4. DIAGNOSTYKA ZRODEL ENERGII

4 3 Budowa i dziatanie

~ alternatora

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jak jest zbudowany alternator i jak dziata

= jak dziata mostek prostowniczy

= jak wyglada pofaczenie alternatora z instalacjg elektryczna
m jakie s3 odmiany alternatoréw

m jakie oznaczenia zaciskéw stosuje sie na alternatorach

Podstawowym Zrédlem energii elektrycznej w instalacji poktadowej samochodu jest alter-

nator, czyli tréjfazowy synchroniczny generator pradu przemiennego. Zastosowanie alter-

natora w samochodach wynika z jego wielu zalet, z ktérych najwazniejsze to:

e znacznie lepszy (W por6wnaniu z generatorem pradu statego) stosunek wytwarzanej
mocy do masy urzadzenia,

e efektywna praca w duzym zakresie predkosci obrotowej wirnika,

e brak komutatora,

e wieksza trwalo$¢ i niezawodno$¢ pracy.

Budowe alternatora pokazano na rysunku 4.16, a zasade jego dziatania na rys. 4.17 (s 92).

Najwazniejsze podzespoly alternatora to zespé6t ruchomego wirnika z uzwojeniem
wzbudzenia (magne$nica) oraz zesp6t nieruchomego stojana z uzwojeniem twornika.

Zesp6t wirnika tworzy wat z osadzonym na nim dzielonym elementem, wykonanym
ze stali (elektromagnes pazurowy — rys. 4.17). Wirnik napedzany jest od watu korbowego
silnika przez przekladnie pasowa, zwiekszajaca 2-3 razy jego predkos¢ obrotowa w poréw-
naniu z predkoscig obrotowa watu korbowego. Wewnatrz wirnika znajduje sie uzwojenie
wzbudzenia 7, zasilane pradem wzbudzenia. Zasilenie uzwojenia wzbudzenia z instalacji
pokladowej samochodu powoduje wytworzenie pola elektromagnetycznego. Biegunami
elektromagnesu sg wystepy potéwek wirnika, czyli tzw. pazury 11, umieszczone przemien-
nie naprzeciw siebie (rys. 4.17c). Doprowadzenie pradu do uzwojenia wzbudzenia zapew-
niaja szczotki weglowe 4, stykajace sie z pier§cieniami §lizgowymi 5 zamontowanymi na
osi wirnika. :

Zespét stojana to trzy oddzielne uzwojenia twornika (na rys. 4.17a oznaczone U, Vi W),
pofaczone w uktad gwiazdy i umieszczone w obudowie alternatora co 120 stopni. Zmienne
pole magnetyczne, dzialajace na poszczegdlne uzwojenia stojana, powoduje indukowanie
w nich napiecia przemiennego (sinusoidalnego), ktére w poszczegélnych uzwojeniach
przesunigte s3 wzgledem siebie o 120°. Uklad gwiazdy polega na tym, ze jedne korice
poszczegdlnych uzwojert (U, Vi W) sg polaczone wewnetrznie w jeden punkt, a drugie s3
wyprowadzone do zaciskéw tréjfazowego mostka Graetza, polaczonych z zewnetrznymi
zaciskami alternatora (dodatnim B+ i ujemnym B-, patrz rys. 4.17a).

Koniecznos$¢ zamiany napigcia przemiennego na stale wynika z tego, ze wytwarzane
w alternatorze napiecie przemienne nie moze by¢ bezposrednio podawane do odbiornikéw



43. BUDOWA I DZIALANIE ALTERNATORA

a) Mostek prostowniczy = Dioda wzbudzenia Uzwojenie twornika (stojana) Pokrywa przednia
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Rys. 4.16. Alternator samochodowy: a) budowa, b) podstawowe elementy sktadowe
1- wirnik, 2 - uzwojenie twornika (stojana), 3 — pokrywa tylna, 4 — regulator napiecia, 5 — ostona
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instalacji elektrycznej samochodu, zasilanych napieciem statym. W celu uzyskania wyma-
ganego rodzaju napiecia zasilajacego alternator jest wyposazony w tréjfazowy, diodowy,
mostkowy ukfad prostowniczy z diodami pélprzewodnikowymi (krzemowymi — 21 9 na
rys. 4.17a). Kazdy przewéd fazowy (ramie gwiazdy) polaczony jest z zaciskami wyjsciowy-
mi alternatora (B+ i B—) przez dwie identyczne diody. Jedna z nich (dodatnia) pozwala na
swobodny przeptyw pradu do zacisku dodatniego (B+), natomiast blokuje przeptyw skie-
rowany do zacisku ujemnego (B-), czyli przepuszcza dodatnia potéwke sinusoidy napiecia

Rys. 4.17. Alternator: a) schemat budowy, b) dzialanie, c) schemat powstawania pola elektromagne-
tycznego w uzwojeniu wzbudzenia alternatora

1- diody wzbudzenia, 21 9 - diody mostka prostowniczego, 3, 6 i 8 — nabiegunniki uzwojenia twornika,
4 — szczotki weglowe, 5 — pierscienie $lizgowe, 7 — uzwojenie wzbudzenia, 10 - korpus stojana, 11 - potéwki
wirnika (pazury), 12, 13, 14 - uzwojenia twornika (odpowiednio U, V, W); D+ — zacisk do regulatora napiecia,
DF - zacisk sygnatu sterujgcego (pradu wzbudzenia), B+ - zacisk dodatni do potaczenia z instalacija elektrycz-
na samochodu (biegunem dodatnim akumulatora), B— — zacisk ujemny do polgczenia z masg pojazdu (obudo-
wa alternatora) N, S — bieguny magnetyczne
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przemiennego. Druga dioda (ujemna) przepuszcza prad z zacisku ujemnego (B-), ale blo-
kuje przeptyw w drugg strone, czyli przepuszcza ujemng potéwke sinusoidy. W rezultacie
na wyjsciu alternatora (zaciski B+ i B-) powstaje napiecie state o niewielkim tgtnieniu
(patrz rys. 4.18), ktére nie powinno by¢ wigksze niz 0,5 V.

Zasade prostowania napiecia przemiennego w mostku prostowniczym pokazano na
rysunku 4.18.

=

T Y VYR YN NN Tetnienie napiecia
! Napiecie wyjsciowe (state) z alternatora
O 4 zaciski B+ i B— -
g \ / \
Q. ’
g o ;/ \-‘ L \‘ ,n/ \ ,'/ \-\ L Napiecie z uzwojenia U (przemienne)
l NN Napiecie z uzwojenia V (przemienne)
i MV\M Napiecie z uzwojenia W (przemienne)

Rys. 4.18. Zasada prostowania napiecia przez diodowy mostek prostowniczy

Prawidlowa wspétpraca alternatora z instalacja elektryczng samochodu wymaga nie tyl-
ko prostowania napiecia, ale takze uzyskania jego odpowiedniej warto$ci. Wartos¢ srednia
napiecia wyprostowanego przez alternator zalezy od predkosci obrotowej (napgdzania) wir-
nika alternatora, wiec gdyby nie byla regulowana, zmieniataby sie w zaleznosci od pred-
kosci obrotowej silnika. W celu ograniczenia tych zmian, dopasowania wartosci napiecia
alternatora do akumulatora (4j. instalacji elektrycznej samochodu) oraz zapewnienia jego
dotadowania podczas pracy silnika alternator wyposazony jest w regulator napiecia.

Obecnie stosuje sie wylacznie elektroniczne, bezstykowe regulatory napiecia — jedno-
funkcyjne i wielofunkcyjne. Umozliwiajg one (dzieki ukladowi tranzystoréw sterujacych)
przeptyw pradu przez uzwojenie wzbudzenia tylko wtedy, kiedy napiecie na zaciskach
alternatora przekroczy maksymalng dopuszczalng wartosc.

Regulatory jednofunkcyjne (monofunkcyjne) zapewniaja, w wyniku regulacji pradu
wzbudzenia, stalg warto$¢ napiecia wyjéciowego z alternatora (w okreslonym zakresie),
niezalezng od predkosci obrotowej silnika napedzajacego oraz obcigzenia alternatora (t.
mocy zataczonych odbiornikéw instalacji pokladowej). Ich nowsze rodzaje pozwalajg na
regulacje wartosci napiecia alternatora z uwzglednieniem temperatury otoczenia.

Oprécz regulatoréw jednofunkcyjnych coraz czedciej wykorzystywane sa regulatory
wielofunkcyjne MFR (ang. Multi-Function Regulator). Alternatory z tego typu regulatorami
nazywane sg alternatorami sterowanymi cyfrowo. Zapewniaja one optymalne dopasowanie
parametréw pracy alternatora do warunkéw pracy silnika oraz umozliwiaja realizacje funk-
cji kontrolnych (diagnostycznych). Miedzy innymi pozwalajg na:

e odlaczenie pradu wzbudzenia alternatora na czas rozruchu silnika (zmniejszenie opo-
réw rozruchowych);

o zwickszenie predkosci obrotowej silnika przy zbyt niskim napieciu akumulatora lub
przy jego duzym obcigzeniu;

e opbznienie odpowiedzi alternatora na zmiane jego obciazenia, np. w wypadku gwattow-
nego wcigniecia pedatu przyspieszenia (pozwala to na zmniejszenie oporéw podczas
przyspieszania pojazdu);

e zabezpieczenie alternatora przed uszkodzeniem (przepaleniem) lampki kontrol-
nej tadowania lub przerwaniem jej obwodu elektrycznego (zapewnienie mozliwosci
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samoczynnego wzbudzenia alternatora), zwarciem wirnika, uszkodzeniem termicznym
wskutek nadmiernego wzrostu temperatury pracy i innymi awaryjnymi sytuacjami;
e regulacj¢ napiecia fadowania akumulatora z uwzglednieniem jego rzeczywistej wartodci,
mierzonej bezposrednio na zaciskach akumulatora;
e czasowe odlgczenie wybranych, zbednych odbiornikéw energii dla poprawienia bilansu
energii pojazdu;
e samodiagnostyke alternatora.
Wszystkie wymienione funkcje realizowane s3 we wspétdziataniu z innymi zespotami
samochodu, np. sterownikiem silnika lub gléwnym modulem elektroniki. Dzialanie ob-
wodéw elektrycznych alternatora w réznych fazach jego pracy pokazano na rysunku 4.19.

a) b) c)
Obwod przed wzbudzeniem Obwéd wzbudzenia Obwad fadowania
30—+¢—¢ | 30— | 304 fe -
==
B+ ! ,_ D+ B+

31 31 ot i

Rys. 4.19. Dzialanie obwodéw alternatora w poszczegdlnych fazach pracy

Dzialanie alternatora po zalgczeniu zaplonu (tj. przekreceniu kluczyka w stacyjce) po-
kazano na rys. 4.19a. Prad z akumulatora plynie przez lampke kontrolng tadowania alter-
natora (ktéra si¢ wtedy $wieci), uzwojenie wzbudzenia alternatora i regulator napiecia RN.

Po rozpedzeniu wirnika alternatora do predkosci obrotowej, umozliwiajacej wytworze-
nie w uzwojeniu stojana napiecia wiekszego od napiecia progowego diody ujemnej, naste-
puje przeptyw pradu od zacisku D+ przez: uzwojenie wzbudzenia, regulator napiecia RN,
diode ujemna i diod¢ uzwojenia wzbudzenia z pominieciem lampki kontrolnej (rys. 4.19b).

W czasie pracy alternatora prad powstajacy we wszystkich uzwojeniach stojana prze-
ptywa przez diody dodatnie do instalacji elektrycznej samochodu (tj. akumulatora i od-
biornikéw) — rys. 4.19c. Mozliwe jest to jedynie wéwczas, gdy napiecie na wyjéciowych
zaciskach alternatora (B+ i B-) jest wieksze od napiecia akumulatora. Warto$¢ napiecia
wyjsciowego reguluje regulator RN. W instalacji 12-woltowej utrzymywana jest ona w za-
kresie 13,5-14,6 V.

Niektére alternatory majg nieco odmienng budowe wewnetrzna. Zastosowano w nich
inny ksztatt rdzeni biegunowych wirnika, mniejsze szczeliny powietrzne miedzy stojanem
a wirnikiem, materialy izolacyjne o wiekszej odpornosci na dziatanie wysokich tempera-
tur, tozyska przystosowane do pracy z bardzo duzymi predkosciami obrotowymi (rzedu
20 000 obr/min), diody Zenera (jako stabilizatory warto$ci napiecia i ochrony przeciwprze-
pigciowej), uzwojenie wirnika polaczone w tréjkat oraz zmodyfikowany regulator napiecia.
Alternatory tego rodzaju (kompaktowe — rys. 4.20) cechuja sie mniejszymi rozmiarami
i masg oraz wigkszg wydajnodcig pradowa, co ulatwia ich zabudowe w pojezdzie. Dla za-
pewnienia odpowiedniego chiodzenia posiadaja dwa wentylatory umieszczone z obu stron
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Rys. 4.20. Budowa alternatora kompaktowego

1-tozysko przednie, 2 — wentylator przedni, 3 — uzwojenie stojana, 4 — uzwojenie wzbudzenia, 5 - tarcza ma-
gnesnicy, 6 — wentylator tylny, 7 — pierscienie slizgowe, 8 — regulator napiecia, 9 - lozysko tylne, 10 — rdzen |
uzwojenia stojana |

|
[
o e il

! ]

| ;

| br}j: | lor & RE 3|

i ' £ | j? N Siulie|
i i} _|p- R KA
[ | S

Rys. 4.21. Schemat elektryczny alternatora z wielofunkcyjnym regulatorem napiecia

{
H

1-regulator MFR, 2— mostek prostowniczy, 3 — akumulator, 4— wlacznik zaptonu, 5-lampka kontrolna tado-
wania akumulatora, DFM, S, W, L — oznaczenia zaciskéw (w tekécie)
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wirnika oraz uktad kanaléw wentylacyjnych. Niektére z tych alternator6w chtodzone sg
cieczg z uktadu chlodzenia silnika.

Zar6éwno alternator, jak i akumulator musza by¢ odpowiednio potaczone ze sobg i podta-
czone do instalacji elektrycznej samochodu. Przykltadowy schemat elektryczny alternatora
z wielofunkcyjnym regulatorem napiecia MRF pokazano na rys. 4.21 (s. 95).

W celu ulatwienia wlasciwego podlaczenia alternatora do instalacji elektrycznej samo-
chodu oraz jego diagnozowania zaciski alternatora oznacza sie w odpowiedni sposéb. Naj-
czedciej stosowane oznaczenia to:

B+ zacisk wyjsciowy z alternatora do potaczenia z instalacjg elektryczng samochodu
(z biegunem dodatnim akumulatora)
D+ zacisk wyjsciowy do regulatora napiecia
'5 L sygnat wyjsciowy kontrolki fadowania

DFM, M, LI, FR sygnat o aktualnym obcigzeniu alternatora

IG (R, +15) zasilanie po wigczniku zaptonu (linia 15)

S (M) napiecie odniesienia dla regulatora napiecia, pobierane oddzielnym przewodem
z zaciskéw akumulatora

A (BVS) sygnat wej$ciowy z czujnika stanu akumulatora

sygnat wyjsciowy napiecia fazowego z alternatora (o jego predkosci obrotowej)

L E | masa

@ sygnat wejsciowy sterowania napieciem tadowania alternatora

Niektérzy producenci stosujg czasem wlasne oznaczenia do zaciskéw majacych te same
funkcje (np. DFM, M, LI, FR do zacisku sygnatu o aktualnym obcigzeniu alternatora),
dlatego do ich identyfikacji najlepiej postuzy¢ sie informacjami serwisowymi producenta.

Przykladowy schemat podiaczenia alternatora do instalacji poktadowej samochodu po-
kazano na rys. 4.23 (s. 99) w punkcie 4.4.

Alternator zainstalowany w samochodzie zawsze musi by¢ podtaczony do akumulatora.
Odtaczenie akumulatora przy pracujacym silniku moze spowodowaé przepiecia o wartosci
przekraczajacej napiecia przebicia diod prostowniczych, co czesto prowadzi do ich uszko-
dzenia.

3 PYTANIA I POLECENIA

. Wymien zadania alternatora.

. Korzystajac z rysunku 4.17, oméw budowe i dzialanie alternatora.

. Jaka funkcje petni diodowy mostek prostowniczy?

. Przedstaw sposéb prostowania napiecia przemiennego alternatora.

. Wyjasnij, w jaki sposéb uzyskuje sie samowzbudzenie alternatora.

. Co nalezy do zadan regulatora napiecia? Oméw réznice miedzy regulatorem jednofunk-
cyjnym i wielofunkcyjnym.

AUV A WN -
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 Diagnozowanie
 alternatoréw — klasycznych
i sterowanych cyfrowo

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie s3 metody diagnozowania alternatora zamontowanego w samochodzie
= w jakim zakresie mozna wykorzysta¢ oscyloskop do oceny alternatora

® jak sprawdzi¢ dziatanie uktadu cyfrowego sterowania alternatorem

= w jaki sposéb nalezy interpretowac wyniki pomiaréw diagnostycznych

4.4.1. Wprowadzenie

Symptomem niesprawnosci alternatora jest §wiecenie si¢ lampki kontrolnej tadowania
podczas pracy silnika. Dzieje sie tak, kiedy napiecie wytwarzane przez alternator nie miesci
sie w wymaganym zakresie (13,5-14,6 V). Objawem uszkodzenia alternatora, wymagajacym
sprawdzenia calego obwodu tadowania, jest réwniez niski stopieri natadowania akumulato-
ra, utrzymujacy si¢ nawet podczas eksploatacji pojazdu umozliwiajacej jego systematyczne
dotadowanie — patrz p. 4.2.

4.4.2. Diagnozowanie alternatora zamontowanego

w pojezdzie
Obejmuje ono sprawdzenie organoleptyczne oraz ocene stanu technicznego alternatora
metodami przyrzadowymi.

Sprawdzenie organoleptyczne dotyczy paska napedu alternatora (czy nie jest postrzepio-
ny, czy nie wida¢ §ladéw zuzycia, peknie¢ lub rozwarstwien na jego powierzchni bocznej
1 zewnetrznej, czy zeby paska nie s3 uszkodzone). Oceniamy réwniez stan k6t pasowych,
zamocowanie wentylatora oraz naciag paska. Po uruchomieniu silnika mozna takze spraw-
dzi¢, czy napedzany alternator nie generuje odgtos6w wskazujacych na uszkodzenie tozysk
wirnika (stuki, grzechotanie).

Ocena stanu technicznego alternatora metodami przyrzagdowymi

Pomiar napiecia w instalacji elektrycznej jest podstawowa metoda diagnozowania alterna-

tora. Pomiary wykonuje sie testerami elektronicznymi akumulatora (patrz rys. 4.14a s. 88)

lub za pomocg oscyloskopu.
Pomiar napiecia w instalacji elektrycznej testerem:

1) podigczamy tester do odpowiednich zaciskéw (z uwzglednieniem koloru zaciskéw kro-
kodylowych przyrzadu); | |

2) uruchamiamy silnik i wykonujemy pomiary zaréwno dla alternatora nieobcigzonego, jak | |
i obcigzonego wlaczonymi dodatkowo odbiornikami energii (§wiatla, ogrzewanie szyby, | |
dmuchawa itp.); pomiary takie mozna wykonac dla réznych predkosci obrotowych silni-
ka (bieg jatlowy, podwyzszona predko$¢ obrotowa z zakresu 2000-3000 obr/min); nowsze
testery podczas wykonywania testu przekazuja komunikaty informujace o zalecanych
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w danym momencie testu warunkach badania (np. o potrzebie zmiany predkosci ob-
rotowej czy koniecznosci zataczenia dodatkowych odbiornikéw energii obcigzajacych
alternator);

3) wylaczamy silnik i interpretujemy wyniki badania; niektére testery maja wbudowane
drukarki, umozliwiajace dokumentowanie pomiaru wraz z automatyczng analizg (in-
terpretacja) jego wyniku (rys. 4.22).

TEST LADOWANIA
BEZ OBCIAZENIA
MIN MAX
EEEEEEOOCO
POD OBCIAZENIEM
MIN MAX
HEREREROOO

BEZ OBC. 1425V ——— Napigcie alternatora nieobcigzonego

PODOBC. 14,18V —=— Napigcie alternatora obcigzonego
(po zataczeniu dodatkowych odbiornikéw)
TETNIENIE NAP.

TETNIENIE NAP.
022 VWNORMIE ~—— Wartos¢ tetnienia napigcia

Rys. 4.22. Przykladowe wyniki oceny alternatora uzyskane za pomoca testera pokazanego na rys. 4.13a

Pomiar napigcia w instalacji elektrycznej oscyloskopem:
1) podtaczamy przewdd dodatni oscyloskopu do zacisku B+ alternatora lub do klemy dodat-
niej akumulatora, a przew6d ujemny do masy pojazdu (lub klemy ujemnej akumulatora);
2) wykonujemy pomiary dla réznych predkosci obrotowych silnika i réznej wartosci obcig-

zenia alternatora. Standardowe badanie powinno obejmowac pomiary, gdy silnik pracuje
z podwyzszona predkoscig (powyzej 2000 obr/min) i przy obciazeniu alternatora (po
wlaczeniu odbiornikéw zapewniajacych pobdr pradu minimum 15-20 A). Mierzona
warto$¢ napiecia powinna miesci¢ sie w granicach 13,8-14,4 V (maks. 14,6 V) dla al-
ternatora nieobcigzonego. Przy wzroscie obcigzenia alternatora rejestrowane napigcie
moze maled, ale nie powinno spas¢ (przy maksymalnym obcigzeniu alternatora) ponize;
13,3-13,5 V. Napiecie pod obcigzeniem moze sie réwniez zmienia¢ w zaleznosci od tem-
peratury otoczenia — w temperaturach nizszych moze mie¢ wigksza wartos¢, w wyzszych
jest zwykle obnizone. Zbyt niska warto§¢ napiecia alternatora pod obcigzeniem wskazuje
zazwyczaj na jego uszkodzenie (lub uszkodzenie regulatora).

Kontrola alternatora powinna obejmowa¢ takze pomiar napiecia przy maksymalnej
predkosci obrotowej silnika. Podczas pracy silnika z taka predkoscia rejestrowana warto$¢
napiecia nie moze by¢ wieksza niz 14,8 V. Jedli jest wyzsza, wskazuje to na uszkodzenie
regulatora napiecia.

O sprawnoéci alternatora §wiadczy nie tylko §rednia warto$¢ napiecia, ale réwniez jego
postac — tetnienie napiecia, wynikajace z zasady dziatania alternatora (patrz rozdziat 4.3).
Nie powinno by¢ ono wieksze niz 0,5 V (patrz rys. 4.18 s. 93). Jedli jednak jest wieksze,
wskazuje to na uszkodzenie diod mostka prostowniczego, diod wzbudzenia, polaczen elek-
trycznych uzwojenia twornika lub mostka prostowniczego. Pomiary nalezy wykonac przy
obcigzonym alternatorze na zacisku B+ lub D+ (rys. 4.23).
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Rys. 4.23. Schemat podtaczenia alternatora do instalacji elektrycznej samochodu: A1l — sterow-
nik silnika, A20 — gtéwny modul (sterownik) elektroniki samochodu, F16 — bezpiecznik, G1 -al-
ternator

Przyktadowe przebiegi napiecia typowych usterek alternatora pokazano na rysunkach 4.24
i 4.25 (s. 100 i 101).

Zaawansowane pomiary oscyloskopowe obejmujg réwniez pomiar sygnatu sterujacego
na zacisku DFM (lub DF) alternatora. Przy podlaczeniu dodatniego przewodu pomiarowego
do tego zacisku (a drugiego do masy pojazdu) na ekranie oscyloskopu powinien by¢ widocz-
ny sygnat prostokatny o stalej amplitudzie napiecia (réwnej napieciu w instalacji elektrycz-
nej) i zmiennej wartoéci wspétczynnika wypeknienia (dla réznych obcigzen alternatora).

Pomiar wydajnosci pradowej alternatora wykonujemy sondg pradowa nastepujaco:

1) sonde (cegi hallotronowe o odpowiednim zakresie pomiarowym) zaktadamy na przewéd
laczacy zacisk B+ alternatora z zaciskiem dodatnim akumulatora; przed zalozeniem
sondy na przewdéd nalezy wyzerowac jej wskazania (patrz p. 3.3);

2) pomiary wykonujemy przy maksymalnie obcigzonym alternatorze, po wlaczeniu wszyst-
kich odbiornikéw energii elektrycznej w samochodzie;

3) uzyskang warto$¢ maksymalng pradu (wydajnosci pradowej alternatora) poréwnu-
jemy z warto$cig nominalng podana na tabliczce znamionowej lub w dokumentacji
warsztatowej.

W wypadku alternatoréw sterowanych cyfrowo ocena ich stanu obejmuje réwniez spraw-
dzenie, czy alternator prawidtowo komunikuje sie ze sterownikiem silnika oraz czy wlasciwie
reaguje na zmiang zadanego sygnatu sterujacego. Przyklad przyrzadu umozliwiajacego wy-
konanie tego rodzaju pomiaréw przedstawiono na rysunku 4.26 (s. 102).

W zalezno$ci od zastosowanego w danym alternatorze regulatora napigcia i sposobu
jego sterowania nalezy podlaczy¢ urzadzenie do odpowiednich zaciskéw. Jest ono zasilane
z instalacji poktadowej samochodu — przewody zasilajagce mozna podlaczy¢ np. do zacisku
B+ alternatora i jego obudowy (masy pojazdu). Przyrzad umozliwia sprawdzenie dziata-
nia regulatora przez poréwnanie wartosci napiecia zadanej przez operatora z wartoscig
uzyskang na alternatorze. Powinny one by¢ zgodne, a wartos¢ sygnatu sterujacego DFM
(wspétczynnik wypelnienia sygnatu sterujacego regulatorem) ma podazac za zadang war-
to$cia napigcia.
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Rys. 4.24. Oscylogramy napiecia zarejestrowane na zaciskach B+ (lewa kolumna) i D+ (prawa ko-
lumna) alternatora: a) alternator sprawny, b) przerwa w jednej dodatniej diodzie prostowniczej,
¢) przerwa w jednej ujemnej diodzie prostowniczej, d) zwarcie w dodatniej diodzie prostowniczej




4.4. DIAGNOZOWANIE ALTERNATOROW - KLASYCZNYCH I STEROWANYCH...

a)
I 61 | \
W-/VWV\ /v lp/?r\,-a‘% ¥ ju \ .
b)
R ; ™ N qﬁr\/‘[ “A"\)\F/'\ nur
c)
b i e o "‘ﬁr’ ] e 100
ANV WAV VAR, T
A
d)
il Sl
AAAAANANDNAN l
ATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYI
LT T B R ! J / J

Rys. 4.25. Oscylogramy napiecia zarejestrowane na zaciskach B+ (lewa kolumna) i D+ (prawa ko-
lumna) alternatora: a) zwarcie w jednej ujemnej diodzie prostowniczej, b) zwarcie miedzyfazowe
uzwojen twornika, ¢) przerwa w jednej diodzie wzbudzenia, d) zwarcie w jednej diodzie wzbudzenia
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' Rys. 4.26. Tester do sprawdzania alternatoréw z regulatorami sterowanymi cyfrowo (a) oraz infor-
' | macje pokazywane na nim podczas testowania alternatora z wyj$ciem DFM (b)

1- wsp6iczynnik wypetnienia sygnatu PWM odpowiadajacy zadanemu napigciu, 2 — warto$¢ napigcia zada-
wana przez uzytkownika, 3 — rzeczywista warto$¢ napiecia mierzona w testowanym obwodzie, 4 — informacja
o braku sygnatu na wejéciu M testera, 5 — chwilowa wartoé¢ DFM, 6 — aktualnie wybrana funkcja

Kolejne pomiary diagnostyczne alternatora wykonujemy po jego wymontowaniu z sa-
mochodu. Obejmujg one migdzy innymi kontrole poszczegélnych diod prostowniczych,
sprawdzenie, czy nie ma przebicia izolacji (tj. zwaré miedzyfazowych i miedzyzwojowych),
. oraz sprawdzenie cigglosci uzwojen fazowych.

R W razie wykrycia uszkodzen alternatora dokonuje si¢ wymiany jego regulatora na nowy
| lub naprawia uszkodzony w specjalistycznym warsztacie.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Oméw zakres organoleptycznej oceny stanu alternatora.

2. Podaj warto$¢ napiecia (fadowania) w instalacji elektrycznej samochodu dla sprawnego
alternatora.

3. W jaki spos6b zmienia sie napiecie alternatora przy zwigkszaniu jego obcigzenia?

4. Podaj dopuszczalng warto$¢ tetnienia napiecia w instalacji elektrycznej samochodu.

5. W jaki sposéb podtgczamy oscyloskop podczas badania tetnienia napiecia i wykrywania
usterek regulatora?

6. Jaki zakres obejmuje kontrola alternatora z regulatorem napiecia sterowanym sygnatem

cyfrowym?

ZAPAMIETA]

W samochodzie stosowane sg dwa Zrédla energii: akumulator i alternator. Energie do roz-
ruchu silnika zapewnia akumulator. Po uruchomieniu silnika zasilanie odbiornikéw ener-
gii przejmuje alternator, ktéry jednoczesnie dofadowuje akumulator. Napedzanego alter-
natora nie wolno odtgcza¢ od instalacji pokladowej samochodu (akumulatora), gdyz grozi
to jego uszkodzeniem.

Oceny stanu akumulatora dokonujemy, wykorzystujac r6zne parametry diagnostyczne:
gestosc¢ elektrolitu, napiecie pod obcigzeniem, konduktancje/przewodnos¢ elektrolitu. Do-
starczajq one informacji o stopniu natadowania (rozladowania) akumulatora i konieczno-
Sci jego podtadowania lub utylizacji. Najczesciej stosowanymi przyrzadami diagnostyczny-
mi s3 testery elektroniczne (pomiar konduktancji/przewodnosci), ktére pozwalajg oceni¢
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miedzy innymi zdolno$¢ akumulatora do oddawania energii, poprzez wyznaczenie war-
toéci pradu rozruchowego CCA i przyréwnanie jej do warto$ci nominalnej (akumulator
w peini natadowany).

Podstawowa metodg kontroli pracy alternatora jest pomiar warto$ci napiecia w instalacji
pokladowej samochodu i jego tetnienia, dokonywany testerem elektronicznym lub oscy-
loskopem. Analiza przebiegéw napiecia na odpowiednich zaciskach alternatora (B+1i D+),
zarejestrowanych oscyloskopem, umozliwia wykrycie uszkodzenia diod prostowniczych
i wzbudzenia alternatora.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

. Wymienri metody kontroli stopnia naladowania akumulatora.

2. Podaj charakterystyczne wartosci gestosci elektrolitu odpowiadajgce: pelnemu natado-
waniu akumulatora, 75-procentowemu roztadowaniu akumulatora oraz 50-procento-
wemu roztadowaniu akumulatora.

. Jaki jest zakres wykorzystania optycznego wskaznika natadowania (magic eye) do oceny
stanu akumulatora?

4. Por6wnaj metody pomiaru gestosci elektrolitu areometrem i refraktometrem.

5. W jaki sposéb zmienia sie gestos¢ elektrolitu akumulatora wraz ze zmiang jego tem-

peratury?
6. Co to jest prad CCA?
7. Jak mozna wyznaczy¢ konduktancije elektrolitu? Co ona oznacza?
%. Podaj dopuszczalny spadek napiecia akumulatora pod obciazeniem, odpowiadajacy
50-procentowemu spadkowi stopnia naladowania akumulatora.
9. Jakie informacje znajdujg sie na tabliczce znamionowej akumulatora?

10. Poréwnaj metody oceny stanu akumulatora przez pomiar napiecia pod obcigzeniem

oraz za pomocy testera elektronicznego (pomiar konduktancji/przewodnosci).

11. Podaj warto$¢ napiecia wyjsciowego (fadowania) w 12-woltowej instalacji elektrycznej

samochodu ze sprawnym alternatorem.

12. Wyjasnij, jaka jest funkcja zaciskéw: B+, D+, DPF, Li W alternatora.

13. Narysuj przebieg napiecia w instalacji poktadowej przy zalozeniu, zZe alternator jest

w pelni sprawny. Jaka jest dopuszczalna wartos¢ tetnienia tego napiecia?

14. W jaki sposéb sprawdzamy regulator napiecia sterowany sygnalem cyfrowym?

15. Podaj zakres wykorzystania oscyloskopu do diagnozowania alternatora.

16. Czy pracujacy alternator mozna odlaczy¢ od instalacji poktadowej samochodu (akumu-

latora)? Uzasadnij swoja odpowiedz.

i |
i

(¥ 8]
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