[image: image1.wmf]Заняття 16. Загальна будова електрообладнання. Джерела та споживачі електроенергії. Системи запалення та запуску.  
Вид заняття: Групове заняття;
Час: 2 години;
Місце: клас.
Навчальні та виховні цілі:

1. Оволодіти знаннями щодо призначення і загальної будови електрообладнання БТР і джерел електроенергії.

2. Ознайомити студентів з порядком проведення робіт з технічного обслуговування акумуляторних батарей і генераторних установок та усуненню несправностей.

3. Сформувати уміння застосовувати отримані знання під час виконання функціональних обов’язків;

4. Залучити студентів до творчої діяльності під час вивчення дисципліни.
І. Навчальні питання і розподіл часу
Вступ                                                                                                                  - 8.хв.
1. Загальна будова і складові частини електрообладнання.                          – 15 хв
2. Джерела електроенергії, їх призначення, загальна будова і принцип дії.- 10 хв
3. Призначення, будова і робота системи запуску.                                        – 15 хв
4. Будова і робота інших споживачів електроенергії.                                    - 10 хв
5. Призначення, загальна будова, розміщення вузлів і принцип дії системи запалення. .                                                                                                     - 15 хв
Підведення підсумків заняття,  відповіді на питання,                                    - 7хв.

Навчально-матеріальне забезпечення 

акумуляторна батарея;

генератор і реле – регулятор;

плакати, схеми:

Електрообладнання БТР;

Монтажна схема електрообладнання БТР

технічні засоби навчання;

прилади і обладнання для перевірки і ТО  електрообладнання БТР

     Навчальна література 

1. В.Ф Киликов, В.В.Лущик Будова й експлуатація автомобілів – К.: Либідь, 2000.

2. В. П. Полосков, П. М. Лещев, В. Н. Хартанович Устройство и эксплуатация автомобилей. – М.: Изд. ДОСААФ. СССР, 1987.

3. Автомобиль: Навчальний посібник для учнів 10-11 класів – Київ: Освіта, 1992.

4. Альбом схем з будові БТР-70. – Миколаїв: МНУ, 2006.

5. О.С.Філімонов Збірник матеріалів для самостійної роботи студентів з дисципліни Бронетанкове озброєння і техніка. Миколаїв: МНУ, 2014.

6. О.С.Філімонов Електрообладнання БТР. Миколаїв: МНУ, 2013.

Організаційна частина заняття:
При підготовці викладача до проведення заняття необхідно:

з’ясувати тему і зміст навчального матеріалу;

з’ясувати мету заняття;

підібрати необхідну літературу, керівництва і посібники;

продумати схему організації заняття і скласти індивідуальний план його проведення;

підготувати необхідне матеріальне забезпечення (обладнання, інструмент, матеріали, плакати) для проведення заняття;

провести інструктаж помічника керівника заняття.

3. Вивчення даного заняття повинно бути спрямоване на засвоєння студентами призначення, технічної характеристики і загальної будови електрообладнання БТР та особливостей будови джерел електроенергії.

В результаті вивчення студенти повинні

знати: 

призначення і загальну будову електрообладнання;
призначення, характеристику і будову акумуляторних батарей;

принцип дії акумуляторних батарей;

призначення, характеристику і будову генераторів і реле – регуляторів;

принцип дії генераторів і реле – регуляторів;

несправності і операції технічного обслуговування джерел електроенергії.
вміти: 

контролювати справність джерел електроенергії;

обслуговувати джерела електроенергії.
Навчальний матеріал заняття «Електрообладнання» відрізняється від матеріалу попередніх . Якщо, наприклад, рух поршня в двигуні студент міг бачити, то роботу деяких приладів електрообладнання він повинен собі представити лише із слів викладача.
Викладач, враховуючи особливості вивчення даної теми, повинен забезпечити на занятті популярне, але без спотворення наукової достовірності виклад електротехнічних закономірностей. Студентам треба повідомити лише ті теоретичні відомості, без яких не можна зрозуміти принцип дії приладів. Вивчення приладу ні є самоціль. Викладач повинен прагнути довести до студентів дію приладу в комплексі з іншими елементами системи, а у багатьох випадках і з роботою двигуна.
При вивченні заняття слід використовувати наочну допомогу, демонстраційні стенди і механізми.
Вивчення заняття «Електрообладнання» починається з повідомлення коротких попередніх відомостей про електричний струм. Треба розповісти студентам загальні відомості про електрику як одного з видів енергії, про перетворення електричної енергії на інші види енергії, пояснити основні умови зародження і роботи електричного струму і охарактеризувати одиниці його вимірювання; дати поняття про провідники, ізолятори і типи включення споживачів і джерел струму.
Програмою передбачено вивчення будови, принципу дії, несправностей і технічного обслуговування свинцево-кислотних акумуляторів. Найбільшу кількість часу, відведеного для цього питання, доведеться витратити на знайомство з роботами технічного обслуговування і засвоєння правил перевірки стану акумуляторних батарей.
Будову акумуляторних батарей вивчають шляхом пояснення матеріалу викладачем і демонстрацією відповідної наочної допомоги: малюнок, що зображає простий акумулятор, процеси його зарядки і розрядки; грати без активної маси; пластини (з активною масою) позитивні і негативні; групи позитивних і негативних пластин; сепаратори; кришки, пробки; таблиці з вказівкою марок і технічної характеристики акумуляторних батарей.
Розглядаючи несправності акумуляторів, треба познайомити студентів з ознаками, причинами їх виникнення, способами усунення і одночасно продемонструвати деталі з певною несправністю: пластини, що сульфатуються, пластини з викришеною активною масою, судини із зруйнованими стінками, покороблені пластини.
Перерахування робіт з технічного обслуговування супроводжувати показом прийомів їх виконання: перевірка напруги акумулятора і батареї вольтметром і вилкою навантаження; визначення висоти рівня і щільності електроліту і ін.
Мета другого питання заняття також — вивчити будову і принцип дії генераторів і реле-регуляторів, познайомити студентів з тим, як взаємодіють два джерела струму на машині, а також з можливими несправностями приладів і роботами по технічному обслуговуванню.
Порівняно великий об'єм учбового матеріалу вимагає від викладача правильної його систематизації. Генератори вивчають по наступному плану: визначення змінного струму; спосіб зародження змінного струму в нерухомій обмотці статора при обертанні магніту; збільшення числа полюсів для вирівнювання пульсації; поняття про трифазний струм; переваги трифазного струму; напівпровідникові випрямлячі і принципова схема роботи трифазного генератора з випрямлячем; способи угрупування наконечників статора і полюсів магніту в генераторі; будова генератора змінного струму; схема включення в ланцюг акумуляторної батареї.
Процес навчання повинен бути забезпечений максимальною наочністю. 
Зважаючи на те що під час руху БТР частота обертання колінчастого валу постійно змінюється і часто досягає значної величини, напруга генератора також буде мінятися і зростати до величини, при якій нормальна робота приладів електрообладнання стане неможливою. Це положення є передумовою для того, щоб ознайомити студентів з регулятором напруги.
Викладач пояснює, що обмежити і підтримувати напругу генератора незмінною при зростаючій частоті обертання колінчастого валу можна шляхом включення в ланцюг обмотки збудження додаткового опору, тобто шляхом зміни стану магнітного поля генератора.
Подальший виклад матеріалу зводиться до розповіді про практичне застосування цього принципу, тобто до розповіді про те, як влаштований і працює регулятор напруги. Пояснення дії регулятора треба розділити на два періоди і розглядати спочатку період роботи, відповідний замкнутому стану контактів, а потім період, відповідний розімкненому стану контактів. 
Регулятор напруги в справжньому вигляді демонструється лише для того, щоб познайомити студентів з його загальним виглядом і розташуванням деталей, доступних для огляду.
Познайомити студентів з розташуванням реле-регулятора на машині і вказати спосіб включення реле-регулятора в загальну систему електрообладнання.
На закінчення слід вказати можливі несправності генератора і реле-регулятора. Перерахувати роботи різних видів технічного обслуговування.
заняття включає деяку кількість визначень, матеріал її заснований на різних положеннях і законах фізики, багато теоретичного матеріалу, доводиться оперувати фізичними поняттями й закономірностями 

Знання та вміння, які одержують студенти в результаті вивчення теми, необхідні їм для якісного засвоєння наступного матеріалу, який буде вивчатися в темі №11 “Технічне обслуговування БТР”.

Мету вивчення заняття досягати використанням активних методів навчання та можливостей навчально-матеріальної бази.

Новий навчальний матеріал доповідати пояснювально-лекційним методом, методом опитування контролювати засвоєння студентами вивченого матеріалу і домагатися його закріплення.

Заняття проводиться в боксі УДС, де розгорнуте озброєння та військова техніка та їх пристрої в наочному, зручному для вивчення вигляді.

Основні формулювання, а також цифровий матеріал, обов’язково дати під запис. Цифровий матеріал, таблиці, малюнки давати використовуючи класну дошку, технічні засоби навчання, плакати і стенди 
лассу.

В кінці заняття провести розбір якості виконання роботи і дати завдання на самостійну роботу . 

СТРУКТУРА ЗАНЯТТЯ:
1. Вступна частина – 8 хвил.
1.1. Організаційна частина заняття:

Приймається доповідь командира взводу про готовність особового складу до заняття.

Перевіряється наявність тих хто навчається та їх готовність до заняття.

1.2. Актуалізація опорних знань (навичок) студентів і контроль вихідного рівня знань.

Перевіряється ступінь засвоєння раніш вивченого матеріалу:
Величина люфту рульового колеса;

Яка рідина застосовується в гідропідсилювачі рульового управління?

Порядок прокачування приводу робочої гальмівної системи

1.3. Повідомлення теми, мети та основних завдань заняття.

1.4. Мотивація навчальної діяльності студентів:

Сучасні БТР оснащуються значної кількістю електричних пристроїв, які потребують якісного технічного обслуговування і правильної експлуатації. На БТР електрична енергія необхідна для запалення робочої суміші в циліндрах двигунів, пуску двигунів стартером, подачі світлових сигналів, які забезпечують безпеку руху, освітлення дорогі і корпусу машини, звукової сигналізації, живлення контрольно-вимірювальних приладів, озброєння і спеціального обладнання, а також управління електричними системами і агрегатами. Знання будови електрообладнання, уміле його використання є необхідною частиною забезпечення високої боєготовності машин.

1.5. Структурні елементи заняття, які забезпечують досягнення мети, їх зміст і послідовність

2.   ОСНОВНА  ЧАСТИНА  – 65 хвилин

НАВЧАЛЬНЕ ПИТАННЯ №1
Загальна будова і складові частини електрообладнання
Оголосити і висвітити файл з найменуванням першого питання і цільової установкою
Електрообладнання машини виконано по однопровідній схемі, тобто корпус БТР є мінусовим проводом, за винятком розеток переносної лампи і вимикача АКБ. 

Електрообладнання машини складається з 
джерел та споживачів електроенергії;

контрольно - вимірювальних приладів (КВП);

допоміжного обладнання;

комутаційної та захисної апаратури;

установочних виробів та проводів. 

З корпусом машини з'єднані мінусові виводи джерел та споживачів електроенергії.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його
Джерелом електроенергії є дві генераторні установки та одна акумуляторна батарея, що з'єднані паралельно на одне навантаження. Кожна генераторна установка складається з генератора і реле - регулятора.

Споживачами електроенергії є 
стартери;

прилади освітлення та світлової сигналізації;

звуковий сигнал;

прилади запалення;

прилади спостереження;

прилади радіообладнання;

електродвигуни фільтровентиляційної установки, склоочисника, опалювачів та обдуву, водовідкачувального насосу, пускового підігрівача, приводів жалюзі та інше.  

До допоміжного обладнання відносяться: щиток приладів водія, щиток запобіжників, кінцеві вимикачі та інше обладнання.

До комутаційної та захисної апаратури відносяться: вимикачі, перемикачі, автомати захисту мережі, запобіжники та інше. 

До КВП відносяться: вказівники температури, тиску, рівня палива в баках та їх датчики, спідометр, датчик спідометра, вольтамперметр. 

До установочних виробів відносяться: з'єднувальні коробки, з'єднувальні панелі, штепсельні роз’єми та інше. 

Номінальна напруга мережі 24В.

Для зниження рівня поля радіоперешкод вироби електрообладнання, які їх створюють та проводи, що з'єднують вироби між собою, виконані в екранованому варіанті. Крім цього, встановлені додаткові перешкодозахисні пристрої (конденсатори, фільтри).
Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли ЕО довести матеріал, запропонувати студентам записати його і закріпити засвоєння опитуванням 1-2 студентів
НАВЧАЛЬНЕ ПИТАННЯ №2:

Джерела електроенергії, їх призначення, загальна будова і принцип дії
Оголосити і висвітити файл з найменуванням питання і цільової установкою
Акумуляторна  батарея  (АКБ) слугує для живлення стартера під час пуску двигунів машини та забезпечення електроенергією інших її споживачів, якщо генератори не працюють. 
Марка батареї 12 – СТ 70М, що означає:

12 - кількість послідовно з'єднаних між собою акумуляторів, кожен з яких має 7 позитивних і 8 негативних пластин. Напруга кожного акумулятора - 2В; 

„СТ” - означає, що батарея стартерна (тобто, основний споживач стартер);

70 - це ємність батареї в ампер-годинах. Наприклад, лампа що споживає ток 10А якщо її підключити до повністю зарядженої батареї, буде горіти 7 годин, доки батарея не розрядиться до мінімально припустимої напруги І8В;
між пластинами встановлені сепаратори (ізолятори) з мікропорного ебоніту (міпор), що відповідає літері „М” у назві батареї; якщо літери не має, то сепаратори виконані з міпласту (мікропорний поліхлорвініл);

Розряджати батарею нижче 18В не припустимо, оскільки це може привести до переполюсовки та руйнування активної маси пластин.      

Акумулятори вкладаються в корпус акумуляторної батареї, що може бути зроблений з ебоніту або з дерева, і з'єднуються між собою перемичками. Зверху акумулятори закриваються кришками і герметизуються за допомогою мастики. В центрі кришки кожного акумулятора є пробка, крізь яку заливається електроліт.

Позитивні і негативні пластини збираються у напівблоки, виводи від яких (борни)  виходять крізь кришку банки.

Крайні виводи батареї називаються клеми і маркіруються „+” і „-”.

Вага батареї 67,5 кг. 

В середину кожного акумулятора заливається суміш сірчаної кислоти та дистильованої води (електроліт) до рівня 10-12 мм вище запобіжного щитка, що закриває пластини зверху. 

Щільність електроліту повністю зарядженої батареї при 24 ОС складає 1,26 г/см3.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його
Процеси, що проходять в батареї під час її експлуатації можливо представити наступним рівнянням:

PbO2 + Pb + 2H2SO4 ( PbSO4 + PbSO4 + 2H2O, де
PbO2 – двоокис свинцю (позитивний електрод);

Pb – губчастий свинець (негативний електрод);

2H2SO – сірчана кислота (електроліт);

PbSO4 – сульфат свинцю (позитивний електрод);

PbSO4 – сульфат свинцю (негативний електрод);

2H2O – вода (в електроліті).

Батарею встановлюють у відділенні силової установки: на спеціальній підставці біля правого борта і кріплять до неї хомутами.

На підставці також кріпиться дистанційний електромагнітний вимикач АКБ, кнопка керування яким виведена на щиток приладів водія. Проте на корпусі вимикача є кнопка ручного вмикання АКБ, якою користуються у випадках несправності електромережі. За допомогою вимикача мінусовий зажим АКБ від’єднується від корпуса машини.
Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли довести матеріал, запропонувати студентам записати його і закріпити засвоєння опитуванням 1-2 студентів
Генератори призначені для забезпечення електричної енергіей усіх споживачів (крім системи запуску) і заряду АКБ.
Генератори Г290В перемінного струму, потужністю 3,5 кВт встановлені у відділенні силової установки і мають привід від носків колінчастих валів відповідних двигунів за допомогою пари клиновидних ременів. Генератор Г-290 уявляє з себе 3-х фазну електромашину з електромагнітним збудженням і з вмонтованими кременевими випрямлювачами.

Натягання ременів приводу генераторів регулюється поворотом генератора відносно нижніх точок його кріплення з попереднім послабленням болтів кріплення і гайки стержня з'єднувальної планки. Воно повинно бути відрегульовано так, щоб при натисканні на кожний ремінь у середній його частині між шківами зусиллям 4 кгс стріла прогину була в межах 11-13 мм. 

Генератор складається з корпусу в якому розміщено статер, ротор, щітковий вузол, вентилятор.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його
На вал ротора кріпиться шків привода. 

Ток збудження подається на обмотку збудження генератора спочатку від АКБ, а потім від самого генератора через випрямлювач і щитковий вузол.

Реле - регулятори РР-390 закріплені на правому і лівому листах корпусу БТР в десантному відділенні.

 Вони забезпечують:

- автоматичне підтримання напруги генератора в заданих межах як під час одиночної, так і паралельної роботи генераторів (тобто дублюють один одного);

- автоматичне блокування стартера - відключення стартера після пуска двигуна і невключення його на працюючий двигун;

- захист генератора від перевантажень.

РР складається з наступних основних частин:

- корпусу;

- кришки;

- набору реле у верхній частині корпусу, кожне з яких виконує відповідні певні функції, що викладені вище;

- регулятора напруги (у нижній частині корпусу);

- роз'ємів для, під’єднання  кабелів.

Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і деталі ЕО довести матеріал, запропонувати студентам записати його і закріпити засвоєння опитуванням 1-2 студентів
Призначення, будова і робота системи запуску
Оголосити і висвітити файл з найменуванням першого питання і цільової установкою
Стартери призначені для пуска двигунів. 

На кожному двигуні встановлено один стартер, що уявляє собою електродвигун постійного току, послідовного збудження, з живленням від АКБ.

Включається стартер дистанційно, з допомогою електромагнітного тягового реле, встановленого на кришці стартеру.

Стартер складається з  наступних частин:

- корпус, в якому змонтовано котушку збудження;

- якір;

- щітковий вузол;

- муфта вільного ходу з приводною шестернею, яка вільно посаджена на гвинтову нарізку на кінці якоря;

- кришки корпусу, в якій розміщено реле вмикання стартера, яке в свою чергу складається з котушки збудження, якоря, контактного диска; вивідних  контактних болтів, зворотних пружин;

- важеля приводу, що з'єднує якір реле з рухомою муфтою на якорі стартера.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його
Кнопка керування електромагнітним реле стартера виведена на щиток водія. 

Ток стартера під навантаженням приблизно 400А, тому, щоб не допустити швидкого розряду АКБ, кнопку стартера держати увімкненою не більше 10 сек. В окремих випадках живлення стартерів може бути здійснено від стороннього джерела електроенергії через спеціальну розетку, встановлену у відділенні силової установки на правому листі корпусу машини. 

Муфта вільного ходу та реле блокування стартера у реле-регуляторі слугують для однієї мети - запобігання руйнування деталей стартера після запуску двигуна.
Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і деталі стартера довести матеріал, запропонувати студентам записати його і закріпити засвоєння опитуванням 1-2 студентів
НАВЧАЛЬНЕ ПИТАННЯ №3

Призначення, будова і робота системи запуску. 

Оголосити і висвітити файл з найменуванням першого питання і цільової установкою
Система включає в себе: 

• акумуляторну батарею 6СТ-75ЕМС;

• стартер СТ230-А;

• реле включення РС507-Б;

• вмикач стартера, який є частиною вмикача запалювання.

Акумуляторна батарея живить систему електропуску струмом до кількох сотень ампер, що забезпечує частоту обертання колінчастого вала, достатню для пуску двигуна.

Стартер призначений для перетворення електричної енергії акумуляторної батареї в механічну і передачі її на маховик з метою прокрутки колінчастого вала двигуна. 
Технічна характеристика стартера

	Параметри
	Ст 230-А

	Номінальна напруга, В
	12

	Номінальна потужність, к. с.
	1,5

	Максимальний крутний момент, кгс м
	2 – 2,5

	Привод
	дистанційний

	Пусковий струм стартера, А 
	600

	Струм холостого ходу, А
	80


Встановленій на фланці картера маховика та зчеплення.

Стартер включає в себе: 
• електродвигун постійного струму;

• механізм приводу;

• механізм управління (тягове реле РС230).

Електродвигун складається з
• корпусу (рис.1) з чотирма полюсними сердечниками і обмоткою збудження;

• кришок;

• проміжної опори;

• якоря. 
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Стартери призначені для пуска двигунів. 

На кожному двигуні встановлено один стартер, що уявляє собою електродвигун постійного току, послідовного збудження, з живленням від АКБ.

Включається стартер дистанційно, з допомогою електромагнітного тягового реле, встановленого на кришці стартеру.
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Рис.1. Стартер

Корпус і полюсні сердечники виготовлені з маловуглецевої сталі. 
Обмотка збудження виконана з мідної шини і розділена на дві паралельні гілки, в кожну гілку включені по дві послідовно з'єднані котушки. Кришка з боку колектора сталева, штампована, з вікнами для доступу до щіток 3.
До кришки кріпляться чотири щіткотримача, два з них (позитивні) ізольовані від маси. Міднографітові щітки притискаються до колектора за допомогою пружин. Кришка 7 з боку приводу виконана з чавуну і має фланець для кріплення стартера до картера маховика. Обидві кришки кріпляться до корпусу двома стяжними болтами, які загортають в різьбові гнізда кришки 7. Проміжна опора розташована між корпусом і кришкою 7 і оберігає вал якоря від прогину. Якір стартера складається з валу, сердечника, обмотки і колектора. Обмотка виконана з товстого мідного дроту прямокутного перерізу, в кожній секції по одному витку. Вал якоря обертається в трьох підшипниках ковзання, які розміщені в кришках і в проміжній опорі.

Принцип дії електродвигуна заснований на взаємодії магнітного поля якоря з магнітним полем полюсних сердечників при проходженні по обмотках електричного струму.

У результаті такої взаємодії витки обмотки якоря виштовхуються з магнітного поля полюсних сердечників, що призводить до обертання якоря.

Механізм приводу служить для введення шестерні стартера в зачеплення із зубчастим вінцем маховика, передачі крутного моменту від валу якоря на вінець маховика і швидкого відключення якоря від маховика після пуску двигуна. Механізм приводу розміщується на валу якоря і складається з:

• шестерні; 
• муфти вільного ходу роликового типу 8; 
• буферної пружини; 
• розрізної повідкової муфти; 
• обмежувальної пружини; 
• важеля 6 з ексцентрикової віссю.

Муфта вільного ходу забезпечує передачу крутного моменту від валу якоря на маховик і виключає обертання якоря від маховика після пуску двигуна (цим охороняється якір від «розносу»).

Муфта включає в себе:

• шлицевую втулку 1 (рис. 2) з обоймою 2, в якій виконав чотири клиновидних паза; 
• ролики 3 із плунжерами 7 і пружинами 5;
• маточину 5, виконану заодно з шестернею 6.
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Рис. 2. Муфта вільного ходу
1 — шлицевая втулка; 2 — обойма; 3 — ролик; 4 — кожух; 5 — маточина шестерні; 6 — шестерня; 7 — плунжер; 8 — пружина.

При пуску двигуна ролики заклинюють муфту вільного ходу, тобто жорстко з'єднують обойму з маточиною. Після пуску шестерня стартера обертається з більшою кутовою швидкістю від маховика, внаслідок чого відбувається розклинення роликів і обертаючий момент від маховика не передається на вал якоря. Стартер працює в режимі холостого ходу до виключення живлення.

Буферна пружина дозволяє ввести шестерню стартера в зачеплення з вінцем маховика при утиканні в зуб. Пружина, стискаючись, дає можливість диску замкнути контакти тягового реле і провернути якір. Розріз повідкової муфти дозволяє вимкнути робочий струм стартера у випадку заїдання шестерні. Ексцентрикова вісь важеля 6 дає можливість проводити регулювання стартера, вона фіксується в певному положенні за допомогою гайки.

Механізм управління створює зусилля на важелі приводу і замикає ланцюг робочого струму стартера. Він являє собою електромагнітне тягове реле, встановлене на корпусі стартера, і включає в себе:

• корпус; 
• пластмасову і металеву кришки; 
• якір з поворотною пружиною; 
• сердечник електромагніта; 
• шток з контактним диском і пружиною; 
• втягувальну і утримуюча обмотки.
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Рис. 3. Електрична схема системи електропуску:

1 — обмотка; 2 — пружина; 3 — сердечник; 4, 10 — якір; 5 — контакти; 6 —  контактній диск; 7 — сердечник; 8 — втягувальна обмотка; 9 — утримуюча обмотка; 11 — важіль; 12 — шестерня стартера; 13 — маховик; 14 — контакти тягового реле.

Реле включення забезпечує замикання ланцюга обмоток 8 і 9 (рис. 3) тягового реле при пуску двигуна. При включенні стартера замикаються клеми AM і СТ вмикача запалювання і по обмотці 1 реле включення тече струм. Сердечник 3 намагнічується і притягує якір 4, замикаючи контакти 5, через які струм йде до обмоток 8 і 9 тягового реле. Якір 10 реле притягається до сердечника 7 і через важіль 11 вводить шестерню 12 стартера в зачеплення з шестірнею 13 маховика. В кінці свого ходу якір за допомогою контактного диска 6 замикає ланцюг робочого струму стартера. Якір стартера починає обертатися, забезпечуючи пуск двигуна. При вимиканні стартера контакти 5 розмикаються пружиною 2 і під дією зворотної пружини всі деталі приводу повертаються у вихідне положення. Пусковий струм стартера досягає 600 А. Струм холостого ходу дорівнює 80 А

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Основні правила користування стартером полягають у наступному.

1. Перед пуском двигуна після тривалої стоянки необхідно провернути колінчастий вал пусковою рукояткою.

2. Тривалість безперервної роботи стартера при пуску двигуна не повинна перевищувати 5-10 с.

3. Якщо двигун після першої спроби не пустився, то повторно пускати його можна через 15-20 с. Після двох-трьох спроб пуску потрібно перевірити справність систем запалення і живлення.

4. Після пуску двигуна необхідно швидко відпустити ключ запалення.

5. Забороняється включати стартер при працюючому двигуні.
НАВЧАЛЬНЕ ПИТАННЯ №4

Будова і робота інших споживачів електроенергії. 

Оголосити і висвітити файл з найменуванням другого питання і цільової установкою
Прилади освітлення:

- дві фарі з світломаскувальними насадками;

- одна фара з інфрачервоним світлофільтром;

- два підфарника;

- два задніх ліхтаря;

- плафон освітлення місця командира;

- два ліхтаря освітлення силового відділення;

- лампи освітлення щитка і шкал приладів;

- плафон освітлення башти;

- два плафона освітлення десантного відділення;

- переносна лампа.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його
Дві фари освітлення місцевості, два підфарника і два задніх ліхтаря вмикаються центральним перемикачем світла, що розміщено на щитку приладів і який має три положення. 

Фара з інфрачервоним фільтром вмикається своїм вмикачем, що розміщено також на  щитку приладів водія. 

Лампи освітлення шкал приладів вмикаються своїм вмикачем – реостатом. 

Ближнє й дальнє світло фар перемикається перемикачем світломаскувального пристрою. 

Інші прилади освітлення вмикаються перемикачами, розміщеними на корпусі приладів. 

Звуковий сигнал вмикається кнопкою в центрі рульового колеса.
Склоочисник вмикається вмикачам на корпусі редуктора склоочисника, але ним можна користуватись і вручну, обертаючи ручку, розміщену на редукторі, попередньо відтягнувши її на себе. 

Для захисту від перевантажень і коротких замикань електромереж споживачів на машині застосовуються:   
- в ланцюгу пускового підігрівача тепловий біметалічний запобіжник розміщений на пульті керування підігрівачем;

- в ланцюгах живлення башти, сигналу і системи ППО плавкі запобіжники розміщені в щитку запобіжників біля командира;

- у інших ланцюгах - автомати захисту мережі, розміщені на щитку приладів.

Контрольно - вимірювальні прилади (КВП) складаються з вказівників, що розміщені на щитку приладів водія і датчиків (крім вольтамперметра). Вольтамперметр при натисканні на кнопку, що розміщена на його корпусі вимірює напругу бортмережі машини,  без натискання - силу струму в ній.

Усі інші прилади  мають датчики, які розміщуються:

- датчики вказівника рівня палива - у паливних баках; 

- датчики вказівників температури ОР і масла відповідно в головках блоків і масляних  картерах двигунів;

- датчик вказівника тиску масла - в масляній магістралі відповідного двигуна;

- датчик сигналізатора перегрівання ОР – в  сорочці охолодження відповідного двигуна; 

- датчик вказівника електроспідометра - на лівій роздаточній коробці.

Крім цього - на щитку приладів розміщено перемикач переривника поворотів, який вмонтовано в ланцюг живлення підфарників і задніх ліхтарів, і лампа — вказівник працездатності переривника. 

У задніх ліхтарях є також лампи датчиків роботи гальм, самі ж датчики знаходяться на кінцях головних циліндрів гальм. 

На щитку приладів також є:

- лампа - вказівник про закриття бокових люків БТР, а знизу щитка, на його боковій кришці, контрольна кнопка перевірки справності сигнальних ламп у ланцюгах електромережі машини.

Передні ліхтарі мають одну двохниткову лампу (28В, 32+3 св.), а задні ліхтарі дві - однониткові лами  (28В, 21 св. і 28В, 3 св.).

Лампа 3 св. заднього ліхтаря і нитка 3 св.  переднього ліхтаря використовуються для габаритів машини і вмикаються центральним перемикачем світла. 

Лампа 21 св. і нитка 32 св. призначені для вказівників поворотів. Крім цього ця лампа виконує функції „СТОП” світла тобто засвітлюється під час натискання на педаль робочої гальмової системи.  
Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли ЕО довести матеріал, запропонувати студентам записати його і закріпити засвоєння опитуванням 1-2 студентів
НАВЧАЛЬНЕ ПИТАННЯ №5

Призначення, загальна будова, розміщення вузлів
і принцип дії системи запалення.

Система запалення призначена для запалення робочої суміші у циліндрах двигунів

Характеристика системи запалення: батарейкова,  виконана  по  однодротовій   схемі, екранована. Кожен  двигун  має  незалежну  систему  запалення. 

Апарати батарейного  запалення  12-вольтові.  Вони  живляться  від  джерел  струму  машини  напругою  24 В  через ділильник  напруги. 

По способу переривання струму первинного ланцюга батарейні системи запалювання підрозділяються на контактні, контактно-транзисторні й безконтактні транзисторні.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його.
Вимоги до приладів запалювання:

давати імпульси напруги, які забезпечують пробій газового проміжку між електродами свічки при пуску двигуна і роботі його на всіх режимах;

енергія електричного розряду повинна бути достатньою по величині (до 0,1 Дж) для спалаху робочої суміші при коефіцієнті надлишку повітря від 0,7 до 1,25;

забезпечувати синхронність роботи приладів запалювання з двигуном, не допускаючи асинхронності запалювання більш 20 по колінчастому валу;

забезпечувати найвигідніший момент запалювання пальної суміші шляхом автоматичного регулювання кута випередження запалювання по частоті обертання і навантаження на двигуні;

радіоперешкоди, які створюються приладами запалювання, не повинні перевищувати встановлених норм;

мати великий строк служби і надійність.

Принцип дії контактної системи запалювання
[image: image5.png]



Рис.1 Схеми систем запалювання:

а),б),в)переривник контактної, контактно - транзисторної та безконтактно - транзисторної систем запалювання ; 1-акумуляторна батарея; 2-вимикач запалювання; 3-додатковий опір; 4-катушка запалювання; 5-розподільник; 6-свічки; 7-кулачок; 8-конденсатор; 9-контакти; 10-транзистор (комутатор); 11-датчик імпульсів

Зі схеми (Рис. 1, а) зображено, що контактна система запалювання (КСЗ) містить у собі: акумуляторну батарею 1, вмикач запалювання 2, додатковий резистор 5, котушку запалювання 4, переривник струму 7, конденсатор 8, розподільник струму високої напруги 5, свічки 6, сполучні дроти низької й високої напруги. Переривник струму низької напруги й розподільник струму високої напруги становлять одні прилад - розподільник запалювання.

У системі запалювання можна виділити два електричні кола: ланцюг низької напруги  (первинний ланцюг); ланцюг високої напруги (вторинний ланцюг).

У першій з них входять: джерела струму низької напруги (акумуляторна батарея й генератор), вмикач запалювання, додатковий резистор, первинна обмотка (W1) котушки запалювання, переривник струму, конденсатор і сполучні дроти цих приладів (дроти низької напруги). У ланцюг високої напруги входять: вторинна обмотка (W2) котушки запалювання, розподільник струму високої напруги, свічі  й дроти високої напруги.

Оскільки система запалювання одержує живлення від акумуляторної батареї, а переривання струму в первинному ланцюзі здійснюється за допомогою контактів, то система запалювання одержала назву батарейної контактної.

При включенім запалюванні й замкнених контактах переривника по первинному ланцюгу проходить струм низької напруги: клема «+» акумуляторної батареї — вмикач запалювання — додатковий резистор — первинна обмотка котушки запалювання — замкнені контакти переривника — маса — клема «—» акумуляторної батареї. Струм, що проходить по первинній обмотці котушки запалювання, утворює навколо неї магнітне поле.

При провертанні колінчастого вала двигуна кулачок розмикає контакти переривника. У момент розмикання контактів переривника струм у первинній обмотці й магнітне поле в котушці запалювання зникають. Магнітне поле, скорочуючись, перетинає витки вторинної обмотки й наводить у них ЭРС індукції.  Вторинна обмотка має велику кількість витків  (15—20 тис.), тому напруга на кінцях вторинної обмотки досягає 15—20 тис. В. Розподільник у порядку роботи циліндрів підводить струм високої напруги до проводів високої напруги й між електродами свіч виникає іскровий розряд, який запалює робочу суміш у циліндрах двигуна.

При розмиканні контактів переривника зникаюче магнітне поле перетинає не тільки витки вторинної обмотки, але й витки первинної обмотки котушки запалювання, внаслідок чого в ній виникає ЭДС самоіндукції порядку 250 — 300 В. Це приводить до сильного іскріння контактів, що знижує строк їх служби й зменшує вторинну напругу. Для усунення цього явища в схему включений конденсатор.

Контактна система запалювання без конденсатора не забезпечує  запалення суміші в циліндрах. Конденсатор включений паралельно контактам переривника й у початковий момент їх розмикання заряджається, запобігає контакти від іскріння.

Основним недоліком контактної системи запалювання є наявність контактів, які знижують надійність і довговічність роботи системи, а також обмежують підвищення вторинної напруги.

Дати пояснення матеріалу
В систему  запалення  кожного двигуна входять:

- котушка  запалення;

- розподільник  запалення;

- ділильник  напруги;

- свічки  запалення;

- фільтр  радіопоміх; 

- вимикач  запалення;

- дроти  високої  напруги  з  поміхоподавлювачами;

- дроти   низької  напруги.

Використовуючи плакат за темою заняття, вузли та деталі системи дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його
Вимикачі  системи  запалення кожного двигуна розміщені на щитку приладів водія  окремо. 

Джерелом електроенергії є  акумуляторна батарея  і  дві генераторні  установки. 

Для  зниження  рівня поля радіоперешкод,  які  створюються  системою  запалення, розподільник  запалення,   котушка  запалення,  свічки  запалення  і   дроти   високої  і  низької  напруги   екрановані.

Розподільник запалення

Розподільник запалення кожного  двигуна  встановленій  зверху  двигуна  і  має  привід  від  шестерні  розподільного  валу. 

Розподільник запалення  представляє собою сукупність приладів: 

переривача струму низької напруги у ланцюгу котушки запалення;

розподільника  струму  високої  напруги;

відцентрового  регулятора випередження  запалення;       

вакуумного регулятора випередження  запалення;    
октан–коректора.

Переривач   струму  низької  напруги  складається з  двох   контактів   (рухомого  і  нерухомого), кулачка, встановленого на валу розподільника,  і  конденсатора ємністю  0,25 – 0,35 мкФ,  встановленого     паралельно  контактам   переривача. 

Розподільник  запалення  складається  з  ротора  ( бігунка ),   кришки з центральним і  боковими ( 8 шт )  електродами,   відцентрового  і  вакуумного  автоматичних  регуляторів  випередження  запалення.

Ротор  розподільника  при  обертанні  передає  імпульси  струму  високої  напруги  із  вторинної  обмотки  котушки  запалення ( з  центрального  на  бокові  електроди  кришки )  на  ту  свічку,  між  електродами  якої  повинна  проскочити  електрична  іскра   ( у  відповідності  з  порядком  роботи  циліндрів ). 

Відцентровий  регулятор   змінює  кут  випередження  запалення    в  залежності  від  числа  обертів  колінчастого  вала, а   вакуумний регулятор –   в  залежності  від  навантаження  двигуна.     

Правильна  робота  автоматичних  регуляторів  випередження   запалення  забезпечує   стійку   і   економічну   роботу   двигуна.

Крім  двох  описаних  автоматичних  регуляторів випередження  запалення  розподільник  має  пристосування  для  ручного  регулювання – октан – коректор,  яким  встановлюють  випередження  запалення  у  відповідності  з  октановим  числом  бензину  в  межах  до  +100  (по куту повороту колінчатого  валу  двигуна).    При  ручнім   регулюванні  корпус розподільника  повертають   в  ту  чи  іншу  сторону  в  межах  шкали  октан – коректора   обертанням  регулювальних  гайок,  які  після  регулювання  повинні  бути  завжди  завернуті  до  відказу. 

Надійна робота системи запалення перед усім залежить від правильності  зазору  між рухомим і нерухомим контактами  переривача  і  від  чистоти  контактів.     

Котушка  запалення  Б102-Б

Котушка  запалення слугує для перетворення низької напруги у високу, яка необхідна для пробиття іскрового  проміжку  у  свічках запалення,  і  займання  робочої суміші  у циліндрах двигуна. 

Котушка  запалення  кожного  двигуна  екранована,  розташована  на  кронштейні  фільтра  тонкої  очистки  палива.  

Вона працює  спільно  з  ділильником  напруги. Котушка  являє собою  трансформатор,  на  залізному   сердечнику якого  намотана  вторинна  обмотка,   а  поверх  неї – первинна  обмотка.  Між  шарами  обмоток  прокладені  ізоляційні  прокладки.  Сердечник  з   обмотками  розміщений  в  герметичному  металевому  корпусі  і  закріплений  в  ньому   через  пластмасову  кришку  і  дві  ізоляційні  прокладки.

Простір  між  обмотками,  пластмасовою  кришкою  і  корпусом  заповнений  маслом.

Додатковий  резистор  котушки   запалення  розміщений в   ділильнику напруги.   При  вмиканні  стартера  додатковий  резистор  замикається  накоротко  контактами  кнопки  стартера,   внаслідок  чого   збільшується   сила  струму,  яка  проходе  через  первинну  обмотку   котушки,  і  підвищується  напруга  у  вторинному  ланцюзі.   Цим  забезпечується  надійне  займання  робочої суміші у циліндрах під  час  пуску  двигуна  стартером,  коли  напруга  батареї  сильно  падає   із – за  великого  розхіду  струму  стартером.     

Свічки  запалення  А-11 

Свічки запалення  слугують  для  займання робочої суміші у  камерах   згоряння   циліндрів   двигуна.

Свічка  складається  з  сталевого  корпусу, керамічного  ізолятора, в середині якого пропущений металевий стержень,  який закінчується  центральним  електродом.   В  нижній  частині корпусу свічки  закріплений  боковий  електрод. 

Свічки   встановлені  в  спеціальних  гніздах  в  головках  блоку  циліндрів  і  закриті  спеціальним  екраном.

Величина  зазору  між  електродами  свічки  повинна бути в  межах  0,8 – 0,9 мм.   Перевіряється  величина  зазору  ( після  очистки  свічки  від  нагару )  з  допомогою  круглого  дротяного  щупа. Регулюється  величина  зазору  підгинанням  бокового  електроду.

Ділильник  напруги  СЕ104А

Ділильник напруги слугує для зниження напруги у первинному ланцюгу котушки запалення з 24 В до І2 В.   

Ділильник напруги складається  з  трьох  послідовно увімкнених резисторів, закріплених у металевому корпусі. Встановлені ділильники  напруги  на  похилих  листах  правої  і  лівої   ніш  передніх  коліс.  При  роботі  вони  нагріваються  до  120 0С,  тому  для  забезпечення  вільного  доступу  охолоджуючого  повітря  не  захаращувати  місце  в  зоні  їх  розташування.     

Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли системи запалення, дати пояснення матеріалу, при цьому вивчення матеріальної частини  проводити в такій послідовності: призначення і розміщення деталей, вузлів, агрегатів на машині, технічна характеристика, будова і принцип дії, правила користування. Закріпити засвоєння матеріалу опитуванням 1-2 студентів
Догляд за системою запалення.
Оголосити і висвітити файл з найменуванням другого питання і приступити до його практичного вивчення на навчальних місцях
Надійна робота системи запалення перед усім залежить від правильності зазору між контактами переривача. 

Для   регулювання   зазору   між   контактами   переривача:

- відвернути  гвинти  і  зняти  з  розподільника  екрануючу  кришку,  пластмасову  кришку  і  ротор;

-  обертаючи  колінчастий  вал  спеціальним  ключем  за  зубчату  шайбу  на  проміжному  валі  біля  роздаточної  коробки  при  вимкнених  передачах  в  роздаточній   коробці  і  ввімкненій  четвертій ( прямій )  передачі    в    коробці   передач,   встановити  кулачок  переривача  так,  щоб між рухомим  і  нерухомим  контактами  переривача  був  максимальний  зазор; 

- перевірити  плоским   щупом  зазор  між  рухомим і  нерухомим   контактами   переривача  ( зазор   повинен   бути 0,35 – 0,45 мм );

- якщо зазор  більше  чи  менше  0,35 – 0,45 мм,  послабити  гвинт кріплення  пластини  з  нерухомим  контактом  переривача і, обертаючи  регулювальний ексцентриковий гвинт,  установити  необхідний  зазор; 

-  завернути  гвинт  и  повторно  перевірити  зазор  між контактами;  

-  установити  на  свої  місця   ротор,  пластмасову кришку, а   також  екрануючу  кришку  і  закріпити  її  гвинтами. 

Також необхідно перевіряти відсутність бруду і нагару на контактах переривача. У випадку зачищення контактів цю роботу проводити також за допомогою наждачного паперу такого ж номеру.

Періодично потрібно перевіряти нагар на електродах свічок і при необхідності очищувати їх на спеціальному піскоструйному апараті, або за допомогою наждачного паперу нульового номеру. 

При  ТО  № 1: перевірити  стан  усіх  контактних  з’єднань  дротів системи  запалення.

При  ТО  №  2: 

-  перевірити  стан  вузлів,  деталей,  а  також  дротів  системи  запалення  і  протерти  їх  чистою  тряпкою  ( дроти  з  механічними  пошкодженнями  ізоляції  замінити );  

- кришку  і  ротор  розподільника,  а  також  контакти  переривача  протерти  чистою  серветкою,  яка  змочена  чистим  бензином;

-  перевірити  стан  контактів  переривача  і  величину  зазору  між  ними  ( при необхідності  зачистити  контакти  і  відрегулювати  зазор );

-  змастити  розподільник  запалення   згідно таблиці  змащення  машини;

-  свічки  запалення  очистити  від  нагару  і  відрегулювати  зазор  між  електродами.

3. ЗАКЛЮЧНА  ЧАСТИНА - 7 хвилин.
- Підвести підсумки заняття.
- Дати завдання на самопідготовку:

1. БТР-70. Техническое описание и инструкция по эксплуатации. М. 1981, стор. 367 - 380.

2. Філімонов О.С Матеріали для самостійной роботи студентів з дисціпліни «Бронетанкова техніка» Миколаїв, МНУ, 2011., стор. 89 – 95.

3. О.С.Філімонов Електрообладнання БТР. Миколаїв, МНУ, 2013.

- Оголосити тему наступного заняття:

Тема 2. (Змістовий модуль КСП.13.02). Спеціальне (додаткове) обладнання
Заняття 1. Спеціальне обладнання
 Матеріали для слайдів

Заняття 16. Загальна будова електрообладнання. Джерела та споживачі електроенергії. Системи запалення та запуску.  
Навчальна та виховна мета:

1. Оволодіти знаннями щодо призначення і загальної будови електрообладнання БТР і джерел електроенергії.

2. Ознайомити студентів з порядком проведення робіт по технічному обслуговуванню акумуляторних батарей і генераторних установок та усуненню несправностей.

3. Сформувати уміння застосовувати отримані знання під час виконання функціональних обов’язків;

4. Залучити студентів до творчої діяльності під час вивчення дисципліни.

Навчальні питання:

1. Загальна будова і складові частини електрообладнання.

2. Джерела електроенергії, їх призначення, загальна будова і принцип дії.

3. Призначення, будова і робота системи запуску. 

4. Будова і робота інших споживачів електроенергії. 

5. Призначення, загальна будова, розміщення вузлів і принцип дії системи запалення. 

Електрообладнання машини виконано по однопровідній схемі, тобто корпус БТР є мінусовим проводом, за винятком розеток переносної лампи і вимикача АКБ. 

Електрообладнання машини складається з 
джерел та споживачів електроенергії;

контрольно - вимірювальних приладів (КВП);

допоміжного обладнання;

комутаційної та захисної апаратури;

установочних виробів та проводів. 

З корпусом машини з'єднані мінусові виводи джерел та споживачів електроенергії.

Джерелом електроенергії є дві генераторні установки та одна акумуляторна батарея, що з'єднані паралельно на одне навантаження. Кожна генераторна установка складається з генератора і реле - регулятора.

Споживачами електроенергії є 
стартери;

прилади освітлення та світлової сигналізації;

звуковий сигнал;

прилади запалення;

прилади спостереження;

прилади радіообладнання;

електродвигуни фільтровентиляційної установки, склоочисника, опалювачів та обдуву, водовідкачувального насосу, пускового підігрівача, приводів жалюзі та інше.  

До допоміжного обладнання відносяться: щиток приладів водія, щиток запобіжників, кінцеві вимикачі та інше обладнання.

До комутаційної та захисної апаратури відносяться: вимикачі, перемикачі, автомати захисту мережі, запобіжники та інше. 

До КВП відносяться: вказівники температури, тиску, рівня палива в баках та їх датчики, спідометр, датчик спідометра, вольтамперметр. 

До установочних виробів відносяться: з'єднувальні коробки, з'єднувальні панелі, штепсельні роз’єми та інше. 

Номінальна напруга мережі 24В.

Для зниження рівня поля радіоперешкод вироби електрообладнання, які їх створюють та проводи, що з'єднують вироби між собою, виконані в екранованому варіанті. Крім цього, встановлені додаткові перешкодозахисні пристрої (конденсатори, фільтри).
[image: image6.png]



а - визначення щільності електроліту
[image: image7.png]



б - замір напруги акумулятора
[image: image8.png]



в - перевірка рівня електроліту
[image: image9.png]RN 7/ R

)
Sy PO 4
e — | ] A

4

AT 'y

e

N

-
LA
V77 A

—

\
N \
16 ‘ -n \ ,
2 NN s; §',/, } //
iy - I

L

| _—
T, o s s !:::tzti:l'—- e NS ¥ )
il == | 1 IO ///
NN 2 I X
S OO —oa r:‘ \W /

O
SOOOOOOOC A0
\ ¢’ 4 i Y
NN\ e AR
.
o

N |

AN '//z
=

e —)
A S
NS

(7720720 L ol bbbk bbbk

N 11 10 \\\\\\\\\\i

ST

F1 .

NN




Генератор змінної напруги
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Рис.  Розподільник  запалення
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Рис. Відцентровий регулятор випередження запалення
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Рис. Робота вакуумного регулятора випередження запалення
[image: image13.png]



Рис. Перевірка  зазору  між  електродами  свічки
Заняття 17. ТО і можливі несправності електрообладнання 
і порядок їх усунення.
Вид заняття: Самостійне заняття;
Час: 1/1 години;
Місце: клас.
Форма роботи: робота з довідковою літературою для самостійного вивчення із розробкою конспекту (конспект у зошиті для самостійної роботи).

	№№

зп
	Зміст завдання на самостійну роботу
	Форма виконання роботи
	Прим.

	1
	Несправності і технічне обслуговування системи електропуску
	письмова (конспект у зошиті).
	1. С.91-100


	2
	Несправності контрольно-вимірювальних приладів 
	
	

	3
	Несправності і технічне обслуговування системи освітлення та сигналізації
	
	


Література:

1. О.С Філімонов Збірник матеріалів для самостійної роботи студентів з дисциплини «Бронетанкове озброення і техніка» Миколаїв: МНУ, 2014 р 154 с.
2. Автомобиль ГАЗ-66. Инструкция по эксплуатации – М. ВИ, 1980 – 176 с.

3. В.С. Калисский, А.И.Манзон, Г.Е.Нагула Автомобиль. Учебник водителя третього класса – М.: Транспорт, 1977 - 368 с.

4. В.С. Калисский, А.И.Манзон, Г.Е.Нагула Учебник водителя (категории С) – М.: Транспорт, 1985 - 334 с.

5. О. А. Лудченко Технічна експлуатація і обслуговування автомобіля. – К.: Вища школа. 2007. – 528 с.

6. В.Ф Киликов, В.В.Лущик Будова й експлуатація автомобілів – К. Либідь, 2000 – 400 с.

7. В. П. Полосков, П. М. Лещев, В. Н. Хартанович Устройство и эксплуатация автомобилей. – М.: Изд. ДОСААФ. СССР, 1987. – 318с.

8. Свинцовые стартерные аккумуляторные батареи. Руководство – М.: ВИ, 1983. – 184 с.

1. Несправності і технічне обслуговування системи електропуску

В системі електропуску можливі наступні характерні несправності: 
система електропуску не діє; 
стартер не розвиває достатню для пуску потужність; 
шум при включенні або роботі стартера; 
стартер не вимикається після пуску двигуна.

Система електропуску не діє. 
Ознака цього: якір стартера не обертається. 
Можливі причини несправності: 
обрив або поганий контакт на затискачах одного з ланцюгів системи електропуску;
розряджена (несправна) акумуляторна батарея; 
несправність в електродвигуні стартера.

Для визначення характеру несправності необхідно включити фари (плафон), і якщо при включенні стартера сила світла фар (плафона) залишається незмінною, то має місце обрив або поганий контакт в одному з трьох ланцюгів (в ланцюзі реле включення стартера, в ланцюзі тягового реле або в ланцюзі робочого струму стартера), а якщо сила світла фар (плафона) сильно зменшується то можливо, що розряджена акумуляторна батарея або є несправність в електродвигуні стартера.

Для пошуку місця обриву або поганого контакту необхідно за допомогою контрольної лампи перевірити ланцюг реле включення стартера, ланцюг тягового реле, а потім ланцюг робочого струму стартера. Про справність ланцюгів можна судити за характерним клацанням спрацювання реле.

Якщо при включенні стартера тягове реле спрацьовує, то несправний ланцюг робочого струму стартера. У цьому випадку стартер необхідно зняти і здати в ремонтну майстерню для перевірки стану контактів і контактного диска тягового реле, щіток і колектора. При висоті щіток менше 6-7 мм слід замінити їх на нові.

При сильному зменшенні сили світла фар під час включення стартера необхідно перевірити стан акумуляторної батареї і, якщо вона справна, зняти стартер і здати в ремонтну майстерню для перевірки.

Стартер не розвиває достатню потужність. 
Ознака цього: колінчастий вал обертається дуже повільно. 
Можливі причини несправності: 
розряджена акумуляторна батарея; 
поганий контакт в робочому ланцюзі стартера; 
зачіпання якоря за полюсні сердечники; 
пробуксовка муфти вільного ходу. 
Для виявлення причини несправності необхідно перевірити надійність контакту проводів з клемами акумуляторної батареї, тягового реле стартера і вмикача батареї, а також технічний стан акумуляторної батареї. При необхідності зняти стартер і перевірити його стан в майстерні.

Шум при включенні або роботі стартера. 
Можливі причини несправності: 
стартер встановлений з перекосом (ослаблено кріплення стартера); 
порушено регулювання стартера; 
знос або поломка зубів шестерні; 
обрив утримуючої обмотки тягового реле; 
розряджена акумуляторна батарея.

Стартер не вимикається після пуску двигуна. 
Ознака: сильний шум шестерні стартера.

Можливі причини несправності: 
заїдання приводу на валу стартера; 
спікання контактів тягового реле або реле включення стартера; 
заїдання в вмикачі запалювання.

При цій несправності необхідно швидко зупинити двигун, вимкнути батарею з мережі і перевірити систему пуску на наявність однієї з перерахованих несправностей і усунути її.

Технічне обслуговування стартера

При ТО-1 перевіряють кріплення стартера і проводів.

При ТО-2 перевіряють стан колектора і щіток; у разі забруднення - протерти їх чистою ганчіркою, змоченою в бензині.

При сезонному обслуговуванні автомобіля необхідно зняти стартер з двигуна, розібрати його, перевірити стан контактів тягового реле, колектора і щіток (щітки висотою менше 6 мм замінити), змастити підшипники рідким маслом, продути всі деталі стислим повітрям, зібрати стартер і відрегулювати його привід.

Регулювання приводу стартера має на меті узгодити момент включення шестірні з замиканням контактів тягового реле. При повністю утягненому якорі тягового реле зазор між шестернею і кільцем повинен бути для стартера СТ230-А 3-5 мм.

Регулювання досягається поворотом ексцентрикової осі.

1. Несправності  акумуляторних  батарей

Характерними несправностями акумуляторних батарей є: 
тріщини в мастиці, кришках і баку; 
підвищений саморозряд; 
сульфітація пластин; 
коротке замикання різнойменних пластин; 
руйнування пластин.

Несправності часто виникають через порушення правил експлуатації батарей (недбале поводження, тривале знаходження батарей в розрядженому стані та ін.)

Тріщини усувають електропаяльником зі спеціальною насадкою шляхом оплавлення наявної мастики або заміною старої мастики на нову. Невеликі тріщини в кришках і баках усуваються закладенням їх спеціальним складом.

Саморозряд акумуляторної батареї - явище неминуче, але забруднення активної маси і електроліту домішками, а також брудна поверхня батареї приводять до підвищеного саморозряду. Тому необхідно завжди батарею утримувати в чистоті, готуючи електроліт тільки з акумуляторної сірчаної кислоти і дистильованої води.

Сульфітація пластин - це утворення на пластинах великих важко розчинних при заряді кристалів сульфату свинцю. Ознакою сульфітації є значне зниження ємності акумуляторної батареї, а при заряді батарея швидко «закипає» і нагрівається.

Причини сульфітації пластин:
глибокі розряди батареї, 
тривале знаходження батареї в розрядженому стані;

систематичний недозаряд її;

експлуатація батареї з пониженим рівнем електроліту;

велика щільність електроліту;

порушення правил приготування електроліту.

Неглибоку сульфітацію можна усунути спеціальними режимами заряду і розряду батареї на зарядної станції. Глибока сульфітація пластин не усувається. Тому необхідно прагнути до виключення причин, що викликають сульфітацію пластин.

Коротке замикання в акумуляторі призводить до припинення його роботи (ЕРС такого акумулятора менше 2 В або дорівнює нулю). 
Причиною короткого замикання може бути руйнування сепараторів, скупчення на дні бака великої кількості шламу.

Руйнування пластин акумуляторів - явище незапобіжне. В процесі експлуатації позитивні пластини акумуляторів руйнуються з причин корозії їх грат і опливання активної маси. Через руйнування позитивних пластин виходить з ладу близько 75% акумуляторних батарей. Практично такі батареї не ремонтуються і підлягають списанню.

Характерною ознакою руйнування пластин є низька працездатність батареї, що особливо проявляється при пуску двигуна стартером. У цьому випадку навіть повністю заряджена батарея через одну-дві спроби пуску двигуна стартером стає абсолютно непрацездатною.

Додатковими ознаками руйнування позитивних пластин можуть бути підйом кришок акумуляторів з боку позитивних виводів через збільшення обсягу (руйнування) решіток позитивних пластин і помутніння електроліту через опливання активної маси.

При неінтенсивній експлуатації автомобіля термін служби акумуляторної батареї, як правило, обмежується корозією решіток позитивних пластин, а при інтенсивній експлуатації машини - найчастіше опливання активної маси. 
Причинами передчасного руйнування пластин найчастіше є порушення правил експлуатації (підвищена температура і щільність електроліту, перезаряд батареї, великий зарядний і розрядний струм, постійний недозаряд батареї). В даний час ще немає єдиного погляду на характер реакцій, що призводять до руйнування пластин акумуляторів. Батареї з сильною сульфітації пластин, коротким замиканням в акумуляторах, зруйнованими пластинами до подальшої експлуатації непридатні і, як правило, підлягають списанню, за умови, що під час розряду віддають менше 40% номінальної ємності.

Амортизаційний термін служби акумуляторної батареї дорівнює 4 рокам, а для батарей автомобілів, які знаходяться в інтенсивної експлуатації відповідає пробігу 75 тис. км. Амортизаційні терміни служби батарей обчислюються з моменту приведення їх у робочий стан.

2. Технічне обслуговування акумуляторних батарей

Для технічного обслуговування акумуляторних батарей використовується комплект приладів, пристроїв та інструменту моделі Е-401, в який входять денсиметра, навантажувальна вилка ЛЕ-2, мірна трубка, термометр і ін (всього 15 предметів), що містяться в металевому ящику.

Денсиметр служить для визначення щільності електроліту (рис. 1а). По щільності електроліту визначають ступінь розрідженості батареї. Пониження щільності електроліту на 0,01 г/см3 відповідає розряду акумулятора на 6%. Розряд акумуляторної батареї допускається влітку до 50, а взимку до 25%.
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Рис. 1а - визначення щільності електроліту

1 - трубка; 2 - скляний циліндр; 3-гумова груша; 4 - ареометр; 5 - шкала ареометра

Навантажувальна вилка призначена для вимірювання ЕРС і напруги акумулятора (рис. 1б) під навантаженням, приблизно рівної стартерному режиму.

Якщо ЕРС акумулятора менше 2 В, то в такому акумуляторі має місце коротке замикання пластин.

Якщо напруга акумулятора при включеному резисторі навантажувальної вилки залишається постійним протягом 5 с, то, отже, в даному акумуляторі відсутні значна сульфітація пластин, їх руйнування і глибокий розряд.

[image: image15.png]



Рис. 1б - замір напруги акумулятора
6 - вольтметр; 7 - захисний кожух навантажувальної вилки
Мірної трубкою визначають рівень електроліту (рис. 1в) в акумуляторах, який повинен бути на 10-15 мм вище захисного щитка. Відновлюють рівень електроліту тільки додаванням дистильованої води.
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Рис. 1в. Визначення технічного стану акумуляторної батареї:

а - визначення щільності електроліту; б - замір напруги акумулятора; в -

перевірка рівня електроліту;

Технічне обслуговування батарей

При ТО-1, але не рідше одного разу на 15 днів, необхідно:

перевірити кріплення батареї в гнізді і при необхідності підтягнути гайки притискного пристрою;

протерти насухо поверхню батареї і оглянути її на відсутність тріщин і підтікань електроліту;

видалити оксиди з клем батареї і наконечників проводів, а також перевірити надійність з'єднання їх з клемами батареї;

вивернути пробки і прочистити вентиляційні отвори;

перевірити рівень електроліту в кожному акумуляторі і при необхідності долити дистильовану воду. Взимку рівень електроліту перевіряється один раз на місяць.

При ТО-2, але не рідше одного разу на місяць, необхідно додатково перевірити ступінь розрядженого батареї по щільності електроліту.

Батареї, розряджені влітку на 50, а взимку на 25% і більше, підлягають відправці на зарядну станцію.

Робота з акумуляторними батареями пов'язана з небезпекою вибуху гримучого газу і можливістю потрапляння електроліту на шкіру і одяг. Тому необхідно добре знати і суворо дотримуватися техніку безпеку при роботі з акумуляторними батареями (надягати спеціальні засоби захисту, готуючи електроліт, вливати тонкою цівкою кислоту в воду, вимірювати ЕРС і напругу акумуляторів тільки при загорнутих пробках, в акумуляторній майстерні не можна палити і запалювати вогонь). Потрапляючи на шкіру, кислота (електроліт) викликає важкі опіки, одяг від електроліту руйнується. Тому в таких випадках необхідно негайно ці місця нейтралізувати 10%- вим розчином нашатирного спирту (каустичної соди) і рясно промивати водою.

2. Несправності контрольно-вимірювальних приладів 
До характерних несправностей контрольно-вимірювальних приладів 

можна віднести:

відмову в роботі;

неправильні показання.

Причиною відмови в роботі приладу є обрив ланцюга від вмикача запалювання до покажчика. Неправильні показання приладу можуть бути викликані обривом в одній з котушок покажчика або в ланцюзі датчика, а також поганим контактом у з'єднаннях ланцюга.

Обрив в ланцюгах відшукується за допомогою контрольної лампи А12-1, а справність деяких датчиків і покажчиків перевіряється за допомогою приладу Е204. Датчики і покажчики, які вийшли з ладу підлягають заміні на справні.

Технічне обслуговування контрольно-вимірювальних приладів зводиться до утримання їх в чистоті, перевірці кріплення і надійності контактних з'єднань.
3. Несправності і технічне обслуговування системи освітлення та сигналізації

До х а р а к т е р н и х несправностей системи освітлення можна віднести:
повна або часткова відмова в роботі окремих ламп освітлення; 
часте перегоряння ниток ламп;

відмова в роботі всіх приладів освітлення; 
порушення регулювання світла фар.

Причинами відмови можуть бути: 
обрив ланцюга, окислення або поганий контакт у з'єднаннях ланцюга, перегорання ниток окремих ламп, а також коротке замикання проводів на масу. 
Для виявлення причини несправності необхідно перемикачі поставити в таке положення, при якому, повинні горіти дані лампи, і за допомогою контрольної лампи відшукати причину несправності. Згоріла лампа замінюється на справну.

Порушення контакту - відновлюється зачисткою і підтяжкою клем, обірваний провід зрощують, або замінюють на справний.

Часте перегорання ниток ламп зазвичай викликається підвищеною напругою генератора. Тому необхідно перевірити роботу регулятора напруги і при необхідності відрегулювати або замінити регулятор напруги. 
Відмова в роботі всіх приладів освітлення може бути викликана спрацьовуванням, запобіжників через коротке замикання в ланцюгах або несправністю дроту, що з'єднує клему ЛМ вмикача, запалення з центральним перемикачем світла. Необхідно перевірити стан запобіжника і усунути місце короткого замикання.
Для світлової сигналізації характерні ті ж несправності, що і для приладів освітлення. Крім того, може бути несправний перемикач або переривник покажчиків повороту, а також вмикач стоп-сигналу. Ці прилади підлягають ремонту в майстерні або заміні на справні.

Технічне обслуговування приладів освітлення і сигналізації полягає в тому, що при щоденному обслуговуванні і контрольних оглядах необхідно перевірити роботу цих приладів, протерти фари, підфарники, задні ліхтарі.

При ТО-1 перевірити кріплення і роботу приладів освітлення і сигналізації, а при ТО-2 додатково перевірити і при необхідності провести регулювання напрямку світла фар, для чого необхідно:

1. Розмістити екран, як вказано на рис. (дані для розмітки екрану см. в табл.).

2. Ненавантажений автомобіль встановити на горизонтальній площадці на відстані 7,5 (10) м від екрану.

3. Зняти обідки обох фар і ввімкнути дальнє світло.

4. Одну з фар закрити, а іншу відрегулювати за допомогою двох гвинтів так, щоб найяскравіша точка світлового плями лежала на перетині горизонтальної та вертикальної ліній екрану, а потім так само відрегулювати другу фару.
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Мал. Регулювання світла фар :
l — відстань від розсіювачів фар до площини екрану; h — висота від підлоги до  горизонтальної лінії центрів світлових  плям; с — половина відстані між центрами розсіювачів фар.
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? – Питання для самоконтролю:

1. Які основні несправності приладів освітлення й світлової сигналізації?
2.    Які основні несправності системи електропуску
3.    Несправності контрольно-вимірювальних приладів 

4.  Які роботи виконуються під час технічного обслуговування приладів освітлення?
5.  Як відрегулювати напрям світлового променя фар?
