: Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych, WSIP,
Warszawa 1996.

[11] Pacholski K.: Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodo-
wych ¢z.2, WKL, Warszawa 2013.



72 Tomasz Batchanowski, Jarostaw Jajczyk

[12] Praca zbiorowa: Ford Escort i Orion, WKL, Warszawa 1998.

[13] Trzeciak K.: Diagnostyka samochodow osobowych, WKL, Warszawa 2005.

[14] Wendeker M.: Sterowanie zaptonem w silniku samochodowym, Lubelskie To-
warzystwo Naukowe, Lublin 1999.

[15] Wrzask J., Juszczgé Z.: Elektrotechnika i elektronika w samochodach, Wydaw-
nictwo KaBe, Krosno 2009.

[16] Zajac P.: Silniki pojazdow samochodowych — Czg$¢ 1 — Podstawy budowy oraz
glowne zespoty i uktady mechaniczne, WKL, Warszawa 2014.

[17] PN-ISO 6518-1, Pojazdy drogowe — Uktady zaptonowe — Cz¢é¢ 1: Terminolo-
gia, PKN, Warszawa 2001.

[18] PN-ISO 6518-2, Pojazdy drogowe — Uktady zaptonowe — Metody badan para-

metrow elektrycznych i dziatania, PKN, Warszawa 1999.

POSITION OF LABORATORY FOR TESTING
CAR IGNITION SYSTEMS COMPUTER CONTROLLED

This lecture presents the role of the testing stands in education process. It's mainly
focused on design and construction of test bench equipped with computer controlled
ignition system. Usage of modern electronic ignition system allows to know the
functional connections between its components without unnecessary complications,
while retaining topicality of technology solutions. Test benches allows to get the
knowledge of the practical side of implemented system in a practical and helps in
solidifying theoretical knowledge.
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