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WSPOLCZESNE PROBLEMY DIAGNOSTYCZNE ALTERNATOROW
| WIELOFUNKCYJNYCH REGULATOROW NAPIECIA
NA PRZYKLADZIE SAMOCHODOW MARKI FORD

W artykule omdéwiono wyniki badan diagnostycznych alternatorow i wielofunkcyjnych regulatoréow napiecia na przykia-
dzie wybranego samochodu. Przedstawiono zalety i wady aktualnie stosowanych alternatorow, réznigcych sig¢ uzwojeniem

i sposobem polgczen elektrycznych.

WSTEP

Rolg obwodu tadowania jest wytworzenie energii elektrycznej w
zaleznoSci od zapotrzebowania w danej chwili. Sercem uktadu jest
alternator sktadajacy sie z maszyny pradu przemiennego oraz
uktadu prostowniczego i regulatora napiecia. Wyznacznikiem wta-
$ciwej pracy alternatora jest napiecie tadowania na poziomie 14V i
prad zblizony do maksymalnego, nominalnego pradu, przy maksy-
malnym obcigzeniu i predkosci obrotowe;j silnika na poziomie 2000
obrotow/min.

W aktualnie stosowanych alternatorach uzwojenie twornika na
stojanie zamiast nawinietego drutu wykonano z preta (ptaskownika).
Dzigki temu uzyskano prostszg konstrukcje, mniejsze gabaryty,
wiekszy prad tadowania oraz wigksze pole magnetyczne. W celu
zwiekszenia mocy zastosowano potaczenie elekiryczne tréjkat
zamiast gwiazdy. Wymusito to zastosowanie dwoch wentylatoréw w
celu jego chtodzenia. W praktyce stosuje sie 9 lub 12 (rzadziej 6)
diod z uzyciem wielofunkcyjnych regulatoréw napiecia.

1. CEL BADAN

Celem badan byto zbadanie pracy dwéch alternatordw z dwéch
roznych samochodéw. Pierwszy alternator zbadano na Zzyczenie
firmy regenerujacej alternatory Bendix-Lublin, natomiast drugi na
zyczenie lubelskiego warsztatu mechanicznego. Zbyt niskie napie-
cie tadowania prowadzi do szybkiego roztadowania akumulatora.
Zbyt wysokie moze doprowadzi¢ do jego gwattownego uszkodzenia.
Przy niewtaSciwie pracujacym alternatorze zywot nawet najlepszego
i najdrozszego akumulatora ulegnie drastycznemu skroceniu. Tylko
w pierwszym przypadku odnotowano problemy z pracg alternatora.

2. NARZEDZIA POMIAROWE

W celu przeprowadzenia zaplanowanych badan diagnostycz-
nych zastosowano nastepujace narzedzia pomiarowe:

— przyrzad diagnostyczny do sprawdzania parametréw rzeczywi-
stych, do odczytu bteddw i oscyloskop cyfrowy czterokanatowy
CDIF/3;

— miernik uniwersalny;

— cegi pradowe od 0 do 200A;

— analizatora standw logicznych Tomsad;

— przystawka cyfrowa do sterowania regulatorami napiecia;

— opornica;
—  stdt probierczy.

3. BADANIE PIERWSZEGO ALTERNATORA

Firma Bendix zlecita wykonanie badar alternatora z samocho-
du Ford C-Max, rok produkcji 2011, moc silnika 100kW, pojemno$¢
2.0 TDCI. Powodem zleconej pracy byta reklamacja klienta na
wykonang ustuge naprawy-regeneracji wykonanej przez firme Ben-
dix. Alternator trafit do firmy regenerujacej z powodu uszkodzenia.
Po sprawdzeniu okazato sig, ze parametry nieznacznie odbiegajg
od wtasciwych wiec po rozebraniu urzadzenia wymieniono szczotki i
przetoczono komutator. Po oddaniu alternatora warsztatowi, ktory
demontowat to urzadzenie i jego zamontowaniu w samochodzie
stwierdzono w dalszym ciggu uszkodzenie alternatora. Firma rege-
nerujgca Bendikx sprawdzita alternator ponownie i stwierdzita, ze
jest on na pewno sprawny. Po zamontowaniu w pojezdzie warsztat
stwierdzit co wczesniej.

Poniewaz klient oczekiwat rozwigzania tej sprawy i reklamowat
ustuge naprawy alternatora, firma regenerujgca postanowita prze-
kaza¢ sprawe do zbadania. W tym celu przekazata samochdd z
problematycznym uktadem tadowania. Po sprawdzeniu napiecia
tadowania i pradu wytwarzanego przez alternator w czasie pracy
stwierdzono brak tadowania. Zostat odczytany btad w pamieci ste-
rownika silnika nr P163216 — zbyt niskie napiecie.

Po przeanalizowaniu ww. objawéw sprawdzono alternator na
stole probierczym. Do zasymulowania pracy regulatora napiecia
uzyto przystawke — zewnetrzny sterownik symulujacy prace. Przy-
stawka ma zastosowanie przy diagnostyce obwodu tadowania w
autach, w ktérych napiecie tadowania alternatora jest zadawane
przez komputerowg jednostke sterujaca pracq silnika (ECU). Przy-
stawka jest urzadzeniem, ktére generuje przebiegi sygnatéw odpo-
wiadajace rzeczywistym warunkom pracy regulatorow napiecia w
pojezdzie. Przystawka stuzy do sprawdzania alternatoréw zamon-
towanych w pojezdzie lub na stole probierczym, a takze samych
regulatorow. Przystawka umozliwia stwierdzenie, czy regulator
napiecia jest w stanie poprawnie komunikowa¢ sie z ECU w samo-
chodzie i czy prawidtowo alternator reaguje na zadane parametry.
Na stole probierczym badany alternator pracuje wiaciwie przy
zmianie predko$ci obrotowej, obcigzenia podigczonego do alterna-
tora i przy zmianie sterowania cyfrowego regulatora. Po zamonto-
waniu w samochodzie i sprawdzeniu tadowania stwierdzono brak
tadowania (warto$¢ napiecia wynosita 12,5V). Postanowiono, ze
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zostanie odczytany sygnat sterujacy pracq regulatora napiecia
pochodzacy ze sterownika silnika.

4. WYNIKI BADAN ALTERNATORA NR |

Wyniki byty zaskakujace, na ekranie oscyloskopu mozna byto

zobaczyC na pierwszy rzut oka wtasciwg komunikacje cyfrowa. Po
zinterpretowaniu sygnatéw cyfrowych programem do analizy stanéw
logicznych firmy Tomsad okazato sie, ze nie jest to zwykly wielo-
funkcyjny regulator napiecia, a urzadzenie, ktére mozna nazwaé
sterownikiem alternatora. Wniosek taki zostat postawiony po rozko-
dowaniu informaciji przesytanych magistralg cyfrowa.
Z dekodowanej informacji wynika, ze sterownik silnika wysyta sy-
gnat cyfrowy sterujacy praca sterownika alternatora i zmienia sie on
wraz zataczeniem poszczegolnych odbiornikéw w samochodzie.
Problem pojawia sie gdy sterownik alternatora po zinterpretowaniu
wiadomosci ze sterownika silnika steruje alternatorem przez utamki
sekund i alternator pracuje wtasciwie do momentu gdy sterownik
alternatora nie wysle informacji zwrotnej o poziomie wytwarzane;
mocy do sterownika silnika. Informacja ta jest niewtasciwa i powo-
duje wytaczenie sterownika alternatora czego skutkiem jest obser-
wowany brak tadowania.

Po przedstawieniu informacji firmie wykonujacej regeneracje
okazato sig, ze prébowano zamontowac nowy sterownik alternatora,
ale nie zaobserwowano zadnych efektéw. Pozyskano na prébe od
firmy regenerujacej zamontowany przez nich sterownik alternatora.
Okazato sie, ze sg dwa rodzaje sterownika alternatora firmy Denso
(Rys. 1) i (Rys. 2) wygladajace na pozér tak samo. Rdznica tkwi we
wnetrzu zaimplementowanej zintegrowanej elektroniki i ceny. Po-
niewaz cena jednego z nich jest o potowe nizsza od drugiego, firma
regenerujaca zamontowata ten tanszy sterownik. Po zamontowaniu
wiasciwego sterownika alternatora firmy Denso wszystkie problemy
zostaty rozwigzane.
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Rys. 1. Widok i opis wyprowadzeri wielofunkcyjnego regulatora
napigecia do alternatora

Po przeprowadzeniu badan alternatora nr | okazato sig, ze
przyczyng braku tadowania, tzn. jego wadliwej pracy, jest zastoso-
wanie niewtasciwego wielofunkcyjnego regulatora napiecia do
alternatoréw.

Wynika z tego, ze w praktyce niejednokrotnie kierowanie sie
prawami ekonomii moze by¢ btedem.
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Rys. 2. Widok i opis wyprowadzen sterownika alternatora firmy
Denso

5. BADANIE DRUGIEGO ALTERNATORA

Jeden z lubelskich warsztatéw samochodowych zlecit wykona-
nie sprawdzenia alternatora z samochodu Ford Fiesta, rok produkcji
2014, moc silnika 70 kW, pojemno$¢ 1,6 TDCI.

Warsztat stwierdzit uszkodzenie alternatora, poniewaz wartos¢

napigcia w momencie obcigzenia wynosita tylko 13V. Po zdemon-
towaniu alternatora i przekazaniu do regeneracji w zaktadzie Ben-
dix-Lublin stwierdzono poprawne dziatanie alternatora. Jednak
roztadowujacy sie akumulator, ktéry zgtaszat klient i niskie napiecie
tadowania, napawat wiasciciela warsztatu w niepokoj. Przekazat
sprawe do zbadania.
W pierwszej kolejnosci sprawdzono napiecie tadowania, ktére wy-
niosto tylko 12,5V. Sprawdzono réwniez oscyloskopem sygnat
sterujacy ze sterownika silnika, co przedstawiono na Rys. 3. Stwier-
dzono, ze sygnat jest wiasciwy. Postanowiono zbada¢ prad tadowa-
nia z zastosowaniem prostego uktadu jak na Rys. 4. Pomiar odbyt
sig przy rdznych obcigzeniach.

6. WYNIKI BADAN ALTERNATORA NR I

Wynik pomiaru pradu o wartosci 69A w stanie duzego obcigze-
nia czyli przy wigczonych prawie wszystkich odbiornikach energii
elektrycznej w samochodzie przedstawia Rys. 5.

Na Rys. 6 pokazano parametry i oznaczenie ww. alternatora. Z
oznaczenia tego wynika, ze alternator moze wytworzy¢ max 120A,
co w warunkach laboratoryjnych udato sie uzyskac.

Z szeregu wykonanych badan wynikato, ze alternator jest sprawny.
Okazato sie, ze powodem roztadowywania akumulatora byt uktad
zasilania radio-odbiornika, ktory zostat wymieniony na nowy. Radio-
odbiornik po wytaczeniu radia pobierat prad na poziomie 0,3A.
Pobierany prad przez radio po roztgczeniu od instalaciji elektrycznej
spadat do wartosci whasciwej rzedu 0,01A.

Wynika z tego, ze po przeprowadzeniu badan alternatora nr |I
nie stwierdzono jego wadliwej pracy. Okazato sie, ze przyczyna
ztego tadowania znajduje sie w innym miejscu i nie ma zwiazku z
zastosowanym uktadem tadowania akumulatora.

Rys. 3. Oscylogram przedstawia sterowanie requlatorem napiecia,
podstawa czasu wynosi 1ms/div, a napiecie to 1V/div
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PODSUMOWANIE

Zastosowana w Bendikx przystawka cyfrowa do sterowania re-
gulatorami napiecia, ktora nie byla w stanie wiasciwie zinterpreto-
wac sygnatu zwrotnego ze sterownika alternatora, lub w ogéle go
nie interpretowata przyczynita sie do btednej diagnozy. Kolejnym
btedem byto zastosowanie niewtasciwego sterownika alternatora.

Wiekszo$¢ warsztatow sprawdzajac alternator sugeruje sie
warto$cig napiecia, jaka zostanie odczytane z woltomierza wykonu-
jac pomiar na zaciskach akumulatora. Dziatanie takie jest btedne z
dwéch powoddéw — braku pomiaréw pradéw przy czesciowym i
petnym obcigzeniu, oraz wykonywaniu pomiaréw w niewtadciwych
miejscach, czyli na zaciskach akumulatora, a nie na zaciskach
alternatora. O ile brak pomiaréw pradu wynika gtownie z niedostep-
nosci wielu warsztatbw do narzedzia umozliwiajacego pomiar du-
zych praddw, to zte miejsce wykonywania pomiaréw wynika z trud-
nosciami w dostepie do zaciskow alternatora.

Rys. 4. Uktad do pomiaréw duzych pradéw
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ME30BUZ ‘ Contemporary issues diagnostic alternators and multifunction
’ voltage regulators for example car brands FORD

The article discusses the results of diagnostic testing al-
ternators and multifunctional voltage regulators for Ex-will
the car. We present the advantages and disadvantages of
currently used alternators, different way of winding and
electrical connections.

Rys. 5. Wynik pomiaru pradu w stanie duzego obcigzenia, Tmv=1A
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Rys. 6. Tabliczka znamionowa zawierajgca parametry i oznaczenie
badanego alternatora
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