
Ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû àâòîìîáèëüíûõ ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê

  

Ïðèâîäèì ïðèìåðû âîñüìè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñõåì àâòîìîáèëüíûõ ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê. Íà âñåõ ñõåìàõ ïîä öèôðàìè îáîçíà÷åíû:  

Â Â Â Â  1 - ãåíåðàòîð;   

Â Â Â Â  2 - îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ;   

Â Â Â Â  3 - îáìîòêà ñòàòîðà;   

Â Â Â Â  4 - âûïðÿìèòåëü;   

Â Â Â Â  5 - âûêëþ÷àòåëü;  

Â Â Â Â  6 - ðåëå êîíòðîëüíîé ëàìïû;   

Â Â Â Â  7 - ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ;   

Â Â Â Â  8 - êîíòðîëüíàÿ ëàìïà;   

Â Â Â Â  9 - ïîìåõîïîäàâèòåëüíûé êîíäåíñàòîð;   

Â Â Â  10 - òðàíñôîðìàòîðíî-âûïðÿìèòåëüíûé áëîê;   

Â Â Â  11 - àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ;  

Â Â Â  12 - ñòàáèëèòðîí çàùèòû îò âñïëåñêîâ íàïðÿæåíèÿ;   

Â Â Â  13 - ðåçèñòîð.  

Â   

Ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè èìåþò ðàçëè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ âûâîäîâ:  

Â Â  - Â«ïëþñÂ» ñèëîâîãî âûïðÿìèòåëÿ:Â Â Â Â Â  Â«+Â», Â, 30, Â+, ÂÀÒ;  

Â   

Â Â  - Â«ìàññàÂ»: Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â«-Â», D-, 31, Â-, Ì, Å, GRD;   

Â   

Â Â  - âûâîä îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ: Â Â Â Â Â Â Â Â Â Ø, 67, DF, F, ÅÕÑ, Å, FLD;   

Â   

Â Â  - âûâîä äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ   

Â Â Â Â  ëàìïîé êîíòðîëÿ èñïðàâíîñòè   

Â Â Â Â  (îáû÷íî Â«ïëþñÂ» äîïîëíèòåëüíîãî   

Â Â Â Â  âûïðÿìèòåëÿ, òàì, ãäå îí åñòü): Â Â Â Â Â D, D+, 61, L, WL, IND;   

Â   

Â Â  - âûâîä ôàçû: Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â ~, W, R, STÀ;   

Â   

Â Â  - âûâîä íóëåâîé òî÷êè   
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îáìîòêè ñòàòîðà: Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â 0 (íîëü), ÌP;   

Â   

Â Â  - âûâîä ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ  

Â Â Â Â  äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ åãî â   

Â Â Â Â  áîðòîâóþ ñåòü, îáû÷íî ê   

Â Â Â  Â«+Â» àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè: Â Â Â Â Â Â Â Â Á, 15, S;   

Â   

Â Â  - âûâîä ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ   

Â Â Â Â  äëÿ ïèòàíèÿ åãî îò âûêëþ÷àòåëÿ  

Â Â Â Â  çàæèãàíèÿ: Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â IG;  

Â   

Â Â  - âûâîä ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ   

Â Â Â Â  äëÿ ñîåäèíåíèÿ åãî ñ áîðòîâûì  

Â Â Â Â  êîìïüþòåðîì: Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â FR, F.  

Â   

Ðàçëè÷àþò äâà òèïà íåâçàèìîçàìåíÿåìûõ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ - â îäíîì òèïå (ðèñ. 1) âûõîäíîé êîììóòèðóþùèé ýëåìåíò ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ ñîåäèíÿåò âûâîä îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà ñ Â«+Â» áîðòîâîé ñåòè, â äðóãîì òèïå (ðèñ. 2, 3) - ñ Â«-Â» áîðòîâîé ñåòè. Òðàíçèñòîðíûå
ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ âòîðîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè.  

Â   

×òîáû íà ñòîÿíêå àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ íå ðàçðÿæàëàñü, öåïü îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà (â ñõåìàõ 1, 2) çàïèòûâàåòñÿ ÷åðåç âûêëþ÷àòåëü çàæèãàíèÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì êîíòàêòû âûêëþ÷àòåëÿ êîììóòèðóþò òîê äî 5À, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ ñðîêå
ñëóæáû. Ðàçãðóçèòü êîíòàêòû âûêëþ÷àòåëÿ ìîæíî, èñïîëüçóÿ ïðîìåæóòî÷íîå ðåëå, íî áîëåå ïðîãðåññèâíî, åñëè ÷åðåç âûêëþ÷àòåëü çàæèãàíèÿ çàïèòûâàåòñÿ ëèøü öåïü óïðàâëåíèÿ ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. Ç), ïîòðåáëÿþùàÿ òîê ñèëîé â äîëè àìïåðà.  

Â   

Ïðåðûâàíèå òîêà â öåïè óïðàâëåíèÿ ïåðå âîäèò ýëåêòðîííîå ðåëå ðåãóëÿòîðà â âûêëþ÷åííîå ñîñòîÿíèå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò òîêó ïðîòåêàòü ÷åðåç îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ. Îäíàêî ïðèìåíåíèå âûêëþ÷àòåëÿ çàæèãàíèÿ â öåïè ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè ñíèæàåò åå íàäåæíîñòü è óñëîæíÿåò ìîíòàæ íà àâòîìîáèëå. Êðîìå òîãî, â ñõåìàõ íà ðèñ. 1, 2, 3
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â âûêëþ÷àòåëå çàæèãàíèÿ è äðóãèõ êîììóòèðóþùèõ èëè çàùèòíûõ ýëåìåíòàõ, âêëþ÷åííûõ â öåïü ðåãóëÿòîðà (øòåêåðíûå ñîåäèíåíèÿ, ïðåäîõðàíèòåëè), âëèÿåò íà óðîâåíü ïîääåðæèâàåìîãî ðåãóëÿòîðîì íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ åãî âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà, ÷òî ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ìèãàíèåì ëàìï îñâåòèòåëüíîé è
ñâåòîñèãíàëüíîé àïïàðàòóðû, êîëåáàíèåì ñòðåëîê âîëüòìåòðà è àìïåðìåòðà.  

Â   

Ïîýòîìó áîëåå ïåðñïåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà íà ðèñ. 5. Â ýòîé ñõåìå îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ èìååò ñâîé äîïîëíèòåëüíûé âûïðÿìèòåëü, ñîñòîÿùèé èç òðåõ äèîäîâ. Ê âûâîäó Â«ÄÂ» ýòîãî âûïðÿìèòåëÿ è ïîäñîåäèíÿåòñÿ îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà. Ñõåìà äîïóñêàåò
íåêîòîðûé ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ìàëûìè òîêàìè ïî öåïè ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ, è ïðè äëèòåëüíîé ñòîÿíêå ðåêîìåíäóåòñÿ ñíèìàòü íàêîíå÷íèê ïðîâîäà ñ êëåììû Â«+Â» àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.  

Â   

Â ñõåìó íà ðèñ. 5 ââåäåíî ïîäâîçáóæäåíèå ãåíåðàòîðà îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ÷åðåç êîíòðîëüíóþ ëàìïó 8. Íåáîëüøîé òîê, ïîñòóïàþùèé â îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ ÷åðåç ýòó ëàìïó îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, äîñòàòî÷åí äëÿ âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà è â òî æå âðåìÿ íå ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.
Îáû÷íî ïàðàëëåëüíî êîíòðîëüíîé ëàìïå âêëþ÷àþò ðåçèñòîð 1Ç, ÷òîáû äàæå â ñëó÷àå ïåðåãîðàíèÿ êîíòðîëüíîé ëàìïû ãåíåðàòîð ìîã âîçáóäèòüñÿ.   

Â   

Êîíòðîëüíàÿ ëàìïà â ñõåìå íà ðèñ. 5 ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è ýëåìåíòîì êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè. Â ñõåìå ïðèìåíåí ñòàáèëèòðîí 12, ãàñÿùèé âñïëåñêè íàïðÿæåíèÿ, îïàñíûå äëÿ ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû. Ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè â
ñõåìå ðèñ. 1 Â ââåäåíû ðåëå ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè êîíòàêòàìè, ÷åðåç êîòîðûå ïîëó÷àåò ïèòàíèå êîíòðîëüíàÿ ëàìïà 8. Ýòà ëàìïà çàãîðàåòñÿ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ çàìêà çàæèãàíèÿ è ãàñíåò ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ, ò.ê. ïîä äåéñòâèåì íàïðÿæåíèÿ îò ãåíåðàòîðà ðåëå, îáìîòêà êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíà ê íóëåâîé
òî÷êå îáìîòêè ñòàòîðà, ðàçðûâàåò ñâîè íîðìàëüíî çàìêíóòûå êîíòàêòû è îòêëþ÷àåò êîíòðîëüíóþ ëàìïó 8 îò öåïè ïèòàíèÿ.  

Â   

Åñëè ëàìïà 8 ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå ãîðèò, çíà÷èò, ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà íåèñïðàâíà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îáìîòêà ðåëå êîíòðîëüíîé ëàìïû 6 ïîäêëþ÷àåòñÿ íà âûâîä ôàçû ãåíåðàòîðà.  

Â   
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Ñõåìà ðèñ. 6 õàðàêòåðíà äëÿ ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 28 âîëüò. Â ýòîé ñõåìå îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ âêëþ÷åíà íà íóëåâóþ òî÷êó îáìîòêè ñòàòîðà ãåíåðàòîðà, ò.å. ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì, âäâîå ìåíüøèì, ÷åì íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà. Ïðè ýòîì ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå ñíèæàþòñÿ è âåëè÷èíû èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ,
âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà íàäåæíîñòè ðàáîòû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ.  

Â   

Ðåçèñòîð 13 ñëóæèò òåì æå öåëÿì, ÷òî è êîíòðîëüíàÿ ëàìïà â ñõåìå ðèñ. 5, ò.å. îáåñïå÷èâàåò óâåðåííîå âîçáóæäåíèå ãåíåðàòîðà.  

Â   

Íà àâòîìîáèëÿõ ñ äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà íà äâà óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ 14/28 Â. Âòîðîé óðîâåíü 28 Â èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ðàáîòàþùåé ïðè ïóñêå ÄÂÑ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âòîðîãî óðîâíÿ èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîííûé óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ èëè
òðàíñôîðìàòîðíî-âûïðÿìèòåëüíûé áëîê (ÒÂÁ), êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.   

Â   

Â ñèñòåìå íà äâà óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîð ñòàáèëèçèðóåò òîëüêî ïåðâûé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ 14 âîëüò. Âòîðîé óðîâåíü âîçíèêàåò ïîñðåäñòâîì òðàíñôîðìàöèè è ïîñëåäóþùåãî âûïðÿìëåíèÿ ÒÂÁ ïåðåìåííîãî òîêà ãåíåðàòîðà. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðà ÒÂÁ áëèçîê ê åäèíèöå.  

Â   

Â íåêîòîðûõ ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ïîääåðæèâàåò íàïðÿæåíèå íå íà ñèëîâîì âûâîäå ãåíåðàòîðà Â«+Â», à íà âûâîäå åãî äîïîëíèòåëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå ðèñ. 7.  

Â   

Ñõåìà ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé ñõåìû ðèñ. 5, ñ óñòðàíåíèåì åå íåäîñòàòêà - ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ ïðè äëèòåëüíîé ñòîÿíêå. Òàêîå èñïîëíåíèå ñõåìû ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî ðàçíèöà íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ Â«+Â» è Â«ÄÂ» íåâåëèêà.
Íà ýòîé æå ñõåìå (ðèñ. 7) ïîêàçàíî äîïîëíèòåëüíîå ïëå÷î âûïðÿìèòåëÿ, âûïîëíåííîå íà ñòàáèëèòðîíàõ, êîòîðûå â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòàþò êàê îáû÷íûå âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû, à â àâàðèéíûõ - ïðåäîòâðàùàþò îïàñíûå âñïëåñêè íàïðÿæåíèÿ.   

Â   

Ðåçèñòîð R, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ðàñøèðÿåò äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñõåìû. Ýòîò ðåçèñòîð âîîáùå õàðàêòåðåí äëÿ ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê ôèðìû 8osch. Ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè áåç äîïîëíèòåëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ, íî ñ ïîäâîäîì ê ðåãóëÿòîðó âûâîäà ôàç, ïðèìåíåíèå
êîòîðûõ, îñîáåííî ÿïîíñêèìè è àìåðèêàíñêèìè ôèðìàìè, ðàñøèðÿåòñÿ, âûïîëíÿþòñÿ ïî ñõåìå ðèñ. 8. Â ýòîì ñëó÷àå ñõåìà ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè óïðîùàåòñÿ, íî óñëîæíÿåòñÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ, ò.ê. íà íåãî ïåðåíîñÿòñÿ ôóíêöèè ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðÿäà
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè íà öåïü âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà ïðè íåðàáîòàþùåì äâèãàòåëå àâòîìîáèëÿ è óïðàâëåíèÿ ëàìïîé êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè.   

Â   

Íà âõîä ðåãóëÿòîðà ìîæåò ïîäàâàòüñÿ íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà èëè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè (ïóíêòèð íà ðèñ. 8), à èíîãäà è îáà ýòè íàïðÿæåíèÿ ñðàçó.  

Â   

Êîíå÷íî, ñòàáèëèòðîí 12, çàùèùàþùèé îò âñïëåñêîâ íàïðÿæåíèÿ äîïîëíèòåëüíîå ïëå÷î âûïðÿìèòåëÿ, à òàêæå âûïîëíåíèå âûïðÿìèòåëÿ íà ñòàáèëèòðîíàõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ëþáîé èç ïðèâåäåííûõ ñõåì.  

Â   

Íåêîòîðûå ôèðìû ïðèìåíÿþò âêëþ÷åíèå êîíòðîëüíîé ëàìïû ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé äèîä, à â ñõåìàõ ðèñ. 5, 7 âêëþ÷åíèå åå èäåò ÷åðåç êîíòàêòíîå ðåëå. Â ýòîì ñëó÷àå îáìîòêà ðåëå âêëþ÷àåòñÿ íà ìåñòî êîíòðîëüíîé ëàìïû. Åñëè ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ðàáîòàåò â êîìïëåêñå ñ
äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû ýëåêòðîëèòà, îíà èìååò äîïîëíèòåëüíûå âûâîäû äëÿ åãî ïîäñîåäèíåíèÿ.  

Â   

Ãåíåðàòîðû íà áîëüøèå âûõîäíûå òîêè ìîãóò èìåòü ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äèîäîâ âûïðÿìèòåëÿ. Äëÿ çàùèòû öåïåé ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè ïðèìåíÿþò ïðåäîõðàíèòåëè, îáû÷íî â öåïÿõ êîíòðîëüíîé ëàìïû, ñîåäèíåíèÿõ ðåãóëÿòîðà ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé, â öåïè ïèòàíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.    

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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