[image: ]
[image: ]
[image: ] [image: ] [image: ]
[bookmark: _GoBack][image: ]
image1.png
7.5. Diagnostyka podzespotéw uktadu zasilania

Z przedstawionego opisu dziatania i budowy podzespotéw uktadu zasilania
w energie elektryczng pojazdéw samochodowych wynika, ze w pojazdach wy-
posazonych w alternatory starszego rodzaju, wspotpracujace z regulatorem jed-
nofunkeyjnym, przyczyna nieprawidtowego dziatania uktadu moga by¢ oba
wymienione podzespoty.

W warunkach warsztatowych do identyfikacji usterek alternatora i regulatora
nalezy zastosowac przyrzad pomiarowy stanowigcy wyposazenie warsztatu. Po-
mimo wzglednie niewielkich cen zaréwno multimetréw, jak i diagnoskopow z za-
implementowanym programem oscyloskopu, warsztaty elektromechaniczne sa
wyposazone czesto jedynie w multimetr. W zwiazku z tym opisano ponizej spo-
so6b identyfikacji usterek za pomoca tego przyrzadu, wskazujac jedynie, w jaki
sposob mozna usterke alternatora zidentyfikowa¢ oscyloskopem.

Wspotczesne alternatory, niezaleznie od tego, czy sa to alternatory starszego
typu, czy alternatory kompaktowe, podczas eksploatacji nie wymagaja obstugi.
O trwatosci alternatoréw decyduje przede wszystkim prawidtowy naciag paska
klinowego.

Analizowanie wszystkich usterek, ktore moga wystapié¢ w zespole alternator —
regulator napigcia, wykracza poza ramy tego podrecznika. W zwigzku z tym au-
tor opisat prawidtowe objawy funkcjonowania elektromechanicznego uktadu
zasilania instalacji elektrycznej pojazdu, ktorych znajomosé jest niezbedna do zi-
dentyfikowania usterek w jego pracy.

Przy niepracujacym silniku zrédtem zasilania w energie elektryczna instalaci
samochodowej jest akumulator i prad ptynacy z akumulatora nie moze plyna¢
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do alternatora. Ze wzgledu na przeciwny do normalnego kierunek przeptywu
taki prad nazywamy pradem zwrotnym.

Przeplywowi pradu zwrotnego od akumulatora do alternatora przeciwdziatajg
diody dodatnie uktadu prostujacego (rys. 7.10), tzn. diody pétmostka mocy do-
taczone do zacisku B+. Przeptyw pradu zwrotnego jest mozliwy dopiero po
uszkodzeniu co najmniej jednej z tych diod. Zewnetrznym objawem takiego
uszkodzenia jest $wiecenie sie lampki kontrolnej tadowania podczas pracy silni-
ka, poniewaz napigcie na zacisku B+ alternatora nie miesci sie w przedzia-
le 13,6...14,4 V i akumulator nie jest tadowany.

Przy pracujacym silniku pojazdu kontrola wartosci pradu tadowania jest utrud-
niona, gdy nie dysponujemy odpowiednim przetwornikiem cegowym pradu na
napiecie (lub amperomierzem cegowym). W takim przypadku napigcie miedzy
zaciskiem B+ alternatora i masa (nadwoziem pojazdu) mozna zmierzyé multi-
metrem o zakresie napiecia 15 V.

Zamiast multimetru do zidentyfikowania przyczyny nieprawidtowej pracy al-
ternatora spowodowanej uszkodzeniem diody dodatniej mozna zastosowaé
oscyloskop diagnoskopu. W tym przypadku tzw. gorgce sygnatowe wyprowa-
dzenie sondy taczymy z zaciskiem B+ alternatora, a mase sondy wyposazona
W sprezynujacy zacisk taczymy z masa pojazdu.

Bardzo czesto producenci diagnoskopéw starszego typu wyposazaja sonde
w dwa przewody: czerwony (goracy) i czarny (przewod masy). W przypadku nie-
jednoznacznego oznaczenia wyprowadzen sondy ,goracy” przewdd sygnatowy
mozna wyodrebni¢ do$wiadczalnie. W tym celu dotykamy palcem do koncéwek
tych wyprowadzen i obserwujemy ekran diagnoskopu z wybrang wczesniej opcja
oscyloskopu, ktérego uktad (kanat) odchylania pionowego Y ma czuto$é
ok. 500 mV/cm DC. Podczas tej proby stykanie sie koncoéwki wyprowadzenia
sygnatowego z dionig powoduje wieksze odchylenie przebiegu widocznego
na ekranie oscyloskopu niz odchylenie spowodowane przez styk wyprowadze-
nia masy sondy.

Po prawidtowym potaczeniu wyprowadzen sondy z zaciskiem alternatora i uru-
chomieniu silnika zwigkszamy jego predkos¢ obrotowa do ok. 2000 obr/min.
Przy takiej predkosci alternator wzbudzi sie i na ekranie oscyloskopu bedzie wi-
doczny przebieg pulsujacy, ktéry na rys. 7.9¢ przedstawiono linia ciagta. W przy-
padku przebicia lub przerwy w ztaczu co najmniej jednej diody dodatniego lub
ujemnego pétmostka mocy, pétmostka wzbudzenia oraz uszkodzenia uzwojenia
wzbudzenia lub uzwojenia twornika, przebieg czasowy widoczny na ekranie oscy-
loskopu bedzie inny niz przebieg widoczny na rys. 7.9c. Na rysunku 7.17 przed-
stawiono przyklad przebiegu napiecia na zacisku B+ alternatora z uszkodzong
dioda potmostka dodatniego. Dioda ta ma uszkodzone ztgcze i nie przewodzi pra-
du. Konsekwencja takiego uszkodzenia diody jest czesciowe obcigzenie alter-
natora, poniewaz w czasie polaryzacji w kierunku przewodzenia tej diody z alter-
natora nie wyptywa prad. Chwilowy zanik przeptywu pradu w obcigzeniu powo-
duje indukowanie w uzwojeniach stojana alternatora przepieé, ktérych warto$é
szczytowa jest wieksza od napiecia akumulatora, tzn. wigksza niz 12 V.
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) Sprawdzenia diod pétmostkow moz-
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waniu. Do sprawdzenia diod mozna
zastosowa¢ multimetr wyposazony
| w uktad do sprawdzania diod prostowni-
10V czych. Na przetaczniku zakreséw takie-
go multimetru jest widoczny symbol

diody.
W celu sprawdzenia konkretnej diody
nalezy jeden przewod miernika potaczy¢

oV e
L s )z jej obudowa, a drugi z przewo-
Rys. 7.17. Przyklad przebiegu napiecia dow dotaczy¢ do 5”{95990 wyprowadze-
na zacisku B+ przy uszkodzonym ztaczu nia. Przy polaryzacji diody w kierunku
diody dodatniego péimostka mocy przewodzenia miernik wskaze napiecie

progowe ztacza pdtprzewodnikowego
o wartosci 0,5... 0,7 V. Przy polaryzacji diody w kierunku zaporowym miernik
wskaze rezystancje rowna nieskonczonosci. Rezystancie o takiej wartosci mier-
nik wskaze réwniez wowczas, gdy zlacze diody bedzie przerwane.

W przypadku zwarcia diody, niezaleznie od kierunku jej polaryzacji, miernik
wskaze rezystancje bliska zera.

Oprocz uszkodzen diod potprzewodnikowych, zaréwno obu pétmostkow mo-
cy, jak i potmostka wzbudzenia, przyczyna nieprawidiowego przebiegu napiecia
na zacisku B+ pracujacego alternatora moga by¢ uszkodzenia uzwojen tworni-
ka lub uszkodzenia obwodu wzbudzenia.

Uszkodzenia uzwojen twornika moga by¢ nastepujace:

— przerwy uzwojen sekcyjnych (fazowych),
—zwarcia migdzyzwojowe i miedzyfazowe spowodowane uszkodzeniami izo-
lacji.

Przerwy uzwojen sekcyjnych twornika alternatora mozna wykry¢ za pomoca
omomierza multimetru, ktory nalezy przytaczyé bezposrednio do poszczegol-
nych konicéwek tych uzwojen, po wymontowaniu pétmostkéw diodowych i regu-
latora. Wymontowanie tych podzespotow jest konieczne, aby korncowki uzwojen
twornika byty widoczne.

Uzwojenia alternatoréw starszego rodzaju sa taczone w gwiazde. Jesli be-
dziemy mierzyli rezystancje miedzy kolejnymi dwoma zaciskami takiego uzwo-
jenia, to przy nieuszkodzonej izolacji oraz przy braku przerwy w sekcjach
(fazach) wskazania miernika, niezaleznie od wyboru wyprowadzen, beda mialy
zblizone wartosci.

W przypadku zwar¢ migdzyzwojowych w jednej z sekcji wykrycie takiego zwar-
cia jest bardzo proste (rys. 7.18). Sposéb postepowania wyjasnia przedstawio-
ny ponizej przyktad.
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Przyktad 7.2

W wyniku nadmiernego obcigzenia alternatora w sekcji (fazie) W twornika nastapito cze-
$ciowe uszkodzenie izolacji, ktorego skutkiem jest zwarcie miedzyzwojowe. Wykryj takie
uszkodzenie, korzystajac z multimetru cyfrowego z omomierzem.

Rozwigzanie
Jesli izolacja trzech sekcji twornika nie jest uszkodzona, to rezystancje R, R, i R,,
tych sekcji maja zblizone wartosci, tzn. R, ~ R, = R, ~ R. W zwiazku z tym rezystan-

cyjny schemat zastepczy uzwojen twornika alternatora ma posta¢ przedstawiong
narys. 7.18.

Stosowanie rezystancyjnego schematu zastgpczego w naszym przypadku jest dopusz-
czalne, poniewaz podczas badania uzwojenia multimetrem przez jego sekcje, ktore sa
cewkami, przeptywa prad staly i reaktancja indukcyjna tych sekcji nie istnieje.

Mierzac multimetrem rezystancje miedzy kolejnymi dwoma zaciskami, otrzymujemy
warto$ci:

Ry =R,*+R,=2R
Ryy=R,*+R,=2R (7.6)
Ruy=Ry*+ Ry=2R
czyli
B R R (7.7)

Uzwojenie stojana Rezystancyjny schemat
alternatora zastepczy uzwojenia stojana

Rys. 7.18. Rezystancyjny schemat zastepczy uzwojeit twornika alternatora

W przypadku uszkodzenia izolacji uzwojenia sekcji W jej rezystancja jest mniejsza
od Ri dlatego podczas badania uzwojenia twornika z uszkodzona izolacja jednej sekcji
otrzymamy:

w = R < Ry (7.8)

Stad wynika wniosek, ze uszkodzona jest sekcja o zacisku wspolnym dla pomiaréw,
ktérych wynik ma zblizone wartosci. W naszym przypadku jest to sekcja W.
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Podobnie mozemy wykry¢ uzwojenie twornika, w ktérym wystapita przerwa.

Przyktad 7.3

=

W wyniku przeciazenia nastapito uszkodzenie sekcji

/ \ Wtwornika alternatora polegajace na jej przerwaniu. Wy-

/ \ kryj za pomoca multimetru z omomierzem, w ktorej sek-
@ R @ ¢cji uzwojenia wystepuje przerwa.

v \ Rozwigzanie

{ iy > Rezystancyjny schemat zastepczy uszkodzonego uzwo-
jenia twornika przedstawiono na rys. 7.19.

w \ Przy pomiarze rezystancji miedzy zaciskami Vi W oraz
Wi U multimetr bedzie wskazywat nieskoriczono$¢, na-

Rys. 7.19. Rezystancyjny t;m\:sztleedzy zaciskami U i V wskaze rezystancje

schemat zastepczy uzwojenia L ) . i A

twornika z przerwa w sekgji W Biorac pod uwage wyniki pomiaréw, mozemy stwier-
dzi¢, ze wspolnym zaciskiem dla pomiaréw dajacych nie-
skoniczonos¢ jest uszkodzona sekcja W.

Przy badaniu obwodu wzbudzenia, ktéry stanowi szeregowe potaczenie uzwo-
jenia wirnika oraz pierscieni $lizgowych ze szczotkami, musimy pamietac, ze po-
miar rezystancji takiego obwodu nie zawsze pozwala na prawidtowe okreslenie
przyczyny usterki. Dlatego po uzyskaniu wyniku réwnego nieskoficzono$ci mu-
simy wymontowac wirnik i bezposrednio wyznaczyé jego rezystancie, sprawdza-
jac jednoczes$nie stan powierzchni pierscieni i stan szczotek.

Ostatnim etapem badania alternatora jest sprawdzenie izolacji jego uzwojen.
W tym celu za pomoca omomierza nalezy sprawdzi¢ rezystancje miedzy zaci-
skami uzwojenia twornika i korpusem. Jesli w wyniku pomiaru uzyskamy nie-
skoniczono$¢, izolacja uzwojenia twornika nie jest uszkodzona.

Teraz mozemy przystapi¢ do sprawdzenia izolacji wirnika. W tym celu demon-
tujemy alternator i omomierzem wyznaczamy rezystancje miedzy pierscieniami
slizgowymi i biegunami wirnika. Izolacja uzwojenia wirnika nie jest uszkodzona,
gdy podczas pomiaréw multimetr wskaze nieskoriczono$é.

Ostatnim podzespotem, ktory decyduje o prawidtowej pracy alternatora, jest
regulator napigcia. Wspétczesne regulatory sg produkowane w wersji hybrydo-
wej i dlatego w przypadku uszkodzenia musza by¢ wymieniane w catosci.

Typowym objawem uszkodzenia regulatora jest wystepowanie na zacisku B+
napigcia o wartosci wigkszej niz 14,4 V. Gdy tranzystor stopnia mocy regulato-
ra zamiast pracowac impulsowo, dziata w sposob ciagly, woéwczas napiecie
na alternatorze wzrasta wraz z predkoscig obrotowa silnika i przy maksymalnej
predkosci obrotowej moze osiaga¢ warto$¢ 17 V. Przypadek taki wyjagnimy
na przyktadzie z rysunku 7.16a. W regulatorze przedstawionym na tym rysunku
uszkodzenie tranzystora T2 lub diody Zenera DZ powoduje, ze tranzystor T1,
kluczujacy uzwojenie wzbudzenia, jest nasycony i powoduje ciagly przeptyw pra-
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du wzbudzenia /,, niezaleznie od wartosci napigcia U, na alternatorze. War-
to$¢ pradu /,, ogranicza jedynie rezystancja R, ,:

U =Y,

] -1 CEsat
he il (7.9)

W zaleznosci tej U, < 0,2 V jest napigciem kolektor-emiter nasyconego tran-
zystora T1.

Innym skrajnym przyktadem uszkodzenia regulatora jest przerwa w tranzysto-
rze T1 mocy, ktéry kluczuje uzwojenie wzbudzenia. Wowczas w obwodzie wzbu-
dzenia nie ma przeptywu pradu, alternator nie jest wzbudzony i napiecie na
zacisku B+ jest wymuszane przez akumulator, niezaleznie od predkos$ci obroto-
wej silnika.

Produkowane wspoéiczesnie regulatory napiecia wykonuje sie w wersji herme-
tycznej hybrydowe;j i dlatego po wykryciu jednej z opisanych usterek, uszkodzo-
ny regulator musi by¢ zastapiony sprawnym.

Naprawa alternatoréw kompaktowych, ze wzgledu na technologig ich wykona-
nia, nie jest mozliwa, nie tylko w przypadku uszkodzenia samego alternatora,
lecz réwniez uszkodzenia regulatora napiecia. Dlatego po wykryciu jakiejkolwiek
usterki, uszkodzony alternator kompaktowy nalezy wymieni¢ na sprawny.

Niezaleznie od rodzaju, alternator nalezy wymontowywac i zamontowa¢ przy

wytaczonym zaptonie oraz po odtaczeniu akumulatora od instalacji elektrycznej
pojazdu.




