
2.2. Генератор за променлив ток.

Предназначение.

Генераторът е основния източник на електрическа енергия в автомобила.

Той преобразува механична енергия на двигателя с вътрешно горене в

електрическа за захранване на електрическите консуматори на автомобила и за

зареждане на акумулаторната батерия. Изискванията към генератора са:

• да захранва с електрическа енергия постоянно включените консуматори

неограничено време, независимо от честотата на въртене на двигателя;

• да зарежда акумулаторната батерия, без да се влияе чувствително от

броя на включените консуматори;

• да има голяма мощност, отнесена към единица маса;

• напрежението му да се поддържа постоянно при изменение на честотата

на въртене в определени граници, независимо от натоварването;

• при едновременно включване на много електрически потребители и при

силно разредена акумулаторна батерия генераторът да не се претоварва над

номиналната мощност;

• да не е чувствителен към вибрации, удари, изменение на температурата,

прах, влага, масло и гориво;

• да има проста конструкция, голяма надеждност и лесно техническо

обслужване;

• да има ниска цена.

Тези изисквания се удовлетворяват най-добре от променливотоковите

генератори. В съвременните автомобили най-широко разпространение имат

трифазните или петфазни синхронни генератори с електромагнитно възбуждане

и вграден токоизправител със силициеви диоди. Биват с въртяща се възбу-

дителна намотка захранвана с ток чрез контактни пръстени, или с неподвижна

възбудителна намотка без контактни пръстени.

Генераторът обикновено е разположен в предната част на двигателя и се

задвижва с ремъчна предавка. Често с един ремък се задвижват генераторът,
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водната помпа и вентилаторът. В такива случаи генераторът се закрепва

шарнирно и се използува като обтегач. Ремъчната предавка е проста по

конструкция, евтина и сигурна в експлоатацията. Поради еластичността и

приплъзването на ремъка тя намалява усукващите трептения, предавани от

коляновия вал към генератора. Предавателното число на предавката е 2—2,5.

Принцип на действие.

Действието на генераторите за променлив ток е основано на принципа на

електромагнитната индукция. Преобразуването на механичната енергия в

електрическа се извършва, когато силовите линии на едно магнитно поле

пресичат проводниците на намотка. При генераторите за променлив ток

магнитното поле се създава от ротора с възбудителна намотка, а

електродвижещото напре-

жение се индуктира в провод-

ниците на неподвижна

статорна намотка. Индукти-

раното напрежение в статор-

ната намотка е променливо и

се преобразува в постоянно от

токоизправител, изпълнен с

полупроводникови диоди.

Устройство.

Генераторът се състои от

ротор, статор, токоизправите-

лен блок, капаци, четкодър-

жател с четки и регулатор на

напрежението, ремъчна шайба

с вентилатор и конзола за

закрепване към двигателя.

Устройство на генератор за променлив ток

1 - заден капак; 2 - токоизправителен блок; 3 -ди-
оди; 4 - диоди на допълнителния токоизправител;

5 - интегрален регулатор на напрежението с
четкодържател; 6 - статор; 7 -ротор с възбудителна

намотка; 8 - вентилатор; 9 - рсмъчна шайба; 10 -
преден капак.
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Роторът има вал 11, върху който на втулка от нисковъглеродна стомана е

поставена възбудителната намотка 26. От двете и страни върху вала са

запресовани два клинообразни полюсни накрайника 25 и 27, изработени от

феромагнитен материал. Те обхващат възбудителната намотка, при което

деформират силовите линии на създаденото от нея магнитно поле така, че те да

пресичат проводниците на статорната намотка почти перпендикулярно спрямо

оста на ротора. Върху изолационна втулка на вала са поставени два медния

контактни пръстена 23. Изводите на възбудителната намотка са запоени за

контактните пръстени. Чрез четките 16 и 17 и четкодържателя 15 се подава

напрежение към контактните пръстени за захранване на възбудителната

Генератор за променлив ток в разглобен вид

1, 5, 13, 20, 31 - винтове; 2, 6, 14, 32, 40, 44, 49 - шайби еластични; 3 -
капачка на задния лагер; 4, 34 - лагери; 7, 41, 48 - гайки; 8, 36 - конзоли; 9 - заден

капак; 10, 45 - болтове; 11 - вал на ротора; 12 - клин сегментен; 15 - четко-
държател; 16, 17 - четки; 18 - регулатор на напрежение; 19, 43 - шайби подложни;
21 - възел на четкодържателя; 22 - статор с намотки; 23 - контактни пръстени; 24
- шайба изолираща; 25,27 - полюсни накрайници; 26 - възбудителна намотка; 28 -
втулка опорна; 29 - пръстен; 30 - чашка опорна; 33 - капачка на предния лагер; 35
- преден капак; 37- втулка; 38 - вентилатор; 39 - ремъчна шайба; 42 - пластина; 43

- шайба; 46 - генератор-комплект 47-50 – шпилки.
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намотка. Към четкодържателя е поставен и регулаторът на напрежение,

изпълнен като интегрална схема, която получава изправено напрежение от

токоизправителния блок.

Статорът 22 има цилиндрична форма с равномерно разположени канали

по вътрешната повърхност. Той е набран от изолирани с лак листове

електротехническа стомана, с което се намалява загряването му от вихровите

токове. В каналите върху изолатор от електрокартон са поставени намотките на

всяка намотка. Те са закрепени посредством текстолитови клинове. Намотките

от намотката на една фаза са свързани последователно. Техният брой е равен на

броя полюси на ротора.

Капаците 9 и 35 са отлети от алуминиева сплав. В тях на лагерите 4 и 34 е

монтиран роторът. На външната повърхност има отвори за охлаждане и уши за

закрепване към двигателя. В задния капак са прикрепени токоизправителният

блок и четкодържателят.

Токоизправителният блок се състои от 6 силициеви диода, свързани в

трифазна мостова схема от две части. В една алуминиева плоча са запресовани

три диода, свързани в права посока, а в друга плоча са запресовани други три

диода, свързани в обратна посока.

Върху предната част на вала на генератора е поставена ремъчна шайба 39

за предаване на въртенето от двигателя и вентилатор 38 за охлаждане. При

някои генератори вентилаторът е монтиран вътре върху ротора.

Електрически величини и характеристики на генераторите

за променлив ток.

При първоначално пускане на двигателя възбудителната намотка на

генератора се захранва от акумулаторната батерия. Токът през възбудителната

намотка създава магнитно поле между зъбите на статора. При въртенето на

ротора магнитното поле през статора се изменя периодично по посока и

големина, вследствие на което във всяка статорна намотка се индуктира

променливо електродвижещо напрежение U. Стойността му при зададен режим

се определя по формулата:
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nΦkU ..= ,

където k - коефициент,

зависещ от конструкцията на

генератора, Ф – магнитният

поток, n – честотата на

въртене на ротора.

Основните параметри,

които характеризират про-

менливотоковите генератори, са:

- Номинално напрежение Uн, V на генератора - 14 или 28 V за инсталации

с напрежение 12 или 24 V, за да може акумулаторната батерия да се зарежда от

по-високото напрежението на генератора.

- Честотата n, min-1 на въртене на празен ход на генератора е тази, при

която напрежението достига номиналната си стойност при отворена външна

верига и максимален възбудителен ток.

- Номинален ток Iн, A е токът, отдаван от генератора при номинално

напрежението и номинална честота на въртене.

- Номинална мощност Pн, W на генератора е тази, която се отдава при

номинално напрежение и номинална честота на въртене на ротора.

- Максимално допустимата честота nmax, min-1 на въртене се определя от

механичната якост на елементите на генератора.

- Максимален ток Imax, A е токът, отдаван от генератора при максимална

честота на въртене при номинално напрежение. При променливотоковите

генератори се наблюдава явлението самоограничаване на максималната

големина на тока. С нарастване на натоварването нараства и токът в трифазната

намотка. В статора се създава магнитен поток с посока, обратна на потока на

възбудителната намотка. В резултат на това се намалява възбудителният

магнитен поток. Също така, когато честотата на въртене се увеличи, се пови-

шава и честотата на тока, вследствие на което нараства индуктивното

съпротивление ХL на статорните намотки:
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LX L .=

където L е индуктивността на статорните намотки, ω е кръговата честота

на въртене.

Двигателите с вътрешно горене работят при различни честоти на въртене.

Отношението между минималната и максималната честота на въртене достига

до 1:10. По същия начин се изменя и честотният режим на автомобилния

генератор, съответно напрежението и големината на тока.

Характеристиките на автомобилните генератори изразяват зависимостите

между напрежението, тока, възбудителния ток

и честотата на въртене. За да се определят тези

зависимости, две от величините се избират за

променливи, а за останалите се приемат

постоянни стойности.

- Характеристика на празен ход -

зависимост на електродвижещото напрежение

Е от възбудителния ток IВ: Е = f (IВ), при

постоянна честота на въртене n = const и нулев

ток I = 0 при отворена външна верига. Тя се изразява чрез фамилия от криви,

като за параметър се взема

честотата въртене.

Първоначално напрежението

стръмно нараства, след това

наклона намалява, като клони

към определена стойност. Това

се обяснява с насищането

магнитопровода.

- Токоскоростна характе-

ристика, отразяваща зависи-

мостта между тока I, отдаван

от генератора, и честотата n на въртене I = f (п). Тя се определя при постоянно

Характеристика на празен ход на
променливотоков генератор

Токоскоростна характеристика
на три различни генератора за променлив ток
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напрежение U=const, и постоянна големина на възбудителния ток IВ=const, и

има експоненциален характер. С увеличаване на честотата на въртен токът

нараства, след което клони към определена стойност поради процеса на

самоограничаване.

Съвременните конструкции на генератори имат висока допустима честота

на въртене. Това позволява да се подбере по-голямо предавателно число на

предавката, при което генераторът

отдава до 30% от максималната си

мощност още при празен ход на

двигателя с вътрешно горене.

Стойностите на номиналния и на

максималния ток, на номиналната,

максималната и честотата на празен

ход се определят от тази

характеристика.

- Характеристика напрежение-

честота на въртене на генератора - U = f (п), при постоянна големина на

възбудителния IВ=const и на отдавания I=const ток. От графиката се определят

минималната и максималната честота на въртене при работа на генератора без

товар или при номинална големина на

тока. Тези стойности служат за

контролни точки при изпитване на

генератора. Характеристиката показва, че

полученото напрежение значително

надвишава номиналната стойност. Това

налага да се използват регулатори на

напрежението.

Регулировъчна характеристика. Тя

показва изменението на възбудителния

ток в зависимост от честотата на въртене

Характеристика напрежение-честота на
въртене на генератора

Регулировъчна характеристика на
възбудителния ток в зависимост от
честотата на въртене при постоянно

напрежение и различни токове
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- IB = f (п), при постоянно напрежение U = const, и постоянен товарен ток за

няколко стойности I = const. Зависимостта се изразява чрез фамилия от криви,

по които се настройва регулаторът на напрежение.

Изправяне на променливото напрежение.

Трите фазови бобини на статора могат да се свържат по два начина:

звезда и триъгълник. Най-често статорните бобини са свързана по схема звезда,

но в някои генератори се свързват и в

триъгълник.

Във фазовите намотки се

индуктират три независими едно от

друго променливи електродвижещи

напрежения: UR, US и UT. Тъй като

възбуждащото магнитно поле е еднакво и намотките са идентични, стойностите

на електродвижещите напрежения са равни, но с различна фаза, изместени във

времето. Това означава, че достигат максимални стойности в различни

моменти.

За изправяне на трифазният ток се

използват полупроводникови силициеви

диоди. Те са елементи с два извода, катод К

и анод А, и пропускат ток, когато на катода

има отрицателно, а на анода – положително

напрежение.

Диодите се свързват по мостова схема, съставена от две групи диоди:

анодна – VD1, VD3, VD5, и катодна VD2, VD4, VD6, към които са свързани

фазовите бобини. Върху всеки диод се подава

геометричната сума от моментните стойности

на съответните напрежения в бобините. Във

всеки момент е отпушен този диод, чиято

посока съвпада с посоката на създадения ток.

Когато напрежението US е достига

звезда триъгълник

Свързване на трифазна намотка

Променливо трифазно напрежение

Изправено трифазно напрежение
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максимална положителна

стойност в момента t1,

напреженията UR и UT  са

отрицателни и равни.

Напрежението US поражда

ток, излизащ от неговата

намотка, минава през

диода VD3, през

консуматора RK, разделя се през диодите VD2 и VD6 и отива на бобините с

отрицателно напрежение UR и UT.

Моментната стойност на напрежението на изхода на генератора е от US до

0,5.UR и 0,5.UT когато двете са равни. Тогава на изхода на изправителя

напрежението ще има стойност:

max.5,1.5,0 UUUU RS =+= .

Когато напрежението UT  е нула в момента t2, тогава US = - UR.

Напрежението US поражда ток от неговата намотка, през диода VD3, през

консуматора RK, през диода VD2 и и отива към намотката с отрицателно

напрежение UR.

Разликата между двете е 2.US = 2.UR = 2.0,86.Umax = 1,72. Umax.

Описаният процес протича и при

другите диоди, вследствие на което във

външната верига се получава пулсиращо

постоянно напрежение.

Регулиране на напрежението.

Регулиране на изходното напре-

жение на генератора се осъществява чрез

изменението на тока на възбуждане.

Изменението на възбудителния ток е

съобразено с регулировъчната характери-

стика на генератора.

Токоизправителен блок

Характеристика на регулатора на
напрежение
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За целта в генератора за променлив ток в четкодържателя се вграждат

безконтактни интегрални регулатори на напрежение.

По такъв начин конструкцията на генератора става

компактна и се намалява възможността за възникване

на неизправности. Регулаторът на напрежение е

интегрална схема с три извода. На входа D+ се подава

изходящото напрежение на генератора. От изхода DF

на регулатора съобразно с това напрежение се

управлява възбудителния ток така, че при нарастване

на изходящото напрежение възбудителния ток се

намалява, и обратно. Третият извод D на регулатора на

напрежение се свързва към маса.

Eксплоатация и поддържане на генераторите за променлив ток.

При експлоатация и техническо обслужване на генераторите трябва да се

спазват следните правила, нарушаването на които води до повреди на

регулатора на напрежение или на токоизправителните диоди:

• Не се допуска работа на генератора с откачена постояннотокова клема

или при изключена акумулаторна батерия. При такива условия на работа

възникват опасни импулсни пренапрежения от запалителната уредба и от

изключване на индуктивните консуматори на електроенергия. Те могат да

повредят изправителния блок на генератора.

Регулатор на напрежение

Четкодържател и
безконтактен

интегрален регулатор
на напрежение
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• Да се спазва строго полярността при свързване на акумулаторната

батерия към електрическата инсталация на автомобила. При погрешно

свързване дефектират диодите и намотките на генератора.

• При работещ генератор да не се свързват нито клемите му накъсо, нито

токовият извод към маса.

• При сваляне на генератора да не се допуска опиране на откачените

проводници на маса, тъй като те се намират под напрежение при свързана

акумулаторна батерия.

• Ако е изгоряла контролната лампа на генератор с допълнителен

токоизправител, трябва незабавно да се смени с нова със същата мощност. В

противен случай се прекъсва захранването на възбудителната намотка на

генератора от акумулаторната батерия при пускане на двигателя.

Видео по темата „генератор за променлив ток, изправяне и регулиране на
напрежението”

1. AC Generator || 3D Animation Video || 3D video. 6:13.
https://www.youtube.com/watch?v=gQyamjPrw-U

2. How does an Alternator Work ? 5:19.
https://www.youtube.com/watch?v=tiKH48EMgKE

3. How does an Alternator work? 3:55. Prepisano.
https://www.youtube.com/watch?v=3WvkTygZCRk

4. Принцип работы генератора. Регулиране на напрежението. 3:02.
https://www.youtube.com/watch?v=fkan4uajpTw

5. Alternator: how it works and Inspection. 25:69.
https://www.youtube.com/watch?v=k6DPcZYkrmM

https://www.youtube.com/watch?v=LUK48Uys70U

https://www.youtube.com/watch?v=H5j85FiiPDM

https://www.youtube.com/watch?v=-JURAbC6oRE

https://www.youtube.com/watch?v=zfGm0gZhgCc

www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch
www.youtube.com/watch

