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Elsőszó

KEDVES OLVASÓ!
Gépjárművek áramellátó rendszerének villamos gépe a válta-
kozóáramú generátor (angolszász nyelvekben alternátor). Az 
első generátor 1960-ban került egy Chrysler Valiant gépjár-
műbe szériagyártmányként. Az európai autógyártók gyorsan 
átvették a generátort a dinamóhoz képest vett nagyobb haté-
konysága és megbízhatóság miatt és ez a technológia hama-
rosan alapfelszereltséggé vált az új autókban az 1960-as évek 
végére. Mára a generátor jó 50 éves múltra tekint vissza, egy-
részről sok mindenben változatlan a kezdeti időkhöz képest, 
másrészről számos részletében megváltozott.
A generátor témájú első cikkgyűjteményünk nagy részben a 
generátorral, mint villamos géppel foglalkozik. Vannak szere-
lési ismeretek, hajtószíjak és szíjszerelés, szabadonfutó szíj-
tárcsák, kivezetések magyarázata, más írások diagnosztikával 
foglalkoznak. A feszültségszabályozás hardver, szoftver kér-
déseivel és információ kommunikációjával a generátor témájú 
cikkgyűjteményünk második összeállításában találkozhatnak.
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Ez+AzAutószerelőknek való

A generátor szabályozási logikáját a BMW diagrammal is magyarázza. A kék, szag-
gatott vonal jelzi az áramerősséget akkor, ha nincs intelligens szabályozás, a piros 
folytonos pedig az intelligens áramlefolyást, a BMW rendszerének működését.
t1: gyújtáskapcsoló bekapcsol, a generátor előgerjesztett
t2: motorindítás
t3: a generátor eléri a töltési fordulatszámát, de a motorvezérlő késlelteti a 
gerjesztést
t4: vége az indítózásnak, kezd felépülni a töltőáram
t5: vége a szabályozott áramnövekedésnek, a generátor elérte a szükséges 
áramerősséget
t6: bekapcsolhatók a fogyasztók
t7: áramerősség-növekedés vége
t8: bizonyos fogyasztók lekapcsolása
t9: hiba a töltőrendszerben
t10: a töltőrendszer rendben van
t11: a motor leállítása
t12: a motor teljesen leáll

Így eshetett meg, hogy a jól megszokott 
feszültségszabályozó helyett sok autó-
gyár már évek óta intelligens szabályo-
zást alkalmaz, ami azt jelenti, hogy üzem-
állapottól függően máshogy terheli a 
generátort és más feszültséggel tölti az 
akkumulátort, hogy annak élettartama 
hosszabb legyen. Ugyanis a régen „be-
betonozott” 14,4 V nem minden üzemál-
lapotában a kívánt érték az akkumulátor 
szempontjából. Ha az elektrolit hideg, ak-
kor nagyobb, akár 15,3 V töltőfeszültség 
is megfelelő, viszont meleg elektrolit ese-
tében nem szabad 13 V-nál nagyobb fe-
szültséget adni rá, mert az káros az élet-
tartamára. Az Autótechnika 2012/02-es 
számában olvashattak a Ford Smart 
Charge rendszeréről, most a BMW-tech-
nológiát vesszük górcső alá.
A Fordhoz hasonlóan a BMW is a motor-
vezérlőből szabályozza a generátort. A 
motorvezérlő az indításgátlót is tartalmazó 
„Belépési Rendszeren” (CAS – Car Access 
System) keresztül kapja a bekapcsoló jelet 
(15), a memóriafunkciók számára pedig egy 
állandó tápellátást is (30). Az akkumulátor 
állapotát folyamatosan nyomon követi a ve-
zérlő és hibajelet ad, ha 2,5 V-nál kisebb 
vagy 24 V-nál nagyobb feszültséget mér. 
Ezt az ellenőrzést 3 perccel a motor beindí-
tása után végzi el, hogy kizárja a saját vagy 
egy külső akkumulátorról történő indítózás 
hatását. A motorvezérlő bit-sorozatok segít-
ségével a következő beavatkozásokra képes 
a generátoron:
– generátor be- és kikapcsolása,
– generátor gerjesztésének meghatáro-

zása,
– a gerjesztésből a generátor hajtásához 

szükséges nyomaték kiszámolása,
– a generátor szabályozása indításkor és 

nagy terheléskor,
– a generátor és a vezérlő közötti vezeték 

állapotának ellenőrzése,
– a generátorral kapcsolatos hibakódok tá-

rolása, 

Intelligens töltésszabályozás
Tudjuk már jól, hogy az autóipar az egyszerű, környezeti hatásokat figyelembe nem vevő megoldások 

helyett egyre inkább az elektronikusan vezérelt, nem konstans, hanem állapot- és igényfüggő szabályozás 
irányába tart, és ezzel megpróbál minden egyes gramm „feleslegesen” elégetett tüzelőanyagot 

megspórolni. A jelszó egyértelműen az optimalizálás.
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– töltéshiány-visszajelző lámpa aktiválása 
a műszerfalon.

Az alábbi esetekben kerülhet hibakód a me-
móriába:
– Túlmelegedés: a generátor túlterhelt, elő-

vigyázatosságból a feszültség lecsökken, 
amíg a generátor vissza nem hűl.

– Mechanikai hiba: a generátor vagy a szíj-
hajtás meghibásodott.

– Elektronikai hiba: gerjesztődióda meghi-
básodása, szakadás a gerjesztőtekercs-
ben, túl nagy feszültség a szabályozó 
meghibásodása miatt.

– Kommunikációs hiba: hibás vezeték a 
motorvezérlő elektronika és a generátor 
között.

A generátor tekercseinek rövidzárlata nem 
detektálható. A motorvezérlő folyamato-
san figyeli a 15-ös és 30-as kapocs közötti 
feszültségkülönbséget, és hiba esetén fel-
villantja a töltéshiány-visszajelző lámpát a 
műszerfalon. 
Az indításvezérlő funkció megakadályozza, 
hogy a generátor töltsön, amíg a motor 
be nem indul. Az indítózás alatt a motor 
fordulatszáma 300–400 min-1, míg a ge-
nerátoré 1200–1400 min-1, ami már elég 
ahhoz, hogy a generátor áramot termeljen. 
A motorvezérlő 2250 min-1 generátor-for-
dulatszámban határozza meg azt a mini-

mumot, amit el kell érni, hogy a generátor 
gerjesztést kapjon, majd másodpercenként 
10 A-rel növeli az áramerősséget, amíg el 
nem éri a maximumot, amit szállítani tud. 
A maximum elérését az ábrán a t5 időpil-
lanat jelzi.
Nagy teljesítményű elektromos fogyasztó 
bekapcsolásakor, hagyományos feszültség-
szabályozás esetén a motorfordulatszám 
esik. A BMW ezt a nem kívánt hatást küszö-
böli ki azzal, hogy ilyen esetben nem engedi 
a generátort nagy áramerősséggel tölteni, 
a gerjesztését az időben elnyújtja, így egy 
kis ideig az akkumulátorból kap inkább ára-
mot a fogyasztó. A motorvezérlő pedig ész-
revétlenül emeli a tüzelőanyag-mennyiséget 
és a generátor gerjesztését, hiszen az sem 
megengedett, hogy sokáig akkumulátorról 
működjenek az elektromos berendezések, 
mert a feszültségesés kihatással van a mo-
torvezérlőre is.
Információ nemcsak a motorvezérlőtől ér-
kezik a generátor felé, hanem fordítva is, 
hiszen négyszögjel formájában a generátor 
egy 5 és 95% közötti kitöltési tényezővel jel-
zi az aktuális terheltségét. Ez a funkció kü-
lönösen fontos a segédfűtés miatt, amely 
akár 120 A-t is felvehet és lemerítheti az 
akkumulátort. A kényelmi extra csak akkor 
kapcsolhat be, ha a generátornak elég fel-
szabadítható tartaléka van a működtetésé-

2004-es évjáratú VW Polo 1.4 PDTDI 
(motorkód: BAY, futott km: 258 546)  
autóval történt, ez a dolog. Kollégám 
egyik este hívott, hogy baj van, mert 
megállt a Polo. Azt mondta, hogy egyszer 
csak elkezdett gyengülni, végül megállt. 
A hibakód-kiolvasás nem hozott ered-
ményt, a hibatároló a diagnosztika sze-
rint üres, tehát elviekben, ha van gázolaj, 
és az akku is bírja, akkor hadra fogható 
a motor. Az indítási próba során kiderült, 
a motor nem indul, próbáljuk meg bikáz-
ni, hátha…  Nos a motor fordult kb. 2 fő-
tengelyfordulatot, melynek során éktelen 
nyüsszögés-csikorgás jött a motor felől.
A körülöttünk lévők – mert ilyenkor a ki-
bicek odasereglenek és osztják az észt 
– kezdték mondani, hogy pörgessük a mo-
tort, fújjunk be féktisztítót… stb. Nekem 
jobb ötletem volt, megemeltem a bal ele-

hez. Ezt a négyszögjelet S_DF-nek jelöli a 
gyár, és csak a generátor terheltségével van 
összefüggésben. Normál üzemben ugyanis 
hiába nő egy kicsit a terhelés, a szabályozó 
tartja a 14,5 V-ot, tehát a feszültség és a ki-
töltési tényező között nem szabad összefüg-
gést keresni. Az S_DF jel frekvenciája 20 és 
300 Hz között változik. 
Bizonyos esetekben szükséges lehet a fe-
szültség csökkentése. Ilyenkor a motor-
vezérlő képes a 14,5 V-os hálózati feszült-
séget 12,5-re csökkenteni, így csökken a 
generátor hajtásához szükséges energia. 
A vezérlő 5 másodpercre lecsökkenti a fe-
szültséget, ha:
– intenzív gyorsítás történik és a hűtőfolya-

dék-hőmérséklet 100 °C alatt van,
– a motor kihúzatásakor, ha a hűtőfolya-

dék-hőmérséklet 100 °C alatt van.
A szabályozott maximum 25 °C-on 14,9 V, 
a minimum pedig 12,8 V. Extrém hőmérsék-
letek esetén, ha az akkumulátorkörnyezet 
hőfoka –30 °C, a „magas” érték 15,3 V, az 
„alacsony” pedig 12,5 V, ha az akkukörnye-
zet hőfoka 140 °C, a maximum 14,8 V, a 
minimum pedig 11,6 V.
A töltésifeszültség-szabályozásnak egy má-
sik vetületéről itt most nem szólunk, neveze-
tesen a motorféküzemi töltésről, amely való-
ban veszteségenergiát tud hasznosítani.

Ő. P.

jét, majd fokozatba téve a váltót, elkezdtem 
forgatni a kereket. Azaz forgattam volna, de 
nem ment…
A barátommal közöltem a hírt: szerintem 
megszorult a motor. Ezeknél a típusoknál 
gyakori az olajszivattyú láncának szakadása. 
Véleményem szerint itt is ez történt. 
Miután levettük a kartert, lám, darabokban 
ott volt a lánc…
Cseréltünk hajtórúdcsapágyat, olajszi-
vattyúláncot és a meghajtó kerekeket. A 
szivattyút szétszereltem és kitisztítottam, 
majd ellenőriztem, hogy szállít-e vagy 
sem. Szerencsénkre a főtengely csapágyai 
nem sérültek, és a forgattyúcsapokon sem 
látszódott elkenődés, csak a csapágycsé-
széken. Azokat kicserélve, majd a motort 
összeszerelve, a motor gyönyörűen jár.

(JEL)

Olajszivattyú-láncszakadás
Már tudjuk…
Már tudjuk, mert megkérdeztük a LuK 
szakemberét, hogy az Autótechnika 
2013/5. számában, a 45. oldalon kez-
dődően, a LuK kéttömegű lendítőkerék 
hiba-adattáblázatában miért szerepel a 
„belső súrlódótárcsa [van/nincs]” osz-
lop. Hiszen a többi adat a még megen-
gedett elmozdulásra vonatkozik szög-
fokban vagy fogszámban.
A válasz: „a maximális szögkitérés meg-
állapításánál, nem erőltetve, elforgatjuk 
a lendítőkerék kuplungtárcsa felfekvési 
oldal felőli tárcsáját, míg érezzük, hogy 
az a rugókra feltámaszkodik. Ezt meg-
tesszük jobbra és balra, a kettő közötti 
szögérték lesz a megengedett játék. 
Ha van „belső súrlódótárcsa”, akkor 
az elfordítás emiatt nehezebb, tehát 
kisebb elfordításnál már hihetjük téve-
sen, hogy a rugóra való felütközésnél 
vagyunk. Legyünk a belső súrlódótár-
csás kéttömegű lendítőkerék vizsgála-
tánál erre is figyelemmel.
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A készülék kezelése
Az adapter automatikusan bekapcsol a tápfeszültség B+ és B- kap-
csokra történő csatlakoztatása után. Ekkor megjelenik a tesztelés 
tárgyának kiválasztására szolgáló menü. A kívánt paraméter a for-
gógomb forgatásával választható, a választást a gomb rövid lenyo-
másával kell megerősíteni, ami teszt üzemmódba való átmenetet 
eredményez.

Ebben a pillanatban a kijelzőn a következő információk jelennek 
meg:
1. feszültség a vizsgált áramkörben (nagy számjegyek)
2. beállított feszültség (kis számjegyek a kijelző tetején)
3. generátor terhelésének foka DF/DFM [%].

Az RC- és az M-vezetékeket a feszültségszabályozó megfelelő kap-
csaira kell rákötni. Ügyelni kell arra, hogy egyes szabályozók a he-
lyes működéshez más jelek bekötését is igénylik (legtöbbször B+), 
külön vezeték segítségével.

Az M-vezeték COM-üzemmódban bekötetlen maradhat.

MasterAlt
Adapter a korszerű feszültségszabályozók vizsgálatához

Támogatott rendszerek
COM–LIN, BSS (BSD)interfészek
SIG – FORD
P-D – Mazda
L-RVC – GM
RLO – Toyota
Egyéb, programozható PWM-  
generátor

A MasterAlt készülék a töltési 
áramkör diagnosztikája során olyan 

autóknál alkalmazható, melyeknél 
a generátor töltőfeszültségét a 

számítógépes vezérlőegység (ECU) 
vezérli. Az adapter a járműben lévő 

feszültségszabályozó tényleges mun-
kakörülményeinek megfelelő jeleket 

generál. Az adapter a generátorok 
– járműben vagy próbapadon történő 
–, ill. maguk a szabályozók ellenőrzé-
sére szolgál – egy általános tesztelő 

készülék segítségével. Az adapter 
lehetővé teszi annak megállapítását, 
hogy a feszültségszabályozó képes-e 
az  ECU-val a gépkocsiban kommuni-

kálni, és a beállított paraméterekre 
helyesen reagál-e.

Kivezetések
RC COM-jel bekötése
 PWM-kimenet
M DFM-monitor bemenet
B+ akkumulátor pozitív pólusa a vizsgált 

áramkörben, az adapter tápellátása.
B- akkumulátor negatív pólusa a vizsgált 

áramkörben, az adapter tápellátása

Tesztelési üzemmódban a forgógomb forgatása a beállított feszült-
ség értékét változtatja. Ellenőrzés során figyelni kell azt, hogy a beál-
lított feszültség változása a generátor/szabályozó kimenetén megfe-
lelő feszültségváltozást eredményez-e, ill. azt, hogy a DFM-leolvasás 
tényleges állapotnak felel-e meg.

Kilépés a tesztelési üzemmódból a benyomott forgógomb nyom-
va tartásával történik. A forgógomb újabb nyomva tartása további 
funkciókhoz biztosít hozzáférést, mint pl.:
1. feszültségleolvasás kalibrálása,
2. kijelző kontraszt szabályozása.

Példák a MasterAlt bekötésére

1. COM – Mercedes, Opel, Audi, BMW, Renault, VW, Ford
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A készülék generátorra való rákötésének módja

Generátor DFM-kapcsát a tesztelő készülék M-kapcsával 
összekötő vezeték

Generátor COM-kapcsát a tesztelő készülék RC-kapcsával 
összekötő vezeték

Generátor B+ kapcsát a tesztelő készülék B+ kapcsával 
összekötő vezeték

Generátor B- kapcsát a tesztelő készülék B- kapcsával 
összekötő vezeték

Forgógomb segítségével COM-funkciót kell választani, és a forgó-
gomb rövid benyomásával megerősíteni. A készülék COM teszt 
üzemmódba kerül, és a következő információkat jeleníti meg:

Jelenleg kiválasztott funkció
Felhasználó által forgógombbal 
beállított feszültségérték

A vizsgált 
áramkörben 
mért feszült-
ség tényleges 
értéke

Információ az adatátvitel protokolljáról

DFM  
pillanatnyi 

értéke:
– M analóg 

bemenetről 
leolvasott

DFM pillanatnyi értéke:
– COM digitális bemenetről leolvasott

Teszt során a generátor hajtásának indítása után a feszültség 
tényleges értékének a beállított értéket kell követnie, a DFM-
értéknek pedig a generátor aktuális terhelése szerint kell vál-
toznia.

A feszültségértékek közötti bizonyos eltérések megengedhetők. Lé-
nyeges elsősorban a generátor megfelelő reakciója, mely a kimeneti 
feszültség növelését vagy csökkentését jelenti, a beállított feszült-
ségnek megfelelően.

2. SIG – Ford, Mazda

A készülék generátorra való rákötésének módja

Generátor B+ kapcsát a tesztelő készülék 
B+ kapcsával összekötő vezeték

Generátor B- kapcsát (házát) a tesztelő 
készülék B- kapcsával összekötő vezeték

Generátor A-kapcsát B+ kapoccsal összekötő vezeték

Generátor SIG-kapcsát a tesztelő  
készülék RC-kapcsával összekötő vezeték

Generátor FR-kapcsát a tesztelő készülék 
M-kapcsával összekötő vezeték

L- és IG-kapcsok bekötését a tesztelő készüléktől függetlenül kell 
megvalósítani, a gépkocsiban lévő, ill. a próbapad felszerelését ké-
pező csatlakozók segítségével.
A tesztelő készülék bekötése után a képernyőn főmenü jelenik meg:

Forgógomb segítségével SIG-funkciót kell választani, és a forgó-
gomb rövid lenyomásával megerősíteni. A készülék SIG teszt üzem-
módba kerül, és a következő információkat jeleníti meg:
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Jelenleg kiválasztott funkció
Felhasználó által forgógombbal 
beállított feszültségérték

A vizsgált 
áramkörben 
mért feszült-
ség tényleges 
értéke

Információ arról, hogy a tesztelő készülék M-bemenetén nincs jel

DFM  
pillanatnyi 

értéke:

A beállított feszültségnek megfelelő PWM- 
jel kitöltési tényezője

A teszt során a generátor hajtásának indítása után a feszültség tény-
leges értékének a beállított értéket kell követnie, a DFM-értéknek 
pedig a generátor aktuális terhelése szerint kell változnia.

A feszültségértékek közötti bizonyos eltérések megengedhetők. Lé-
nyeges elsősorban a generátor megfelelő reakciója, mely a kimeneti 
feszültség növelését vagy csökkentését jelenti a beállított feszült-
ségnek megfelelően.

3. P-D – Mazda

Tesztelő készülék a generátorra való csatlakozásának módja:

Generátor B+ csatlakozóját a tesztelő készülék B+ csatlako-
zójával összekötő vezeték

Generátor B- (házát) a tesztelő készülék B- csatlakozójával 
összekötő vezeték

Generátor P-kapcsát a tesztelő készülék M-csatlakozójával 
összekötő vezeték

Generátor D-kapcsát a tesztelő készülék RC-csatlakozójával 
összekötő vezeték

A készülék bekötése után a képernyőn főmenü jelenik meg:

Forgógomb segítségével P-D funkciót kell választani, és a forgó-
gomb rövid lenyomásával megerősíteni. A készülék PD teszt üzem-
módba kerül, és a következő információkat jeleníti meg:

Jelenleg kiválasztott funkció Beállított feszültségérték

A vizsgált 
áramkörben 
mért feszült-
ség tényleges 
értéke

Tesztelő készülék M-bemenetének állapota

Forgásjel 
leolvasása P

A beállított feszültségnek megfelelő PWM-
jel kitöltési tényezője

4. L-RVC – GM

L RC
RVC M

A tesztelő készülék bekötése után a képernyőn főmenü jelenik meg:

Forgógomb segítségével L-RVC funkciót kell választani, és a for-
gógomb rövid lenyomásával megerősíteni. A készülék L-RVC teszt 
üzemmódba kerül, és a következő információkat jeleníti meg:

Jelenleg kiválasztott funkció Beállított feszültségérték

A feszültség 
ténylegesen 
mért értéke 
a vizsgált 
áramkörben

Információ arról, hogy a tesztelő készülék M-bemenetén nincs DFM-jel

Az M- beme-
netről leol-

vasott DFM 
pillanatnyi 

értéke:

A beállított feszültségnek megfelelő PWM-
jel kitöltési tényezője
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Teszt során a generátor meghajtásának indítása után a feszült-
ség tényleges értékének a beállított értéket kell követnie, a DFM-
értéknek pedig a generátor aktuális terhelése szerint kell változnia. 
A feszültségértékek közötti bizonyos eltérések megengedhetők. Lé-
nyeges elsősorban a generátor megfelelő reakciója, mely a kimeneti 
feszültség növelését vagy csökkentését jelenti a beállított feszült-
ségnek megfelelően.

5. RLO – Toyota

Hogyan kell csatlakoztatni a rendszert a generátorhoz?

Generátor B- csatlakozóját (házát) a tesztelő  
készülék B- csatlakozójával összekötő vezeték

Generátor B+ csatlakozóját a tesztelő készülék  
B+ csatlakozójával összekötő vezeték

Töltés kontroll-lámpa L-kapocsra rákötött vezetéke

Generátor IG-kapcsát a B+ csatlakozójával összekötő vezeték

Generátor DFM-kapcsát a tesztelő készülék M-csatlakozójával 
összekötő vezeték

Generátor RLO-kapcsát a tesztelő készülék RC-csatlakozójával 
összekötő vezeték

L- és IG-kapcsok bekötését a tesztelő készüléktől függetlenül kell 
megvalósítani a gépkocsiban lévő, ill. a próbapad felszerelését ké-
pező csatlakozók segítségével.

A készülék bekötése után a képernyőn főmenü jelenik meg:

Forgógomb segítségével RLO-funkciót kell választani, és a forgó-
gomb rövid lenyomásával megerősíteni. A készülék RLO teszt üzem-
módba kerül, és a következő információkat jeleníti meg:

Jelenleg kiválasztott funkció Beállított feszültségérték

A vizsgált 
áramkörben 
mért feszült-
ség tényleges 
értéke

Pillanatnyi 
érték DFM

A beállított feszültségnek megfelelő PWM-
jel kitöltési tényezője

Teszt során a generátor meghajtásának indítása után a feszült-
ség tényleges értékének a beállított értéket kell követnie, a DFM-
értéknek pedig a generátor aktuális terhelése szerint kell változnia. 
A feszültségértékek közötti bizonyos eltérések megengedhetők. Lé-
nyeges elsősorban a generátor megfelelő reakciója, mely a kimeneti 
feszültség növelését vagy csökkentését jelenti a beállított feszült-
ségnek megfelelően.

GEN – PWM jelgenerátor

PWM generátor üzemmódban a tesztelő készülék RC-kimenetén 
PWM-jelet állít elő, a felhasználó által megadott paraméterek alap-
ján. A készülék bekötése után a képernyőn főmenü jelenik meg:

Forgógomb segítségével GEN-funkciót kell választani, és a forgó-
gomb rövid lenyomásával megerősíteni. A készülék generátor 
üzemmódba kerül, és a következő információkat jeleníti meg:

Jelenleg kiválasztott funkció Beállított PWM-frekvencia

A feszültség 
értéke a 
tesztelő ké-
szülék B+ és 
B- kapcsain

Tesztelő 
készülék  

M-bemenetén 
leolvasott 

DFM pillanat-
nyi értéke

A beállított feszültségnek megfelelő PWM- 
jel kitöltési tényezője

Forgógomb segítségével a frekvencia szabályozható 0–250 Hz tar-
tományban, a generált négyszögjel kitöltési tényezője pedig 0-tól 
100%-ig, a paraméterek közötti váltás a forgógomb rövid megnyo-
másával történik.
Ezen felül kijelzésre kerülnek a tesztelő készülék M-bemenetén leol-
vasott folyó DFM-jelről szóló információk, valamint aktuális feszült-
ség abban az áramkörben, melyből a tesztelő készülék tápellátást 
kap B+ i B- kapcsokon keresztül.
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A feszültségkijelző kalibrálása
A beépített feszültségmérő gyárilag beállított. Ennek ellenére a fel-
használó utánhangolhatja a kijelzését nagyobb pontosság érdeké-
ben. Ez az eljárás a következő lépésekben történik:
1. Kösse be a készülék vezetékeit 12–15 V feszültségű stabil tápellátásra.
2. Ugyanezekre a pontokra kösse rá a hiteles voltmérőt.
3. A készüléken a főmenüben (COM, SIG stb. választása) menjen 

be a kalibrálás menübe a lenyomott forgógomb kb. 3 mp-ig való 
nyomva tartásával.

4. Forgógomb egyszeri rövid megnyomásával jelölje meg a „Volt- 
meter” funkciót.

5. Forgógomb forgatásával növelje vagy csökkentse a kijelzést az aktu-
ális mezőben addig, míg megegyezik a hiteles voltmérő kijelzésével.

6. Hagyja jóvá a kalibrálást a lenyomott forgógomb kb. 3 mp-ig való 
nyomva tartásával.

A kijelző kontraszt beállítása
Jobb munkakomfort érdekében a felhasználó beállíthatja a kijelző 
kontrasztját saját preferenciáinak megfelelően. Ez a következő lépé-
sekben történik:
1. Kösse be a készülék vezetékeit 12–15 V feszültségű stabil tápellátásra.
2. A készüléken a főmenüben (COM, SIG stb. választása) menjen 

be a kalibrálás menübe a lenyomott forgógomb kb. 3 mp-ig való 
nyomva tartásával.

3. Megjelenik a megjelölt „Contrast” funkció.
4. Forgógomb forgatásával növelje vagy csökkentse a kijelzést az aktuá-

lis mezőben, egyidejűleg figyelje a kijelző kontrasztjának változását.
5. Optimális beállítás elérése után hagyja jóvá a kalibrálást a lenyo-

mott forgógomb kb. 3 mp-ig való nyomva tartásával – a tesztelő 
készülék visszatér a főmenübe.

Gyakran feltett kérdések
Meghibásodhat-e a készülék helytelen bekötés következtében?
A készülék védett a bekötési hibákkal szemben, tipikus alkalmazá-
sok és feszültségtartományok esetén.

A készülék miatt meghibásodhatnak-e a rákötött alkatrészek?
A készülék közvetlenül nem okozhat hibát a rákötött alkatrészben, 
azonban ügyelni kell arra, hogy a generátor felé beállított feszültség-
szabályozási tartománya igen nagy és megengedhetetlen értékeket 
is foglal magában (15 V felett), melyek, ha a generátort a járműből 
való kiszerelése nélkül tesztelik, az elektromos berendezések ilyen 
helyzetnek megfelelő hibáit eredményezhetik.

A nem megfelelő tesztelési funkció kiválasztása a készülék vagy a 
rákötött alkatrészek hibáját okozhatja-e?
A tesztelési üzemmód helytelen kiválasztásának egyetlen következ-
ménye az, hogy a bekötött generátor nem működik.

Kell-e az M-csatlakozót mindig bekötni?
Ha a COM-csatlakozóval rendelkező egyes generátoroknál nincs 
analóg DFM-kimenet, akkor az M-vezeték bekötetlen marad.

Használhatók-e a készülékre rákötött hosszabb vezetékek?
A készülék hibátlanul működik akár 5 méter hosszúságú vezetékek-
kel is.

Miért nem működik a forgógomb?
A tesztelő készülék forgógombja egy precíz elektronikai alkatrész, melyet 
érzéssel kell kezelni. Túl erős megnyomás vagy véletlen billenés a kódoló 
hibáját és szükséges cseréjét okozhatja. A fenti problémák elkerülése ér-
dekében ajánlott a készülék eredeti dobozban való szállítása és tárolása.

Alkalmazható-e a tesztelő készülék 24 V-os rendszerekben?
Igen.

Mi a teendő, ha a készülék bekötése után nem jelenik meg az alávi-
lágítás, a start képernyő és a főmenü?
Ilyen esetben ellenőrizni kell a tesztelő készülék helyes bekötését, va-
lamint azt, hogy a rendszerben, ahol a készülék be van kötve megfele-
lő-e a feszültség, ha igen, akkor a bekötő vezetékek folytonosságát is. 

Hogyan kell a tesztelő készüléket tárolni?
A berendezést legjobban a mellékelt szállítási dobozban, száraz és 
meleg helyiségben kell tárolni.

Hogyan távolíthatók el a szennyeződések a házról?
A készüléket óvni kell bármilyen folyadékok és más anyagok hatá-
sától, melyek a belsejébe juthatnak. A ház szennyeződéseit puha, 
kissé nedves, enyhe mosószeres ruhával kell eltávolítani. Benzin és 
oldószerek használata nem megengedett, ugyanis a képernyő mat-
tosodásához és a bevonat sérüléséhez vezethet.

Felszerelhető-e a tesztelő készülék a próbapadra?
Igen, de azzal a feltétellel, hogy a háza nem sérül meg. Nem szabad 
abban semmilyen nyílást fúrni vagy csavart becsavarni.

Mire szolgál az oldalsó USB-bemenet?
Szükség esetén az USB-bemenet a szoftver frissítésére szolgál.

Ellenálló-e a készülék az elektrosztatikus kisülésekkel szemben?
Igen. 

Miért jelez ki hibát a készülék COM-üzemmódban, ha a generátor 
forgása megáll?
Digitálisan vezérelt feszültségszabályozók a megengedhető értékek 
túllépésekor hibáról szóló információt generálnak, mely a tesztelő 
készülék képernyőjén jelenik meg. Generátor megállásakor ez egy-
szerűen csak a forgás hiánya, melynek meg kell szűnnie, amikor a 
generátor forgó része újra kezd forogni. Ez a jelenség természetes, 
és a generátor helyes működését igazolja.

A COM-kimenettel rendelkező generátor miért csak a beállított fe-
szültség első változása után kezd működni?
Ez a generátor feszültségszabályozó funkciójából adódik, ez normál 
jelenség, és a generátor helyes működését igazolja.

Vizsgálhatók-e a készülékkel F1–F2 jelölésű dugóval rendelkező 
generátorok?
Az ilyen típusú generátorok külső feszültségszabályozóval működ-
nek együtt, és más tesztelési módszert igényelnek.

Magneti Marelli checkstar Magyarországi képviselete

autoMotive consulting kft.
iroda: 1112 Budapest, Budaörsi út 161.

www.MagnetiMarelli-checkstar.hu
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Intelligens generátorok vizsgálata

Az autóknak a megnövekedett villamosenergia-igényéhez az áramellátó rend-
szernek illeszkednie kell, ezt pedig a korszerű generátorok optimálisan csak úgy 
tudják kiszolgálni, ha szabályozói a gerjesztést úgy vezérlik, hogy az áramellátás 
a mindenkori igényeknek megfeleljen. Ezért van az, hogy ma egyre több gépjár-
műben találkozhatunk olyan generátorokkal, melyek a motorvezérlővel kapcso-
latban állnak. Ennek letéteményese az intelligens, multifunkciós feszültségsza-
bályzó, az MFR.

Az intelligens szabályozók legfonto-
sabb feladatai:
–	 közvetlen	 figyelik	 az	 akkumulátor	

feszültségszintjét,
–	 szabályozzák	a	generátor	előgerjesz-

tését,
–	 figyelembe	 veszik	 egy	 fázistekercs	

feszültségjelét,
–	 folyamatosan	 informálják	 a	motor-
vezérlőt	 a	 pillanatnyi	 generátorter-
helésről,

– elvégzik a fogyasztók által okozott 
terhelés	illesztését,

–	 a	műszerfali	ellenőrző	lámpát	több-
féle	hiba	esetén	is	vezérlik.	

Nézzük, hogy ezek közül néhány fel-
adatot	a	rendszer	miként	teljesít!
Az	akkumulátor	közvetlen	„figyelése”	
–	mérés	az	akkupólusokon	–	nagyobb	
járműveknél	válik	fontossá,	ahol	a	
generátor	és	az	akkumulátor	egymástól	
távol	van.	Leggyakrabban	haszonjár-
műnél	találunk	külön	vezetéket	a	gene-

rátor	és	az	akkumulátor	között,	amely	
vezeték	közvetlenül	teszi	lehetővé	az	
akkumulátor	feszültségszint-figyelését.		
A	generátor	előgerjesztése	régebben	a	
gyújtáskulcs	elfordításával	történt.	(A	
klasszikus	gerjesztőköri	diódák	és	az	
ellenőrző	lámpán	keresztül	történő	elő-
gerjesztés	már	a	múlté.)	A	generátorok	
előgerjesztése	a	szabályzón	keresztül	
a	„fázisjel”	(fordulatjel)	meglétekor	
csak	egy	bizonyos	generátorfordulatnál	
(nem	indítózási	fordulatnál)	történik.
A	generátor	az	indítózás	után	az	ak-
kumulátorból	kivett	energiát,	áramot	
rövid	idő	alatt	szeretné	pótolni.	Ez	
esetben	a	generátor	és	az	akkumulátor	
közti	feszültségkülönbség	nagy	áramot	
hajtana	ki	a	generátorból.	(A	forgórész-
tekercsben	folyó	nagy	gerjesztőáram	
következtében	a	megerősödő	mágneses	
tér	ellene	hat	a	hajtásnak,	következmé-
nye	a	motor	tüzelőanyag-fogyasztásá-
nak	növekedése.)	A	szabályzó	ilyenkor	a	
nagy	gerjesztőáramot	megakadályozza,	

VERES LÁSZLÓ
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nem engedi maximálisra a gerjesztést, 
így a generátor időben késleltetve éri el 
a szabályozott feszültséget. Bármiféle 
nagyobb fogyasztó bekapcsolásakor 
ugyan ez a jelenség játszódik le, vagyis 
a terhelés hatására a gerjesztőáram egy 
„pillanatra” lecsökken, majd fokozato-
san növekszik a szabályozott feszült-
ségszintig.
A műszerfali visszajelző lámpa több-
funkcióssá vált. Az alacsony szabá-
lyozott feszültségszintet tudtommal 
sajnos nem jelzi továbbra sem! Előger-
jesztés funkciója nincs, de túlfeszült-
séget visszajelezhet. A haszonjármű-
generátorok többségének szabályozóit 
túlfeszültség-védelemmel látják el. A 
villamos hálózatban a túlfeszültséget 
úgy jelzi, hogy a feszültségszabályozó-
ba beépített túlfeszültség-érzékelő az 
ellenőrző lámpát ki-be kapcsolgatja.  

EGY SZERVIZESET

Tegyük hozzá mindjárt az elején, hogy 
gyorsan és egy kis szerencsével jutot-
tak a hiba nyomára. Az ügyfél azzal 
érkezett a szervizbe, hogy Hondáján, 
ha bekapcsolja a világítást, bizonyos 
idő elteltével időnként a fényszórók 
fénye változik, villog. A szervizben 
szerencsére a jelenség tapasztalha-
tó volt. Gyors töltésvizsgálat (próba 
szerencse!), majd akkumulátorcsere. 
Az ilyen történeteket olvasva sejthet-

jük, hogy a cserével a probléma nem 
oldódott meg. 
Az áramellátó rendszer kapcsolásának 
és a „beépített” műszaki újdonságok 
figyelembevétele nélkül, a jól bevált 
kizárásos módszerrel folytatódott a 
hibakeresés. A generátor volt a „leg-
gyanúsabb”, és mivel az viszonylag 
könnyen és rövid idő alatt kiszerelhető 
volt a helyéről, generátorkiszereléssel 
folytatódott a hibafeltárás. Próbapad hi-
ányában a generátort gyorsan szétszed-
ték, mondván, így talán azonnal látnak 
valamit, mert az idő pénz. A szétszerelt 
generátorban a szabályzón kívül minden 
alkatrész, a fázistekercsek és diódák 
hibátlannak minősültek. Nagyon hitték, 
hogy a generátorban van a hiba, így a 
gyanú a feszültségszabályzóra terelő-
dött. A szabályzó vizsgálatához szüksé-
ges ismeret és műszer hiányában nem 
sikerült bevizsgálni, de azért bátran 
megrendelték (bátraké a szerencse!). 
Ráhibáztak, beszerelt új szabályzóval 
a probléma szerencsésen és gyorsan 
megoldódott.

KISZERELT ÁLLAPOTBAN TÖRTÉNŐ 
TERHELÉSES VIZSGÁLAT

A próbapadon történő vizsgálatokban 
jártas kolléga szerint ez a fajta gene-
rátor „mezei módszerekkel” ellen-
őrizhető. Elkészítettem az áramellátó 
rendszer kapcsolási rajzát, ez alapján 

kövessük a kolléga magyarázatát. A 
próbapadi vizsgálat során „B” töl-
tővezetéken kívül az „IG” és az „L” 
kivezetésre (az utóbbira próbalámpán 
keresztül) „akku pluszt” kapcsol-
junk. A „C” kivezetésre szabadon 
lógó vezetéket csatlakoztassunk, az 
„F” kivezetést pedig hagyjuk szaba-
don. A vizsgálat során a szabályozott 
feszültség elérésekor a „C” kivezetést 
rövid időre testelhetjük, hatására a 
szabályozott feszültség és a töltőáram 
lecsökken. A kolléga ezzel az általa 
bevált „mezei módszerrel” vizsgálja az 
ilyen típusú generátorokat.
Az Áramkör Egyesület belső levelezé-
sében olvashattuk:
„Tisztelt Kollégák!
Aki ismeri az alábbi típust, kérem, 
válaszoljon.
A Honda Jazz 2007-es évjáratú 
1246 cm3, 57 kW, L12A1 motorkódú 
benzines gép generátor működésénél 
tapasztaltam:
Álló motornál, gyújtáson a töltésjelző 
lámpa világít. Beindítva már alapjára-
ton elalszik, de feszültségmérővel (az 
akku sarkán mérve) egyáltalán nem 
tölt (=12,2 V), még 3500-as motorfor-
dulatszámon sem.
Ha gurul az autó és semmi fogyasztó 
nincs felkapcsolva. 3000-es fordulat-
nál elkezd tölteni (=14,5 V).
Ha a motor alapjáraton jár és bekap-
csolok valami fogyasztót (világítás, 
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ablakemelő), lassan elkezd tölteni 
(=14,5 V).
Ha világítással vagy fűtőmotorral ha-
lad a gép, mindig tölt a generátor.
Ennek a típusnak is beleszól a gene-
rátor működésébe a motor ECU (2 
vezetéken).
A biztosíték táblában elhelyezett 
áramfogyasztás érzékelő jelére reagál 
a motorvezérlő.
A generátor Mitsubishi gyártmány 
(A5TB1391)

Normális-e amit tapasztaltam?” 
A kolléga megfigyelései helyesek, 
pontosak és minden rendben lévőnek 
látszik, ahogy az a nagykönyvben 
meg van írva! Levelének és a fenti 

szervizeset nyomán, melynek azonos 
generátortípus a főszereplője, kezdtem 
utánanézni a dolgoknak.

AZ ÁRAMELLÁTÓ RENDSZER MŰKÖDÉSE

A motorház alatti biztosítéktábla főáram-
körében 80 A-es és 60 A-es a biztosíték. 
A terhelés figyelésére a biztosítéktábla al-
jába szerelt ELD (Electric Load Detector) 
terhelésérzékelő elektronika szolgál. 
Meghibásodása esetén, szervizinfor-
máció szerint, biztosítéktáblával együtt 
lehet csak cserélni. A terhelésérzékelő 
elektronika „It” terhelésérzékelő jeladója 
(indukciós tekercs) a fő vezeték körül 
helyezkedik el. Amikor az áramkörben 
fogyasztó kapcsolódik, „áramlökés” 
hatására a jeladó tekercsben feszültség 
indukálódik, feszültségcsúcs keletkezik. 
Az elektronika a terhelésjelet (impulzust) 
értelmezhető jellé formálja és küldi a „J” 
vezetéken az ECU-nak.  Az ECU-tól a 
terhelésvezérlő jel a szabályozóba a „C” 
kivezetésén keresztül jut. Hatására a sza-
bályozó a gerjesztőáramot „visszaveszi”, 

a szabályozott feszültség így lecsökken, 
a terhelés simulékonnyá válik. Az „F” 
kivezetésről jövő négyszögjel az ECU-t a 
szabályozó működéséről folyamatosan 
informálja. 
A következőkre még nem találtam a 
választ:
Hogy vizsgálják e generátort a profik 
járművön és kiszerelt állapotban?
A generátorra vonatkozó hibakódot 
nem találtam.
Mi történik, ha a terhelésérzékelő 
meghibásodik, vagy az ECU-ból nem 
jön ki a terhelésjel? Ez a meghibásodás 
mit okoz? Hogyan jut a tudomásomra, 
ha nincs hibakód?
Szerintem ilyenkor a generátor még 
„tökéletesen” működik, szabályozott 
feszültség van, a visszajelző lámpa 
nem világít.
Ha tud valaki a kérdéseimre válaszol-
ni, kérem, írjon a szerkesztőségbe, 
hogy közkinccsé tehessük. 

(Fotó és rajz: VERLO)

Honda Civic 1.4 i. (2008-as évjárat) személygépjármű áramellátó rendszer villamos kapcsolási rajza
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A gépjárműgenerátorok teljesítőképes-
sége a századunk elejéhez képest nap-
jainkra jelentősen, mintegy 40%-kal 
fokozódott. A 2000-es évek elején az 
átlagos áramuk 105 A volt, a legna-
gyobbaké kb. 140 A. Ma az átlagáram 
145 A, a csúcsmodelleké pedig 300 A. 
Nem kell a ma technikáját ismerőknek 
bizonyítani, hogy a villamos teljesít-
mény igényt mi növeli meg. A stop-
start rendszert vegyük első helyre, az 
elektromos szervók, legalább 60 kis 
villanymotor, a világítások, komfort-
berendezések, sokáig sorolhatnánk. Az 
áram kis motorfordulatszámon már 
szükséges, ez újabb kihívást jelent.
A generátor mechanikai munkát alakít 
át villamos energiává, és ezt mint vil-
lamos gép, sajnos komoly veszteséggel 
teszi. A Valeo példával is szolgál: a haj-
tás teljesítménye 1460 watt, a generátor 
állórészvesztesége 167 W, a forgórész 
vesztesége 72 W, az egyenirányításé 
138 W. A villamos kimenő teljesítmény 
1050 W. A hatásfoka tehát 72%. Ez 

Minden százalék számít!

Valeo  
EG generátor

DR. NAGYSZOKOLYAI IVÁN

A gépjárművek váltakozó áramú, körmös pólusú gene-
rátora energiaátalakító, és mint ilyen, természetesen ezt 
adott hatásfokkal teszi. A mai CO2-csökkentős technikai 
világunkban, ahol a hatásfokot lehet növelni, azt meg is 
valósítják. 

nem is rossz érték! Sajnos nem ilyen 
jó az eredmény, ha a teljes energetikai 
folyamot nézzük, a benzintől a leadott 
villamos teljesítményig, benne a motor 
effektív hatásfoka és a generátor szíjhaj-
tásának a hatásfoka sem hanyagolható 
el. A végeredmény alig több mint 20%. 
Tehát kell itt találni néhány százalékot, 
mert minden százalék számít!

A VESZTESÉGEK

A generátorban mechanikai 
veszteségekkel (csapágy-
súrlódás, ventiláció), 
elektromos és a mágneses 
kör veszteségeivel kell 
számolni.
Az állórész-tekercselésnél a 
hornyokban a vezetékkitöl-
tést (sűrűséget) kell növelni, 
csökkenteni kell az ohmikus 
ellenállást, valamint fokozni 
kell a tekercs hűtését. A 
hűtés kulcstényező, 20 °C 

értékkel csökkentett hőmérsékletű 
állórésztekercs a vezeték-ellenállást 
8%-kal csökkenti. Az eredmény +5 A 
és 1,5% hatásfokjavulást hozhat. Ha a 
fenti vezetékezési megfontolásokat is 
alkalmazzák, akár 2–4%-kal nőhet a 
hatékonyság, és 15–25 A áramnöveke-
dést is eredményezhet.
A rotor esetében a szórt mágneses 
fluxus okozta veszteség a körmöspó-
lusok között jelentős. Hagyományos 
konstrukcióknál ez elérheti a 35%-ot 
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is. A megoldás ennek csökkentésé-
re a körmöspólusok közé helyezett 
állandómágnes hasáb. A Valeo, mint 
írják, 10 éves munkával fejlesztette ki 
a sorozatgyártásra alkalmas techno-
lógiákat. Az eredmény különösen kis 
generátorfordulaton jelentkezik, több 
10 amperrel nőhet az áramleadás.
Az egyenirányítás is jelentős veszteség-
forrás, mert a diódákon nagy a feszült-
ségesés. A mai teljesítménydiódáknál 
a diódahíd vesztesége eléri a 10%-ot. 
A normál diódákéval azonos tokozású, 
nagy hatásfokú diódák nyitóirányú 
feszültségesése 28%-kal csökken 100 
A-es terhelésnél és 25 °C hőmérsékle-
ten. De ez is sok! A Valeo letért a diódás 
egyenirányítás folyamatos jobbításá-
nak útjáról, szakított a diódákkal. Az 
új megoldás a MOSFET (térvezérlésű 
tranzisztor) híd, 3 teljesítménymodulba 
rendezve. A Valeo ezt már a StARS in-
dítógenerátorában használja, a teljesít-
ményveszteség ötöde a diódás egyenirá-
nyításnak: mindössze 70 watt@ 200 A, 
míg a diódahidasé 350 W@200 A.
A Valeo korábbiaknál nagyobb ha-
tásfokú generátorcsaládját EG, azaz 
Efficient Generation néven, magyarul 
„hatékony generáció” néven említi. A 
korábbi SG, TG és FG szériajelölést a 
2., 3., és 4. EG, az e-generáció váltja. 
Az EG generátort az Audi 4 és 6 hen-
gerű benzin- és dízelmotorjai kapják 
meg. Először az új Audi A6 kapta meg 
(gyártáskezdet 2014. november), 2015 
áprilisában és júniusában, most még 
meg nem nevezett modellekbe kerül. 
Egy konkrétum ismert, mely az alábbi 
adatokkal azonosított:

Az eredmények ezek alapján is 
meggyőzőek: 180 watt, 15 A plusz 
alapjáraton, azonos generátorméret 
mellett, érdemben növelt hatásfok. 

Ha nem szükséges a 
plusz teljesítmény, ak-
kor a fenti optimalizá-
cióval kisebb méretű 
és tömegű generátor 
alkalmazható. 
A lényeget azonban 
napjainkban nem a 
klasszikus villamos 
jellemzőkkel írják 
le, hanem azt kell 
kimutatni, hogy ezzel 
a generátorral az autó 
CO2-kibocsátásában 
milyen csökkenés 
érhető el. Ma az autó-
gyártó erre „harap”. 
Igazolni is kell tudni!
Az ilyen tartalmú hír 
ma még komoly újdon-
ság, ahogy mondják, 
van hírértéke.
„Az Európai Unió Hivatalos Lap-
ja tette közzé 2013. június 27-én a 
Bizottság 2013/341/EU végrehajtási 
határozatát, miszerint a 443/2009/EK 
európai parlamenti és tanácsi rendelet 
alapján a „Valeo Efficient Generation” 
generátort, mint a személygépkocsik 
szén-dioxid-kibocsátásának csökken-
tésére szolgáló innovatív technológiát 
jóváhagyták.”
Az EU a CO2-csökkentő – ese-
tünkben autóipari – innovációkat, 
termékeket bevizsgáltatja, hogy meg-
győződjön róla, a gyártók ezt nem 
csak marketingfogásból állítják-e. 
A következő elemzés az EU-előírás 
részletes bemutatása, a Valeo generá-
torának példáján. Ajánljuk tanárok-

nak minden szinten, vizsgálóknak, 
szakértőknek, illetve mindenkinek, 
akinek az autóvillamosság a kedvenc 
szakterülete.

Mindennek előzménye és alapja az 
EURÓPAI PARLAMENT és a TANÁCS 
443/2009/EK rendelete (2009. április 
23.) a könnyű haszongépjárművek 
szén-dioxid-kibocsátásának csökken-
tésére irányuló közösségi integrált 
megközelítés keretében az új személy-
gépkocsikra vonatkozó kibocsátási 
követelmények meghatározásáról.
A rendelet kimondja, hogy ezzel az 
Európai Unió célja, hogy megfelelő 
ösztönzőket teremtsen a járműipar 
számára az új technológiákba való 
beruházásra. A rendelet közvetlenül 
előmozdítja az ökoinnovációt és te-
kintetbe veszi a jövőbeni technológiai 
fejlődést. Az innovatív hajtástechno-
lógiák fejlesztését különösen elő kell 
segíteni, mivel azok a hagyományos 
személygépjárműveknél jóval kisebb 
kibocsátást eredményeznek. Mindez 
elősegíti az európai ipar hosszú távú 
versenyképességét, és minőségi mun-
kahelyeket teremt.
Az autóipari beszállítóknak is ter-
mészetesen támogatniuk kell e cél 
elérését, ezt az autógyártók el is várják 
tőlük.

GENERÁ-
TORTÍPUS

MOTOR FESZÜLT-
SÉG (V)

ÁRAM (A) SZABÁLY-
ZÓTÍPUS

OE P/N

EG185016 4 henger 
TDI/V6 FSI

14 180 LIN VDA 06E 
903 024 H

AUTÓVILLAMOSSÁG
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is. A megoldás ennek csökkentésé-
re a körmöspólusok közé helyezett 
állandómágnes hasáb. A Valeo, mint 
írják, 10 éves munkával fejlesztette ki 
a sorozatgyártásra alkalmas techno-
lógiákat. Az eredmény különösen kis 
generátorfordulaton jelentkezik, több 
10 amperrel nőhet az áramleadás.
Az egyenirányítás is jelentős veszteség-
forrás, mert a diódákon nagy a feszült-
ségesés. A mai teljesítménydiódáknál 
a diódahíd vesztesége eléri a 10%-ot. 
A normál diódákéval azonos tokozású, 
nagy hatásfokú diódák nyitóirányú 
feszültségesése 28%-kal csökken 100 
A-es terhelésnél és 25 °C hőmérsékle-
ten. De ez is sok! A Valeo letért a diódás 
egyenirányítás folyamatos jobbításá-
nak útjáról, szakított a diódákkal. Az 
új megoldás a MOSFET (térvezérlésű 
tranzisztor) híd, 3 teljesítménymodulba 
rendezve. A Valeo ezt már a StARS in-
dítógenerátorában használja, a teljesít-
ményveszteség ötöde a diódás egyenirá-
nyításnak: mindössze 70 watt@ 200 A, 
míg a diódahidasé 350 W@200 A.
A Valeo korábbiaknál nagyobb ha-
tásfokú generátorcsaládját EG, azaz 
Efficient Generation néven, magyarul 
„hatékony generáció” néven említi. A 
korábbi SG, TG és FG szériajelölést a 
2., 3., és 4. EG, az e-generáció váltja. 
Az EG generátort az Audi 4 és 6 hen-
gerű benzin- és dízelmotorjai kapják 
meg. Először az új Audi A6 kapta meg 
(gyártáskezdet 2014. november), 2015 
áprilisában és júniusában, most még 
meg nem nevezett modellekbe kerül. 
Egy konkrétum ismert, mely az alábbi 
adatokkal azonosított:

Az eredmények ezek alapján is 
meggyőzőek: 180 watt, 15 A plusz 
alapjáraton, azonos generátorméret 
mellett, érdemben növelt hatásfok. 

Ha nem szükséges a 
plusz teljesítmény, ak-
kor a fenti optimalizá-
cióval kisebb méretű 
és tömegű generátor 
alkalmazható. 
A lényeget azonban 
napjainkban nem a 
klasszikus villamos 
jellemzőkkel írják 
le, hanem azt kell 
kimutatni, hogy ezzel 
a generátorral az autó 
CO2-kibocsátásában 
milyen csökkenés 
érhető el. Ma az autó-
gyártó erre „harap”. 
Igazolni is kell tudni!
Az ilyen tartalmú hír 
ma még komoly újdon-
ság, ahogy mondják, 
van hírértéke.
„Az Európai Unió Hivatalos Lap-
ja tette közzé 2013. június 27-én a 
Bizottság 2013/341/EU végrehajtási 
határozatát, miszerint a 443/2009/EK 
európai parlamenti és tanácsi rendelet 
alapján a „Valeo Efficient Generation” 
generátort, mint a személygépkocsik 
szén-dioxid-kibocsátásának csökken-
tésére szolgáló innovatív technológiát 
jóváhagyták.”
Az EU a CO2-csökkentő – ese-
tünkben autóipari – innovációkat, 
termékeket bevizsgáltatja, hogy meg-
győződjön róla, a gyártók ezt nem 
csak marketingfogásból állítják-e. 
A következő elemzés az EU-előírás 
részletes bemutatása, a Valeo generá-
torának példáján. Ajánljuk tanárok-

nak minden szinten, vizsgálóknak, 
szakértőknek, illetve mindenkinek, 
akinek az autóvillamosság a kedvenc 
szakterülete.

Mindennek előzménye és alapja az 
EURÓPAI PARLAMENT és a TANÁCS 
443/2009/EK rendelete (2009. április 
23.) a könnyű haszongépjárművek 
szén-dioxid-kibocsátásának csökken-
tésére irányuló közösségi integrált 
megközelítés keretében az új személy-
gépkocsikra vonatkozó kibocsátási 
követelmények meghatározásáról.
A rendelet kimondja, hogy ezzel az 
Európai Unió célja, hogy megfelelő 
ösztönzőket teremtsen a járműipar 
számára az új technológiákba való 
beruházásra. A rendelet közvetlenül 
előmozdítja az ökoinnovációt és te-
kintetbe veszi a jövőbeni technológiai 
fejlődést. Az innovatív hajtástechno-
lógiák fejlesztését különösen elő kell 
segíteni, mivel azok a hagyományos 
személygépjárműveknél jóval kisebb 
kibocsátást eredményeznek. Mindez 
elősegíti az európai ipar hosszú távú 
versenyképességét, és minőségi mun-
kahelyeket teremt.
Az autóipari beszállítóknak is ter-
mészetesen támogatniuk kell e cél 
elérését, ezt az autógyártók el is várják 
tőlük.
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ÖKOINNOVÁCIÓ

A beszállító vagy gyártó kérésére 
figyelembe kell venni az innovatív 
technológiák alkalmazása révén elért 
CO2-csökkentéseket. E technológiák az 
egyes gyártók átlagos fajlagos kibocsá-
tási célértékének legfeljebb 7 g CO2/
km-rel való csökkentéséhez járulhat-
nak hozzá. 
Annak a beszállítónak vagy gyártó-
nak, amelyik valamilyen intézkedést 
innovatív technológiaként szeretne 
jóváhagyatni, jelentést kell benyújta-
nia a Bizottságnak, amely tartalmaz 
egy független és tanúsított szervezet 
által készített ellenőrzési jelentést is. A 
Bizottság jóváhagyja az elért csökken-
tést a megadott kritériumok alapján.

A VALEO ÖKOINNOVÁCIÓJA

A Valeo Equipments Electriques Mo-
teur beszállító 2012. december 18-án 
kérelmet nyújtott be a Valeo Efficient 
Generation (EG) generátor innovatív 
technológiaként való jóváhagyására. 
Az Európai Unió Hivatalos Lapja 2013. 
június 27-én közzé tette a Bizottság 
2013/341/EU végrehajtási határoza-
tát, miszerint a 443/2009/EK euró-
pai parlamenti és tanácsi rendelet 
alapján a „Valeo Efficient Generation” 
generátort, mint a személygépkocsik 
szén-dioxid-kibocsátásának csök-

kentésére szolgáló innovatív 
technológiát jóváhagyták.
A kérelem szerint a Valeo EG 

generátor a VDA-mód-
szer szerint legalább 
77 százalékos hatás-
fokú. A generátor 
MOSFET térvezér-
lésű tranzisztorokat 

alkalmazó szinkron 
egyenirányítókkal van 

ellátva, ami nagy hatékonyságot 
eredményez.

Megállapítást nyert, hogy a Valeo 
bizonyította, hogy a kérelemben leírt 
típusú, nagy hatásfokú generátor megfe-
lel a 725/2011/EU végrehajtási rendelet 
2. cikke (2) bekezdésének a) pontjában 
foglalt jogosultsági kritériumoknak.

HOGYAN TÖRTÉNIK A MINŐSÍTŐ VIZS-
GÁLAT?

Annak meghatározásához, hogy 
járművekbe beépítve ez az innovatív 
technológia mekkora szén-dioxid-kibo-
csátás-csökkentést tesz lehetővé, meg 
kell határozni a viszonyítási alapul vett 
járművet, amelyhez az innovatív tech-
nológiával felszerelt jármű hatékonysá-
gát hasonlítani kell. Egy 67%-os hatás-
fokú generátort megfelelő viszonyítási 
alapnak lehet tekinteni az új járműtí-
pusba beépített innovatív technológia 
vizsgálatához. Amennyiben a Valeo EG 
generátort meglévő járműtípusba építik 
be, a forgalomban lévő adott típus 
legújabb gyári változatának generátorát 
kell viszonyítási alapul venni.
A Valeo kérelméhez csatoltan közre-
ad egy saját maga kidolgozta átfogó 
módszertant a CO2-kibocsátás csökken-
tésének vizsgálatára. Ez olyan képlete-
ket tartalmaz, amelyek összhangban 
állnak a technikai iránymutatásban, 
az egyszerűsített megközelítésben a 
hatékony generátorokra vonatkozóan 
leírt képletekkel. A Bizottság úgy véli, 
hogy a vizsgálati módszer megfelelő-
en ellenőrizhető, megismételhető és 

összehasonlítható eredményeket ad, és 
megvalósítható módon, szilárd statisz-
tikai szignifikanciával tudja bizonyí-
tani a vizsgált innovatív technológia 
szén-dioxid-kibocsátáscsökkentési 
hozadékait. A Bizottság megállapítása 
szerint az előzőek alapján a kérelmező 
kellően bizonyította, hogy az innovatív 
technológia legalább 1 g/km-rel csök-
kentette a szén-dioxid-kibocsátást. Ezek 
után a mérések elvégezhetőek a rendelet 
mellékletében foglalt módszerrel.

A VIZSGÁLATI ELJÁRÁS 

A vizsgálatokat az ISO 8854:2012 szab-
vány szerint kell elvégezni. A generátor 
hatékonyságát különböző – 1800, 3000, 
6000, 10 000 min-1 – fordulatszámokon 
próbapadon végzett vizsgálatokkal kell 
meghatározni. A generátort minden 
fordulatszámon a legnagyobb terhelés 
50%-ával kell terhelni. A hatékonyság 
kiszámításához az 1800, 3000, 6000, 
10 000 min-1 fordulatszámok 25%, 40%, 
25% és 10%-os időbeli megoszlását kell 
alkalmazni (lásd a technikai iránymu-
tatás I. mellékletének 5.1.2. pontjában 
leírt VDA-módszert).
Ebből következik:
ηΑ = 0,25 · (η @1800 min-1 @0,5·IN) 
+ 0,40 · (η @3 000 min-1@0,5·IN) + 
0,25 · (η @6000 min-1 @0,5·IN) +  
0,10 · (η @10 000 min-1 @0,5·IN) 
ahol: 
ηΑ a generátor hatásfoka,
η  hatásfok az egyes mért munkapon-
tokon.

A generátor elektromos teljesítménnyé 
alakítja a kefe nélküli motor mecha-
nikai teljesítményét. A kefe nélküli 
motor a nyomaték (Nm) és a forgási 
sebesség (rad/s) által meghatározott 
nagyságú teljesítményt hoz létre. A 
nyomatékot és a forgási sebességet a 
nyomatékmérővel, a fordulatszámot 
fordulatszámmérővel kell mérni. A 
generátor az általa termelt teljesít-
ménnyel ellensúlyozza a hozzákapcsolt 

AUTÓVILLAMOSSÁG
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terhelést. Ez a teljesítmény a generátor 
feszültségének (U) és áramerősségé-
nek (I) szorzatával egyenlő. 
A generátor hatásfoka az elektromos 
energia (a generátor teljesítménye) és a 
mechanikai energia (a nyomatékmérő 
teljesítménye) hányadosa, az energiák 
hányadosa, de mivel azonos ideig tör-
ténik a vizsgálat, ezért az idő kiesik és 
marad a teljesítmények hányadosa
ηΑ = (U * I)/(T * ω), 
ahol: 
ηΑ = a generátor hatásfoka; 
U = feszültség [V];
I = áramerősség (A); 
T = nyomaték (Nm); 
ω = a generátor tengelyének szögse-
bessége (rad/s).

A terhelést a generátor által 25 °C-on 
6000 min-1 forgási sebességen garan-
tált áramerősség 50%-ára kell beállí-
tani. Például 180 A osztályú generátor 
használata esetén (25 °C-on és 6000 
min-1 fordulatszámon) a terhelést 
90 A-re kell állítani. 
A generátor feszültségének és kimeneti 
áramerősségének minden fordulatszá-
mon állandónak kell lennie: a feszült-
ségnek 14,3 V-nak, az áramerősségnek 
pedig – 180 A-es generátor esetén – 90 
A-nek kell lennie. A nyomatékot tehát 

minden fordulatszámon meg kell 
mérni a próbapad segítségével (lásd 
az 1. ábrát), és a fenti képlettel ki kell 
számolni a hatásfokot.

A MECHANIKAI ENERGIA-MEGTAKA-
RÍTÁS ELSZÁMOLHATÓ RÉSZÉNEK 
KISZÁMÍTÁSA 

A nagy hatékonyságú generátorral 
mechanikai energia-megtakarítást 
lehet elérni, amelyet két lépésben 
kell kiszámítani. Az első lépésben 
a „valós” körülmények között meg-
takarított mechanikai energiát kell 
kiszámítani. A második lépésben a 
típusjóváhagyás körülményei között 
megtakarított mechanikai energi-
át kell kiszámítani. A mechanikai 
energia-megtakarítás e két eredmé-
nyét egymásból kivonva kapjuk meg 
a mechanikai energia-megtakarítás 
elszámolható részét. 

A „VALÓS” KÖRÜLMÉNYEK KÖZÖTT 
MEGTAKARÍTOTT MECHANIKAI ENER-
GIA KISZÁMÍTÁSA

A „valós” körülmények között megta-
karított mechanikai energia értékét az 
alábbi képlettel kell kiszámítani:
ΔΡm–RW = (PRW /ηΑ) – (PRW /ηΑEI), 

ahol: 
ΔΡm–RW = a „valós” körülmények között 
megtakarított mechanikai energia 
(W), 
PRW = elektromos energia „valós” kö-
rülmények között, 750 W,
ηΑ = az összehasonlítási alapul szolgá-
ló generátor hatásfoka, 
ηΑEI = a nagy hatékonyságú generátor 
hatásfoka. 

A MEGTAKARÍTOTT MECHANIKAI 
ENERGIA MEGHATÁROZÁSA

A típusjóváhagyás körülményei között 
megtakarított mechanikai energiát az 
alábbi képlettel kell kiszámítani:
ΔΡm–TA = (PTA /ηΑ) – (PTA /ηΑEI), 
ahol: 
ΔΡm–TA = a típusjóváhagyás körülmé-
nyei között megtakarított mechanikai 
energia (W),
PTA = elektromos energia a típusjóvá-
hagyás körülményei között, 350 W,
ηΑ = az összehasonlítási alapul szolgá-
ló generátor hatékonysága,
ηΑEI = a nagy hatékonyságú generátor 
hatékonysága.

A mechanikai energia-megtakarítás 
elszámolható részét az alábbi képlettel 
kell kiszámítani:
ΔΡm = ΔΡm–RW – ΔΡm–TA,
ahol: 
ΔΡm = a mechanikai  energia-megta-
karítás elszámolható része (W),
ΔΡm-RW = a „valós” körülmények között 
megtakarított mechanikai ener-
gia (W),
ΔΡm-TA = a típusjóváhagyás körülmé-
nyei között megtakarított mechanikai 
energia (W).

A SZÉN-DIOXID-KIBOCSÁTÁS CSÖK-
KENTÉSÉNEK KISZÁMÍTÁSA

A szén-dioxid-kibocsátás-csökkentést 
a következő képlettel kell kiszámítani: 

CCO2 = ΔΡm · VPe · CF/v, 

A próbapad elrendezése

AUTÓVILLAMOSSÁG
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ahol: 
CCO2 = szén-dioxid-kibocsátás-csök-
kentés (g CO2/km),
ΔΡm = a mechanikai energia-megta-
karítás elszámolható része (korábban 
kiszámított érték – kW),
VPe = Willans-tényezők (a tényleges 
tüzelő anyag-fogyasztás: Otto-motor, 
benzin 0,264 l/kWh, Otto-motor, ben-
zin, turbótöltött 0,28 l/kWh, dízel 0,22 
l/kWh),
CF = átváltási tényezők: 1 liter benzin-
ből 2330 g CO2 lesz, 1 liter gázolajból 
2640 g CO2 lesz,
v = átlagos haladási sebesség az új 
európai menetciklusban 33,58 km/h. 

A JÁRMŰVEKBE BEÉPÍTENDŐ NAGY 
HATÉKONYSÁGÚ GENERÁTOR 

A Valeo EG generátor alkalmazása 
révén elért szén-dioxid-kibocsá-

tás-csökkentés meghatározásához a 
generátorral felszerelt M1 kategóriájú 
gépjármű gyártójának ki kell jelölnie 
egy Valeo (EG) generátorral felsze-
relt ökoinnovatív gépjárművet és a 
következő, viszonyítási alapul vett 
gépjárművek valamelyikét: 
a) ha az ökoinnovációs megoldás 
olyan új járműtípusba van beszerelve, 
amelyet új típusjóváhagyásra fognak 
benyújtani, a viszonyítási alapul vett 
járműnek minden tekintetben meg 
kell egyeznie az új járműtípussal, 
leszámítva a generátort, amelynek 
67%-os hatékonyságú generátornak 
kell lennie; vagy 
b) ha az ökoinnovációs megoldás 
olyan meglévő kivitelbe van besze-
relve, amelynek típusjóváhagyását a 
meglévő generátornak az ökoinno-
vációs megoldásra való cseréje után 
ki fogják terjeszteni, a viszonyítási 

alapul vett járműnek minden tekin-
tetben meg kell egyeznie az ökoinno-
vációs megoldással felszerelt jár-
műtípussal, leszámítva a generátort, 
amelynek a jármű jelenlegi kivitelébe 
beszerelt generátornak kell lennie. 
A típusjóváhagyó hatóságnak továb-
bá az e rendeletben előírt vizsgálati 
módszert alkalmazva, a viszonyítási 
alapul vett járművön és az ökoinnova-
tív járművön végzett mérések alapján 
kell tanúsítania a szén-dioxid-kibocsá-
tás-csökkentést. 

A Bizottság a 443/2009/EK rende-
let 12. cikke értelmében vett inno-
vatív technológiaként jóváhagyja 
a leg alább 77 százalékos hatékony-
ságú, M1 kategóriájú járművekbe 
szánt Valeo Efficient Generation 
generátort.
 n
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Új műhely, új szokások

AUTÓTECHNIKA-AutoDIGA Szakkiállítás 2015
A SZAKMA ÜNNEPE OKTÓBERBEN!

Idén ősszel immáron 24. alkalommal nyitja meg kapuit az AUTÓTECHNIKA-AutoDIGA 
szakkiállítás és a vele párhuzamosan egy időben, egy helyen megrendezett AUTOMOTIVE 
HUNGARY. A szakmai találkozón bemutatkoznak a hazai gépjárműfenntartó és háttéripari 
szakma meghatározó szereplői, a garázsipar résztvevői, valamint a szakmai utánpótlást 
biztosító hazai oktatási intézmények képviselői.
Legyen kiállítója az év legjelentősebb szakmai találkozójának  
és éljen előjelentkezésí kedvezményeinkkel 2015. június 30-ig!

Bővebb információ és kiállítói regisztráció: www.hungexpo.hu/autotechnika 

Találkozzunk 2015. október 28–31. között a HUNGEXPO-n!

2015. október 28–31.

autodiga 2015
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EZ + AZ

Bármely villamossági alkatrész 
javítását az akkumulátor lecsatlakoz-
tatásával kell kezdeni. A generátor 
pozitív csatlakozóját is le kell venni, 
mielőtt további munkálatokat végzünk 
rajta. A generátorcsere során sokszor 
az eredeti generátor szíjtárcsáját kell 
felszerelni az új generátorra. Ilyen-
kor levegős kulcsot csak a szíjtárcsa 
lelazításához használjunk, a meg-
húzáshoz már speciális szerszámok 
szükségesek. A levegős kulccsal 
történő szíjtárcsa-felfogatás a menet 
tönkremeneteléhez vagy a tengely 
töréséhez vezethet!
A túl kis meghúzási nyomaték is káros 
a tengelyre, ugyanis a csapágy előfe-
szítését is a szíjtárcsa rögzítőcsavarja 
végzi. A megfelelő előfeszítés hiányá-
ban a csapágy tönkreteheti a tengelyt, 
ami „kóválygó” mozgást eredményez. 
A forgó rész „kóválygó” mozgása miatt 
hozzáér az álló részhez, ami rövidzárt 
eredményez. 
A megfelelő nyomatékra húzáshoz 
minden esetben speciális szerszámot 
alkalmazzunk, hogy pontosan be tud-
juk állítani a csapágy előfeszítését, és 
a tengelyt se terheljük túl. 

A különböző tengelyátmérőkhöz tarto-
zó meghúzási nyomatékok:
M16x1,5:95 Nm ± 5 Nm
M27x1,5:152 Nm ± 17,5 Nm 

MAHLE Technikai Információ

GENERÁTOR-SZÍJTÁRCSÁK  
SZERELÉSE

A generátor tengelyének meghibásodása legtöbbször a szíjtárcsa helytelen szerelésé-
re vezethető vissza, ezért a Mahle összegyűjtötte a generátorcsere és -szerelés során  

leggyakrabban elkövetett hibákat, és a helyes javítási technológiákat.
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Szétszedtük

EGY KORSZERŰ GENERÁTOR 
FELTÁRULKOZIK

A már klasszikusnak is mondható „Szétszedtük” cikkso-
rozatunk alábbi részének felcíme úgy folytatható, hogy 
szétszedtük, mert szét lehet szedni. Igaz, egy autósze-
relőnek nincs olyan, hogy ne lehetne szétszedni, kérdés 
azonban az, hogy megéri-e. Ha javítható, a bontást esete – 
a megrendelő pénztárcájának vastagsága vagy alkatrész-
hiány – indokolhatja. Ha a kisfődarab gyártója ad alkat-
részt a javításhoz és így gazdaságos a felújítás, a bontás 
indokolt. A felújítást ma már újragyártásnak is mondjuk, 
ha van erre szakosodott vállalkozás, bízzuk rá. Elegendő 
nekünk azt tudni, hogy az adott kisfődarab gyári alkat-
résszel, garanciával javítható. Mostani példánk is ebbe a 
körbe tartozik.

DR. NAGYSZOKOLYAI IVÁN

2019 I 2  53
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JÁRMŰELEKTRONIKA

A generátorok felépítése, alkatrészei, a 
feladatteljesítés elvét illetően, a kezde-
tektől alig változtak. Szerelői szemmel 
talán csak az adott „látványos” kü-
lönbséget, hogy a generátornak hány 
villamos csatlakozója van és ennek 
megfelelően hol található a feszültség-
szabályozó. Az is különbséget ad, hogy 
milyen az ékszíjtárcsájának szerkezete.
A generátorok azonban teljesítőképes-
ségükben jelentősen megnőttek, ami 
számunkra fontos, áramszolgáltatásuk-
ban (áramerősségben) nagyon nagyot 
fejlődtek. Kell is, a gépkocsik drasz-
tikusan megnövekedett elektromos 
teljesítmény igénye miatt. Mivel ma a 
gépjárművek CO2-kibocsátás-csök-
kentése alapvető követelmény, az sem 
mindegy, hogy milyen hatásfokú az 
áramtermelés.
A generátorok látványos tudásbéli fejlő-
dése a XXI. század hajnalán kezdődött, 
a második évtized elején, hozzávetőleg 
2011-ben generációváltás történt, és 
további finomításra évről évre sor kerül. 
A külső szemlélő számára ezek szinte 
észrevehetetlenek.
A fejlesztés lényeges elemei:

 − tekercsveszteség csökkentése,
 − optimalizált állórész-geometria,
 − növelt horonykitöltés,

 − delta fázistekercs kapcsolás,
 − kisebb légrés,
 − egyenirányítási veszteségek csök-

kentése,
 − hőterhelés-csökkentés intenzív belső 

hűtéssel (2 ventilátor),
 − gerjesztés-szabályozás optimalizá-

lás (LIN-kommunikáció).

Az egyenirányítás félvezetőinek 
fejlesztése az egyenirányítás veszte-
ségeinek, így az egyenirányítón való 
feszültségesés csökkentését célozta. 
A klasszikus diódákat Zener diódák 
váltják fel, de ezzel sem oldódik meg 
a nagy feszültségesés okozta veszte-
ség, mely normál diódáknál 0,5–1,0 V 
értékű. Ismert, hogy az egyenirányítást 
MOSFET alapú aktív kapcsolóként 
működő tranzisztorok váltják fel. Ezek 
kapcsolási vesztesége minimális.
A Bosch-terminológiában az e téren 
bevezetett újdonságokat HED és SAR 
rövidítésekkel illetik.
A HED feloldása Hocheffizienz Diode, 
nagy hatásfokú diódát jelent, a SAR 
feloldása Synchronous Active Rectifier 
(németül aktiver Gleichrichtung), aktív 
szinkron egyenirányítás. 
A hatásfok ezekkel az intézkedések-
kel eléri a 80%-ot, a CO2-kibocsátás 

2%-kal csökken, ez elérheti a 2,0 g/km 
CO2-értéket. A generátor a motor kis 
fordulatán nagyobb áramot, mintegy 10 
amperrel többet tud szolgáltatni. Ezek 
komoly eredmények. 
A generátorok jellemzői M1 (személy-
gépjárművek) és N1 (könnyű haszon-
gépjárművek) felhasználásban:

 − teljesítmény 1,5–3 kW,
 − átmérő 134–150 mm, szűk motorte-

rekbe is beépíthető,
 − áramleadás 1800 min-1 fordulaton 

7–115 A, 

➊

➋ ➌
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 − áramleadás 6000 min-1 fordulaton 
130–250 A,

 − max. motortéri hőmérséklet 120 °C.
A Bosch a Compact-generátorok után 
(LI-X család) három új gyártmánycsalá-
dot hozott létre és vezetett be a piacra:
New Baseline generátorok,
Efficiency Line generátorok,
Power Density Line generátorok.
Mindegyikben a hatásfoknövelés volt 
az elsődleges fejlesztési cél. Ennek 
eredményeképpen növelni tudták a 
generátorok áramleadását, csökken-
tették az előző generációhoz képest a 
generátor tömegét, LIN-kommunikációs 
szabályozást alkalmaznak, lecserélve 
az MFR-szabályzót.

SZEDJÜK SZÉT!

A terítékre került generátor azonosító 
adatait a diódahíd, illetve a feszültség-
szabályozó fedélen található címkéről 
olvashatjuk le ➊. A generátor dízel-
motorral szerelt Audi gépjárművön 
rendszeresített. A 140 A áramot 90 °C 
hőmérsékleten, 8000 min-1 generátor-
fordulaton adja le.
A generátor hátsó pajzsán lévő 
műanyag védőrácsot ➋ három 
műanyag belső perem rögzíti. A ➌ 
ábrán látható helyen, csavarhúzó-
val a fedél alá- és kifelé feszítésével 
kioldható. A fedél eltávolítása után a 
feszültségszabályozó elhelyezése, 

A BOSCH GENERÁTOROK FESZÜLTSÉGSZABÁLYOZÓI
TÍPUS KOMMUNIKÁCIÓ LEHETSÉGES FUNKCIÓK

CSATLAKOZÓ INTERFÉSZ NORMÁL 
KOMMUNIKÁCIÓ

KOMFORT
(RÁNGATÁSMEN-

TESSÉG)

REKUPERÁCIÓ*
(ENERGIA- VISZ-
SZATÁPLÁLÁS)

NYOMATÉK-  
MENEDZSMENT*

VR1-MFR 2 analóg (L, DFM) x - - -

VR1-PWM 2 analóg (PWM, DFM) x x x -

VR1-LIN 1 digitális (LIN) X X X X
 
* az autógyártó igénye szerint

Rövidítések:
DFM: DF-Monitor (Dynamo Field Monitor)
L: lámpa

LIN: Local Interconnected Network
MFR: Multi-function Regulator (Multifunktionsregler)
PWM: Pulse-width Modulation 

➍ ➎

➏



2024 I GENERÁTOR 1. cikkgyűjtemény I  I 35www.autotechnika.hu56   2019 I 2

JÁRMŰELEKTRONIKA

rögzítő csavarjai láthatóvá válnak ➍. A 
feszültségszabályozó önmagában nem 
bontható, a keféket integráltan tartal-
mazza, az egység csak egészben cse-
rélhető. A feszültségszabályozó elő- ➎ 
és hátoldalát ➏ mutatják fényképeink. 
A gyakorlat azt mutatja, hogy a nem 
neves OE-gyártók és utángyártók 

feszültségszabályzóinak élettartama 
nagyon rövid.
A feszültségszabályozó bekötéséhez 
célszerű a generátor villamos kapcso-
lását megismerni ➐. A generátor csak 
a B+ vezetékkel és a LIN-kommuni-
káció egy jelvezetékével csatlakozik a 
környezetéhez. A generátor testelései 

➐

➒

➑

Feszültségszabályozó (VR1 LIN 20180906 
0272220854 1000)
1 – DF1 kefe (felső), elektronika-   
      bemenet
2 – DF1 kefe (alsó) testelés a 6-os  
      ponton keresztül
3 – B+ csatlakozás
4 – támasztó rögzítés
5 – LIN
6 – GND (testelés a generátorházhoz)
7 – V pont (lásd a kapcsolási rajzon)
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➓ ⓫

MEGHALT A KIRÁLY, ÉLJEN A KIRÁLY!

Az MTI híre 2018 január elején szólt arról, hogy a 
Bosch-csoport miskolci indítómotorokat és generátoro-
kat gyártó részlegét eladták és 2018-tól független tár-
saságként működik tovább. Magyarországon Starters 
E-Components Generators Automotive Hungary Kft. 
néven, globálisan a cégcsoport SEG Automotive-ként 
lesz ismert. 
A Robert Bosch Starter Motors Generators Hol-
ding GmbH-t és annak leányvállalatait, a generátor 
és indítómotor teljes üzletágat eladták a kínai ZMJ 
(Zhengzhou Coal Mining Machinery Group Co., Ltd., 
Zhengzhou) és a CRCI (China Renaissance Capital In-
vestment, Hongkong) vállalatokból álló konzorciumnak, 
545 millió euróért. A megállapodást 2017. május 2-án 
írták alá. A felvásárlás a Bosch gyárakat illetően 14 
ország 16 telephelyét érintette, köztük a Bosch miskolci 
érdekeltségét is.
A Zhengzhou Coal Mining Machinery Group Co., Ltd. 
1958-ban alakult, az egyik legnagyobb bányászati gép-
fejlesztő és gépgyártó cég, részvényeit jegyzik a sanghaji 
és a hongkongi tőzsdén. Az egyik vezető kínai autóipari 
beszállító, az ASIMCO megvásárlásával a járműipar vált a 
társaság működésének második legfontosabb területévé. 

A vállalatcsoporthoz világszerte 22 leányvállalat, rész-
vénytársaság és holdingtársaság tartozik.
A generátor és indítómotor üzletág szerves része a 
vállalat globális növekedési és termelési stratégiájának 
– olvasható a közleményben, amely arra is kitér, hogy a 
jövőben a két és fél ezer embert foglalkoztató miskolci 
telephely még fontosabb szerepet tölt majd be a vállalat 
globális tevékenységében, és „továbbra is vonzó mun-
kaadó lesz a régióban”, miként az új társaság lesz az 
iparág egyik legjelentősebb beszállítója.
A Bosch 2003-tól működtette indítómotorok és generáto-
rok üzletágát Miskolcon. A Bosch-csoport szóvivője 2017. 
májusban az MTI-vel azt közölte, hogy stratégiai, és nem 
pénzügyi okok miatt adta el az indítómotorok és generáto-
rok gyártásával foglalkozó üzletágát a német konszern. 
A cikkünkben szereplő generátor a SEG Automotive 
cégnél készült Miskolcon, Bosch márkanévvel. Műszaki 
dokumentációt az új gyártótól nem kaptunk, a Bosch 
pedig már törölte „memóriájából”. A cikkben szereplő 
műszaki adatokat az internet kimeríthetetlen „szeme-
tesládájában” találtuk. 
„Változnak az idők, és mi is változunk velük.”

(Forrás: MTI)
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TÉTEL RENDELÉSI 
SZÁM

MEGNEVEZÉS

1 F 000 BL2 C57 Első pajzs
3 F 00M 506 000 Tartólap
5 F 00M 990 500 Távtartógyűrű
20 F 000 BL2 B59 Forgó rész
50 0 272 220 854 Feszültség- 

szabályozó
60 F 000 BL1 638 Diódahíd-burkolat
93 F 00M 146 611 Védősapka
800 F 000 BL9 042 Csavarkészlet
801 F 000 BL9 447 Golyóscsapágyak
802 F 000 BL9 015 Alkatrészkészlet- 

rögzítés
803 F 000 BL9 043 Diódahíd+pajzs, 

forraszanyaggal
804 F 000 BL9 044 Álló rész,  

forraszanyaggal
805 F 00M A47 723 Szabadonfutó  

szíjtárcsa

Magyarázatok:  
A Kopó alkatrész 
B Pótalkatrész 

⓬

(teljesítmény és elektronika) a generá-
torházra vannak kötve és a motoron, 
karosszérián át záródik az áramkör. 
Felhívják a figyelmet, hogy különösen 
a nagy áramok miatt a biztos testponti 
kötésekre fokozottan ügyelni kell. 
A feszültségszabályozó a hátsó 
pajzsöntvényről lecsavarozható. Csat-
lakozásait a ➑ ábra mutatja, melyet cél-
szerű összevetni a kapcsolási rajzzal.
Vegyük le az ékszíjtárcsát. Mivel sza-
badonfutósról van szó, ez az ún. OAD 
– Overruning Alternator Decoupleride 
– konstrukció, szükséges a célszer-
szám, a két kulcsos ellentartás miatt. 
Nem ritka, hogy a szabadonfutó cserére 
szorul: ha beáll, kellemetlen zajt okoz 
és a hosszbordásszíjat hamar tönkrete-
szi. Tudjuk, hogy ebből is több méretet 
kell tartanunk, mert eltérő méretűekkel 
találkozhatunk. 

BONTSUK TOVÁBB, HA 
KELL, RONCSOLÁSSAL!

Először nézzük meg a gyári műszaki 
rajzot! ➒. A generátorkonstrukcióknál 
már hagyományos, hogy a pajzsösz-

szefogó csavarok (ebből 4 darab 
van) oldása után az első pajzs és a 
középrész (álló rész) a hátsó pajzzsal 
széthúzható, a forgó rész kiemelhető. A 
forgó részen cserélhetünk csapágyakat 
és csúszógyűrűt is. A kefeoldali porvé-
dő visszahelyezéséről ne feledkezzünk 
meg.
A hátsó pajzsról a középrészt, a fázis-
tekercseket leválaszthatjuk. A ➓ ábrán 
látjuk a diódahídhoz kivezetett fáziste-
kercs-végződéseket, azok rögzítését. 
A rögzítés drót hurkai (a ➓ábrán a 
sárga nyíl mutat a rögzítő drót hurokra), 
melyekhez a fázistekercsvégeket rög-
zítették (roppantották), finom beavatko-
zással megnyithatók. Mind a hat (6 db) 
bekötés kiszabadítása után a közép-
rész leválasztható a hátsó pajzsról.
Az álló rész ⓫ tekercskivezetései alap-
ján megállapíthatjuk, hogy a fázisteker-
csek delta kapcsolásúak és mindegyik 
fázistekercs 3 vezetőszálat tartalmaz. A 
szétszedésnek azért van értelme, mert a 
gyártó ad álló részt és forraszanyagot. 
A diódahidat a pajzsról csak úgy lehet 
leszerelni, ha a negatív diódákat le-
választjuk a pajzsról. Így a diódahidat 

megbontjuk. Mivel diódacsere nem 
lehetséges, javításnál a hátsó pajzsot 
kompletten kell cserélni. 
A Bosch ESI[tronic] információt ad 
erről a generátorról (Pótalkatrészek 
Termék F 000 BL0 8J8 – Háromfázisú 
generátor – EL6 (>) 14 V 75/140 A), 
megmutatjuk a robbantott rajzot és az 
alkatrészjegyzéket ⓬.
Mint láttuk, az áramjárta autószerelő 
legfeljebb a feszültségszabályzót és a 
szíjtárcsát cserélje maga, a generátor 
felújítását bízza felújító-specialistára. 
Az autóvillamossági műhely többre 
képes, de ő is tudja, hogy az újragyár-
tók technológiájával, tesztelésével nem 
vetekedhet. ■

Ajánlott szakirodalom:
Dr. Nagyszokolyai: Bosch MFR 

szabályzó, Autótechnika 2004/5. szám
Horváth Péter (Fer-Vill Kft.): 

A LIN-hálózat és a generátor, 
Autótechnika, 2007/4. szám

Csúri György: A LIN-busz, 
Autótechnika, 2007/12. szám

Dr. Nagyszokolyai Iván: Szabadnak 
született (generátorok szabadonfutó 

szíjtárcsái), Autótechnika, 2013/3. szám
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Ha egy generátor meghibásodik, az ok 
meghatározásához gyakran a környe-
zetet is alaposan meg kell vizsgálni. 
Az olaj- és más lerakódásnyomok 
fontos támpontok lehetnek, mivel ezek 
jelentős károkat okoznak a generátor 
belsejében.
A motorolaj többféleképpen is bejuthat 
a generátorba: például a hengerfej 
területén lévő szivárgáson keresztül, 
vagy ha kellő óvatosság nélkül tölt fel 
motorolajat vagy cseréli az olajszűrőt.
A következmények azonban mindig 
ugyanazok: olaj kerül a generátorba, 
elérve a csúszógyűrűt és -keféket. 
Az olaj megköti a kopadékot, így 
azok a hűtőlevegővel együtt már 
nem távoznak el. Ez viszont fokozott 
szikrázáshoz és kopáshoz vezet; a 
feszültségszabályozó túlmelegszik, 
a kefék beszorulnak. Ezenkívül az 
olaj és a szénpor iszapos keveréke 
elektromosan vezetőképes. Ha ez az 
iszap összegyűlik a forgórész csúszó-
gyűrűi és a generátorház között, akkor 
rövidzárlat lép fel.
Keressük meg és tömítsük el az ösz-
szes szivárgást a motorban, az üzem-
anyagrendszerben és a hidraulikus 
rendszerben. Az olajszűrő cseréjekor 
használjunk rongyot, hogy ne kerüljön 
olaj a generátorba. Távolítsunk el 
minden motorolaj-, dízel- és hidraulika-
olaj-maradványt! ■

OLAJ A GENERÁTORBAN

Forrás: www.mahle-aftermarket.com, Tech-

nical Messenger Issue No. 06/2017

Olajszűrőcserénél az olaj a generátorba folyhat

Olajlerakódás a generátorban

Erős kopás a csúszógyűrűknél és a szénkeféknél


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A gumiabroncs a jármű és az út közötti 
egyetlen érintkezési pont, ami a Pirelli 
folyamatos fejlesztés alatt álló techno-
lógiájának köszönhetően már kommu-
nikálni tud a járművel, a járművezetővel 
és az 5G potenciálnak köszönhetően 
a teljes útinfrastruktúrával. A belső 
szenzorral felszerelt Pirelli Cyber Tyre 
gumiabroncs a jövőben az autó szá-
mára a következő adatokat fogja szol-
gáltatni: számolt kilométerek, dinamikus 
terhelés és most először az útfelületek 
potenciális veszélyei, kezdve a víz 
jelenlététől egészen a gyenge tapa-
dásig. Ez az információ lehetővé teszi 
a jármű számára, hogy irányítását és 
vezetési asszisztens rendszereit kiiga-
zítsa, ezzel a biztonsági szint, a komfort 
és a teljesítmény növekszik. Ezeket az 
információkat továbbá a többi jármű és 

az infrastruktúra számára is szolgáltatni 
fogja. A Pirelli az 5G potenciáljának 
köszönhetően képes a gumiabroncsot 
egy szélesebb kommunikációs környe-
zetbe helyezni, amely magába foglalja 
a közúti szállítást, aktívan hozzájárulva 
ahhoz, hogy fejlessze a jövőbeni mobi-
litás és autonóm vezetés rendszereinek 
megoldásait és szolgáltatásait.
Szintén idén mutatta be a Pirelli az 
Italia Track Adrenaline termékét, amely 
a pályanapok imádóinak készült, ez 
magába foglalja a szenzorral felszerelt 
P Zero Trofeo gumiabroncsok termék-
csoportját. A Track Adrenaline egy igazi 
pályamérnök virtuális formában, amely 
valós időben monitorozza a gumiab-
roncsnyomást és -hőmérsékletet, és 
ezt az információt párosítja telemetriai 
adatokkal, hogy a járművezető részére 

útmutatást és javaslatokat adjon a 
pályán nyújtott teljesítménye javításá-
hoz.
A gumiabroncsok „szenzorozása” a 
Pirelli „tökéletes illesztés” stratégiájá-
nak szerves része, középpontjában 
olyan „testre szabott” termékek és 
szolgáltatások fejlesztésével, hogy 
általánosan megfeleljen az autógyártók, 
a flották és a járművezetők igényeinek, 
szem előtt tartva a jövőt és a mobilitás 
folyamatban lévő változásait. ■

Forrás:
https://press.pirelli.com/pirelli- 

the-worlds-first-company- 
to-develop-tyres-that-interact- 

with-the-5g-network/  
(Torino, 2019. november 14.)

Az akkumulátor-hőmérséklet érzékelőjé-
nek feladata, hogy megakadályozza az 
akkumulátor túlmelegedését és tönk-
remenetelét. Alkalmazástól függően van-
nak olyan generátorok, amikbe be van 
kötve az akkumulátor-hőmérő jele. Ilyen 
például a Mahle MG207 és az MG283.

Ha az akkumulátor hőmérséklete 
megnő, akkor a generátor a töltőfeszült-
séget csökkenti. 
A jelet az „S” terminálon keresztül kapja a 
generátor, melyet érdemes minden besze- reléskor ellenőrizni. Többször is előfordult, 

hogy az új generátor beépítésekor nem 
volt töltés, majd a generátort küldték visz-
sza garanciális igénnyel, miközben csak a 
vezérlő szálat nem kötötték be. 
Minden generátor cserénél érdemes 
megjelölni a vezetékeket már a szétszere-
léskor, összeszerelésnél pedig ellenőrizni 
kell, hogy az érzékelő is jól működik-e és 
jól van-e bekötve a vezérlőbe. 

Mahle Technikai Információ

GENERÁTOR „S” TERMINÁL

Figyelem! Ha ez a szenzor-jel 
nincs megfelelően bekötve, akkor 
a generátor egyáltalán nem tölti az 
akkumulátort.

Akkumulátor hőmérséklet jeladó

Egy hőmérséklet-kapcsolóval ellátott 
szenzor bekötésének kapcsolási rajza. 
S – hőmérséklet szenzor, W – fordulat-
szám jel, B+ - folyamatos plusz, B – test S-csatlakozóval ellátott generátor


