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Streszczenie. Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna w samochodach powoduje wprowadzanie nowych
rozwiazan konstrukcyjnych w Zrédtach energii. Jednym z nich jest alternator kompaktowy. Obecnie w samocho-
dach wyzszej klasy wraz z alternatorami kompaktowymi wprowadzane s3 multifunkcyjne regulatory napigcia,
ktdre oprocz regulacji napigcia spetniaja inne funkcje, migdzy innymi diagnostyczne. W artykule przedstawione
zostaly wyniki badan alternatora kompaktowego wspdlpracujacego z regulatorem multifunkeyjnym.

1. Wstep

Wazrastajaca liczba odbiornikow energii elektrycznej instalowanych w pojazdach samo-
chodowych, przy jednoczesnym wydtuzaniu si¢ czasu pracy silnika na biegu jatowym stawia
powazne wymagania przed pradnicami samochodowymi, gtownymi dostawcami energii
elektrycznej. W produkowanych obecnie pojazdach samochodowych podstawowym zrodiem
energii elektrycznej sa pradnice pradu przemiennego (alternatory). Wyparly one praktycznie
stosowane wczesniej pradnice pradu stalego, co wynika z szeregu ich zalet, migdzy innymi
przy tej samej mocy alternator ma znacznie mniejsze wymiary, a mas¢ dwa do trzech razy
mniejsza w poréwnaniu z pradnica pradu stalego. Uproszczony jest réwniez uklad regulacyj-
ny ograniczony jedynie do regulatora napigcia. Stosowany w samochodach alternator jest
pradnica synchroniczng majaca wbudowany uklad prostowniczy, umozliwiajacy uzyskanie
pradu statego niezbednego do zasilania odbiornikow instalacji elektrycznej pojazdu. Poprzez
odpowiedni dobor przekiadni miedzy pradnicg a silnikiem spalinowym juz podczas biegu
jatowego silnika spalinowego alternator moze oddawac do 70% mocy znamionowe).

Dynamiczny rozwdj elektroniki spowodowal zwigkszenie liczby obwoddéw 1 elementow
samochodu sterowanych elektrycznie. Jednoczesne instalowanie juz w samochodach $redniej
klasy szeregu urzadzen podnoszgcych komfort jazdy, takich jak: klimatyzacja, elektryczne
podnoszenie szyb, elektryczne podgrzewanie foteli, czy planowane wprowadzenie elektrycz-
nego ogrzewania szyby przedniej wywoluje zwigkszone zapotrzebowanie na energig elek-
tryczng. W tym celu nalezy zwigkszaé moce alternatorow, jednak powigkszanie ich wymia-
tOw geometrycznych nie jest mozliwe do zaakceptowania ze wzgledu na wzrost masy alter-
natora oraz brak miejsca na zainstalowanie. Aktualnym kierunkiem zmian jest wprowadzenie
alternatora kompaktowego pracujgcego przy wyzszych obciazeniach elektromagnetycznych.
Wymagalo to zmian: w uktadzie chlodzenia (dwa wentylatory wewnatrz alternatora), zmian
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w stosowanych dotychczas materialach izolacyjnych odpornych na dzialanie wysokiej tempe-
ratury (klasa C), zmiany lozysk kulkowych (pracujacych z predkosciami dochodzacymi do
22 000 obr/min). Nastapity roéwniez zmiany w ukladzie prostowniczym: wprowadzono diody
Zenera jak diody prostownicze, ktdre jednoczes$nie skuteczniej chronig urzadzenia elektro-
niczne samochodu przed przepigciami oraz wprowadzono dodatkowe diody w punkcie zero-
wym gwiazdy uzwojenia stojana co pozwala na zwiekszenie pradu oddawanego przez
alternator.

2. Regulator multifunkcyjny

Alternatory samochodowe pracuja przy zmieniajacych sie w szerokich granicach predko-
sciach obrotowych i obciazeniach. Dla zapewnienia stalo$ci napiecia w instalacji, niezbedne
jest jego regulowanie. Do tego celu stuza regulatory napiecia, aktualnie w produkowanych
samochodach sa to regulatory elektroniczne, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- regulatory monofunkcyjne,

- regulatory multifunkcyjne.

Do podstawowych zadan regulatora napiecia nalezy: utrzymywanie zadanej wartosci
napigcia na zaciskach alternatora niezaleznie od zmian predkosci obrotowej 1 obciazenia, oraz
kompensacja temperaturowa, czyli uwzglgdnianie przy regulacji napigcia temperatury panuja-
cej w komorze silnikowe;.

Ostatnio w wyposazeniu elektrycznym samochoddw zaczely pojawiac sig regulatory
multifunkcyjne majace szereg dodatkowych funkcji, ktérych celem jest optymalizacja pracy
ukladu zasilania samochodu oraz zabezpieczenie jego zespotéw przed skutkami uszkodzen.

Dodatkowe funkcje regulatora multifunkcyjnego sg nastgpujace:

1. wykrywanie uszkodzen takich jak: nadmierne fadowanie akumulatora (overvoitage), niewy-
starczajace tadowanie akumulatora (undervoltage), brak ruchu wirnika alternatora, przerwa
lub zwarcie w obwodzie wzbudzenia, przerwa lub zwarcie w stopniu mocy, przerwy
w przewodzie ladowania akumulatora B+, przerwa w przewodzie pomiaru napigcia na
akumulatorze.

2. zabezpieczenia przed: zwarciem obwodu wimika, zwarciem lampki wskaznika ladowania,
uszkodzeniem termicznym.

3. timer (przekaznik czasowy, LRS) — funkcja zmieniajaca dzialanie regulatora podczas roz-
ruchu silnika samochodu.

4. ladowanie progresywne (miekkie wlaczanie mocy, CP); funkcja ta stosowana jest w alter-
natorach samochodow wysokiej klasy. Celem jej jest stabilizacja predkosci obrotowej sil-
nika samochodu pracujacego na biegu jalowym w momentach jednoczesnego wlaczania
duzych obcigzen alternatora.

5. key on (wzbudzenie wstgpne), poprzez odpowiednia regulacje stopnia mocy regulatora wy-
bierane jest optymalne wzbudzenie alternatora, tak aby alternator osiagnat zdolnoé¢ odda-
wania pradu przy mozliwie minimalne;j predkodci obrotowe;.

6. wzbudzenie samoczynne wystepuje samoczynnie w przypadku przepalenia sie lampki kon-
trolnej tadowania lub przerwy w jej obwodzie.

7. ograniczenie predkosci obrotowej powoduje odlaczenie uzwojenia wzbudzenia po przekro-
czeniu przez wirnik dopuszczalnej predkosci obrotowe;.

8. filtrowanie wejsciowych sygnalow zakfocajqcych stuzy do filtracji zaklocen 1 formowania
odpowiednich sygnatow,

9. battery sensing -- funkcja pomiaru napigcia tadowania bezposrednio na zaciskach akumu-
latora, co pozwala na optymalizacj¢ napigcia tadowania akumulatora.
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10. regulacja awaryjna ~ funkcja regulacji napigcia na podstawie poziomu napigcia na zaci-
skach alternatora w przypadku przerwania przewodu battery sensing lub zwigkszonego
spadku napigcia na przewodzie tadowania B+.

11. wylgcznik pradu spoczynkowego — przy wytaczonym zaptonie prad pobierany przez regu-
lator napiecia jest ograniczany do minimalnej wartosci.

12. monitor DF (DFM) — funkcja przeznaczona do poprawy bilansu ladowania na podstawie
aktualnego stopnia obcigzenia alternatora. Odbywa sig to poprzez redukcje poboru mocy
przez odlaczanie mniej waznych odbiornikéw lub podniesienie predkosci biegu jatowego
alternatora.

Regulatory multifunkcyjne wykonywane sa w technologii monolitycznej (High end) lub
hybrydowej (Low end), ktora jest bardziej elastyczna w ksztattowaniu charakterystyk zgodnie
z potrzebami klienta.

Regulatory monolityczne bazuja na jednym zintegrowanym ukfadzie scalonym realizu-
jacym wszystkie funkcje regulatora multifunkcyjnego. Do zalet regulatoréw monolitycznych
zaliczamy:

- duza nieczawodno$é dzieki zmniejszeniu liczby polaczen i zastosowaniu monolityczne]
struktury potprzewodnikowe;j,

- redukcje o ponad 50% wewngtrznego spadku napigeia, co pozwala na uzyskanie wigkszej
mocy z alternatora,

- temperaturowy zakres pracy regulatora od —40°C do +135°C przy pracy ciaglej oraz do
+150°C przy pracy krétkotrwatej,

- duza odporno$é na drgania, wstrzasy, zmiany wilgotnoéci 1 gwattowne zmiany temperatury,

- wigksza odporno$¢ na prady uptywu, dzigki ujemnemu potencjatowi obudowy regulatora,

- nizsza cena w pordwnaniu z regulatorami hybrydowymi.

Obecnie produkowane sa regulatory monolityczne o trzech poziomach regulacji napig-
cia: 14,55 V 3,5 mV/°C; 14,63 V £3,5 mV/°C; 14,63 V £10 mV/°C.

3. Badania alternatora kompaktowego z regulatorem multifunkcyjnym

Obiektem badan by! alternator kompaktowy BOSCH KC 14 V 45/70 A z multifunkcyjnym
monolitycznym regulatorem napigcia firmy Motorola typ 9RC6081.
Dane techniczne alternatora

Napiegcie 14V

Moc 1000 W (przy napigciu 14,4 V)
Prad 45 A przy 1850 obr/min

Prad maksymalny 70 A przy 6000 obr/min
Znamionowa prgdkosé obrotowa 6000 obr/min

Maksymalna predkosé obrotowa:

trwata 18000 obr/min

chwilowa 22000 obr/min

Parametry elektronicznego regulatora multifuncyjnego przedstawiono w tabeli 1.
Schemat uktadu zasilania samochodu zawierajacego alternator kompaktowy i monolitycz-
ny regulator napigcia przedstawiono na rys. 1.
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Tabela 1

Parametr Wartos¢
Regulacja napigcia 1430 V0,15V
Kompensacja temperaturowa 45 mV £3 mV
Liczba wyprowadzen 7
Potencjal obudowy Ujemny (-)
Maksymalna temperatura obudowy 140°C
Maksymalna chwilowa temperatura obudowy 150°C
Pobdr pradu przed wzbudzeniem alternatora <300 mA
Maksymalny pobér pradu przy wylaczonym zaplonie <1 mA
Predkosé samowzbudzenia alternatora <4000 obr/min
Sygnalizacja niewystarczajacego ladowania <0,79 Urey
(predkos¢ wirnika >2800 obr/min) (<11,3V)

Sygnalizacja nadmiernego ladowania

>1,07 Upg (153 V)

Zabezpieczenie przed zwarciem w uzwojeniu wzbudzenia

Uzwojenie odiaczone,

gdy Lap>10 A

Zabezpieczenie przed zwarciem lampki fadowania Ograniczenie pradu do [=1,75 A
Czestotliwosé regulacii 50 Hz< f <100 Hz
Zabezpieczenie termiczne Uszkodzenie gdy T>175°C
Timer 2084 impulséw fazowych
CP (od 0 do 100%tadowania) 10s
Sygnalizacja przerwy w obwodzie wzbudzenia Tak
Sygnalizacja braku obrotéw wirnika Tak
Pomiar napigcia na akumulatorze Tak
Maksymalna moc lampki sygnalizacyjnej 10W
Maksymalna rezystancja lampki sygnalizacyjnej Sk
Poboér pradu przez lampke przed wzbudzeniem <l A
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Rys. 1. Schemat polgczen obwodu zasilania samochodu z regulatorem multifunkcyjnym
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Rys. 3. Charakterystyki zewnetrzne ukiadu U = f{ I ) przy n = const.
1 —n = 2000 obr/min, 2 — n = 3000 obr/min, 3 —n = 4000 obr/min
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Rys. 5. Charakterystyka U = f{ n ), przy I,pc = const.
] —Iabc = 5A, 2"’Iobc = 8A

Z analizy przebiegu charakterystyki pradowo-predkoéciowej alternatora wynika, ze juz
przy predkosci obrotowe;j silnika samochodu wynoszacej 1000 obr/min i stosowanym w sa-
mochodach wyzszej klasy przetozeniu migdzy watem korbowym silnika a wirnikiem alterna-
tora wynoszacym 3, alternator moze oddawa¢ ponad 90% pradu maksymalnego.
Charakterystyka obciazenia alternatora ma plaski przebieg w zakresie eksploatacyjnych pred-
kosci jazdy samochodu.

Zastosowanie w alternatorze diod Zenera wplyneto na zabezpieczenie instalacji przed po-
jawiajacymi sig przepigciami, co jest szczegélnie wazne w pojazdach zawierajacych mikro-
procesory, ktore wystepuja juz w coraz wigkszej liczbie pojazdow.
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Wyniki sprawdzenia parametréw elektronicznego regulatora multifunkcyjnego typu Moto-
rola 9RC6081 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Lp. Parametr Warto$¢
1 Napiecie regulowane (wg wymagan firmy Bosch: obcigzenie | U =143 V;przy I =14 A;
0,2 I,; znamionowa predkosé obrotowa) n, = 6000 obr/min
2 | Pobér pradu przed wzbudzeniem alternatora 03 A
3 | Pobor pradu przy wylaczonym zaptonie 0,6 mA
4 | Predkos$¢ obrotowa wzbudzenia alternatora 700 obr/min
5 | Predkosé obrotowa samowzbudzenia alternatora 3200 obr/min
6 | Sygnalizacja niewystarczajacego fadowania akumulatora 112V
7 | Sygnalizacja nadmiernego fadowania akumulatora 15V
8 | Zabezpieczenie przed zwarciem uzwojenia wzbudzenia tak
9 | Zabezpieczenie przed zwarciem lampki kontrolnej tadowania tak

Sprawdzenie parametrow wspolpracy regulatora multifunkcyjnego z alternatorem wyka-
zalo, ich zgodnoé¢ z danymi producenta.

4. Uwagi i wnioski

1. Zastosowanie w samochodach alternatora kompaktowego poprawito problem zaopatrzenia
urzadzen samochodu w energie elektryczna, szczegblnie podczas pracy silnika na biegu jato-
wym, co wystgpuje podczas eksploatacji samochodu w ruchu miejskim

2. Regulator multifunkcyjny lepiej niz konwencjonalny elektroniczny zabezpiecza uklad za-
silania samochodu przed uszkodzeniami. Majac dodatkowe funkcje pozwala na optymaliza-
cje pracy uktadu zasilania wykonujac jednoczesnie funkcje diagnostyczne.

3. Alternatory wspolpracujace z elektronicznymi regulatorami multifunkcyjnymi wykazuja
znacznie mniejsze wahania napiecia regulowanego przy zmianach predkosci obrotowej i ob-
cigzeniu oraz precyzyjniejsza kompensacj¢ temperaturows, niz w przypadku dotychczas sto-
sowanych urzadzen.
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THE CHARACTERISTICS OF COMPACT ALTERNATOR COLLABORATING
WHITH THE MULTIFUNCTIONAL VOLTAGE REGULATOR

Summary. Growing demand on electric energy in cars bring, the introduction of new solutions to electric gene-
rator constructions. This is called a compact alternator. Presently high class cars with compact alternators intro-
duce multifuncional voltage regulators, which regulate voltage and provide some other functions such as
diagnostic among others, The paper present result characteristics compact alternators of collaborating with the
multifuncional voltage regulator.
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