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Streszczenie

W artykule przedstawiono problematydiagnostyki urzdze: zasilapcych pojazdy samochodowe.
Wanym elementem w procesie diagnozowania obiektéWwniemnych w przypadku wypienia
standéw niezdatnai jest lokalizacja uszkodzePomog w zidentyfikowaniu elementu impligoggo
stan niezdatndci w obiekcie technicznym jest opracowanie scheniekalizowania uszkodie
(programu) postpowania specjalisty w tym procesie. W artykule eapntowano przyktad
opracowania programu lokalizacji uszkodze przy wykorzystaniu informacji z bafla
z wykorzystaniem typowych przyeibw pomiarowych w postaci multimetra i oscyloskopu.

WSTEP

Wprowadzenie alternatora jakoodta energii elektrycznej w pojazdach samochoddwyc
bytlo spowodowane w gtéwnej mierze faktes® konwencjonalne pdnice padu statego
w wielu przypadkach nie odpowiadgpotrzebom mocy energii elektrycznej wytkowaniu
samochodéw [1, 7, 11]. Alternatorya swyjatkowo niezawodnymi uedzeniami
w samochodzie. W przypadku jednak uszkodzenéa adiernatora ze wzgllu na brak
zasilania pojazdu nie ma ztemazliwosci podhczenia diagnoskopow. Neale wéwczas
stosowa inny sposéb pospowania diagnosty w procesie lokalizacji uszkadzeodstaw
postpowania specjalisty w tym zakresie jest wiedza ddwie i funkcjonowaniu uedzen
zasilapcych pojazdy samochodoweAlternatory g to wyjatkowo niezawodne maszyny
elektryczne. Zdarzajsie jednak i ich niesprawroi w pewnych sytuacjach megne catkowicie
przestéa pracowé. Spotykamy i wéwczas z sytuagjnie maliwosci zasilania energi pojazdu.
Sytuacja ta powoduje wtedy niesisvos¢ podhczenia urgdzenia diagnostycznego, ktore mogtoby
pomac zlokalizowé niesprawnéc.

1. BUDOWA | ZASADA DZIALANIA ALTERNATORA

Pradnice padu przemiennego stosowane w pojazdach samochodow§atia sie od
trojfazowych padnic synchronicznych budewwirnika [1]. Na rys. 1 pokazano budew
samochodowej pdnicy padu przemiennego. W wkszaci pradnic samochodowych mocy
stosuje si wzbudzenie elektromagnetyczne, ktére jest naerma wirniku (Rys. 1). Wirnik
skfada s} z dwoéch tarcz biegunowych z zeiyimi ramionami. Tarcze ta®sadzone na wale,
a ich ramiona zachodzmiedzy siebie. Uzwojenie wzbudzenia jest wykonane gtgq
cylindrycznej cewki umieszczonej pogdzy dwoma tarczami. Zasilanie uzwojenia
wzbudzenia jest doprowadzone przez szczotki unzesec w Stojanie oraz wirage
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pierscienie slizgowe. Strumié magnetyczny wytworzony przez to uzwojenie zamyka s
w obwodzie: rdze wirnika, tarcze z wygtymi ramionami (bieguny pazurowe), szczelina
powietrzna. Na rys. 1 pokazano budowirnika z biegunami pazurowymi (klowymi). Stojan
samochodowe] pdnicy prdu przemiennego jest zbudowany tak samo jak stojan
trojfazowych maszyn indukcyjnych. Wytwarzana sikekeomotoryczna SEM w uzwojeniu
stojana nie musi ldydoktadnie sinusoidalna, ponieivaapkcie wyjsciowe jest prostowane
w uktadzie prostownika upraszcza to konstrekmjadnicy. Tréjfazowe uzwojenie twornika
jest pohczone w mniejszych maszynachesto w gwiazd, a w wikszych w trgjlt.
Podstawowy uktad prostownikowy sktada seeciu diod w uktadzie mostka, przy czym trzy
diody jednej potdwki mostkaaspolaczone ze wspdlnym radiatorem i zaciskiem dodatnim,
a trzy diody drugiej potowki mostka z drugim radism i zaciskiem ujemnym.

Zwykle jeden z radiatoréw pgdzony jest z obudomi mag pradnicy. Diody prostownicze
oraz uzwojenia chitodzonea sprzeptywagcym przez pdnice strumieniem powietrza,
wytworzonym przez wentylator umieszczony na walenapdzany kotem pasowym.
Samochodowa pdnica padu przemiennego (alternator) jest trojfaaowpradnica
synchronicza (Rys. 1), w ktorej wirnik jest mag#mica, a stojan twornikiem. Twornik
alternatora w odrnieniu od twornika dnicy padu statego nie wiruje, lecz jestedeia
korpusu maszyny (Rys. 1).

¥ - uzwojenie stojana

Rys. 1.Schemat pakzeh alternatora
Zrodio [1, 13]

W alternatorach stosuje ¢siwzbudzenie elektromagnetyczne, przy czym uzwojenie
magnesujce jest nawirgte na wirniku (Rys. 1). Wirnik ma od kilku do kilkastu biegunow,
wykonanych w uktadzie pazurowym). Pazury na obwedwirnika mag biegunowdé
przemienn. Uzwojenie wzbudzenia jest pojedyaczewky o ksztalcie cylindrycznym,
zajmupca potazenie koncentryczne wzglem watu i umieszczanpomidzy systemami
biegunowymi. Uzwojenie wirnika jest zasilaneagegm statym poprzez dwa pierenie, po
ktorych slizgaja si¢ szczotki. Strumig magnetyczny wytworzony przez cegyldzieli st na
strumier gtdwny i strumienie rozproszenia. Bieguny pazuromwmieniaj promieniowy
kierunek gtbwnego strumienia magnetycznego na ogitavjest wzdta osi wirnika (Rys. 1),
dlatego maszyny synchroniczne o tych biegunachagywane osiowymi w od#aieniu od
maszyn promieniowych, w ktérych strumi@ie ma sktadowych skierowanych wzztasi
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wirnika.

Wprowadzenie pidnic padu przemiennego do pojazdéw samochodowych nie Zimien
podstawowych funkcji umzenia, tj. dostarczenia gquiu stalego oraz namia. Zasada
dziatania i konstrukcja alternatorow elimiaukonieczné¢ stosowania uktadu komutator-
szczotki (czyli prostownika mechanicznego), gpsjac go elementem elektronicznym -
potprzewodnikow diodg prostownicz (Rys. 2). Stosowane w alternatorach samochodowych
diody potprzewodnikoweaswytacznie elementami krzemowymi.

Powstate nagcia w uzwojeniach twornikaasprzemienne i przesugte wzgkdem siebie
w fazie o 120° i aby alternator mogt wspotpracéveaakumulatorem i innymi ugglzeniami
niezkzdne byto zastosowanie mostkowego uktadu prostovegmz

Wsréd alternatoréw wyspuja dwa rodzaje uktadow wzbudzeniazn@ sie one ilGcia
zastosowanych diod prostowniczych.adfrica z uktadem szZeiu diod jest nazywana
obcowzbuda, schemat jej przedstawiono na rysunkach& gdy konstrukcja alternatora ma
dziewig¢ diod to taki generator giu przemiennego nazywa Samowzbudnym.

W alternatorze samowzbudnym trzy dodatkowe diodgywane diodami wzbudzenia
wraz z diodami ujemnymi twosz trojffazowy mostkowy uktad prostowniczzasilajcy
uzwojenie wzbudzenia. &t w obwodzie wzbudzenia me poptyra¢ wtedy, gdy napicie
indukowane w uzwojeniu twornikagtizie miato wysz wartcé¢ od spadku napcia (przy
pradzie znamionowym przewodzenia) dwoch szeregowacpohych diod ujemnepl
I wzbudzeniaD3 (Rys. 2).

Regulator

. ¥ ¥

2y ¥ ¥
<o+

Rys. 2. Schemat alternatora samowzbudnego, gdzie: D1-ydigdmne, D2- diody dodatnie,
D3- diody wzbudzenia

Zrodio [1]

2. OPRACOWANIE PROGRAMU LOKALIZACJI USZKODZE N
W UKLADZIE ZASILANIA ELEKTRYCZNEGO POJAZDU
SAMOCHODOWEGO

W procesie diagnozowania obiektow technicznych wypadku wysipienia stanow
niezdatnéci realizowany jest proces lokalizacji uszkoflizé?omog w zidentyfikowaniu
elementu implikujcego stan niezdatéo w obiekcie technicznym jest opracowanie oraz
pdzniej realizowanie schematu lokalizowania uszkagdzetéry jest rozbudowanym
programem pospowania specjalisty w tym procesie.

Program lokalizacji uszkodzern (niesprawnosci) w obiekcie technicznym jest graficznym
sposobem przedstawienia schematu postepowania (czynnosci) specjalisty w tym procesie
w badanym obiekcie technicznym. Podstaw opracowania schematu lokalizacji uszkadze
jest model funkcjonalno-diagnostyczny badanegadaenia oraz wiedza i dwiadczenie
diagnosty.

W celu zaprezentowania istoty opracowania algorytokalizacji niezdatngci wybrano
ukiad zasilania elektrycznego pojazdu. Elementyadibdve (funkcjonalne) uktadu zasilania
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elektrycznego (alternatora) w pogkzie przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Budowa alternatora, gdzie: 1 - kolo pasowe, 2, Buleje dystansowe, 4 - wirnik,
5 - tlozysko, 6 - stojan, 7 — szczotka, 8 — ptytka prosicma 9 - obudowa tylna,
10 - szczotkotrzymacz, 11 -Agsko, 12 - obudowa przednia, 13 — wentylator

Zrodio [1]

Badany zesp6t zasilania pojazdu (Rys. 3) poddancacogvaniu diagnostycznemu,
W sposOb opisany w pracach [2-11]. Na podstawie ongkej analizy funkcjonalno-
diagnostycznej w obiekcie wyitniono zbior elementéw podstawowych (Rys. 4uktadzie
zasilania elektrycznego pojazdu
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Rys. 4. Schemat funkcjonalno — diagnostyczny uktadu zasileelektrycznego pojazdu, gdzie:
E, — alternator: £— uzwojenie alternatora, e diody(+), @ — diody(-), @ — stabilizator,
e — szczotkotrzymacz,se- pohczenie z akumulatorem, E2 — akumulatos,—Eodbiorniki:
e, — rozrusznik, £— pompa paliwa, 2&— pompa wody, £— klimatyzacja, €— cwietlenie,
€ — inne, i — sterownik: e— sterownik, g— przekanik gtéwny

Zrodio [4]

Opracowany algorytm pagiowania diagnosty w procesie lokalizacji niespraseno
przedstawiono na rys. 5. Algorytm przedstawiony rga. 5 zawiera nazwyczynngci
diagnostycznych, ktére nalewykona w procesie lokalizacji uszkodzewnyniki wykonanych
bada: diagnostycznych oraz przypisane im odpowiedniggrmdiay (decyzje diagnosty).
W przedstawionym schemacie na rys. 5 wyznaczonr si@dmiu maliwych niesprawnéci,
do ktorych nalea:

1. Uszkodzone patzenia mostka prostowniczego z akumulatorem.
Uszkodzone uzwojenie stojana.

Uszkodzone diody w mostku prostowniczym.

Uszkodzony (niesprawny) akumulator.

Uszkodzone patzenia uzwojenia stojana z mostkiem prostowniczym.
Uszkodzony regulator nagmia.

Uszkodzone paktzenie regulatora z magiméca.

NookwnN
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Efektem graficznego przedstawienia schematu czymnspecjalisty w toku realizaciji
procesu lokalizacji niesprawfm (Rys. 5) jest wyréniony zbiér uszkodze ktéry maze
zaistni¢ w tej konkretnej sytuacji (niesprawdm). Wielkos¢ schematu (algorytmu)
postpowania jego rozmiar w dej mierze zaley od wiedzy, déwiadczenia wykonawcy w
lokalizacji niesprawngci w tej klasie urzdzer. Dobrze opracowany algorytm pesbwania
specjalisty w procesie lokalizacji niesprawaiojest swego rodzaju sztyk wyrazem duej
wiedzy i dewiadczenia diagnostycznego danego diagnosty.

START

Silnik uruchomiony. Napiecie na zaciskach
akumulatora jest za niskie.

¥

Sprawdzenie napiecia na zaciskach
alternatora.

Napiecie
prawidtowe

Sprawdzenie mostka prostowniczego Sprawdzenie potgczenia mostka

¥ prostowniczego z akumulatorem.

Mostek
prawidtowy

Potaczenie

prawidtowe.

A 4

Sprawdzenie pradu tréjfazowego | | Sprawdzenie diod prostowniczych. | | Uszkodzone potaczenie.
A
f’rqd N Diody
tréjfazowy prawidtowe
prawidtowv. 3
Uszkodzone Y

uzwojenie stojanu. Uszkodzone diody. ‘

2 le

Sprawdzenie potaczenia uzwojenia stojana z | Sprawdzenie akumulatora. [

mostkiem prostowniczym.

Akumulator

prawidtowy

Potaczenie
prawidtowe.

| Uszkodzony akumulator. |

v 4

| Sprawdzenie regulatora napiecia.

Uszkodzone potaczenie. |

5

Regulator

prawidtowy

N

Sprawdzenie potaczenia regulator-
magnesnica.

Potaczenie
prawidtowe.

Uszkodzony regulator. Uszkodzone potaczenie.

Rys. 5.Program lokalizacji uszkod#eav uktadzie zasilania elektrycznego pojazdu
Zr6dio wiasne

W warsztatowej praktyce diagnostycznej (naprawdzaijly diagnosta realizuje okileny
algorytm lokalizacji niesprawroi w badanym urmdzeniu. Celem jego dziatania jest
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optymalizacja swoich kosztéw (zyskow). Bf@m zatem stwierdéj ze dwa wiedza
diagnostyczna i ogélna o diagnozowanym obiekciegedstaw sukcesu.

Obserwacja dziataldoi warsztatowej i die déwiadczenie dydaktyczne w realizaciji
przedmiotow z diagnostyki pojazdowej pozwala sfadowaé nastpujace stwierdzenieze
nauczanie umiefnosci praktycznej diagnostyki samochodowej jest zkian etapem
ksztalcenia studentéw. W procesie ksztatcenia wezad diagnostyki pojazdowej studentow
po opanowaniu okéonej wiedzy teoretycznej i praktycznej tworzonesgtuacje operacyjne
polegajce na sprecyzowaniu aktualnego stanu (symptomuwyprgybranego urgzenia -
uktadu zasilania npbyt niskie napiecie na zaciskach akumulatora. Zadaniem stuchaczy jest
opracowanie odpowiedniego schematu gusivania diagnosty. Stuchacze do dyspozycji
posiadaj stanowisko laboratoryjne, gdzie na Zaeo mog sprawdzéa swoje wyniki
(uaktualné tok postpowania) przy wykorzystaniu typowych przyddw kontrolno-
pomiarowych.

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano istobpracowywania schematu lokalizowania uszkédze
w ukfadzie zasilania elektrycznego pojazdu samoectvego. Opracowywanie algorytmow
postpowania diagnosty w procesie lokalizacji uszkadZaeiesprawnéci) jest wanym
elementem w procesie ksztatcenia studentoéw. Opraci@nobrego wiarygodnego algorytmu
zalezy od wiedzy oraz daviadczenia wykonawcy w lokakalizacji niesprawoiourzadzen
technicznych. Nauka pagtowania diagnosty w procesie szukania niezdaime obiekcie
technicznym naley do trudnych przedsivzie¢ organizacyjno-technicznych i dydaktycznych.

PROGRAM LOCATION POWER FAILURE
IN THE ELECTRIC CAR

Abstract
In the article the problem of power supply diagmoshotor vehicles. An important element in the
process of diagnosing technical facilities in theert of unavailability of states is the location of
damage. Help to identify the caller in the stateuofithess object is to develop a technical fault
locating scheme (programme) conduct a specialighia process. The article presents a program
such as fault location, using information from sasdusing conventional measuring instruments in
a multimeter and an oscilloscope.
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