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DIAGNOSTYKA PODZESPOLOW ALTERNATOROW SAMOCHODOWYCH
W PROCESACH PRODUKCJI | REGENERACJI

Streszczenie
W artykule przedstawiono konieczny zakres badan diagnostycznych zarowno podzespotow sktadowych jak i
kompletnych alternatorow w procesie ich wytwarzania i regeneracji. Omowiono wplyw zakresu i kolejnosci badan
na minimalizacje kosztow wytwarzania i regeneracji alternatorow.

WSTEP

Niezawodnos¢ i trwalo$¢ alternatorow samochodowych
w catym procesie eksploatacji jest zdeterminowana szeregiem
czynnikéw, jednak decydujacym jest jako$¢ uzyskana w procesie
produkcji. W produkcji masowej, a takg jest produkcja alternatoréw,
niestychanie wazne jest stosowanie zunifikowanych procedur dia-
gnostycznych spetniajacych wymogi kompletnosci i minimalno$ci,
ze wzgledu na ich koszty oraz przepustowo$¢ stanowisk kontrol-
nych.

Poglady, na temat niezbednego zakresu badan diagnostycz-
nych alternatorow w procesie ich wytwarzania zmieniaty sie na
przestrzeni lat. Wynikato to ze zmian ich konstrukcji, technologii i
organizacji produkcji, z wprowadzaniem nowych metod zarzadzania
jako$cig czy tez z zakresem wymagan stawianych przez producen-
tow samochodow.

Wybér metod i procedur oraz zakresu mierzonych parametréw
w procesie wytwarzania jest obecnie silnie zdeterminowany kosz-
tami prowadzenia préb.

1. DIAGNOSTYKA ALTERNATORA

Petny cykl diagnostyczny w produkcji alternatoréw winien
obejmowac:

— kontrole jako$ci dostaw (podzespotéw, materiatéw konstrukcyj-
nych, normaliow, blach magnetycznych, odlewdw, odkuwek, to-
zysk, przewodéw, drutéw nawojowych, elementow elektronicz-
nych, tworzyw sztucznych, materiatow izolacyjnych, szczotek,
lakierow itp.);

— kontrole migdzyoperacyjng parametréw elementéw mechanicz-
nych poszczegdlnych podzespotéw (wymiaréw geometrycz-
nych, ocene jakosci obrobki, pokry¢ lakierniczych i galwanicz-
nych, potaczen spawanych, Srubowych, nitowanych, lutowanych
itp.);

— kontrole migdzyoperacyjng parametréw elektrycznych wytwa-
rzanych podzespotéw (rezystancji izolacji wirnikdw i stojandw,
rezystancji ich uzwojen, wydatku pradowego stojanéw oraz wy-
krywanie zwar¢ wirnikow i stojanow).

Wraz z wprowadzeniem przemystowych metod regeneracji po-
dobne, jak wymieniono wyzej, wymagania i metody sg wprowadza-
ne w przedsiebiorstwach zajmujacych si¢ naprawami i regeneracjg
alternatordw.

Schemat procedury diagnostycznej podzespotéw elektrycznych
alternatora samochodowego przedstawiono na rys.1.
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Rys. 1. Schemat procedury diagnostycznej parametrow elektrycz-
nych alternatora

2. DIAGNOSTYKA PODZESPOLOW

2.1. Diagnostyka stojana

Ocena diagnostyczna nowego badz regenerowanego stojana
powinna odbywa¢ sie po jego impregnacji i po zatoczeniu badz
oczyszczeniu zamkéw pakietu.

Winna ona obejmowacé:

—  probe izolacji napigciem przemiennym 550V w czasie 5s,
— pomiar rezystancji izolacji napigciem statym 500V,

— wykrywanie zwar¢ zwojowych i migdzyfazowych,

— pomiary rezystancji uzwojen fazowych.

Podobny zakres badan powinien obejmowa¢ stojan w przypad-
ku oceny jego zdatno$ci po demontazu z wyeksploatowanego alter-
natora jesli ogledziny zewnetrzne nie wskazujg ewidentnej przyczy-
ny jego niesprawnosci.

Stojan nalezy uzna za sprawny i zdatny do montazu, jezeli
wszystkie powyzsze proby przeszedt z wynikiem pozytywnym.

Przy wykonywaniu badah w zaproponowanej kolejnosci staty-
styczny czas badania 1 szt. stojana jest najkrotszy. zatem i jego
koszt jest najnizszy. Wynika to z faktu, ze w przypadku zwarcia
uzwojenia do masy pomiar rezystancii izolacji jest niezasadny, za$
w przypadku wystapienia zwarcia zwojowego lub miedzyfazowego
ta sama zasada dotyczy pomiaréw rezystancji uzwojeni fazowych.

Najtrudniejszym zadaniem w ocenie diagnostycznej stojana al-
ternatora jest wykrywanie zwar¢ zwojowych i miedzyfazowych w
uzwojeniach ze wzgledu na specyfike ich konstrukcji. Niewielkie
ilosci zwojdéw na biegun i faze, mate indukcyjnosci poszczegoinych
cewek oraz niskie napiecie robocze uniemozliwiajg wykorzystywa-
nie klasycznych metod detekcji zwar¢. Dodatkowo wymég duze;
szybko$ci badania i jego jednoznacznosci (w procedurze: ,zdatny-
niezdatny”) stanowi dodatkowa bariere przy opracowywaniu czy
wyborze konkretnej metody wykrywania zwar¢.



Wykrywanie zwaré zwojowych i miedzyfazowych

Wykrywanie zwar¢ w stojanach alternatoréw samochodowych
winno by¢ czescig zestawu procedur diagnostycznych kompletnego
stojana.

Zaproponowany ukfad pomiarowy do diagnostyki zwar¢ mig-
dzyzwojowych i migdzyfazowych wykorzystuje opatentowang meto-
de opisang w pracy [9].

Schemat uktadu do wykrywania zwar¢ przedstawiono na rys.2
natomiast algorytm procedury symulacyjnej okre$lajacej wielkos¢
zwarcia - na rys.3.
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Rys. 2. Schemat ukfadu diagnostyki zwaré miedzyzwojowych
i miedzyfazowych
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Rys. 3. Algorytm procedury symulacyjnej okre$lajacej wielkos¢
Zwarcia

Procedura pomiarowa obejmuje poréwnanie reaktanciji rozpro-
szenia uzwojen fazowych w zaplanowanej i zaprogramowane;
sekwencji sprawdzen.

Szczegotowe zalezno$ci opisujgce sposoby obliczania reak-
tancji rozproszenia uzwojenia twornika oraz permeanciji rozprosze-
nia Ztobkowego i potaczen czotowych przedstawiono w pracy [11].

Oryginalnym rozwigzaniem zaproponowanym w pracy [9] jest
zwiekszenie reaktancji rozproszenia uzwojenia twornika podczas
badania co pozwolito na zwiekszenie czutosci metody do mozliwosci
wykrywania zwar¢ zwojowych juz od jednego zwoju.

W badaniach alternatoréw jest to bardzo wazne z uwagi na wy-
stepujacg w ich konstrukcji uzwojen stojandw matg ilocig zwojow
na biegun i faze.

2.2. Diagnostyka wirnika

Ocena diagnostyczna kompletnego wirnika winna odbywac sie
réwniez po jego impregnacji i po zatoczeniu powierzchni biegunow.
Winna ona obejmowac:

— probe izolacji napieciem przemiennym 550V w czasie 5s,

— pomiar rezystancji izolacji napieciem statym 500V,

— wykrywanie zwar¢ zwojowych w uzwojeniu wzbudzenia metodg
impulsowg,

— pomiar rezystancji uzwojenia wzbudzenia.

Wirnik nalezy uzna¢ za sprawny i zdatny do montazu, jezeli
wszystkie wymienione proby przeszedt z wynikiem pozytywnym.
Uwaga o kolejnosci i kosztach badan - jak przy diagnostyce stoja-
now.

Analogiczna procedura, jak zaproponowana w przypadku sto-
janéw, powinna obejmowac wirniki w przypadku oceny jego zdatno-
§ci po demontazu z wyeksploatowanego alternatora.

Wirnik nalezy uzna¢ za sprawny i zdatny do montazu, jezeli
wszystkie w/iw proby przeszedt z wynikiem pozytywnym.

2.3. Diagnostyka regulatora napiecia

Elektroniczne regulatory napiecia wspétczesnych alternatorow
samochodowych nie sg regenerowane lecz tylko podlegajg proce-
sowi sprawdzania. Taka sama procedura dotyczy zaréwno regulato-
réw nowych jak i uzywanych.

Ocena diagnostyczna regulatora napiecia winna obejmowac co
najmniej pomiar napiecia regulowanego we wspotpracy z alternato-
rem przy minimum dwéch predkosciach obrotowych i zmieniajagcym
sie obcigzeniu od (20 - 100)% In.

Regulator napiecia nalezy uzna¢ za sprawny i zdatny do mon-
tazu, jezeli wartosci napieC podczas kolejnych pomiaréw mieszczg
sie w zadanych przedziatach, zawartych w produkcyjnym ,arkuszu
kontroli”.

Powyzsza procedura jest mozliwa tylko w odniesieniu do regu-
latoréw ,autonomicznych” nie potaczonych z uktadami sterowania
pracg silnika spalinowego.

Bardziej rozbudowane konstrukcje tzw. regulatoréw multifunk-
cyjnych, oprécz podstawowej funkcji regulaciji napiecia alternatora,
dodatkowo realizujg;

— wykrywanie uszkodzen (nadmierne tadowanie, niewystarczaja-
ce tadowanie, brak obrotow wirnika alternatora, przerwa w ob-
wodzie wzbudzania, zwarcie w obwodzie wzbudzania, przerwa
w stopniu mocy regulatora, zwarcie w stopniu mocy regulatora,
przerwa w przewodzie pomiaru napiecia na akumulatorze, prze-
rwa w przewodzie tadowania B+);

— zabezpieczenia (przed zwarciem obwodu wirnika oraz zwarciem
lampki fadowania, zabezpieczenie termiczne regulatora);

— funkcje przekaznika czasowego podczas rozruchu (LRS)

— tadowanie progresywne (CP, stopniowe wigczenie odbiornikdw
mocy);

— funkcje wzbudzenia wstepnego (prad wzbudzenia wstepnego
sterowany jest przez regulator i zapewnia optymalne wzbudze-
nie alternatora);

— wzbudzanie samoczynne (w przypadku spalenia lampki tado-
wania lub przerwy w jej obwodzie);

— ograniczanie predkosci obrotowej (po przekroczeniu dopusz-
czalnej predkosci obrotowej uzwojenie wzbudzenia jest odig-
czone i alternator przestaje generowac napiecie);

— filtrowanie zaktécajacych sygnatow wejsciowych;

— funkcja pomiaru napiecia tadowania bezposrednio na zaciskach
akumulatora;

— regulacje awaryjna (po przerwaniu przewodu do zacisku ,S”, jak
rowniez przy spadku napiecia na przewodzie tadowania B+
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wigkszym niz1 V, regulacja odbywa si¢ na podstawie poziomu
napiecia na zacisku alternatora B+);

— funkcje wigcznika pradu spoczynkowego (przy wytgczonym
zaptonie prad pobierany przez regulator napiecia jest reduko-
wany do minimalnej warto$ci).

Petna diagnostyka regulatorow multifunkcyjnych jest praktycz-
nie niemozliwa w warunkach przecietnej firmy zajmujacej sie rege-
neracjq alternatoréw.

2.4. Diagnostyka zespotu prostowniczego

Ocena diagnostyczna kompletnego zespotu prostowniczego
winna obejmowaé pomiary:
— wartosci spadkow napie¢ na diodach gtéwnych w kierunku
przewodzenia,
— wartosci spadkéw napie¢ na diodach wzbudzenia w kierunku
przewodzenia,
— wartoci praddw diod gtownych w kierunku zaporowym,
— wartosci pradéw diod wzbudzenia w kierunku zaporowym.
Pomiary winny byé przeprowadzane przy nominalnych warto-
Sciach wymuszen, przewidzianych dla poszczegélnych rodzajow
diod. Zespét (mostek) prostowniczy nalezy uzna¢ za sprawny i
zdatny do montazu, jezeli wartosci spadkéw napie¢ w kierunku
przewodzenia i pradow w kierunku zaporowym dla poszczegdlnych
diod nie przekraczajg dopuszczalnych wartosci katalogowych (z
uwzglednieniem warto$ci temperatury mostka podczas préb).

3. DIAGNOSTYKA KOMPLETNEGO ALTERNATORA

Diagnostyka kompletnego alternatora winna obejmowaé kon-
trole parametréw, ktore jednoznacznie potwierdzajg nie tylko
sprawnos¢ czy zdatnos$¢ wyprodukowanego alternatora ale réwniez
spetnianie przez niego specyfikacji konstrukcyjnej i eksploatacyjne;.
Jednoczesnie proba winna by¢ na tyle krotka aby nie ograniczaé
przepustowos$ci urzadzen kontrolnych i nadmiernie nie zwigkszaé
kosztéw produkcii.

Biorgc powyzsze wymogi pod uwage, do kontrolowanych pa-
rametréw nalezy zaliczy¢:

— warto$ci napiecia regulowanego przy zmiennych predko$ciach
obrotowych i obcigzeniu,

— wartoSci pradu, w wybranych punktach charakterystyki wydatku
pradowego,

— warto$¢ predkosci obrotowej gasniecia lampki wzbudzenia,

— warto$¢ predkosci obrotowej odwzbudzania sie alternatora,

— poziom hatasu pracy alternatora.

Z eksploatacyjnego punktu widzenia najwazniejsza jest warto$¢
napiecia regulowanego oraz charakterystyka wydatku pradowego.

Przyktadowg charakterystyke wydatku pradowego, nazywang
czesto w literaturze branzowej charakterystykq pradowo-
predkosciowa, wspotczesnego alternatora stosowanego w instala-
cjach elektrycznych samochodéw osobowych klasy $redniej przed-
stawiono na rys. 4.

Zaznaczone na osi odcietych charakterystyczne wartosci pred-
kosci obrotowych alternatora okreslajg odpowiednio:

N, - predkos¢ obrotowa alternatora, przy ktérej zaczyna on dostar-

cza¢ energie elekiryczng do instalacji samochodu (,poczatek
tadowania”);

Ny; - predkosc obrotowa biegu jatowego silnika spalinowego
(przecietna warto$¢ predkosci, po uwzglednieniu przetozenia
migdzy watem silnika a watkiem wirnika alternatora);

N, - predkos¢ obrotowa ,znamionowa” (zwyczajowo podaje sig

wartos$¢ pradu przy tej predkosci obrotowej alternatora jako
nominalng).

704

JIS 1202015

I opch [AI
U=13,5V=const
150} , ! i
[z} L i l 1
‘ f Foe ey o
120 ! , { =1 |
90 1
!
60 fesd
- *
30 | j
| |
f L1 I I
0 500 3500 4500 5500 Ln 6500 [obrimin]

[ 1500 I 2500
No Npj

Rys. 4. Przykfadowa charakterystyka wydatku pradowego alternato-
ra samochodowego do instalacji o napieciu znamionowym 12V

Charakterystyki wydatku pradowego - przedstawiane w doku-
mentacjach technicznych alternatoréw - sg tzw. charakterystykami
95%. Oznacza to, ze $rednio 95% sztuk, z kazdej partii wyproduko-
wanych lub zregenerowanych alternatoréw, powinno posiada¢
wydatek pradowy - przy danej predkosci obrotowej alternatora - nie
nizszy niz przedstawiony na wykresie.

Wysoki poziom automatyzacji stanowisk pomiarowych pozwala
obecnie na to aby wybrane parametry byly mierzone w sposob
ciagty, w catym zakresie dopuszczalnych zmian predko$ci obrotowej
alternatora. Dotyczy to w szczegoIno$ci pomiaréw poziomu hatasu,
ktérego wartoSci mogq osigga¢ maksima lokalne, wynikajace ze
zjawisk rezonansowych oraz z sumowania si¢ hatasu tozysk, wenty-
lacji oraz szuméw magnetycznych. Szczegotowe wartosci parame-
tréw mierzonych winny by¢ okre$lone dla kazdego modelu alterna-
tora osobno i zawarte w produkcyjnej lub naprawczej,karcie kontroli”
(w przypadku regeneracii).

W produkcji alternatorow osobny obszar pomiaréw diagno-
stycznych obejmujg badania niepeine, badania petne oraz badania
typu.

Normy szczegblowe okre$lajg ich zakres, licznos¢ prébek czy
tez okolicznosci ich przeprowadzania. Obejmujg one, oprdcz pomia-
réw parametrow elektrycznych, sprawdzanie w szerokim zakresie
wymiaréw gabarytowych, pomiary przyrostow temperatur poszcze-
gblnych podzespotdéw podczas préb, wytrzymato$¢ mechaniczna,
trwato$¢, odpornos¢ na drgania i czynniki $rodowiskowe czy tez
odpornos$¢ na zmiany temperatur. Zagadnienia te wykraczaja jednak
poza przyjety zakres niniejszego artykutu.

PODSUMOWANIE

Zaproponowany w artykule zakres badar diagnostycznych pa-
rametréw elektrycznych alternatoréw zaréwno w procesach produk-
cji jak i regeneracji uwzglednia, silnie eksponowany w diagnostyce
wymaog minimalno$ci i petnosci.

Zakres badan zaproponowany przez autora, a w procedurach
badawczych réwniez ich kolejnos¢, zostaly tak dobrane aby, przy
minimalizacji kosztéw badan, mozliwe byto dokonanie komplekso-
wej oceny alternatora oraz aby zaproponowane procedury mogty
by¢ wykorzystywane zaréwno w praktyce produkcyjnej jak i regene-
racyjnej.

Kompleksowa diagnostyka multifunkcyjnych regulatoréw na-
piecia, z powodéw wyszczegolnionych w pkt. 2.3, w warunkach
warsztatowych jest praktycznie niewykonalna.
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DIAGNOSTICS OF COMPONENT
PARTS OF THE CAR
ALTERNATORS IN THE
PROCESSES OF PRODUCTION
AND REGENERATION

Abstract
In the article was presented necessary range of di-
agnostic researches of component parts as well as of
complete alternators in the process of production them.
The instruments of the range and sequence of research-
es on the costs of production alternators has been dis-
cussed.
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