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BADANIE LABORATORYJNE ROZRUSZNIKA SAMOCHODOWEGO

Rozruszniki samochodowe sg to wyjgtkowo niezawodne maszyny elektryczne. Zdarzajq si¢ jednak i ich niesprawnosci,
w sytuacjach szczegolnych mogq catkowicie przestac¢ pracowaé. Lokalizacja niesprawnosci w tego typu maszynie elektrycznej
wymaga duzej wiedzy specjalistycznej. W artykule zaprezentowano sposob postgpowania diagnosty w lokalizacji uszkodzen w
rozruszniku. Wynikiem pracy specjalisty lokalizujgcego niesprawnosc¢ jest opracowany program lokalizacji niesprawnosci.
Pomocg przy opracowaniu schematu postepowania diagnosty jest informacja diagnOstyczna, ktora jest pozyskiwana z prze-
prowadzonych badan z wykorzystaniem typowych przyrzqdow pomiarowych w postaci multimetra i oscyloskopu.

WSTEP

Maszyny pradu statego mogq pracowac jako pradnice i jako
silniki. Silniki pradu statego sq stosowane najczesciej wtedy, gdy
wymagana jest ptynna regulacja predkosci obrotowej lub wymagany
jest duzy moment rozruchowy, np. w trakcji elektrycznej oraz w
urzadzeniach uruchamiajacych silniki spalinowe (rozruszniki). Silniki
0 bardzo matych mocach (nie przekraczajacych kilku watéw) sg np.
stosowane do napedu urzadzen zapisu obrazu i dzwieku, napedu
niektorych urzadzen samochodowych i lotniczych itp. Silniki pradu
stalego o duzych mocach sg zasadniczymi elementami rozruszni-
kéw samochodowych. Natomiast pradnice pradu statego sg stoso-
wane np. jako wzbudnice maszyn synchronicznych oraz jako prad-
nice spawalnicze, samochodowe (coraz rzadziej).

1. BUDOWA | ZASADA DZIALANIA ROZRUSZNIKA

Zadaniem rozrusznika jest uruchomienie silnika spalinowego
poprzez rozpedzenie go do okreslonej predkosci obrotowej (Rys. 1).
Moment napgdowy rozrusznika musi by¢ wiekszy od momentu
oporowego silnika spalinowego. Zalezno$¢ ta jest prawdziwa po
uwzglednieniu przetozenia, dlatego aby unikna¢ zbyt duzych wymia-
réw silnikéw elektrycznych rozrusznika dotacza sie rozrusznik do
walu silnika spalinowego poprzez przektadnie. PrzetoZenie prze-
ktadni zebatej dobiera sie w taki sposdb, aby przy minimalnej pred-
kosci rozruchowe; silnika spalinowego wirnik rozrusznika obracat sie
z takg predkoscia, przy jakiej moment obrotowy rozrusznika osiaga
maksimum momentu obrotowego. Zebnik rozrusznika powinien by¢
zazebiony z wiericem kota zamachowego przed rozruchem silnika
[1-9].

Rys. 1. Rozrusznik od Fiata Punto

840 AUTOBUSY 62016

Gdy silnik spalinowy zostanie uruchomiony, zebnik powinien
by¢ jak najszybciej odtaczony od watu silnika spalinowego. Zadanie
to spetnia mechanizm sprzegajacy. Konstrukcja mechanizmu
sprzegajacego zalezy od mocy znamionowej rozrusznika. Najcze-
$ciej spotykane rozwigzania konstrukcyjne:

1) rozrusznik z przesuwnym zebnikiem o wiaczaniu jednostopnio-
wym,

2) rozrusznik z przesuwnym zebnikiem o wigczaniu dwustopnio-
wym,

3) rozrusznik ze S$rubowo-przesuwnym zebnikiem o wigczaniu
jednostopniowym.

W rozrusznikach stosowane sg najcze$ciej silniki szeregowe,
szeregowo-bocznikowe lub z magnesami trwatymi pradu statego o
napieciu znamionowym dostosowanym do napiecia instalacji elek-
trycznej pojazdu. Silniki te majg najkorzystniejsze charakterystyki
momentu napedowego podczas rozruchu.

Maszyna pradu statego, tak jak kazda maszyna elektryczna wi-
rujgca, ma czes¢ nieruchomg - stojan i cze$¢ ruchomag — wirnik
(Rys. 1) . Wirnik jest osadzony w fozyskach tak, by mogt swobodnie
wirowa¢ wewnatrz stojana (Rys. 2). Na wewnetrznej powierzchni
stojana zawsze znajdujg sie wyraznie uksztattowane bieguny ma-
gneséw lub elektromagneséw nazywane gtéwnymi, a niekiedy
réwniez bieguny pomocnicze (komutacyjne). Na biegunach gtow-
nych sg umieszczone uzwojenia nazywane uzwojeniami wzbudze-
nia. Prad przeptywajacy przez te uzwojenia jest pradem wzbudze-
nia. W maszynach pradu statego moze by¢ jedna para biegunéw (p
= 1) lub wigcej par biegundw (p > 1). Wszystkie bieguny muszag by¢
symetrycznie roztozone na obwodzie stojana. Odlegto$¢ miedzy
osiami sasiednich biegundéw nazywa si¢ podziatkg biegunowa (t).
Rozszerzone zakoriczenia biegunéw sg nazywane nabiegunnikami.
Poprawiajg one rozktad indukcji magnetycznej (B) w szczelinie
powietrznej, to jest w przestrzeni miedzy nabiegunnikami a ze-
wnetrzng powierzchnig wirnika. Linie pola magnetycznego wytwo-
rzonego przez magnesy trwate lub elektromagnesy zamykajq sie w
obwodzie, nazywanym obwodem magnetycznym utworzonym przez
bieguny, nabiegunniki. szczeling powietrzng, wirnik oraz stojan. W
klasycznych konstrukcjach maszyn pradu statego korpus, a wiec
stojan, jest wykonywany jako odlew Zeliwny lub staliwny. Do stojana
sq przykrecane rdzenie biegunéw wykonywane podobnie jak stojan
z jednolitej bryly metalu. Taki sposéb wykonania tej czesci obwodu
magnetycznego jest wlasciwy, poniewaz w starym polu magnetycz-
nym nie wystepuja straty mocy i rdzen si¢ nie nagrzewa. Tylko
wirnik, ktéry obraca sie w polu magnetycznym, musi by¢ wykonany
z blach w celu zmniejszenia powstajacych w nim strat mocy na



histereze i prady wirowe. Nabiegunniki, w celu zmniejszenia wyste-
pujacych w nich strat mocy, wykonuije sie réwniez z blach.

W nowoczesnych konstrukcjach maszyn pradu statego, prze-
widywanych do wspdipracy z uktadami przeksztattnikow statycznych
(prostownikéw, tyrystoréw), caly obwdd magnetyczny, a wiec row-
niez bieguny i stojan, wykonuje sie z blach (Rys. 2). Taki sposdb
wykonania magnetowodu ma na celu zmniejszenie strat mocy, jakie
powstajg w obwodzie magnetycznym, w ktérym prady-a wiec réw-
niez prad wzbudzenia — zawierajg oprécz sktadowej o statym zwro-
cie sktadowe przemienne. Blachy tworzace rdzen wirnika sg osa-
dzone na wale (watku) przechodzacym przez $rodek wirnika.

Wymiary watu zalezg od powstajacych w maszynie sit mecha-
nicznych, w tym réwniez od diugosci wirnika (Rys. 3). Zadane wy-
miary blach wirnika oraz rowki na ich obwodzie uzyskuje sie w
procesie wyttaczania blach. Po nafozeniu wszystkich blach na wat
otrzymuje sie gotowy wirnik, o ksztatcie walca lub bebna. Rowki
wyciete w poszczegdlnych blachach tworzg wzdtuz osi wirnika tzw.
ztobki, w ktdrych umieszcza sie uzwojenie wirnika. Na jednym z
koncéw watu umieszcza sie komutator, ktory jest charakterystycz-
nym elementem maszyn pradu statego (Rys. 3 4).

Z komutatorem {aczy sie¢ uzwojenie znajdujace sie
w ztobkach wirnika. Szczotki $lizgajace sie po komutatorze umozli-
wiajg potaczenie uzwojenia wirnika z nieruchomymi np. wodami
maszyny, np. uzwojeniem wzbudzenia oraz obwodem zewnetrznym
znajdujacym sie poza maszyng. Szczotki sg osadzone w obwodach
szczotkowych, zapewniajacych state potozenie szczotek oraz réw-
nomierny ich docisk do powierzchni komutatora.
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Rys. 2. Rozrusznik z urzadzeniem sprzegajgcym o Srubowo-
przesuwnym ruchu zebnika [11], gdzie: 1 — korpus maszyny,
2 — zebnik ze sprzegtem jednokierunkowym, 4 — uzwojenie magne-
sujgce Stojana, 3 — wirnik silnika, 5 — szczotki wraz z komutatorem
Stykami wytgcznika wraz zaciskiem (potaczenie z akumulatorem), 6
— wyfacznik elektromagnetyczny wraz z dzwignig urzgdzenia sprze-
gajgcego oraz z uzwojeniem wciggajgcym i uzwojeniem trzymaja-
cym.

Na rysunku 2 pokazano konstrukcje rozrusznika z urzadzeniem
sprzegajacym o S$rubowo-przesuwnym zebniku sterowanym za
pomocg wytacznika elektromagnetycznego. Zazebienie sie zebnika
z wiencem kota zamachowego odbywa sie za posrednictwem wy-
tacznika elektromagnetycznego. Zamknigcie przycisku rozruchowe-
go powoduje, ze w uzwojeniach wciggajacym i trzymajacym plynie
prad (Rys. 3). Zostaje wytworzony strumieh magnetyczny, ktory
wcigga rdzen wytacznika. Jednoczes$nie tuleja, ktéra jest potaczona
z dzwigniq powoduje przesuwanie zebnika (za posrednictwem
sprezyny). Jezeli zab zebnika trafi na zab wienca, to sprezyna (3)
na rys. 3 ulega Sci$nieciu, a rdzen wytgcznika po weiagnieciu po-
woduje zamknigcie stykdw wytgcznika (12) na rys. 3 wirnik rozrusz-
nika zaczyna sie obracac i nastepuje niemal natychmiastowe zaze-
bienie zebnika z wiencem. Do sprzegniecia zebnika z wiencem
potrzebna jest wieksza sita niz do utrzymania zebnika w stanie
zazebienia. Dlatego po sprzegnieciu styki wytacznika zwierajg
uzwojenie wciggajace i prad plynie jedynie przez uzwojenie trzyma-
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jace. Na rys. 4 pokazano schemat elektryczny rozrusznika z silni-
kiem szeregowym i wytacznikiem z dwoma uzwojeniami wciggaja-
cym i trzymajacym. Sprzegto jednokierunkowe uniemozliwia nape-
dzanie wirnika rozrusznika przez pracujacy silnik.

2. BADANIE LABORATORYJNE ROZRUSZNIKA
SAMOCHODOWEGO

Wykonane stanowisko laboratoryjne do badania charakterystyk
rozrusznika samochodowego zaprezentowano na rysunku nr 3.
Pomiar wielkosci elektrycznych zasilajgcych rozrusznik sg wykony-
wane poprzez:

a) Pomiar napiecia na zaciskach akumulatora,

b) pomiar napiecia na zaciskach rozrusznika,
pomiar natezenia pradu zasilajacego rozrusznik,
pomiar temperatury rozrusznika,

pomiar predkosci obrotowe;.
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Rys. 3. Stanowisko laboratoryjne do badania rozrusznikow samo-
chodowych, gdzie: 1 - pomiarowa, 2 - autotransformator,
3 -wigcznik gtdwny, 4 - Sruba mikrometryczna ktorq reguluje sie
docisk sify hamowania.

Na rysunku nr 4 przedstawiono schemat elektryczny uktadu
pomiarowego ktory stuzy do badania rozrusznika.

~220V

Rys. 4. Schemat elektryczny ukfadu pomiarowego rozrusznika

3. SPOSOB POMIAROW Z WYKORZYSTANIEM
STANOWISKA LABORATORYJNEGO:

— Podtgczamy autotransformator do stanowiska laboratoryjnego,

— Stanowisko podtaczamy pod zasilanie sieciowe,

—  Uruchamiamy wiacznik gtéwny,

— Autotransformator ustawiamy na napiecie nominaine 14,4[V],

— Odczytujemy poszczegoine parametry i zapisujemy je w tabeli
pomiarowej (Tab. 1).
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Tab. 1. Zapis wynikéw badania rozrusznika

Wyniki pomiarowe Wyniki obliczeniowe
Lp. [Ir Ur n P. Pr Mg
[A] [v] [obr/min] | [kW] [kW] [Nm]
1 10 13 - - - 0.1
2 |50 12 - - - 0.25
3 |70 11 3920 0,58 0,55 0.45
4 |80 10,8 3800 0,61 0,58 0.8
5 100 10,6 3050 0,63 0,60 1.4
6 |[110 10,4 2760 0,65 0,62 1.8
7 120 10 2540 0,68 0,65 2,15
8 150 9.7 1840 0,72 0,68 3
9 |160 9.5 1680 0,74 0,7 3.4
10 [170 9,35 1520 0,73 0,69 3.7
11 [180 9.2 1310 0,68 0,65 4
12 [ 190 9.1 1215 0,65 0,62 4.3
13 [ 200 9 1120 0.63 0.6 4.6

Dokonuje sie pomiaréw pieciu parametréw roboczych odczyty-
wanych z przyrzadéw pomiarowych umieszczonych na pulpicie
stanowiska. Pomiaru dokonuje sie po osiagnieciu predko$ci nomi-
nainej (okoto 12000br/min) przez koto zamachowe, nastepnie zada-
niu regulowanego (od 0 do max. Mh — 10 regulowanych ustawien)
momentu hamujacego. Moment hamujacy jest wyskalowany w
dziesieciu wartosciach od 0 do 10. Maksymalny moment hamujacy
jest okreslony przy catkowitym zablokowaniu kola zamachowego.
Dla kazdych z 10 warto$ci momentu hamujacego dokonuje sie
pomiaru wielkoSci elektrycznych zasilajacych rozrusznik. Wyniki
pomiaréw zapisujemy w tabeli pomiarowej. Badania dokonano
zgodnie z opracowang instrukcjg pomiarowa, uzyskane wyniki
zamieszczono w tabeli nr 1.

Pierwszg badang wielkoscig jest wyznaczenie zaleznosci na-
piecia rozruchowego w funkcji pradu rozruchowego, wykres jej
przedstawiono na rysunku nr 5.

UrV]
12 _N
8
6
4
2
0 . . . .
0 50 100 150 200 Ir[A]

Rys. 5. Charakterystyka zaleznosci napiecia od pradu rozruchu,
gdzie: n - predkosc¢ obrotowa wyrazana w obrotach na minute,
Ir- prad rozruchowy [A].

Drugq badang zaleznoscig jest wielkos¢ predkosci obrotowej

kota zamachowego w funkcji pradu rozruchowego, wykres jej
przedstawiono na rysunku nr 5.
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Rys. 6. Charakterystyka przedstawiajgca zalezno$c¢ predkosci

obrotowej od pradu rozruchu, gdzie: predkos¢ obrotowa wyrazana w
obrotach na minute, Ir- prad rozruchowy [A].

Kolejng badang zaleznoscig jest wielkos¢ mocy elektromagne-
tycznej pobieranej przez rozrusznik w funkcji pradu rozruchowego,
wykres jej przedstawiono na rysunku nr 7.
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Rys. 7. Charakterystyka zalezno$ci mocy elektiromagnetycznej od
pradu rozruchowego, gdzie: Pe - moc elektromagnetyczna
wyrazana w kilowatach,Ir - prad rozruchu [A].

Kolejng badang zaleznoScig jest wielko$¢ mocy na wale w
funkcji pradu rozruchowego, wykres jej przedstawiono na rysunku nr
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Rys. 8. Charakterystyka zaleznoSci mocy na wale od pradu
rozruchu, gdzie: Ir - prad rozruchu wyrazany w Amperach, Pr- moc
na wale w kilowatach.

Kolejng badang wielkoscig jest moment rozruchowy rozruszni-
ka w funkcji pradu rozruchowego, wykres jej przedstawiono na
rysunku nr 9.
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Rys. 9. Zalezno$¢ momentu rozruchowego w stosunku do pradu

rozruchu, gdzie: Mg - moment rozruchowy wyrazany
w niutonometrach, Ir- prad rozruchu [A].

W wyniku szeregu badar wykonanych na stanowisku laborato-
ryjnym do badania rozrusznikéw samochodowych zaobserwowano
zmiane zachowania jego pracy w zalezno$ci od tego jaki prad zostat
na niego podawany. Po wykonaniu podstawowych pomiaréw oraz
obliczen mozna byto dokona¢ szkicu tabeli pomiarowej w tym przy-
padku oznaczonej jako Tabela 2 dzigki ktorej w pozniejszym etapie
zostaty wyznaczone charakterystyki pracy rozrusznika w roznych
warunkach pracy.

PODSUMOWANIE

Podczas zwigkszania wartosci pradu ktory dostarczamy do roz-
ruchu mozemy zaobserwowa¢ praktycznie liniowy spadek napiecia
rozruchowego. Mamy tutaj do czynienia ze spadkiem mocy w trak-
cie pracy urzadzenia. Rozrusznik jest urzadzeniem przeznaczonym
tylko do krotkiej pracy czyli tylko do uruchomienia pojazdu poniewaz
wtedy pobiera najwieksza warto$¢ pradu

Predko$¢ obrotowa bardzo mocno zalezy od tego jakq wartos¢
pradu rozruchowego. dostarczymy Wraz ze wzrostem wartoSci
pradu ilos¢ obrotéw na minute zaczyna spada¢ , dzieje sie tak
dlatego ze zwieksza sig opor w rozruszniku. Powodem takiej sytua-
cji jest wzrost momentu. Rozrusznik nie powinien pracowa¢ bez
obcigzenia poniewaz moze to skutkowaC powazng awaria.

Moc elektromagnetyczna jak réwniez moc znajdujaca si¢ na
wale posiadajg zblizony przebieg poniewaz moc generowana na
wale to moc elekiromagnetyczna rozrusznika ktora jest pomniejszo-
na o takie wartosci jak straty materiatowe oraz mechaniczne, mozna
wigc Smiato stwierdzi¢ ze wnioski ptynace z analizy tych charaktery-
stykq sq takie same o czym $wiadczg przebiegi w ksztatcie paraboli.

Warto$¢ momentu obrotowego wzrasta wraz z zwigkszaniem
sie pradu rozruchowego dzieje sie tak dlatego Ze kiedy dziatamy na
uktad z wigkszg sitq ten postanawia stawiac ,opdr” w zwigzku z
czym zwigksza sig nam moment obrotowy co zarazem powoduje
spadek predkosci obrotowej
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Testing laboratory starter motor

Starters for automobiles are extremely reliable electrical
machines. There are, however, and their disability in special
situations can completely stop working. Location malfunction
in the electrical machine of this type requires a lot of exper-
tise. The article presents the diagnostic procedure in the
location of faults in the starter. The result of work locating a
specialist disability program is designed location of the mal-
function. By the development scheme of diagnosis is the di-
agnostic information that is obtained from studies using con-
ventional measuring instruments in the form of a multimeter
and oscilloscope.
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