SAMOCHODOWE INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Ewolucja rozwigzan konstrukcyjnych alternatora
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POD KONIEC LAT PIECDZIESIATYCH MOC NAJWIEKSZEGO ALTERNATORA

W INSTALACJACH 12-WOLTOWYCH WYNOSIEA 600 W. OBECNIE SIEGA ONA
3 000 W. W NAJBLIZSZEJ] PRZYSZEOSCI NIE SPODZIEWAMY SIE PRZEKRACZA-
NIA TEJ WARTOSCI. W NIEKTORYCH PRZYPADKACH, GDY URZADZENIE NIE

JEST W STANIE ZAPEWNIC ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE ELEKTRYCZNA

(NP. W AUTOBUSACH), INSTALOWANE SA DODATKOWE ALTERNATORY

Ciepto wydzielane podczas pracy alter-
natora jest jednym z istotnych czynnikéw
ograniczajgcych  dalsze  zwiekszanie
mocy. Gtéwnym czynnikiem powodu-
jacym wydzielanie sie ciepta jest prad
przeptywajacy przez uzwojenie stojana
i diody prostownika. Temperatura za-
lezy od intensywnosci odprowadzania
wydzielanego ciepta i gdy ilos¢ ciepta
wydzielanego pokryje sie z iloscig ciepta
odprowadzanego, stabilizuje sie na odpo-
wiedniej wartosci.

We wspdtczesnych alternatorach do-
puszczalna temperatura najczesciej nie
przekracza 200°C. Poniewaz zwykle al-
ternator przytwierdzony jest do gorgcego
korpusu silnika, powietrze chfodzace ma
zblizong do niego temperature. Przyjmu-
je sie, ze temperatura chtfodzgcego po-
wietrza moze mie¢ warto$¢ 130°C, a to
znacznie ogranicza dopuszczalny dla al-
ternetora przyrost temperatury. W odpro-
wadzaniu ciepta na zewnatrz i utrzyma-
niu odpowiedniej temperatury wewnatrz

=

WCZESNY (Z LEWEJ) | WSPOLCZESNY SPOSOB
CHEODZENIA WNETRZA ALTERNATOROW

AUTONAPRAWA | WRZESIEN 2022

Altemnaton. Harler & Parfy

RYS. 2. EWOLUCJA KONSTRUKC]I ALTERNATOROW I ICH WIRNIKOW

alternatora znacznie pomaga zaprojekto-
wanie odpowiedniej konstrukcji.

Do lat siedemdziesigtych alternatory
wyposazano w wentylator zewnetrzny,
jak na rys Ia, jednak ten sposéb chto-
dzenia okazat sie niewystarczajgcy przy
zwiekszonych pradach obcigzenia.

W kolejnych latach zamiast jednego
wentylatora zewnetrznego zastosowano
dwa, umieszczajac po obu stronach wir-

nika odpowiednio uksztattowane fopatki
(rys. 1b). Zmiana ta, w pofaczeniu z azu-
rowg obudowa, ufatwita przeptyw chfo-
dzacego powietrza. Taka konstrukcja nosi
nazwe kompaktowe;.

Nieustnnie jestesSmy $wiadkami ewo-
lucji  konstrukcji alternatora. Zmiany
dotyczg takze sposobdéw uzwajania sto-
jana i konstrukcji radiatorow prostowni-

ka. O ile grzanie sie alternatora nie jest
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niespodziankg, to zaskakujgca moze

by¢ skala wydzielonego ciepta. Spraw-

no$¢ powszechnie stosowanych alterna-

toréw waha sie w granicach 60-75%,

€O Ozhacza, ze do wytwarzenia potrzeb-

nej energii elektrycznej traci sie nie mniej
niz 25% do 40% pobranej energii me-
chanicznej. Najnowsze konstrukcje alter-
natoréw dzieki licznym dodatkowym mo-
dyfikacjom osiggajg sprawnos¢ zblizong

do 80%.

Rys. 3 przedstawia, jak zuzywana jest
pobierana przez alternator energia me-
chaniczna. Do obliczen wybrano aktual-
nie stosowany i produkowany alternator
0 napieciu znamionowym 12 V, pradzie
znamionowym 140 A. Jego sprawno$¢
katalogowa wedtug danych producenta
jest nie mniejsza niz 65%. Na podsta-
wie wynikéw urzadzen diagnostycznych
i licznych publikacji mozna sformutowac
nastepujace wnioski:

» Okotfo pofowa energii elektrycznej wy-
twarzanej przez alternator tracona jest
poprzez wydzielane w jego wnetrzu
ciepto.

> Najwiecej ciepta wydziela sie w uzwo-
jeniach stojana.

b Znaczne ilosci ciepta wydzielajg diody
w mostku prostowniczym.

b Nieoczekiwanie duze straty energii
wystepujg w zelazie — czyli w metalo-
wej czesci stojana.

Wszystkie powyzsze wnioski majg istot-
ny wptyw na konstrukcje alternatoréw,
poniewaz straty energii podczas prze-
twarzania sg konsekwencjg przyjetych
rozwigzan. Od kiedy zaczeto produkowaé
alternatory na duzo wiekszg skale niz
30-40 lat temu, uwage zwraca sie gtow-
nie na uproszczenie ich konstrukcji oraz
obnizenie kosztéw produkcji. Wzgledy
ekonomiczne i ograniczenia gabarytowe
spowodowalty, ze konstruktorzy zaktadajag
stosunkowo duzg gestos¢ pradu w uzwo-
jeniach stojana.

Najwieksze straty energii sg zwigzane
Z grzaniem sie uzwojenia stojana. Dzie-
ki wprowadzonej zmianie konstrukcyjnej
umieszczone na wirniku fopatki lepiej
schtadzajg wystajgce nad fopatkami
wirnika boczne czesci uzwojen stojana
(rys. 2). Rozwigzanie jest korzystne takze
dla diod w prostowniku, ktére dzieki ru-

chowi powietrza rowniez sg schtadzane.
Dioda prostownicza nie jest prostowni-
kiem idealnym, poniewaz podczas prze-
wodzenia pradu na kazdej diodzie wyste-
puje spadek napiecia. W kazdej chwili
prad obcigzenia przeptywa przez co naj-
mniej dwie z nich. W omawianym alter-
natorze wydzielone w prostowniku ciepto
odpowiada grzatce o mocy rzedu 280 W.

W stojanie ciepto wytwarzane jest
w uzwojeniach oraz w metalowym rdze-
niu. Dazenie do ograniczenia strat w ele-
mencie zelaznym ma tez konsekwencje
konstrukcyjne. Metalowa cze$¢ stojana
stanowi element obwodu pola magne-
tycznego wytwarzanego przez obracajacy
sie wirnik alternatora. W poszczegdlnych
fragmentach rdzenia pole magnetyczne
systematycznie zmienia swoj kierunek
z czestotliwoscig do kilkuset hercéw
(przy 3000 obr./min obrotach silnika
czestotliwos¢ wynosi okoto 600 Hz).
Zmienne pole magnetyczne wywoluje
straty energii na przemagnesowywanie

(\ Dla zafozonej sprawnosci 65%

rdzen stojana sktada sie z cienkich blach
izolowanych miedzy sobg elektrycznie.
Strumien magnetyczny, przeptywajac we-
wnatrz cienkich blach, powoduje mniej-
sze prady wirowe, a tym samym znacz-
nie redukuje nieuniknione straty energii.
Dla ograniczenia pragdéw wirowych oraz
przewodzenia elektrycznego blachy wy-
konuje sie ze specjalnego gatunku stali,
zawierajacej zwiekszony udziat zwigzkow
krzemu. Ten sposob ograniczenia skut-
kow pradéw wirowych stosowany jest we
wszystkich  obwodach magnetycznych
pragdu zmiennego.

Konstruktorzy stale poszukujg co-
raz lepszych rozwigzan, aby zwiekszy¢
wydajnos¢  alternatoréw.  Producen-
ci w swojej ofercie majg coraz wiecej
produktéw o sprawnosci zblizonej do
80%. Jest to dobra wiadomos$¢ zardw-
no dla kierowcow, jak i $rodowiska.
Wyzsza sprawno$¢ oznacza mniejsze
zuzycie paliwa. Od wielu lat stosowane
sg w alternatorach kota napedowe ze

£

A}
Pobranaénergia-mechaniczna 2900 W
%{fa ‘ chaniczna
/) :

Wytworzona energia elektryczna
1900 W, 140 A, 13,5V

Straty energii mechanicznej

podczas przetwarzania ok. 1000 W
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j Grzanie ok. 850 W

RYS. 3. STRATY PRZETWARZANIA ENERGII

i wywotuje efekt prgdéw wirowych, ktére
zalezg w drugiej potedze od czestotliwo-
$ci. Podobne zjawisko jest powszechnie
wykorzystywane w kuchennych ptytach
indukcyjnych. Dla uzyskania potrzeb-
nych efektéow cieplnych stosuje sie tam
czestotliwo$¢ zmian pola 24 kHz.

Ciepto wydzielane przez alternator jest
wielce niepozadane. Gdyby rdzen stojana
wykonano z litego materiafu, straty ener-
gii i jego grzanie bytyby znacznie wigk-
sze. W celu ograniczenia tych zjawisk

w stojanie
w prostowniku

— w wirniku
w zelazie
mechaniczne

sprzegtem jednokierunkowym, wykorzy-
stujgce energie kinetyczng wirnika alter-
natora podczas zmniejszania predkosci
obrotowej silnika spalinowego.

W najnowszych rozwigzaniach alter-
nator potrafi wspomagac silnik spalino-
wy przy gwattownym przy$pieszaniu,
wspomaga¢ hamowanie, a energie ha-
mowania wykorzysta¢ na dotadowanie
akumulatora. Potrafi on takze urucho-
mic¢ ciepty silnik spalinowy zamiast roz-
rusznika. [ |
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