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Utbildningspaket:

Bosch vaxelstromsgenerator

Med denna bildserie far du ldra dig hur ett
system med Bosch vaxelstromsgenerator
och laddningsregulator fungerar.

Du behover ca 1/2 tim. for genomgéngen.

Bild 1

Med denna bildserie fran Volvo vill vi visa
dig hur ett el-system med Bosch vaxel-
stromsgenerator och laddningsregulator
arbetar.

Avsikten ar att ge en bakgrund till verk-
stadshandbdckernas anvisningar.

Bild 2
Bosch system ar uppbyggt ungefar som
du larde dig i den allmanna bildserien om

vaxelstromssystem. Du kanner igen gene-

ratorn 1, laddningsregulatorn 2 och batte-
riet 3.

Likriktaren i Bosch-generatorn har tvd de-
lar: En del av likriktaren likriktar huvud-
strommen till batteriet, en annan del lik-
riktar magnetiseringsstrommen till gene-
ratorn.

Bild 3

Bosch har bade mekaniska och transisto-
riserade laddningsregulatorer. Vi kommer
har att behandla bdda typerna.
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Bild 4
Har ser du ett exempel pé en Bosch-gene-
rator.

Bild 5

Bosch generatorer ar ofta stjarnkopplade
och i fortsattningen ritar vi generatorn pa
detta satt. Den ensamma lindningen ar
rotorn och de stjarnkopplade ar statorn.
Rotorn utgor den vridbara delen i genera-
torn medan statorn ar den fasta. Rotorns
uppgift ar att inducera elektriska span-
ningar i statorlindningarna.

Aven triangelkopplad stator kan fore-
komma men funktionen blir andd utat
sett densamma. Varje lindning ger en ut-
spanning — ofta kallad FAS. Generatorn
ar alltsd en trefasgenerator. Det betyder
att generatorn alstrar en strom som ar
sammansatt av tre delstrommar, en frén
varje statorlindning.

Bild 6

Likriktarna sitter inne i generatorn pa tva
eller tre plattor med kylflansar. Bilden vi-
sar de olika plattorna. Dioderna for hu-
vudstrommen ar markerade med plus- och
minustecken.

P& bilden till hoger med tvd kylplattor
sitter dioderna, 2, for magnetiserings-
strommen samlade pa en liten platta.

P& bilden till vanster med tre lika stora
plattor sitter en magnetiseringsstroms-
diod, 1, pa varje platta.

Bild 7

P& bilden ser vi hur statorns lindningar
1 ar kopplade over likriktardioderna 2
for huvudstrommen till batteriet 3. Chas-
siet, som ar anslutet till batteriets negati-
va pol, symboliseras av jordtecknet 4.
Punkten B+ representerar generatorns po-
sitiva uttag och D— det negativa uttaget.
Rotorn ar markt med 5.

Vi ska pa de tre foljande bilderna se hur
trefasgeneratorn arbetar tillsammans med
likriktaren for huvudstrommen.

Bild 8

Lat oss borja med att dskadliggora strom-
kretsen for fas 1. Nar rotorn vrids runt ett
varv uppstar i statorlindningen 1 en véxel-
spanning som bildmassigt kan ritas som
en vagformad kurva, allmant kallad sinus-
kurva. Kurvformen Gver strecket anger
vaxelstromsperiodens positiva dei och den
undre kurvan betecknar den negativa de-
len. Tillsammans utgor den positiva delen
och den negativa delen en period.

Frén statorlindningen kommer spanning-
en att matas till dioderna 4 och 5. Diod 5
ar en minusdiod och sitter i dterlednings-
kretsen till generatorn. Diod 4 ar en plus-
diod och leder enbart under vaxelspan-
ningens positiva del. Den negativa delen
daremot stoppas av diod 4. Man sager att
vaxelspanningen likriktas.

Den positiva strommen passerar saledes
genom diod 4 och vidare till batteriet.
Darifrdn gar den tillbaka genom chassiet
och som grenstrommar genom dioderna 7
och 9 samt statorlindningarna 2 och 3 till
fasernas mittpunkt.
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Bild 9

Vaxelstrommen i statorlindning 2 alstras
pd det satt som visades pd foregdende
bild. Strommen uppkommer emeilertid
nagot senare beroende pa rotorns rota-
tion. Tidsskillnaden kallar vi for fasfor-
skjutning. Strommen kommer att gé en-
ligt de breda grona pilarna till diod 6, dar
den negativa halvperioden skars bort. Den
positiva halvperioden matas till batteriet
och vidare genom chassiet och dioderna 9
och 5 till statorn.

Bild 10

Nar slutligen fas nr 3 alstrar en vaxel-
strom kommer strommen att ledas som
de blé pilarna visar.

Nar rotorn vridit sig ett varv har genera-
torn alstrat tre strommar och i stromut-
taget B+ far vi en likstrom sammansatt av
de tre positiva halvperioderna.

Vid dioderna med jamna nummer 4, 6
och 8 kommer vi saledes alltid att fa ut
positiv spanning och vid diodernas 5, 7
och 9 en negativ spanning.

| fortsattningen av denna beskrivning
kommer vi inte att tala om stromrikt-
ningarna i de olika faserna utan betrakta
anslutningen frén de positiva dioderna
dvs punkten markt B+ som stromuttag.
Anslutningen frén de negativa dioderna
D— betraktas som jordningspunkt.

Bild 11

Har har vi kompletterat det tidigare sche-
mat med de dioder 1 som lamnar strom
genom laddningsregulatorn 2 till rotorn
3. Dioderna leder vaxelvis liksom dioder-
na for huvudstrommen, varfor vi ocksa
har kommer att fa en likspanning bestaen-
de av statorlindningarnas positiva halv-
perioder.

Bild 12

Strommen frén statorlindning 1 matas
till dioderna 4 och 5, dar delar den upp
sig i en huvudstrom och en magnetise-
ringsstrom. Huvudstrommen genom diod
4 bortser vi ifrdn. Magnetiseringsstrom-
men likriktas i dioden 10 och matas vida-
re till laddningsregulatorn och rotorn.
Darifrdn matas den tillbaka genom diod-
erna 7 och 9 till generatorns ovriga lind-
ningar.

Strommarna for de ovriga faserna ar inte
utmarkta pa bilden men de matas pa mot-
svarande satt. Strommen fran statorlind-
ningen 2 gar genom dioderna 11, 9 och 5
och frén statorlindning 3 genom dioderna
12, 7 och'5. :

Dioderna 5, 7 och 9, minusdioderna, in-
gér alltsd i stromkretsarna for bade hu-
vudstrom och magnetiseringsstrom.

Bild 13

Hur fungerar nu generatorn nar fordonet
startas? Nar startldset 1 sluts kommer
strom fran batteriet att passera genom
startldset 1 och kontrollampan 2 till ladd-
ningsregulatorn 3. Kontrollampan lyser
d&. Genom lampan gér en svag strom via
laddningsregulatorn 3 till generatorns
magnetiseringslindning 4 och é&ter till bat-
teriet.

Strommen magnetiserar rotorn och ett
magnetfalt alstras.




Bild 14

Nar generatorn borjar rotera induceras
spanningar i statorns lindningar eller om
man s& vill i dess faser. D3 dessa spanning-
ar Overstiger batteriets polspanning borjar
dioderna att leda och batteriet laddas.
Strommen flyter enligt de roda pilarna.

Bild 15

Nar rotorns varvtal stiger 0kar spanningen
i uttaget D+ och nér spanningen i de bada
uttagen D+ ar lika stora slocknar kontroll-
lampan. Skulle lampan fortsatta att gloda
fastan generatorn gér med hog hastighet
tyder detta pd felaktigheter i systemet.
Laddningsregulatorns uppgift ar nu att
begransa magnetiseringsstrommen sd att
generatorn lamnar ratt laddningsspanning.

Bild 16
L&t oss forst se hur en mekanisk regulator
arbetar.

—

Bild 17

Den mekaniska laddningsregulatorn be-
stdr i huvudsak av ett relda dvs en spole
med jarnkdrna 1 och ett ankare med en
rorlig kontakt 2 som péverkas nar strom-
men flyter genom spolen. Kontakten har
tre lagen — oOvre, undre och mittlage. Nar
spolen ar stromlds halls kontakten av fja-
derkraft i det ovre laget.

Bild 18

Har ser vi rela 1 inkopplat till rotorn 2,
batteriet 3, startldset 4 och laddnings-
kontrollampan 5.

Bild 19

Nar vi sluter startldset, kommer en liten
magnetiseringsstrom fran batteriet att
passera genom relats kontakt 1 till gene-
ratorns magnetiseringslindning 2.
Laddningskontrollampan 3 begransar
strommen s3 att vi far en svag magnetise-
ring. Laddningsregulatorns relaspale 4 far
en viss strom, men strommen ar s3 svag
att relats kontakt inte paverkas.
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Bild 20

Nar motorn startat och rotorn roterar er-
hélls spanning frdn vaxelstromsgenera-
torns magnetiseringsdioder.
Laddningskontrollampan leder inte lang-
re nagon strom utan slacks.

Bild 21

Om spanningen stiger over den tilldtna
laddningsspanningen till batteriet Okar
strommen genom relaspolen 1 s mycket
att ankaret paverkar kontakten 2 som
skiljs frdn den 6vre kontakten. Strommen
tvingas ta vagen genom motstadndet 3 som
gor att magnetiseringsstrommen endast
blir halften sa stor som nar den fick passe-
ra direkt igenom relakontakten. Genera-
torns spanning sjunker nu varvid den ror-
liga kontakten &tergdr till sitt ovre lage.
Spanningen stiger da dter, kontakten &ter-
gar till mellanlage, spanningen sjunker osv.
Detta forlopp upprepas 50—200 génger
per sekund.

Bild 22

Om generatorns varvtal ar s3 hogt att
spanningen tenderar att stiga Over den
tillatna trots att den rorliga kontakten ar
i mellanlaget, drar relaspolen ner kontak-
ten 1 mot det undre laget. Magnetiserings-
strommen tar dd den narmaste vagen till
chassiet och generatorn blir utan magne-
tiseringsstrom tills spanningen sjunkit sa
mycket att relakontakten dtergar till mitt-
laget. Aven detta forlopp upprepas med
en frekvens av 50—200 génger per sekund
beroende pd spanningens storlek.

Bild 23

Det har diagrammet visar hur magnetise-
ringsstrommen pulserar och hur pulserna
andras sd att magnetiseringen minskas.
Den streckade roda linjen visar hur mag-
netiseringen sjunker fran ett hogt varde
till noll.

Vid hog magnetisering 1, ar pulserna
ldnga och sjunker aldrig under halva topp-
vardet. Kontakten 2 vaxlar dd mellan
over- och mittlage.

Nar magnetiseringen minskar beror det
forst pa att pulserna blir korta darefter
pad att kontakten vaxlar till undre laget
och helt stryper magnetiseringsstrommen
mellan pulserna. Vid mycket |ag magneti-
sering 3 ar strompulserna dessutom myc-
ket korta.

Bild 24

Har ser vi hela reglerkretsen med den me-
kaniska regulatorn inkopplad.

Spolen 2 ar inte direkt ansluten till chas-
siet utan strommen genom spolen passe-
rar motstandet 1. Motstdndet ar ett tem-
peraturkansligt motstdnd. Motstandets re-
sistans Okar nar temperaturen sjunker och
relat sldr darfor till ndgot senare nar om-
givningstemperaturen sjunker. P3 sd satt
ger laddningsregulatorn en ndgot hogre
batterispanning pa vintern nar det ar
kallt.

Ytterligare temperaturkompensering er-
hélls genom att en del av fjadern som
styr kontakten 3 dr av bimetalltyp och
forstarker fjaderns verkan vid 1&g tempe-
ratur,

Laddningsregulatorn har dessutom kom-
ponenter som dampar gnistor och stor-
ningar. Dessa komponenter som kan vara
dioder och spolar och kondensatorer visas
inte pa denna bild.




12

Bild 25

Har ser du tvd transistoriserade regula-
torer en mindre och en storre. Den storre
har ett inbyggt Overspanningsskydd som
gor att laddningslampan tands om tillaten
laddningsspanning overskrids.

Bild 26

Den transistoriserade regulatorn bestar i
huvudsak av

En zenerdiod 1

En styrtransistor 2

En effekttransistor 3

Motstanden 4, 5 och 6.

Styrtransistorn ar ofta en liten transistor
som styr den storre effekttransistorn.
Effekttransistorn har kylflansar som gor
att transistorn tdl hog strom och hog ef-
fekt.

Bild 27

Har ser du en del av laddningsregulatorn
inkopplad mellan batteri och rotorlind-
ning.

Nar startldset 1 sluts kommer en liten
strom att matas genom laddningskontroll-
lampan 2 som tands, samt genom mot-
standet 3 och effekttransistorn 4 till ro-
torn. Transistorn leder ty dess bas ar ge-
nom motstandet 5 anslutet till chassiet
och basen ar darfor negativare an emit-
tern som ar ansluten till + pa batteriet.
Strommen genom transistorn och rotor-
lindningen gor att rotorn magnetiseras.

Bild 28

Nar rotorn roterar flyter strom enligt den
kraftiga roda markeringen fran generatorn
till batteriet. Laddningsspanningen oOver-
vakas av zenerdioden 1. Nar hogsta till-
Itna spanning uppnédtts borjar dioden
slappa igenom strom i sin sparriktning
enligt den grona pilen. Darmed far styr-
transistorn 2 negativare basspanning och
slapper igenom strom fran emittern till
kollektorn. Spanningen blir da positivare
i punkten 4 och spanningsskillnaden mel-
lan bas och emitter, effekttansistorn 3
forsvinner. Transistorn sparrar da och
hindrar magnetiseringsstrommen att kom-
ma till generatorn. Generatorns utspan-
ning sjunker. Nar spanningen sjunkit spar-
rar zenerdioden ater, aven styrtransistorn
sparrar och effekttransistorn blir ledande.
Magnetiseringen okar och spanningen
okar 8nyo till zenerdioden Oppnar osv.

Bild 29

Magnetiseringsstrommen varierar sdledes
frdn noll till max allt eftersom effekt-
transistorn Oppnar och sparrar. Forloppet
gér mycket snabbt och upprepas 1000—
2000 génger per sekund. Bilden visar hur
man pa sa satt far korta eller 1anga strom-
stotar.

Genom att gora pulserna kortare kan man
fa magnetiseringen att minska pa det satt
som den roda streckade linjen pa bilden
visar,
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Bild 30

Ett kopplingsschema Over transistorregu-
lator sammankopplad med generatorn ser
ut pad detta sitt. De motstand som inte
berorts i beskrivningen ar till for att kali-
brera regulatorn sé att den arbetar pa ett
riktigt sdatt. | regulatorns Ovre vanstra
horn finns ett temperaturkansligt mot-
stdnd 1 som kallas termistor. Termistorns
resistans Okar nar omgivningstemperatu-
ren sjunker. Det gor att zenerdioden Opp-
nar senare vid lagre utomhustemperatur
och vi f&r darigenom ut hogre spanning
frén generatorn vid kallare vaderlek.

Bild 31

P& lastbilar och bussar ar laddningsregula-
torn kompletterad med ett Gverspannings-
skydd.

Om spanningen vid 1 blir for hog paver-
kas en krets 2 lik den vi tidigare beskrivit
med zenerdiod och transistorer varvid ty-
ristorn 3 far tandspanning. Tyristorn blir
ledande och magnetiseringsstrommen leds
till chassiet. Laddningen upphor och ladd-
ningskontrollampan tands.

Tyristorn forblir ledande tills motorn
stannats och strommen varit franslaget
nagra sekunder. S3 snart tyristorn blivit
stromlos, kan motorn startas pa nytt.

Bild 32

Overspanningsskyddet kan aven vara ut-
fort s@ att kretsarna atergdr till normal
funktion nar spanningen sjunkit till ratt
varde.

Detta kan man nd genom att |ata strom-
men genom tyristorn 1 styra ett rela 3
som slér till nar tyristorn blir ledande. En
relakontakt 2 kortsluter dé tyristorn som
genast blir stromlos och sparrar.

Nar magnetiseringsstrommen sjunker slar
relat frdn och normal magnetisering av
rotorn sker.

Bild 33
Du har nu fatt en uppfattning om hur
Bosch generator och laddningsregulatorer
fungerar. | Volvos verkstadshandbocker
far du anvisningar for reparation och fel-
sokning.
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