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Streszczenie. Pojazdy rolnicze pracuja w szczegolnie uciazliwych warunkach otoczenia, przy zmiennej
wilgotnosci, temperaturze, wysokim zapyleniu powietrza. Czynniki te wptywaja na ograniczenie czasu
bezawaryjnej pracy pojazdéw, co ma szczegdlne znaczenie podczas wykonywania prac agrotechnicznych.
Przy wystapieniu awarii wiaze si¢ to z konieczno$cia wylaczenia maszyny z eksploatacji, co pociaga za
soba brak mozliwosci wykonywania okreslonych prac agrotechnicznych w zatozonych okresach. W pracy
w szczegolnosci zwroécono uwagg na uktad rozruchowy, ktoéry ma najwigkszy wptyw na dyspozycyjnos¢ do
prac polowych pojazdow rolniczych z wiasnym napgdem.

Stowa kluczowe: uszkodzenia, zdatnos$¢, stan techniczny, pojazd rolniczy.

WSTEP

Znaczna ztozono$¢ zjawisk zachodzacych podczas eksploatacji wspotczesnych pojazdow
i maszyn rolniczych stwarza konieczno$¢ jakosciowo nowego podejscia do zagadnien racjonal-
nego ich uzytkowania. Wymagana dyspozycyjno$¢ ciagnikow rolniczych, szczegdlnie nasilona
w okresach agrotechnicznych, oraz wysokie koszty napraw biezacych, jak i gtéwnych zwracaja
uwage na korzysci wynikajace z mozliwosci dostrzegania uszkodzen w fazie ich powstawania.
O koniecznosci wykonania naprawy ciagnika rolniczego powinien decydowac jego rzeczywisty
stan techniczny, mozliwy do okreslenia metodami diagnostycznymi. Czas pracy ciagnika powinien
by¢ przy tym traktowany jako wskaznik orientacyjny.

Diagnostyka techniczna moze by¢é wykorzystana jako system obstugiwania pojazdow
i maszyn rolniczych. Jest ona niezbgdna do prognozowania stanu i kwalifikowania zespotow lub
podzespolow do naprawy lub wymiany, na podstawie ich kontroli. Wiaze si¢ to takze z faktem,
iz zardwno pojazdy samochodowe, jak i ciagniki rolnicze stanowia szeregowa strukturg nieza-
wodno$ciowa. W takim przypadku o niezawodnos$ci pojazdu decyduje zdatno$¢ wszystkich jego
zespotow, takze tych, ktore sa odpowiedzialne za rozruch silnika spalinowego.

Wsrod ztozonych obiektow technicznych pojazdy mechaniczne zajmuja czotowe miejsce,
poniewaz sa one urzadzeniami technicznymi ztozonymi z wielu zespoléow i elementow. Dlatego
tez o sprawnos$ci wyjéciowe] (sumarycznej sprawnosci wszystkich zespotdw pojazdu) decyduje
sprawno$¢ kazdego elementu. Sprawia to takze, ze ztozono$¢ obiektow utrudnia proces diagno-
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zowania stanu pojazdu mechanicznego. Trudnos$¢ diagnozowania wynika takze z duzej liczby
parametrow struktury, determinujacych jego stan techniczny. Stad aby prawidtowo zdiagnozowaé
zaistnialy stan pojazdu, zachodzi konieczno$¢ wykorzystania odpowiednio duzego zbioru para-
metréw diagnostycznych, charakteryzujacych roznorodne procesy fizyczne i chemiczne w czasie
funkcjonowania pojazdu.

W zwiazku z réznorodnos$cia procesow wyjsciowych wykorzystywanych podczas diagnozo-
wania pojazdow i ich zespotéw, $cisty podzial parametréw na robocze i towarzyszace jest trudny
i moze by¢ niejednakowy i niejednoznaczny dla poszczegdlnych zespotow. Wygodniejszy jest
podziat parametrow diagnostycznych na grupy charakteryzujace symptomy stanu technicznego
pojazdu, zwiazane z rodzajem wykorzystywanego zjawiska fizycznego. Do oceny stanu technicz-
nego pojazdéw mechanicznych wykorzystywane sa takze parametry sygnatéw niezwiazanych
bezposrednio z funkcjonowaniem obiektu.

Stan techniczny instalacji elektrycznej ma istotny wptyw na wtasciwe funkcjonowanie
pojazdu w okreslonych warunkach eksploatacji. Uszkodzenia elementow instalacji elektrycznej
powstaja wskutek starzenia eksploatacyjnego, a takze sa nastgpstwem niewlasciwej obstugi lub
wystepuja w wyniku losowego uszkodzenia. Nawet drobne uszkodzenia elementow instalacji
elektrycznej moga spowodowaé catkowita utrat¢ zdatnosci przez pojazd. W stanie czgsciowej
niezdatnosci jednego z elementoéw lub podzespotéw prawidtowe funkcjonowanie pojazdu jest
niepewne lub ryzykowne. Dlatego tez poprawne wykonanie kontroli stanu i lokalizacja uszko-
dzen elementow instalacji elektrycznej ma istotny wptyw na podtrzymanie niezawodnos$ci pracy
pojazdow 1 maszyn.

Prawidtowo przeprowadzana kontrola stanu technicznego uzytkowanego pojazdu oraz weze-
sna lokalizacja ewentualnych niesprawnos$ci i drobnych uszkodzen decyduje o bezpieczenstwie
ruchu i pracy oraz okresie eksploatacji pojazdu. Jest to szczegdlnie wazne zwlaszcza przy kon-
troli instalacji elektrycznej, poniewaz jej dobry stan pozwala na sprawne i szybkie uruchomienie
silnika, monitorowanie ruchu pojazdu, sterowanie praca zespotow pojazdu itp. Rownoczesnie ze
wzrostem liczby pojazdéw opracowuje si¢ nowe, szybkie i niezawodne metody diagnostyczne, ktore
umozliwiaja kontrolg dziatania poszczegolnych podzespotéw w czasie ruchu. Takie wymagania
moga by¢ spelnione jedynie przez zastosowanie peinej automatyzacji badan.

Diagnostyka pojazdowa moze by¢ uproszczona, a czas tej operacji znacznie skrocony przy
zastosowaniu mikroelektroniki do budowy poktadowych automatycznych systeméw diagnostycz-
nych sterowanych komputerowo. Nowoczesne pojazdy sa wyposazone w zestawy odpowiednich
czujnikdéw przekazujacych informacje do centralnej jednostki sterujacej (CJS) z poszczego6lnych
punktow pomiarowych. Na podstawie zebranych informacji jednostka sterujaca kieruje praca po-
szczegolnych zespotow pojazdu oraz podaje informacje o ewentualnym uszkodzeniu podzespotu lub
elementu pojazdu. Jednostka sterujaca moze te informacje wprost wyswietlaé¢ na tablicy rozdzielczej
pojazdu, lub tez za pomoca ztacza diagnostycznego poprzez interfejs przesyta je do zewngtrznego
urzadzenia odczytujacego stan biezacy pracy podzespotdéw. Jednostka sterujaca przechowuje tak-
ze w swojej pamigci dane dotyczace zaistniatych nawet krotkotrwatych niesprawnosci uktadow,
ktore moga $wiadczy¢ o ich wysokim stopniu zuzycia eksploatacyjnego. Informacje tego typu
odczytane na zewngtrznym urzadzeniu diagnostycznym pozwalaja na znaczne skrocenie czasu
naprawy pojazdu, gdyz diagnosta ma wyswietlone informacje o uszkodzonym podzespole lub
elemencie pojazdu. Ciagla kontrola pracy zespotow moze by¢ takze pomocna przy zapobieganiu
wystgpowania awarii eliminujacych pojazd z uzytkowania, co jest szczegdlnie niekorzystne w pra-
cach transportowych i rolniczych ze wzglgdu na wymagany bardzo wysoki wskaznik gotowosci
technicznej pojazdéw w tych branzach.

Ustawicznie zaostrzane normy emisji toksycznych substancji przez pojazdy wymuszaja
automatyzacj¢ pracy silnika spalinowego. W nowoczesnych rozwiazaniach silnikow wszystkie
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podstawowe funkcje sterujace praca sa realizowane przez mikroprocesorowy uktad elektroniczny,
dzigki ktoremu jest mozliwe sterowanie praca silnika w funkcji wielu danych wejsciowych. Zarow-
no zapton oraz wtrysk paliwa, jak i regulacja doptywu powietrza sa sterowane automatycznie na
podstawie rozbudowanych algorytmoéw sterowania. Jednakze tylko okoto 10% czasu obliczeniowego
mikroprocesora zajmuje wyznaczanie wartos$ci sterujacych. Pozostate 90% wypetniaja zadania
zwiazane z procedurami autodiagnostycznymi. Niesie to ze soba zwigkszenie bezpieczenstwa
ruchu pojazddw, poniewaz wzrost niezawodnos$ci pojazdu oraz detekcja wszelkich niesprawno-
sci pojazdu wptywajacych na bezpieczenstwo (uktad hamulcowy, kierowniczy itp.) maja $cisty
zwiazek z autodiagnoza pojazdu.

Zastosowanie procesorow elektronicznych o coraz wigkszych mozliwosciach obliczenio-
wych spowodowata, ze uktady sterujace sa coraz czgsciej stosowane w systemach monitorujacych
parametry pracy silnika. Wykorzystywana jest przy tym mozliwo$¢ uktadéw elektronicznych do
przechowywania charakterystyk zmian poszczegdlnych parametréw w zalezno$ci od wielu danych
wejsciowych, a wige jest mozliwa wieloparametrowa optymalizacja pracy silnika. Potaczenie duzej
liczby czujnikow z duza moca obliczeniowa komputera poktadowego umozliwia state nadzorowanie
pracy silnika i bardzo wczesne wykrywanie ewentualnych niesprawnosci.
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Rys. 1. Czujniki wykorzystywane przez uktad diagnostyczny silnika o zaptonie iskrowym
Fig. 1. Sensors used by the diagnostic system of a spark ignition engine
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Podstawowe elektroniczne uktady sterujace w rozwiazaniach technicznych pojazdéw najnow-
szej generacji sa z reguty uktadami niezaleznymi od siebie, tzn. kazdy z nich §ledzi i nadzoruje
prawidlowo$¢ funkcjonowania tylko pewnych elementéw pojazdu badz takze ruchu pojazdu, bez
wspotdziatania z pozostatymi. Powoduje to zwielokrotnienie tych samych funkceji wykonywanych
przez poszczegodlne uktady. Niezalezno$¢ dziatania poszczegodlnych elektronicznych uktadow
sterujacych wymusza takze konieczno$¢ stosowania specjalistycznego oprzyrzadowania i obstugi
kazdego z nich.

CHARAKTERYSTYKA OBWODU ROZRUCHU SILNIKA SPALINOWEGO

Silnik spalinowy wymaga do rozruchu zewngtrznego zrodta energii. Podczas uruchamiania
silnika nalezy doprowadzi¢ moc niezbgdna do napedu jego osprzgtu oraz do pokonania oporéw
sprezania mieszanki paliwowej, oporow tarcia ttokow o gladz cylindrowa i oporéw tarcia w to-
zyskach. Parametry te sa zalezne od typu i liczby cylindrow silnika, jak rowniez od wlasciwosci
oleju smarujacego i temperatury silnika. Podczas rozruchu silnika nalezy pokona¢ moment opo-
rowy bezwtadnosci mas wirujacych, glownie kota zamachowego, watu korbowego, korbowodow
oraz napedzanych urzadzen pomocniczych. Sumaryczny moment oporowy tarcia ma najwigksza
warto$¢ na poczatku rozruchu silnika po dtugotrwatym postoju w niskiej temperaturze, gdyz
wtedy znacznie zwigksza si¢ lepkosé oleju.

Momenty oporowe silnika spalinowego znacznie przekraczaja moment rozwijany przez
rozrusznik, np. moment oporowy niskopreznego silnika 6-cylindrowego o pojemnosci skokowe;j
3 dm?® wynosi w temperaturze -15°C okoto 210 Nm, a silnika wysokopreznego o podobnej mocy
w tej samej temperaturze okoto 480 Nm. Jednakze predkos¢ obrotowa rozrusznika jest znacznie
wigksza od tzw. predkosci rozruchowej silnika. Dzigki temu rozmiary rozrusznika i jego masa sa
niewielkie. Aby zmniejszy¢ masg rozrusznika, rozwiazuje si¢ proces rozruchu przez wiaczanie go do
pracy okresowo, tylko na okres rozruchu, przez przektadnig¢ zgbnik-wieniec kota zamachowego.

Warunkiem prawidtowego prowadzenia rozruchu jest czas jego trwania, ktory nie powinien
przekracza¢ 10-15 s, a przerwa pomigdzy poszczegdlnymi rozruchami 30 s. Uktad rozruchowy
w temperaturze -15°C przy lepkosci oleju silnikowego v=2000-2500 cSt i poczatkowym stanie
natadowania akumulatora w 75% ma za zadanie nada¢ nast¢pujace predkosci obrotowe dla watu
korbowego:

« silnikowi niskopre¢znemu predkos¢ 50 obr/min po 14 rozruchach,

« silnikowi wysokopreznemu predkosé 120 obr/min po 5 rozruchach.

Do elektrycznego rozruchu silnika spali-
nowego najlepiej nadaje si¢ silnik szeregowy lub
szeregowo-bocznikowy pradu stalego, poniewaz
maksymalny moment obrotowy jest osiagany
w chwili zwarcia wirnika rozrusznika.

Rys. 2. Zalezno$¢ momentu elektromagnetycznego

M_ i predkosci obrotowej n silnikow pradu statego

szeregowego 1 szeregowo-bocznikowego

Fig. 2. The dependence of electromagnetic moment

M, and the rotational speed n in engines of direct
I current private and in ranks-shunt
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Ze wzrostem mocy silnikow samochodowych rosna takze momenty oporowe tych silnikdw,
a stad odpowiednio rosna momenty elektromagnetyczne rozrusznikow. Wzrostowi momentu elektro-
magnetycznego silnika elektrycznego odpowiada wzrost strumienia magnetycznego, co pociaga za soba
zwigkszenie wymiaréw obwodu magnetycznego 1 wzrost nat¢zenia pradu. W konsekwencji powoduje
to zwigkszenie wymiaro6w obwodu elektromagnetycznego (wzrastaja przekroje obwodow czynnych).

Moment elektromagnetyczny M, silnika rozrusznika jest wyrazany iloczynem dtugosci |
wirnika oraz kwadratem jego $rednicy D:

M,=cDl. )

Najczesciej spotykane przetozenia przektadni zgbatej mieszcza si¢ w zakresie 8-20. Za-
stosowanie tej przektadni pozwala zmniejszy¢ moment elektromagnetyczny, przy czym moc P,
oddawana przez rozrusznik pozostaje stala:

P =0,1047M n. = const. ()

Z powyzszej zalezno$ci wynika, iz zmniejszeniu momentu rozrusznika M na walec rozrusz-
nika musi towarzyszy¢ zwigkszenie predkosci obrotowej wirnika n . Przetozenie przektadni zebatej
dobiera si¢ w taki sposob, aby przy minimalnej predkosci rozruchowej n_ silnika spalinowego
wirnik rozrusznika obracat sig z taka predkoscia, przy jakiej moc rozrusznika osiaga maksimum.
Z warunku, ze maksymalna moc rozrusznika powinna by¢ wigksza od mocy niezbgdnej do roz-
ruchu silnika spalinowego wynika nastgpujaca zalezno$¢:

T gzt )

gdzie:

i — przelozenie przektadni,

z, — liczba zgbow zgbnika,

z,— liczba zgbow kota zamachowego,

n, M — predko$¢ obrotowa i moment rozrusznika podczas oddawania maksymalnej mocy,
n — sprawnos¢ przektadni zgbatej,  ~ 0,85.

Moce znamionowe rozrusznikow zaleza w gtdéwnej mierze od wielkos$ci i typu napedzanego
silnika spalinowego i zawieraja si¢ w granicach od 0,3 do 11 kW. Ze wzgledu na niskie napigcie
zasilania rozrusznik pracuje przy znacznym poborze pradu, przekraczajacym w duzych jednostkach
1000 A. Od mocy i poboru pradu rozrusznika zalezy bezposrednio wybor pojemnosci akumulato-
ra. Warto$¢ ta powinna by¢ tak dobrana, aby podczas rozruchu w niskiej temperaturze otoczenia
nie byto nadmiernych spadkow napigcia na jego zaciskach, a co za tym idzie zmniejszania si¢
predkosci obrotowej rozrusznika.

STRATY I SPRAWNOSC ROZRUSZNIKOW SAMOCHODOWYCH

Przy pracy maszyny elektrycznej zawsze czgs$¢ energii doprowadzonej do maszyny zamienia
sig¢ na energig cieplna, wskutek czego moc oddawana P, przez maszyng jest mniejsza od mocy
pobieranej P,. R6znica tych mocy jest suma strat wystgpujacych w maszynie:

SAP=P - P, @
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Wszystkie straty wystgpujace w maszynach pradu stalego dziela si¢ na trzy grupy:

* straty jalowe AP,

* straty wzbudzenia AP _,,

* straty obciazeniowe AP, .

Straty jalowe P s to straty niezalezne od obciazenia. Skladaja sig one ze strat w zelazie
P, istrat mechanicznych P :

AP,= AP, +AP,. ®)

Straty w zelazie AP, powstaja w rdzeniu twornika, ktéry wiruje w polu magnetycznym.
Rdzen jest okresowo przemagnesowywany z czg¢stotliwo$cia zalezna od predkosci obrotowe;.
Przemagnesowywanie rdzenia powoduje powstawanie strat na histereze AP,, proporcjonalnych
do kwadratu wartosci maksymalnej indukcji w rdzeniu i do predkosci obrotowej. Oprocz tego
w rdzeniu indukuja si¢ prady wirowe, powodujace powstawanie strat proporcjonalnych do kwadratu
indukcji i do kwadratu predkosci obrotowej, zwanych stratami na prady wirowe AP, . W rezultacie
straty w zelazie wyraza si¢ wzorem:

AP, =AP, + AP, ©)

Dla zmniejszenia do minimum strat w zelazie rdzen twornika wykonuje si¢ w postaci pakietu
odizolowanych od siebie krazkow specjalnej blachy z dodatkiem krzemu. Straty AP, wynosza
przecigtnie 2-5% mocy znamionowej maszyny.

Straty mechaniczne AP, powstaja wskutek tarcia w tozyskach maszyny, tarcia szczotek
o komutator oraz wentylacji maszyny. Przy zalozeniu, ze moment strat jest staty M = const:

A})m = M:n‘w = ZlMslr n. (7)
60

Straty wzbudzenia powstaja w obwodzie wzbudzenia maszyn o oddzielnym obwodzie
wzbudzenia. Sa to straty na ciepto Joule’a, wydzielane na rezystancji uzwojenia magnesujacego
biegunéw gtéwnych R :

APw:b = Rm : [:x . (8)

Straty obciazeniowe AP sa to straty zwigzane z przeptywem pradu w obwodzie twornika.
Sa one proporcjonalne do kwadratu pradu twornika oraz do sumy wszystkich oporéw wchodzacych
w obwod twornika. Poniewaz gtéwnie wystgpuja tu opory uzwojefi miedzianych twornika R,
biegunéw komutacyjnych R,, wzbudzenia szeregowego R, (jesli jest), wige straty obciazeniowe
nosza rowniez nazwg strat w miedzi AP, :

AP,

2w AP, =(R, + Ry + R, +Ry,)- 17 =(R, +R,)- 1., ©)
gdzie:
R, — opor przejscia migdzy szczotkami a komutatorem.
Straty w miedzi mozna wyznaczy¢, mierzac opory obwodu twornika i prad plynacy przez
twornik.
Calkowite straty zachodzace w maszynie pradu statego rownaja si¢ sumie strat:

SAP=AP,+AP_, + AP, . (10)
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Sprawnos$¢ maszyny jest to stosunek mocy oddawanej do pobierane;j:

_P _R-XAP _ P

P P P +3AP

)

Pod wzgledem budowy rozruszniki mozna klasyfikowa¢ nastgpujaco:

* konwencjonalne — zgbnik osadzony jest na wale wirnika rozrusznika,

* z przekladniq planetarnq — do redukcji predkosci obrotowej wirnika silnika elektrycznego
pradu statego stosowana jest przektadnia planetarna,

* z reduktorem — budowa rozrusznika zblizona jest do rozwiazan konwencjonalnych, dodat-
kowo zamontowane jest posrednie kolo zgbate usytuowane migdzy kotem zgbatym napgdowym
silnika, umieszczonym na watku wirnika, a kotem z¢batym sprzggtowym, ktore redukuje predkosé
silnika elektrycznego (przetozenie 1:3 lub 1:4) i przenosi naped na zgbnik.

Najczgsciej spotykanym rozwigzaniem konstrukcyjnym rozrusznikéw elektrycznych silnikow
spalinowych sa rozruszniki ze §rubowo-przesuwnym zgbnikiem o wiaczeniu jednostopniowym.
Tego typu rozruszniki maja znaczna moc przy dos¢ prostej i nieskomplikowanej konstrukeji. Istotna
zaleta tych rozrusznikow jest mozliwos¢ dostosowania baterii akumulatorow o nieduzej pojemnosci
W poréwnaniu z rozrusznikami z przesuwnym zgbnikiem o wiaczeniu dwustopniowym.

Mechanizm sprzggajacy, zapewniajacy srubowo-przesuwny ruch zgbnika, jest stosowany
w rozrusznikach, ktorych moc nie przekracza 4 kW. Zastosowanie rozrusznikow ze srubowo-
przesuwnym zgbnikiem o wiaczeniu jednostopniowym do silnikéw spalinowych o duzej mocy
jest zawgzone ze wzgledu na ich ograniczona moc, lecz poprzez zastosowanie reduktora lub
przektadni wewngtrznej moc wyjsciowa rozrusznika jest zwielokrotniana. Daje to mozliwos$¢
uruchamiania silnikéw spalinowych o duzej pojemnos$ci przy ograniczonym poborze pradu
z akumulatora.

Rys. 3. Wirnik rozrusznika z przekladnig planetarna: 1 — watek rozrusznika, 2 — koto koronowe,
3 — satelita, 4 — koto zebate wirnika, 5 — twornik, 6 — komutator
Fig. 3. Rotor of a starter with planetary transmission: 1 — cylinder of starter, 2 — crown wheel,
3 — planet gear, 4 — cog-wheel of rotor, 5 — armature, 6 — commutator

W rozruszniku z przektadnia planetarna (rys. 3) zastosowano silnik elektryczny wysokoobro-
towy. Dzigki redukcji predkosci obrotowej przez przektadnig uzyskuje si¢ duzy moment obrotowy
na watku rozrusznika, ktory jest przedtuzeniem jarzma satelit. Dzigki zastosowaniu magnesow
trwatych zmieniono wymiary i mas¢ maszyny (mniejsza i 1zejsza konstrukcja od rozrusznika
elektromagnetycznego), zwigkszono rowniez niezawodnos¢ ze wzgledu na mniej skomplikowana
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budowe. Dzigki wyeliminowaniu uzwojen wzbudzenia rozruszniki magnetoelektryczne maja ok.
15-20% lepsza sprawnos¢.

Podobna budowg do rozrusznika konwencjonalnego ma rozrusznik z reduktorem (rys. 4).
Roéznica polega jednak na tym, ze zgbnik i trzpien elektrowytacznika sa na wspdlnej osi. Elek-
trowytacznik pozbawiony jest takze dzwigni, ktéra w konwencjonalnym rozruszniku przesuwa
tulej¢ z osadzonym na niej zgbnikiem i sprzggltem jednokierunkowym.

Zastosowanie rozrusznikow z reduktorem oraz z przektadnig planetarna do rozruchu silnikéw
spalinowych pozwala na dalsze obnizenie pojemnos$ci baterii akumulatoréw oraz na zwigkszenie
niezawodnos$ci obwodu rozruchowego w pojazdach. Dzigki temu uzyskuje si¢ wydtuzony okres
bezawaryjnej pracy tych obwodow oraz wyzszy stopien gotowosci technicznej pojazdow.

Rys. 4. Rozrusznik ze $rubowo-przesuwnym z¢bnikiem o wiaczaniu jednostopniowym i reduktorem:

1 — zgbnik, 2 — redukcyjne koto posrednie, 3 — koto zgbate wirnika, 4 — szczotka, 5 — sprezyna dociskowa,
6 — obudowa, 7 — wirnik, 8 — twornik, 9 — trzpien elektrowytacznika, 10 — obudowa elektrowytacznika,
11 — sprzggto jednokierunkowe
Fig. 4. Starter with helically — sliding about inclusion single-stage and reducer pinion: 1 — pinion,

2 — reductive indirect wheel, 3 — cog-wheel of rotor, 4 — brush, 5 — spring pressure, 6 — casing, 7 — rotor,
8 — armature, 9 — pin elektrical switch, 10 — casing elektrical switch, 11 — freewheel

PARAMETRY FUNKCJONALNE ROZRUSZNIKA ELEKTRYCZNEGO

Jako elektryczne parametry znamionowe rozrusznika uwaza sig:

* moc znamionowa, oddawana przez rozrusznik przy okreslonym napigciu zasilania,
* napigcie znamionowe rozrusznika,

* prad znamionowy pobierany przez rozrusznik rozwijajacy moc znamionowa,

* predkos$¢ obrotowa znamionowa.
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Rys. 5. Charakterystyki rozrusznika elektrycznego z zaznaczeniem punktéw znamionowych
Fig. 5. Profile of an electric starter with marked indicative points

Ponadto czgsto wyzej wymienione parametry uzupetnia sig¢ rowniez o predkos$¢ obrotowa
i pobdr pradu przy biegu jatlowym oraz maksymalna warto$¢ pradu zwarcia. Warunki pracy roz-
rusznika okreslaja takze jego moc maksymalna, ktora jest dobierana w stosunku do warunkow
odpowiadajacych najnizszym temperaturom otoczenia, w jakich powinno si¢ uzyskaé¢ urucho-
mienie danego silnika spalinowego, sprawnego technicznie i zmontowanego wedtug kompletacji
fabryczne;j.

Stan techniczny rozrusznika wyznaczony jest przez parametry struktury. Okreslenie ich
bez demontazu jest niemozliwe, stad do oceny przydatnosci eksploatacyjnej wykorzystywane sa
parametry procesOw wyjsciowych.

Parametr wyj$ciowy moze zosta¢ uznany za parametr diagnostyczny stanu technicznego,
jezeli spetnia nastgpujace warunki:

* jednoznacznos$ci — kazdej warto$ci parametru struktury odpowiada tylko jedna, zdeter-
minowana warto$¢ parametru wyjsciowego,

« dostatecznej szerokosci pola zmian — mozliwie duza wzglgdna zmiana warto$ci parametru
wyjs$ciowego dla zadanej zmiany wartosci parametru struktury,

* dostgpnosc.

Podczas rozruchu silnika spalinowego wykorzystywana jest energia elektryczna akumu-
latora, ktorej wielko$¢ charakteryzowana jest przez napigcie i natgzenie pobieranego pradu. Te
dwie wielkos$ci spetniaja w duzym stopniu dwa pierwsze warunki dla parametru wyjsciowego
oraz w caltosci trzeci. Pomiaru napigcia dokonujemy bezposrednio na zaciskach rozrusznika,
za$ natgzenie pradu mierzymy, wykorzystujac bocznik. Badania rozrusznika moga by¢ prze-



DIAGNOSTYKA WYPOSAZENIA ELEKTRYCZNEGO POJAZDOW ROLNICZYCH 119

prowadzone na stanowisku po wymontowaniu go z pojazdu, cho¢ istnieje mozliwo$¢ pomiaru
tych dwu wielkosci bezposrednio w pojezdzie bez koniecznosci czasochtonnego demontazu
rozrusznika. [loczyn napigcia i natgzenia pradu okresla moc elektryczna rozrusznika, ktora jest
parametrem diagnostycznym. Ponadto na stanowisku pomiarowym, jako parametry diagnostycz-
ne rozrusznika, mozna przyjaé¢ rowniez pr¢gdko$¢ obrotowa i moment obrotowy wytwarzany
przez rozrusznik.

Usoi U3oi [i
M T

. Wzbudzenie ¢ Twornik ¢; M,n i P \‘
Wiacznik | (Uzwojenie wzbudz. - S - MeChan.Izm - Zebnik >
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Rys. 6. Schemat funkcjonalny rozrusznika: U, , U, — napigcie, M, — moment rozrusznika,
P — moc rozrusznika
Fig. 6. The functional pattern of starter: U, U, — voltage, M, — moment of starter,
P — cardinality of starter

Analizg procesu roboczego rozrusznika przedstawiono na rys. 6. Na schemacie funkcjonal-
nym rozrusznika wyodrgbniono wlacznik elektromagnetyczny, uzwojenia wzbudzenia, twornik
oraz mechanizm sprzggajacy i zgbnik.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Dla oceny stanu technicznego badanych rozrusznikéw nalezy uprzednio znaé rodzing
charakterystyk, podanych przez producenta. Sporzadzenie tych charakterystyk nastgpuje przy
wykorzystaniu akumulatorow o réznej pojemnosci, ktore mozna stosowa¢ do rozrusznika (rys. 5).
Podstawowa wielkoscia wejsciowa dla rozrusznika elektrycznego jest napigcie i prad pobierany
z akumulatora. Wielko$ciami wyjSciowymi sa moc i moment. Sg to parametry, dzigki ktérym
rozruszniki wytwarzaja pozadane warto$ci rozruchowe silnikow spalinowych, i na ich podstawie
sq one dobierane do ich pojemnosci.

Pojazdy mechaniczne sa ztozonymi obiektami technicznymi, w ktérych o sprawnosci wyj-
Sciowej catego pojazdu decyduja sprawnosci kazdego elementu. Przy takiej ztozonosci obiektu
utrudniony jest takze proces diagnozowania stanu technicznego pojazdu, co sprawia, ze przy
wystapieniu niezdatnosci elementu lub podzespotu wydtuza si¢ czas obstugi technicznej pojazdu
podczas naprawy. W takim przypadku, aby prawidlowo zdiagnozowa¢ zaistnialy stan pojazdu
nalezy wykorzysta¢ odpowiednio duzy zbidr parametrow diagnostycznych, zachodzacych i cha-
rakteryzujacych réznorodne procesy fizyczne w czasie funkcjonowania pojazdu.

Uszkodzenia elementow instalacji elektrycznej pojazdow powstaja stopniowo 1 moga powo-
dowa¢ catkowita utratg zdatnosci przez pojazd. Powstawanie nawet drobnych uszkodzen w obrgbie
instalacji elektrycznej pojazdu moze doprowadzi¢ do niezdatno$ci jednego z elementow tego
uktadu, przy czym prawidtowe funkcjonowanie pojazdu jest niepewne lub ryzykowne. Dlatego tez
poprawne wykonanie kontroli stanu i lokalizacja uszkodzen elementow instalacji elektrycznej ma
istotny wptyw na podtrzymanie niezawodnosci pracy pojazdow i maszyn rolniczych, zwlaszcza
podczas nasilenia prac w okresie wykonywania zabiegdw agrotechnicznych.
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DIAGNOSTICS OF ELECTRICAL EQUIPMENT IN AGRICULTURAL VEHICLES

Summary. Agricultural cars work in particularly hard background conditions, changing moisture, temperature,
high pollination of air. Factors like these have an influence on the limitation of the time of failure-free running
of cars, which matters especially during the job processing of field. If a vehicle breaks down it has to be out
of use, which results in a failure to perform field works in established cycles. Special attention is devoted to
the bootable system, which is especially important for availability of self-propelled agricultural vehicles.

Key words: damage, ability, technical state, agricultural vehicle.



