Pradnice samochodowe pradu
= przemiennego (alternatory)

4.1. Poréwnanie alternatora z pradnicami
samochodowymi pradu statego

Wprowadzenie alternatora jako Zrodla energii elektrycznej pojazdéw samo-

chodowych bylo spowodowane w gléwnej mierze faktem, ze konwencjonalne
rozwiazania pradnic pradu stalego w wielu przypadkach nie odpowiadaja potrze-
bom eksploatacji samochodow. Dotyczy to zaréwno parametréw mocy i predko-
Sci obrotowej, jak rowniez wskaznikOw zuzycia masy miedzi. Przewaga alternato-
ra nad pradnica pradu stalego staje si¢ bardziej wyrazna wobec tendencji rozwo-
jowych zwigzanych z warunkami eksploatacji, wzrostem zapotrzebowania na
moc elektryczng 1 zmniejszeniem wymiarow wyposazenia elektrycznego. Wzrost
liczby samochodéw spowodowal zwigkszenie intensywnoSci ruchu na drogach
i ulicach miast, co z kolei pociagnelo za soba zmiang warunkow pracy silnikow
samochodowych. Czas pracy silnika w stanie jalowym, przy ruchu samochodu
osobowego w miescie dochodzi do 40% calego czasu pracy, a dla autobuséw
miejskich do 60% calego czasu pracy.
w stanie jalowym silnika, co jest spowodowane tym, Ze wspolczesne silniki samochodo-
we majg duZy zakres zmian predkosci obrotowej. Pradnica bowiem, ktora ma odda-
wac energi¢ w stanie jalowym silnika, nie moze pracowa¢ niezawodnie przy mak-
symalnej predkoSci silnika, gdyz pojawiaja si¢ znaczne trudno$ci zwigzane m.in.
z komutacja. Z czterech mozliwych do zastosowania typow pradnic pradu
stalego: obcowzbudnej, samowzbudnej bocznikowej, szeregowej i szerego-
wo-bocznikowej najlepiej do wspolpracy z akumulatorem nadawala si¢ pradnica
samowzbudna bocznikowa, ktora stosowano w pojazdach samochodowych. Do-
puszczalna ze wzgledoéw konstrukeyjnych predko$é obrotowa takiej pradnicy
pradu stalego wynosi 7000 do 8000 obr/min, a pradnicy o budowie specjalne;j
do 10 000 obr/min.

Na rysunku 4.1 przedstawiono dla poréwnania charakterystyki obciazenia al-
ternatora i pradnicy pradu stalego (z ogranicznikiem pradu) z zaznaczeniem za-
kresu predkoSci obrotowych silnika pracujgcego w stanie jalowym. Z wykresu
wynika, ze przy pracy silnika w stanie jalowym alternator moze zasila¢ odbiorniki
elektryczne, w przypadku natomiast zainstalowania prgdnicy pradu statego odbiorniki
sq zasilane z akumulatora.
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Moc na jednostke masy, otrzymana z pradnicy, jest niewielka i wynosi od 40
do 70 W/kg. W przypadku stosowania alternatoréw — przy takiej samej objetosci
1 masie otrzymuje si¢ maszyn¢ o 2 do 3 razy wigkszej mocy. Moc na jednostke
masy, uzyskana z alternatora wynosi od 100 do 200 W/kg. Jeszcze korzystniejsze
wskazniki objgtosci i mocy na jednostkg masy otrzymuje si¢ w przypadku alter-
natoréw kompaktowych.

Brak komutatora i zjawiska komutacji umozliwiaja zwigkszenie maksymalne;
predkosci obrotowej do 15 000 obr/min, a nawet 20 000 obr/min. Pozwala to, po
przyjeciu odpowiedniego przelozenia predkosci obrotowej migdzy silnikiem a al-
ternatorem, uzyskac ok. 50% mocy znamionowe] przy pracy silnika w stanie
jalowym.

Ciaggle zmiany warunkéw pracy pradnic samochodowych podczas ruchu po-
jazdu samochodowego powoduja, Zze napigcie pradnicy pradu stalego bez zasto-
sowania elementow regulacyjnych zmienialoby si¢ w zbyt szerokich granicach.
Napigcie tej pradnicy powinno by¢ tak regulowane, aby bylo niezalezne od trzech
najwazniejszych czynnikow zmiennych: predkosSci obrotowej twornika, pradu
obcigzenia 1 temperatury. Dlatego tez zastosowany w pradnicy pradu stalego re-
gulator zespolony powinien spelniac¢ nastgpujace funkcje: utrzymywac napigcie
na zaciskach wyjsciowych pradnicy na stalym poziomie (regulator napiecia);
wlaczac pradnice do rownoleglej wspolpracy z akumulatorem w chwili, gdy na-
pi¢cie na jej zaciskach wzroSnie do odpowiedniej wartosci (wylacznik pradu
zwrotnego); ogranicza¢ prad pobierany z pradnicy, zabezpieczajac ja przed prze-
cigzeniem (ogranicznik pradu).

Natomiast zadania regulatoréw alternatoréw sprowadzaja si¢ do regulacji
napiecia instalacji elektrycznej pojazdu. Diody ukiadu prostowniczego spetniaja
jednoczesnie rolg wylacznika pradu zwrotnego. Nie stosuje si¢ rowniez ogranicz-
nika pradu, gdyz wartos¢ pradu obciazenia ustala si¢ samoczynnie po osiagnieciu
przez alternator odpowiedniej predkosci obrotowe;j.

Podsumowujqc, zalety alternatora w poréwnaniu z pradnicq pradu stalego o zblizo-
nych parametrach sq nastepujgce:
e alternator oddaje do 50% mocy juz przy pracy silnika w stanie jalowym;
e wigksze moce niz w pradnicach pradu stalego — od 500 W do 1 kW (samo-
chody osobowe) oraz od 1,5 do 5 kW (autobusy);



wigksza maksymalna predkos¢ obrotowa — do 15 000 obr/min, a nawet do
20 000 obr/min;

samoczynne ograniczenie pradu obciazenia;

2,5 do 3 razy mniejsze zuzycie miedzi;

biegunowoS$¢ napigcia nie zalezy od kierunku wirowania;

korzystny wskaznik wykorzystania mocy na jednostke¢ masy, 2 do 3 razy
wigkszy niz w pradnicach pradu stalego;

uproszczona konstrukcja regulatora (brak wylacznika pradu zwrotnego
i ogranicznika pradu) — mozliwoS¢ wbudowania regulatora do wnetrza
pradnicy;

e mozliwo$¢ stosowania akumulatoré6w o mniejszej pojemnosci.

4.2. Budowa i zasada dziatania alternatora

Samochodowa pradnica pradu przemiennego (alternator) jest trdjfazows
pradnica synchroniczna, w ktorej wirnik jest magnesnica, a stojan twornikiem.
W alternatorach stosuje si¢ wzbudzenie elektromagnetyczne, przy czym uzwoje-
nie magnesujace jest nawinigte na wirniku. Wirnik ma od kilku do kilkunastu
biegunow, wykonanych w ukiadzie pazurowym (rys. 4.2).

Rys. 4.2. Wirnik alternatora

Pazury na obwodzie wirnika maja biegunowo$é przemienng. Uzwojenie
wzbudzenia jest pojedyncza cewka o ksztalcie cylindrycznym, zajmujaca poloze-
nie koncentryczne wzglgdem walu i umieszczong pomig¢dzy systemami bieguno-
wymi. Uzwojenie wirnika jest zasilane pradem stalym poprzez dwa pierScienie,
po ktorych Slizgaja si¢ szczotki. Strumien magnetyczny wytworzony przez cewke,
dzieli si¢ na strumien glowny i strumienie rozproszenia. Obwody magnetyczne
strumienia gléwnego i strumieni rozproszenia przedstawiono na rys. 4.3. Bieguny
pazurowe zmieniaja promieniowy kierunek giéwnego strumienia magnetyczne-
g0 na osiowy, to jest wzdluz osi wirnika, dlatego maszyny synchroniczne o tych
biegunach sa nazywane osiowymi w odrdznieniu od maszyn promieniowych,
w ktorych strumien nie ma skladowych skierowanych wzdiuz osi wirnika.

Twornik alternatora w odrdZnieniu od twornika pradnicy prqdu stalego nie wiruje,
lecz jest czescig korpusu maszyny (rys. 4.4). Skiada si¢ on z pakietu blach pradnico-
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Rys. 4.4. Alternator;

I = diody ujemne, 2 — diody dodatnie, 3 —wirnik pazu-
rowy, 4 —stojan (twornik ), 5 — mocowanie kofa paso-
wego

wych wzajemnie izolowanych, osadzonych w aluminiowym korpusie, do ktérego
sa przymocowane obie tarcze lozyskowe. Prad stojana jest prostowany przez dio-
dy krzemowe, umieszczone w tarczy fozyskowej pradnicy. Wirnik ma ponadto
lopatki spelniajace role wentylatora, ktory jest niezbedny do chiodzenia alterna-
tora oraz prostownikow krzemowych, w ktérych wydziela si¢ rowniez znaczna
ilo§¢ ciepla. Trojfazowe uzwojenie stojana jest zazwyczaj polaczone w gwiazde.
Na rysunku 4.5 przedstawiono schemat alternatora z rozlozonymi elementami.

Rys. 4.5. Alternator z rozlozonymi elementami —wg [4]:
I -kolo pasowe, 21 3 - tuleje dystansowe, 4 - wirnik, 5 - lozysko, 6 - stojan, 7 - szczotka, 8§ - plytka prostow-
nika, 9 — obudowa tylna, 10 - szczotkotrzymacz, 17 - lozysko, 12 - obudowa przednia, 73 - wentylator

Wprowadzenie pradnic pradu przemiennego do pojazdow samochodowych
nie zmienilo podstawowych funkcji urzadzenia, tj. dostarczenia pradu statego
oraz napigcia. Zasada dzialania i konstrukcja alternatorow eliminujg koniecz-
nos¢ stosowania ukladu komutator-szczotki (czyli prostownika mechanicznego),



zastgpujac go elementem elektronicznym — polprzewodnikowa dioda prostow-
nicza. Stosowane w alternatorach samochodowych diody poiprzewodnikowe sa
wylacznie elementami krzemowymi.

Zespol polprzewodnikowych diod prostowniczych w postaci trojfazowego
mostkowego ukladu prostowniczego, prostuje trojfazowy prad przemienny wy-
twarzany w uzwojeniu stojana. Diodowy ukiad mostkowy najczeSciej jest wbudo-
wany do wnetrza alternatora. Schemat alternatora wraz z ukladem prostowni-
czym przedstawiono na rys. 4.6. Do kazdej fazy uzwojenia stojana sa przylaczone
w kierunkach przeciwnych (przewodzenia i zaporowym) dwa elementy prostow-
nicze. Sze$¢ elementdw prostowniczych, stanowiacych trojfazowy uklad mostko-
wy, jest podzielonych na dwie grupy. Zgodnie ze schematem z rys. 4.6, trzy diody
sa polaczone z biegunem dodatnim, a trzy z biegunem ujemnym, stad nazwa: dio-
dy dodatnie i uyjemne. Diody dodatnie 1 ujemne sa umieszczone w takich samych
obudowach, roznig si¢ natomiast kicrunkiem przewodzenia pradu.
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% f ‘ Rys. 4.6. Schemat tzw. obcowzbudnego alterna-
+75  tora z ukladem prostowniczym

W alternatorach samochodéw osobowych produkowanych w Polsce stosuje
si¢ diody prostownicze ladowania o roznych wartoSciach pradéw znamionowych:
np. 25 A, 20 A i 15 A. Natomiast diody wzbudzenia maja warto$é¢ pradu znamio-
nowego rowna 1A lub 2A.

Migdzy polaczone anody jednej grupy (diody ujemne) i polaczone katody
drugiej grupy (diody dodatnie) jest wigczone obciazenie. Diody stosowane w al-
ternatorach samochodowych charakteryzuja si¢ niewielkim spadkiem napigcia
w kierunku przewodzenia (od 0,5 do 1,2 V). Od rodzaju ukiadu wzbudzenia al-
ternatora zalezy uzycie roznej liczby diod prostowniczych. W alternatorze tzw.
obcowzbudnym (rys. 4.6) stosuje si¢ ukiad z szeScioma diodami prostowniczymi,
natomiast w alternatorze tzw. samowzbudnym (rys. 4.7) — uklad z dziewiecioma
diodami. W ukladzie alternatora samowzbudnego trzy dodatkowe diody, zwane
diodami wzbudzenia, wspoélnie z trzema diodami ujemnymi tworza trdjfazowy
mostkowy uklad prostowniczy, zasilajacy uzwojenie wzbudzenia. Prad w obwo-
dzie wzbudzenia moze poplynaé wowczas, gdy napiecie indukowane w uzwoje-
niu stojana be¢dzie miato wigksza wartos¢ od spadku napigcia (przy pradzie zna-
mionowym przewodzenia) dwoch szeregowo polaczonych diod - ujemnej /
iwzbudzenia 3 (rys. 4.7). Z uwagi na fakt, ze warto$¢ pradu znamionowego prze-
wodzenia diody wzbudzenia jest znacznie mniejsza od polaczonej z nig szerego-
wo diody ujemnej, odpowiadajacy temu pradowi spadek napigcia jest rowniez
mniejszy od spadku napigcia na diodzie ujemnej. Dlatego tez w sumie, na dio-
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dach ukladu tzw. samowzbudnego obserwuje si¢ mniejszy spadek napigcia przy
pradzie znamionowym przewodzenia, niz na diodach ukiadu tzw. obcowzbudne-
go. Przeplyw pradu przez uzwojenie wzbudzenia alternatora tzw. samowzbudne-
go nastepuje przy stosunkowo niskich predkosciach obrotowych alternatora.

Alternator, ktorego uzwojenia twornika sg polaczone w gwiazde, ma zazwy-
czaj wyprowadzony na zewnatrz zacisk ze Srodka uzwojenia.

Alternatory charakteryzujqg si¢ specyficznym rozwigzaniem konstrukcyjnym wir-
nika, w ktorym powstaje pole magnetyczne. Wirujace pole magnetyczne indukuje
w nieruchomym tworniku sil¢ elektromotoryczng, zmieniajaca si¢ okreso-
wo.W celu doprowadzenia pradu do wirujacego uzwojenia wirnika stosuje sig
styki Slizgowe typu szczotka-pierScien. Iskrzenie na nich jest minimalne, nie wy-
ste¢puje tu bowiem zjawisko komutacji. Prad wzbudzenia jest niewielki, ok. 10%
znamionowego pradu obciazenia. Dzigki temu predkoS¢ obrotowa alternatora
moze by¢ znacznie wigksza niz predkoS¢ obrotowa pradnicy pradu statego. Jest
ona ograniczona jedynie wytrzymaltoScig lozysk i paskoéw napedowych.

4.3. Charakterystyki eksploatacyjne
alternatoréw samochodowych

Do podstawowych charakterystyk eksploatacyjnych alternatorow naleza:

@ Charakterystyka elektromechaniczna (zwana rowniez charakterystyka
samowzbudzenia) przedstawiajaca zaleznoS¢ U =f(n), przyl . = const
i R, =const (R, - rezystancja wzbudzenia).

@ Charakterystyka obciagzenia (pradowo-predkoSciowa) przedstawiajaca za-
leznos¢ I . =f(n)dla U = const oraz I, =const,

® Charakterystyka regulacyjna przedstawiajaca zaleznos¢ I, =f(n) dla
U=U, =const oraz [, =const.

Charakterystyke elektromechaniczng alternatoréw przedstawiono na rys. 4.8,

Przy analizowaniu charakterystyki obciazenia alternatora (rys. 4.9) przyjmuje
si¢ za punkt wyjscia zaleznoS¢ opisujaca sil¢ elektromotoryczna, ktora jest rowna
napigciu maszyny w stanie jalowym
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przy czym: U, — napigcie fazowe alternatora przy pracy w stanie jalowym.



Wybrane rodzaje alternatoréw produkcji polskiej

Tablica 4.1

np | Nepiesie| Prad | (EOC | Rog
alternatora ! regulatora
Vv A obr/min
A 115.03 14 43 13 000 RNB-12
Al15.04 14 32 13 000 RNe-12
A115.14 14 45 13 000 RNb-12
A 124.05 14 44 13 000 RC2/12D
A 125.01 14 50 14 000 RTTIISAC
A 125.03 14 55 14000 | RNa-12
A125.04 14 65 14 000 RNa-12
A 125.06 14 55 14 000 RNa-12

Podstawowe dane znamionowe alternatoréw produkcji polskiej podano
w tabl. 4.1. Na rysunkach 4.12, 4.13, 4.14 przedstawiono kolejno szkic alternatora
Al24.14 (14 V, 44 A) z podstawowymi wymiarami, jego schemat elektryczny oraz
charakterystyke obciazenia alternatora. Prezentowany alternator jest maszyng
tzw. obcowzbudng o 6-diodowym ukladzie prostowniczym. Alternatory tzw. ob-

cowzbudne, z szeScioma diodami, przestaja by¢ produkowane.
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Rys. 4.12. Alternator A124.14 (14 V, 44 A) - szkic z podstawowymi wymiarami
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Na rysunku 4.15 przedstawio-
no schemat elektryczny alterna-
tora A 125.65 (14 V, 65 A) — jest
on maszyng tzw. samowzbudng
0 uzwojeniu stojana polaczonym
| == w trojkat i 9-diodowym ukiadzie
$—- prostowniczym.
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EGULATOR ' Rys. 4.15. Schemat elektryczny
. alternatora A125.65 (14 V, 65 A)

4.4. Alternator kompaktowy

Alternator kompaktowy jest mniejszy i lzejszy od alternatora konwencjonal-
nego (niektore Zrodla podaja, ze jest 0 25% lzejszy 1 15% mniejszy). Na rysunku
4.16 pokazano przekrdj alternatora kompaktowego z zaznaczeniem jego ele-
mentow skiadowych.

Zmniejszenie masy i wymiaréw oraz poprawe wiasciwosci eksploatacyjnych
tego typu alternatora osiaggnieto dzigki modyfikacji obwodu magnetycznego

..Wﬂ'f S

Rys. 4.16. Przekrdj alternatora kom-
paktowego — wg [4]:

I — wirnik, 2 — pokrywa tylna, 3 - pro-
stownik, 4 - pierscien Slizgowy, 5 -
szczotka, 6 — sprezyna, 7 - regulator
napi¢cia, 8§ - zlacze, 9 - zacisk, 10 -
stojan, I/ - obudowa czesci tylnej,
12 — obudowa czesci napedowej, 713 -
rowkowane kolo pasowe, /4 -lozysko




wzbudzenia, polegajacej na zmniejszeniu wielkosci szczeliny i ksztaltu rdzeni bie-
gunowych. Ponadto znacznie zwigkszono jego predko$¢ obrotowa, przenoszac
wentylator usytuowany na zewnatrz obudowy do wewnatrz, gdzie stanowi on in-
tegralng cz¢S¢ wirnika. Takie rozwigzanie polepszylo efektywnos$é chlodzenia.
ZespOl wirnika sklada si¢ z rdzeni magnetycznych, cewek uzwojenia, piers-
cieni Slizgowych, walu oraz wentylatoréw. W przeciwienstwie do alternatorow
tradycyjnych, na wale sg zamontowane dwa wentylatory integralne po obu stro-
nach wirnika. W obudowach (rys. 4.16) znajduja si¢ otwory umozliwiajace
przeplyw powietrza, podwyzszajac w ten sposob efektywnos¢ chlodzenia. Sto-
sujgc kolo pasowe rowkowe mozna zwigkszy¢ przelozenie przekladni pasowe;j
0 ok. 2,5%, poprawiajac sprawnos¢ przy wigkszych predkosciach obrotowych.

Rys. 4.17. Alternator kompa-
ktowy - wg [4]: a) wirnik;
b) drogi przeplywu powietrza
chiodzacego

I - rdzen biegunowy,

2 - wentylator — Powietrze chiodzace

Na rysunku 4.17 przedstawiono wirnik oraz drogi przeplywu powietrza
chtodzacego w alternatorze kompaktowym.

4.5. Niekonwencjonalna praca alternatora

4.5.1. Uwagi wstepne

Zanieczyszczenie atmosfery stanowi powazny problem obecnych czasow, jest
wynikiem rozwoju cywilizacji i uprzemystowienia krajow. Szacuje si¢, ze ponad
60% zanieczyszczen powietrza atmosferycznego pochodzi z silnikéw spalino-
wych pojazdow samochodowych. Jednym ze skutecznych sposobéw ochrony
przed realnymi zagrozeniami, jakie niosg toksyczne gazowe skladniki spalin, jest
stosowanie samochodowych urzadzen ekologicznych.

Do wspolczesnych urzadzen skutecznie zmniejszajacych emisjg toksycznych
gazowych skladnikéw spalin naleza reaktory katalityczne. Toksyczne gazowe
skladniki spalin to tlenek wegla (CO), weglowodory (HC) i tlenki azotu (NO,).
Analizujac funkcje 1 zachowanie si¢ reaktorow katalitycznych w réznych tempe-
raturach, mozna stwierdzi¢, ze w temperaturze 0°C do 250°C, tj. w czasie tzw.



zimnego rozruchu silnika spalinowego, reaktory katalityczne nie wykazuja ak-
tywnosci. Jest to okres znikomej skutecznoSci neutralizacji toksycznych gazo-
wych skladnikow spalin przez katalizator. Testy jezdne, rozpoczynajace si¢ od
fazy biegu jalowego i umiarkowanych przyspieszen, wykazaly, ze reaktor osiggnie
wymagang temperaturg robocza po uplywie ok. 120 s. W tym czasie spaliny nie
sg oczyszczane. Usprawnienie pracy reaktoroOw katalitycznych w czasie tzw.
zimnego rozruchu silnika spalinowego wymaga dostarczenia dodatkowej energii.
Mozna do tego celu stosowac pojazdowe Zrodlo energii elektrycznej w postaci
alternatora, ktory moze by¢ zasilany energig powstaig z nadwyzki mocy silnika
spalinowego stanowiacego jego pierwotne Zrédio energii. W proponowanym
systemie nos$nikiem energii jest prad elektryczny, ktory moze by¢ pozyskiwany
z alternatora pracujacego w warunkach kontrolowanego przeciazenia. Z dostgp-
nej literatury wynika, ze nalezy dostarczy¢ moc elektryczna ok. 5 kW, ktora
zasilajac rezystory pieca grzewczego reaktora katalitycznego znacznie skraca
czas osiggnigcia wymaganej temperatury roboczej.

4.5.2.Praca alternatora w warunkach kontrolowanego przeciazenia

Alternator, pelniacy w samochodzie normalne funkcje, wspoipracuje z regu-
latorem utrzymujacym napigcie ok. 14 V. Natomiast alternator pracujgcy w wa-
runkach kontrolowanego przecigzenia, aby jego moc osiggnela wartoS€ 5 kW,
powinien wspolpracowac z regulatorem utrzymujgcym napigcie nawet 60 V.
W tego typu ukladach jest stosowane urzadzenie przelgczajace alternator do
pracy z regulatorem utrzymujacym napigcie 14 V lub 60 V. Urzadzenie to ma za
zadanie skutecznie wiacza¢ i wylacza€ alternator, zaleznie od jego pracy w wa-
runkach kontrolowanego przeciazenia.

Na rysunku 4.18 przedstawiono schemat ukiadu przelaczajacego alternator
do pracy z regulatorem napig¢cia 14 V 160 V, wspolpracujacy z elementem grzej-
nym reaktora katalitycznego sterowanym regulatorem temperatury. Alternator
ma wyprowadzone na zewngtrz zaciski +5 1 +D (z ukladu mostkowego prostow-
nikéw) oraz zaciski F i DF (z uzwojenia wzbudzenia). Regulator napigcia alter-
natora na napi¢cie 14 V ma wyprowadzone na zewnatrz zaciski, oznaczone +D
i.DF, umozliwiajace polaczenie go z alternatorem, akumulatorem i odbiornikami
instalacji wyposazenia elektrycznego samochodu. Regulator napigcia 60 V, kt6-
rego wyprowadzone na zewnatrz zaciski oznaczono +B i DF, nie wchodzi
w skiad typowego wyposazenia samochodu. Po wigczeniu (chwilowym) przycisku
S regulator temperatury RT-30 jest wlaczony zgodnie z zaprogramowang tempe-
raturg na 250°C. Regulator ten ma zakres temperatury od -50°C do 1000°C. Re-
gulator jest polaczony z termoelektrycznym czujnikiem temperatury, wykona-
nym z termopary plaszczowe] pojedynczej. Styki regulatora temperatury z pozy-
cji 3-4 sg przelagczane do pozycji 3-5. JednoczesSnie sg przelgczane styki przeka-
Znikéw P, P, i P, z pozycji 30-87a do pozycji 30-87. Zmiana pozycji tych stykow
powoduje wiaczenie alternatora do wspolpracy z regulatorem napiecia 60 V.
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Rys. 4.18. Schemat ukladu przelaczajacego alternator do pracy z regulatorem napigcia 14 V i 60 V,
wspdlpracujacy z elementem grzejnym reaktora katalitycznego sterowanym regulatorem temperatury

przelgczenie stykow przekaznika K powoduje, po czasie ok. 0,5 s, wlgczenie do
obwodu obciazenia alternatora rezystancyjnych elementow grzejnych reaktora
katalitycznego. Przy takim polaczeniu z regulatorem napigcia 60 V alternator nie
zasila akumulatora, a jedynym jego obcigzeniem sa rezystory grzejne reaktora
katalitycznego. Po osiagni¢ciu temperatury 250°C, na elemencie grzejnym reak-
tora katalitycznego nastgpuje przelgczenie stykow regulatora temperatury, cze-
go konsekwencjg jest ponowna wspOlpraca alternatora z regulatorem napigcia
14 V. Obcigzeniem alternatora sa wowczas odbiorniki elektryczne samochodu,
w tym akumulator elektrochemiczny.

Powyzej omdwione urzadzenie umozliwia prace alternatora w warunkach
kontrolowanego przeciazenia z koncowym zamiarem uzyskania mocy 5 kW,
Przedstawiono przykiadowe badania alternatora samochodowego A125-65 o na-
pigciu 14 V i pradzie 65 A, ktorego schemat elektryczny przedstawiono na rys.
4.15. W wyniku niekonwencjonalnych badan pracy alternatora w ukladzie samo-
wzbudnym otrzymano zaleznosci przedstawione w postaci wykresOw na rys. 4.19
i 4.20. Z badan wynika, Zze w czasie 120 s jest mozliwe kilkakrotne zwigkszenie
mocy obcigzenia alternatora, przy czym temperatura jego elementow nie prze-
kroczy warto$ci dopuszczalnych. Wedlug danych producenta, przy pracy ciaglej
maszyny temperatura uzwojenia twornika (rys. 4.20) moze wynosi¢ 180°C, a tem-
peratura obudowy diod w elemencie prostowniczym 155°C. Podczas 15-minu-
towej pracy chwilowej (odnosi si¢ ona do przypadku prezentowanych badaf)



uzwojenie twornika maszyny moze osiaggnac temperaturg do 200°C, a dioda pro-
stownicza do 175°C. Podczas badan eksperymentalnych trwajacych 120 s tempe-
ratura badanych elementow nie przekroczyla wartosci dopuszczalnych. Alterna-
tor samowzbudny w zakresie predkosci obrotowych od 4000 do 8000 obr/min
(rys. 4.19) uzyskal maksymalna moc obcigzenia w granicach od 1,740 do
3,960 kW. Poniewaz moc znamionowa badanego alternatora byla rowna 0,9 kW,
przeto dla badanego zakresu obciazen stanowi to (1,9 + 4,4)-krotne przekrocze-
nie mocy znamionowe;.
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Rys. 4.19. Zaleznosci mocy obcigzenia alternatora samowzbudnego od napigcia na zaciskach maszyny, przy
roznych predkoéciach obrotowych
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Rys. 4.20. Przebiegi temperatury uzwojenia twornika alternatora samowzbudnego w funkcji czasu, przy ta-
kich predkoSciach obrotowych wirnika i rezystancjach obciazenia, przy ktorych alternator uzyskiwal maksy-
malna moc obciazenia



4.6. Badania diagnostyczne alternatorow samochodowych

4.6.1. Zakres pomiarow

W trakcie badan mozna okreslic:

@ Charakterystyke pradu obcigzenia alternatora w funkcji jego predkosci
obrotowej I, .=f(n) przy U = const.

® Charakterystyki regulacyjne /. =f(n) przy U = const, przy pracy maszyny
w stanie jalowym i przy obciazeniu, szczegdlnie znamionowym.

4.6.2. Stanowisko hadawcze

Na rysunku 4.21 przedstawiono schemat polgczen alternatora. Naped
alternatora moze by¢ wykonany np. w ukladzie zestawu ze sterownikiem czgsto-
tliwosci, silnikiem indukcyjnym i specjalng przekladnia mechaniczna.

4.6.3. Wykonanie badan

Charakterystyke pradu obcigZenia alternatora w funkcji jego predkoSci
obrotowe;j [ ;. =f(n) wyznacza si¢ przy stalych wartoSciach napigcia na zaciskach
maszyny 1 stalej wartosci pradu w obwodzie wzbudzenia, Schemat polgczen
alternatora do wyznaczenia charakterystyki [, =f(n) przedstawiono na rys.
4.21. Dla badanego alternatora nalezy zalozy¢ stala wartoS¢ napigcia, np. rownag
14,4 V, ktoérg w praktyce przyjmuje si¢ jako $rednia wartoS¢ napigcia
regulowanego. Warto$¢ pradu wzbudzenia utrzymuje si¢ taka, jaka wynika
z zalezno$ci migdzy zalozonym napigciem i rezystancjg uzwojenia wzbudzenia,
przy czym zrodiem napigcia wzbudzenia jest akumulator (rezystor R, zwarty).
Alternator uruchamia sie w stanie jalowym, doprowadzajgc jego predkosé obrotowg
do takiej wartosci, przy ktorej osiggnie on zaloZong wartos¢ napigcia regulowanego -
jest to pierwszy punkt pomiaru. Nastgpnie nalely wlgczy¢ obcigZenie (zamkngc
wylgcznik W, ). Zmieniajac wartos¢ pradu obcigienia (regulacja rezystorem R,),
naleiy tak dobiera¢ predkosé obrotowg, aby napiecie bylo stale. Pomiary wykonuje
si¢ w calym zakresie predkosci obrotowej badanego alternatora.

Wyznaczenie charakterystyk regulacyjnych [, =f(n) przy pracy alternatora
w stanie jalowym i przy obciazeniu wymaga korzystania ze schematu
przedstawianego na rys. 4.21.

Zalezno$¢ I =f(n) w okreSlonym stanie pracy maszyny wyznacza Si¢ przy
zalozonej stalej wartoSci napigcia na zaciskach alternatora, np. rownej 14,4 V.
Uzwojenie wzbudzenia alternatora zasila si¢ z baterii akumulatorow. Wilaczony
w obwod wzbudzenia rezystor regulacyjny R, umozliwia dokonywanie zmian war-
tosci pradu wzbudzenia. W celu okreslenia charakterystyki regulacyjnej przy pracy
alternatora w stanie jalowym, pomiary nalezy rozpocza¢ w chwili doprowadzenia



Rys. 4.21. Schemat polaczen — alter-
natora do wyznaczania charakterys-
tyk obciazenia i regulacyjnych:

Al, A2, V — amperomierze i wolto-
mierz magnetoelektryczne; R, — re-
zystor do regulacji pradu wzbudze-
nia, R, — rezystor do regulacji pradu
obciazenia; W), W>—wylacznikiw ob-
wodzie pradu wzbudzenia i w obwo-
dzie pradu obciazenia

napigcia na zaciskach alternatora do zalozonej wartoSci napigcia regulowanego,
rownej 14,4 V. Podczas dalszych pomiarow zwigksza si¢ stopniowo predkosé obro-
towa alternatora, tak regulujgc rezystorem R, warto$¢ pradu wzbudzenia, aby na-
piecie na zaciskach maszyny miato zalozong wartoS¢ regulowana.

Pomiary przy obcigzeniu (wylacznik W, zamknigty) wykonuje si¢ w podobny
sposob, jak poprzednio z tym, ze pierwszy punkt charakterystyki ustala si¢ przy
takiej predkosci obrotowej, ktora przy okreSlonym pradzie obcigzenia daje
zalozong warto$¢ napigcia regulowanego (14,4 V).

Poniewaz charakterystyki regulacyjne, szczegdlnie przy pracy maszyny
w stanie jalowym, stanowig przebiegi zblizone do hiperboli, to poczatkowo
pomiary wykonuje si¢ zwickszajac predkoS¢ obrotowg o male przedzialy.



