7.3. Alternator

7.3.1. Budowa i dziatanie alternatora

W ukiadzie zasilania instalacji elektrycznej pojazdéw samochodowych (rys. 7.1)
oprécz akumulatora wystepuje trojfazowa pradnica pradu przemiennego, ktora
ze wzgledu na przebieg wytwarzanego napiecia jest nazywana alternatorem.
W starszych modelach pojazdow zamiast alternatora stosowano pradnice pra-
du statego, charakteryzujaca sie mniejszg wydajnoscig. W odréznieniu od prad-
nicy pradu statego twornik alternatora jest nieruchomy i znajduje sie na stojanie.
Dzieki temu uzwojenia twornika moga by¢ potaczone z zaciskami alternatora
bezposrednio, bez koniecznosci stosowania elementéw ruchomych. Takie roz-
wigzanie pozwala na obcigzenie uzwojen twornika (stojana) alternatora pradem
o duzo wiekszym natezeniu niz prad obcigzajacy samochodowg pradnice pradu
statego.

W trakcie pracy alternatora na jego zaciskach wystepuje trojfazowy uktad na-
pie¢ przemiennych, ktérego wytwarzanie opisano w podrozdziale 5.21. Z tego
wzgledu ponizej opisano jedynie budowe
alternatora, ktora zilustrowano narys. 7.7.

Alternator tworzg dwa gtéwne podze-
spoty: wirnik 3 z biegunami w uktadzie pa-
zurowym oraz stojan 4.

Utozyskowany w obudowie alternatora
wirnik jest zrédtem wirujacego pola ma-
gnetycznego, wytwarzanego przez uzwo-
jenie dwunastobiegunowego elektromag-
nesu. Bieguny elektromagnesu tworzg
umieszczone przemiennie tzw. pazury
dwéch potéwek obwodu magnetycznego
wirnika.

Natezenie statego pola magnetycznego
wirnika jest okreslone przez prad wzbu-
Rys. 7.7. Budowa alternatora [10] dzenia ptynacy przez uzwojenie elektro-
!~ diody Ujemne, 2 - diody dodalnie, 3-wimk  magnesy, o wartosci zaleznej od napiecia

pazurowy, 4 — stojan (twornik), 5 — mocowanie S oog i :
kola pasowego alternatora. Uzwojenie wirnika jest zasila-




Rys. 7.8, Diodowy mostek trojfazowy alternatora [10]

1 — akumulator, 2 — uzwojenle wzbudzenia, 3 — uzwojenie _L 2 @ B-

stojana, 4 — diody dodatnie, 5 — diody ujemne

ne napieciem statym za posrednictwem szczotek
i pierscieni slizgowych zamocowanych na osi wir-
nika. Na stojanie znajdujg sie trzy jednakowe
sekcje uzwojenia, rozmieszczone przestrzennie
wzgledem siebie co 120°. Wewnetrzne konce tych
sekcji sq potaczone, tworzac uktad tzw. gwiazdy.
Konce zewnetrzne s dofaczone do zaciskow
roboczych wspétpracujgcych z trojfazowym dio-
dowym mostkiem prostowniczym, ktorego dziata-
nie opisano w dalszej czesci tego rozdziatu.

Do zaciskow stojana jest dotaczony mostek
tréjfazowy z szescioma diodami (rys. 7.8), prostu-
jacy dwukierunkowo (dwupotowkowo) prad ply-
nacy przez uzwojenia twornika.

Prostowanie dwupoléwkowe realizujg na prze-
mian diody dodatnie 4 oraz diody ujemne 5 most-
ka. Diody dodatnie prostuja potfale dodatnie,
a diody ujemne — péifale ujemne pradu ptyngce-
go przez poszczegolne sekcje uzwojenia tworni-
ka. Dzieki temu miedzy zaciskami B+ i B— mostka
wystepuje jednokierunkowe dodatnie napiecie
pulsujace (rys. 7.9c), bedace sumag dodatniej
i ujemnej obwiedni (rys. 7.9b) trojfazowego ukta-
du napie¢ wystepujacych na zaciskach robo-
czych twornika alternatora (rys. 7.9a).

Podczas pracy alternatora z duzg predkoscig
obrotowg przez uzwojenie wirnika ptynie prad
wzbudzenia wymuszany przez dodatkowy, trzy-
diodowy tzw. potmostek wzbudzenia 6, rowniez
dotaczony do zaciskow uzwojenia twornika —
rys. 7.10.
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Rys. 7.9. Przebiegi napiec na
zaciskach u, w i v twornika (a),
przebieg obwiedni tych napiec (b)
oraz przebieg napiecia wyprosto-
wanego dwupotéwkowo (c) [10]



Rys. 7.10. Wytwarzanie pradu wzbudzenia [10]

1 = akumulator, 2 — uzwojenie wzbudzenia, 3 — uzwojenie
stojana, 4 — diody dodatnie, 5 — diody ujemne, 6 - diody
wzbudzenia

Pétmostek wzbudzenia wspétpracuje z diodami ujemnymi 5, wytwarzajac do-
datnie napigecie pulsujgce miedzy zaciskami D+ i B— ukfadu diod alternatora.
Diody dodatnie 4 oraz pétmostek wzbudzenia 6 sg zamontowane na jednej
plytce z materiatu izolacyjnego.
Prawidtowe dziatanie alternatora wymaga wspotpracy trzech niezaleznych ob-
wodow elektrycznych:
- obwodu wzbudzenia wstepnego, przez ktéry ptynie prad z akumulatora,
— obwodu pradu wzbudzenia roboczego, wymuszanego przez uzwojenia twor-
nika,
— obwodu gtéwnego, nazywanego rowniez obwodem pradnicy.

Obwéd wzbudzenia wstepnego (rys. 7.11)

Obwdd ten tworza potaczone szeregowo styki 4 wytacznika zaptonu, lampka
kontrolna pradnicy 3, uzwojenie wzbudzenia (wirnika) d oraz regulator 2. Po
przekreceniu kluczyka w stacyjce styki 4 sa zamykane i przez obwéd plynie

Rys. 7.11. Obwdd pradu wzbudzenia wstepnego [10]

2 —regulator, 3 - lampka kontrolna pradnicy, 4 — styki
wytacznika zaplonu, d - uzwojenie wzbudzenla




do masy prad akumulatora /.. Prad ten wzbudza wstepnie alternator, poniewaz
w zelazie rdzenia magnetycznego wirnika istnieje magnetyzm szczatkowy. Wy-
stepujace w szczelinie powietrznej miedzy wirnikiem a stojanem pole magne-
tyczne pochodzace od tego magnetyzmu przy matej predkosci obrotowej wirnika
nie moze wywota¢ samowzbudzenia alternatora.

Obwéd wzbudzenia roboczego (rys. 7.12)

Samowzbudzenie moze wystapi¢ dopiero przy duzej predkosci obrotowej wirni-
ka, przy ktérej wartos¢ szczytowa napiec¢ indukowanych w sekcjach uzwojenia
twornika (stojana) jest wieksza od podwdjnego napiecia progowego krzemowej

(+)

Rys. 7.12. Obwdd pradu wzbudzenia roboczego [10] - §

diody potprzewodnikowej, tzn.od 1,4 V (2 - 0,7 = 1,4 V). Przy takim napieciu za-
czng przewodzi¢ diody ujemne oraz diody potmostka wzbudzenia zasilajgcego
elektromagnes wirnika. Podczas pracy alternatora prad wzbudzenia ptynie
od zacisku D+ potmostka wzbudzenia przez uzwojenie wirnika d do zacisku DF
regulatora, a nastepnie przez zacisk D— i diody ujemne do uzwojenia twornika,
omijajac lampke kontroing 3.

Obwdd gtéwny (rys. 7.13)

Prad plynacy przez trzy potaczone w gwiazde sekcje twornika alternatora i wy-
prostowany przez trzy diody obcigzenia (diody dodatnie) jest kierowany do aku-
mulatora oraz innych odbiornikéw energii elektrycznej dotgczonych do instalacji
pojazdu. Aby przeplyw tego pradu byt mozliwy, warto$¢ napiecia miedzy zaciska-
mi B+ i B- mostka alternatora musi by¢ wieksza od napiecia na zaciskach aku-
mulatora. Prawidtowa wartos¢ napiecia na diodach obcigzenia utrzymuje
regulator, opisany w podrozdziale 7.4.

W pojazdach nowej generacji, dzieki zastosowaniu odpowiedniej przektadni
pasowej przenoszgcej naped z jednostki napedowej, alternator oddaje 70% mo-
cy znamionowej juz podczas biegu jatowego silnika spalinowego.
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) | — 31|8- Rys. 7.13. Obwéd gléwny alternatora [10]

7.3.2. Alternatory kompaktowe

Rozwdj podzespotow elektronicznych spowodowal, ze stanowig one integraine
wyposazenie wspotczesnych samochodow. Obecnie wszystkie pojazdy sg wypo-
sazone rowniez w poktadowe systemy informatyczne. Ponadto w celu zwieksze-
nia komfortu jazdy i uzytkowania, nawet w pojazdach klasy sredniej montuje sie
ukfady klimatyzacji, elektryczne podnoszenie szyb oraz elektryczne podgrzewanie
foteli. Konsekwencjg wymienionych udoskonaler jest zwiekszenie zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng. Wymaga to zwiekszenia mocy i masy pradnic. Takie
rozwigzanie jest nie do zaakceptowania ze wzgledu na brak miejsca w przedzia-
le silnika na instalowanie alternatoréw o zwiekszonych gabarytach.

Zamiast instalowac wielkogabarytowe pradnice, wprowadzono do uzytku alter-
natory kompaktowe przystosowane do pracy przy wiekszych obcigzeniach, kto-
re sg mniejsze o ok. 15% i lzejsze o ok. 25% od alternatoréw tradycyjnych.
Zmniejszenie wymiarow i masy nowych alternatorow uzyskano dzieki zmianie
konstrukcji obwodu magnetycznego oraz modyfikacji uktadu mechanicznego
i chfodzenia alternatora.

Zmiany konstrukcyjne obwodu magne-
tycznego polegajg na zmniejszeniu wielko-
§ci szczeliny powietrznej miedzy nabie-
gunnikami stojana a wirnikiem oraz na
zmianie ksztattu rdzeni biegunowych.

Modyfikacja chiodzenia polega na
umieszczeniu dwoch wentylatoréow we-
wnatrz obudowy po obu stronach wirnika,
tak aby stanowity one integralng czesc¢
wirnika (rys. 7.14). Takie rozwiazanie
Rys. 7.14. Sposob chiodzenia alternatora  ZWieksza efektywnos$¢ chiodzenia alterna-
kompaktowego tora.
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Rys. 7.15. Alternator kompaktowy [
z regulatorem wielofunkcyjnym (MFR) Uzwojenie stojana potaczone w tréjkat

B+

Ponadto tradycyjne materialy izolacyjne zastgpiono materiatami odpornymi
na dziatanie wysokich temperatur i zastosowano tozyska przystosowane do pra-
cy przy duzych predkosciach obrotowych (ok. 22 000 obr/min). Odpornos¢
termiczng alternatorow kompaktowych mozna zwiekszyC przez zastgpienie
chtodzenia powietrznego chtodzeniem cieczowym.

Zmianom konstrukcyjnym alternatoréw kompaktowych towarzyszy rowniez
zmiana w uktadzie prostowniczym oraz zmiana regulatora napiecia. Zwykte dio-
dy prostownicze zastgpiono diodami Zenera, ktére nie tylko petnig role prostow-
nikéw, ale réwniez zabezpieczajg urzadzenia elektroniczne samochodu przed
skutkami przepie¢ taczeniowych. Wewnatrz alternatora kompaktowego, miedzy
zaciskami B+ i B— wiaczono kondensator wygtadzajacy tetnienia napiecia wyj-
sciowego.

W celu zmniejszenia wartosci skutecznej pradu ptyngcego w poszczegoélnych
sekcjach (fazach) uzwojenia stojana, sekcje te sg taczone w trojkat.

Oproécz tego, zamiast regulatorow jednofunkcyjnych, utrzymujacych zadang
warto$¢ napiecia na zaciskach alternatora niezaleznie od zmian predkosci obro-
towej silnika spalinowego, stosuje sie regulatory wielofunkcyjne, ktorych dziata-
nie bedzie opisane w podrozdziale 7.4. Schemat elektryczny alternatora
kompaktowego przedstawiono na rys. 7.15.



