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П Р Е Д И С Л О В И Е 

Совершенствование конструкций тракторов и автомо
билей выдвигает повышенные требования к их электро
оборудованию. В а ж н е й ш и е из этих требований: увели
чение мощности генераторных установок, повышение 
надежности и долговечности, обеспечение безотказного 
запуска и наиболее экономичной работы двигателей в 
различных эксплуатационных условиях, снижение за
трат на обслуживание , уменьшение токсичности выхлоп
ных газов . " 

В связи с з а д а ч а м и , поставленными партией и пра
вительством перед автотракторной промышленностью, 
у ж е в текущей девятой пятилетке (1971 — 1975 гг.) довес
ти срок с л у ж б ы электрооборудования на т р а к т о р а х до 
5—6 тыс. мото-часов работы, а на автомобилях — до 
200—250 тыс. км пробега, большим изменениям под
верглись системы э л е к т р о с н а б ж е н и я и з а ж и г а н и я . Ве
дутся работы по усовершенствованию систем электро
пуска, освещения и контрольно-измерительных при
боров. 

Повышение мощности генераторных установок дик
туется значительным увеличением числа потребителей 
электрической энергии на автомобилях и тракторах . 

В настоящее время на автомобилях электрическая 
энергия используется для пуска двигателей и з а ж и г а н и я 
рабочей смеси, в системах освещения, сигнализации, 
для очистки ветрового стекла, в автоматических устрой
ствах привода вентилятора системы о х л а ж д е н и я , в 
контрольно-измерительных приборах , устройствах для 
создания комфорта , а п п а р а т а х связи и приборах виде
ния в тумане и ночью, а т а к ж е в электромагнитных 
тормозах - замедлителях . 

В будущем на транспортных средствах намечается 
дальнейшее увеличение числа потребителей электриче
ской энергии. К ним можно отнести: электронную си
стему управления впрыском топлива , автоматическое 
управление коробкой перемены передач, электромаг 
нитное сцепление, кондиционеры воздуха и др . 
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Н а ш а промышленность у ж е серийно выпускает 
принципиально новые конструкции трехфазных генера
торов переменного тока с полупроводниковыми выпря
мителями, контактно-транзисторные и бесконтактные 
электронные реле-регуляторы, контактно-транзисторные 
системы з а ж и г а н и я и р я д новых контрольно-измери
тельных приборов. 

Х а р а к т е р н ы м для перечисленных приборов являет
ся широкое использование в них полупроводниковой 
электроники, о б л а д а ю щ е й большой механической проч
ностью и долговечностью. 

В брошюре автор стремился познакомить читателей 
с устройством, работой, п р а в и л а м и эксплуатации но
вого автотракторного электрооборудования . 



I . П О Л У П Р О В О Д Н И К О В Ы Е П Р И Б О Р Ы , 
П Р И М Е Н Я Е М Ы Е В Э Л Е К Т Р О О Б О Р У Д О В А Н И И 

1. О б щ и е с в е д е н и я 

П о л у п р о в о д н и к а м и н а з ы в а ю т твердые тела , кото
рые по своей электрической проводимости з а н и м а ю т 
промежуточное место между проводниками и диэлект
риками. В отличие от металлов электрическая прово
димость полупроводников с повышением температуры 
повышается (уменьшается удельное- сопротивление) . 

Свойствами полупроводников о б л а д а ю т некоторые 
химически чистые элементы и соединения. К ним от
носятся: германий, кремний, арсенид галлия , к а р б и д 
кремния и др . 

Общие орВиты 

X V / 

\ / \ / 
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/ у \ нием новой дырки 

Рис. 1. Схема парноэлектронных связей в кристалле полупроводника 
и образование собственной проводимости кремния 

Д л я изготовления полупроводниковых приборов (ди
одов, транзисторов , тиристоров) наиболее широко при
меняются кремний и германий. Они п р и н а д л е ж а т к 
четвертой группе периодической системы элементов 
Менделеева . Н а внешней электронной оболочке у атомов 
этих элементов имеется по четыре валентных электрона , 
которые с электронами соседних четырех атомов обра
зуют так н а з ы в а е м ы е парноэлектронные связи, у д е р ж и 
в а ю щ и е атомы (рис. 1) в кристаллической решетке . 

Д в а электрона (по одному от соседних атомов) на
ходятся на общей орбите м е ж д у двумя атомами крем-
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ния и своими отрицательными з а р я д а м и у д е р ж и в а ю т 
п о л о ж и т е л ь н ы е ионы кремния друг возле друга . 

В кристаллических решетках химически чистых (бес
примесных) полупроводников при температуре , близкой 
к абсолютному нулю, все электроны внешних орбит 
участвуют в парноэлектронных связях ; свободных элект
ронов, способных переносить электрические з а р я д ы , 
нет. В таких условиях полупроводники я в л я ю т с я изо
л я т о р а м и . 

П о д действием тепловой или световой энергии часть 
электронов отрывается от своих парных связей и ста
новится свободными. П р и наличии электрического поля 
свободные электроны получают направленное д в и ж е н и е 
и выполняют роль носителей тока. 

Электропроводность полупроводников , полученная 
за счет направленного д в и ж е н и я свободных электронов , 
называется электронной проводимостью, или проводи
мостью типа п (пе§аНуе — отрицательный) . 

В полупроводниках в отличие от металлов сущест
вует и другой вид электропроводимости — дырочная , 
т а к н а з ы в а е м а я проводимость типа р (розИюе — поло
жительный) . 

Атом полупроводника , потерявший с внешней орби
ты электрон, становится положительно з а р я ж е н н ы м , 
т. е. ионизированным атомом. Такой атом н а з в а л и дыр
кой, чем подчеркивается , что в атоме имеется свободное 
место, т. е. не хватает одного электрона . Место ушед
шего электрона (дырку) м о ж е т з а н я т ь другой, с ор
биты соседнего атома, при этом д ы р к а переместится к 
соседнему атому, откуда пришел электрон, т. е. в сто
рону, противоположную д в и ж е н и ю электрона . Хотя но
сителями з а р я д о в и здесь являются электроны, но -пе
реход «х из связи в связь в ы з ы в а е т '.перемещение еди
ничных положительных з а р я д о в в противоположную 
сторону. 

В химически чистом полупроводнике в обычных ус
ловиях число дырок невелико и равно количеству сво
бодных электронов , которые, передвигаясь в кристалле , 
встречаются с д ы р к а м и и восстанавливают разрушен
ные связи, т. е. рекомбинируют. 

П о д действием внешнего электрического поля ток 
в полупроводнике создается одновременным перемеще
нием электронов и дырок во взаимно противоположных 
направлениях . Т а к а я электронно-дырочная проводи
мость чистых полупроводников , у которых появление 
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свободных электронов всегда сопровождается возник
новением такого ж е количества дырок, называется соб
ственной проводимостью (рис. 1) . Она, как правило , 
невелика, т а к к а к число свободных электронов при обыч
ных условиях мало . 

^ (Ж% 

У 
сШнныи х \ Неполная / Ч 
электрон / \ , \ пЩзьК< \ 1 X 

I \ / Л (дырка) г у \ 

д) В) 

Рис. 2. Схема образования однотипных проводимостей полупро
водников: 

а — электронной (п типа); б — дырочной (р типа) 

Если в полупроводник ввести атом другого вещества , 
то наряду с собственной электропроводимостью в нем 
появится примесная проводимость, которая , в зависи
мости от рода введенной примеси, может быть к а к 
электронной, т а к и дырочной. 

Д л я изготовления полупроводников с преимущест
венно односторонней проводимостью применяют в ка
честве примесей пятивалентные элементы: мышьяк , 
сурьму, фосфор , а т а к ж е трехвалентные: алюминий, 
индий, бор и др . 

Если в кристалл четырехвалентного кремния доба
вить несколько атомов пятивалентной примеси м ы ш ь я к а , 
то в к р и с т а л л е увеличивается число свободных элект
ронов. Это происходит вследствие того, что только 
четыре электрона м ы ш ь я к а создают прочные парно-
электронные связи с атомами кремния. П я т ы й валент
ный электрон м ы ш ь я к а будет слабо связан со своим 
атомом и, получив дополнительную энергию (тепловую 
или световую) , легко отрывается , не оставляя после 
себя д ы р к и (рис. 2, а). Т а к и м образом, в к р и с т а л л е 
полупроводника становится больше свободных элект
ронов, чем дырок . В этом случае свободные электроны 
будут основными носителями з а р я д о в , а дырки — не-



основными. Такой полупроводник о б л а д а е т примесной 
электронной проводимостью п типа. 

Если в четырехвалентный кремний ввести трехвалент
ную примесь алюминия , то атомы последнего, имея на 
внешней оболочке только три электрона , не могут за
полнить всех связей с четырьмя соседними атомами 
кремния (рис. 2, б). О д н а незаполненная связь у элект
рически нейтрального атома примеси представляет со
бой свободное место, дырку . П р и наличии электрического 
поля дырки заполняются электронами, пришедшими 
из связей соседних атомов, где образуются новые дыр
ки, которые, в свою очередь, перемещаются при запол
нении их другими э л е к т р о н а м и и т. д. Т а к создается 
д ы р о ч н а я проводимость р типа. У этих полупроводни
ков количество д ы р о к (основных носителей тока) зна
чительно больше, чем свободных электронов (неоснов
ных носителей т о к а ) . 

2. Д и о д ы 

Электронно-дырочный переход. Если в кристалле 
полупроводника создать две области: одну с преиму
щественной концентрацией электронов , п область , вто
рую — с преимущественной концентрацией дырок, р 
область (рис. 3, а), то на границе АВ р а з д е л а двух 
областей возникает х а р а к т е р н ы й и очень в а ж н ы й слой, 
н а з ы в а е м ы й электронно-дырочным переходом, или р-п 
переходом. 

Ч е р е з границу р а з д е л а АВ из области п в область р 
проникают электроны. В пограничном слое со стороны 
области п остаются положительно з а р я ж е н н ы е ионы, 
а в области р, вследствие рекомбинации дырок с элект
ронами, создается отрицательно з а р я ж е н н ы й слой. Воз
никшее электрическое поле Еп двойного электрического 
слоя препятствует д а л ь н е й ш е м у переходу электронов . 
Пограничные зоны областей , обедненные основными 
носителями з а р я д о в , н а з ы в а ю т с я з а п и р а ю щ и м слоем. 
З а п и р а ю щ и й слой создает определенное сопротивление 
электрическому току. 

Если подвести к р и п областям такого полупровод
ника постоянное внешнее н а п р я ж е н и е в прямом направ 
лении (рис. 3, б), т. е. положительное — к р области, 
а отрицательное — к п области, то в результате дейст
вия внешнего электрического поля Еш, в направлении, 
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.перехода Еа, ширина за
б и р а ю щ е г о слоя сократит
с я , а его сопротивление 
;резко уменьшится . Основ-
:ные носители з а р я д о в 

'дырки р области и элек
троны п области) движут
ся навстречу друг другу и 
рекомбинируют в погра
ничном слое. Н а место 
прошедших переход элек
тронов из источника тока 
поступают новые, а умень
шение дырок в р области 
компенсируется уходом 
электронов к положитель
ному полюсу источника. 
В результате через пере
х о д протекает сравнитель
но большой ток, называе
мый прямым током 1р . 

Если к электронно-ды
рочному переходу подве
сти обратное н а п р я ж е н и е 
'(рис. 3, в), то электроны 
и з п области будут при
тягиваться к положитель
ному полюсу источника 
тока, а дырки из р обла
сти — к отрицательному. 
В результате этого к а к 
электроны, т а к и дырки 
-будут отходить от погра
ничного слоя, и ток через 
переход почти прекратит
с я . Незначительный ток 
через переход все ж е бу
дет проходить вследствие 
наличия в р иге областях 
небольшого количества не
основных носителей з а р я д о в (электронов в р области и 
дырок в п о б л а с т и ) , которые, проникая в пограничный 
слой, п о д д е р ж и в а ю т обратный ток 1ц. О б р а т н ы й ток 
во много раз меньше прямого, и можно считать, что по-

Рис. 3. 

а — 
б -
него 
в — 

Электронно-дырочный 
переход: 

образование р-п перехода; 
прямое подключение внеш-
напряжения к р-п переходу; 
обратное подключение напря
ж е н и я к р-п п е р е х о д у 
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лупроводник с одним электронно-дырочным переходом 
имеет одностороннюю проводимость электрического тока. 

На рис. 4, а и 4, б показаны характеристики (воль-
т а м п е р н а я и сопротивления) электронно-дырочного пе
рехода. 

В о л ь т а м п е р н а я характеристика дает зависимость из
менения тока, проходящего через переход, от величины 
и полярности приложенного н а п р я ж е н и я . П р и неболь-

1Р,мА , К 

Рис. 4. Характеристики р-п перехода: 
а — вольтамперная; б — сопротивления 

ших увеличениях прямого н а п р я ж е н и я II р наблюдается 
значительный рост тока . Обратный ток 1ц при уве
личении обратного н а п р я ж е н и я (Уд имеет незначи
тельную величину, но при II цтах происходит электриче
ский необратимый пробой р-п перехода, р а з р у ш а ю щ и й 
его одностороннюю проводимость. 

И з характеристики, приведенной на рис. 4, б видно, 
что сопротивление перехода изменяется нелинейно. При 
увеличении приложенного прямого н а п р я ж е н и я сопро
тивление р-п перехода резко уменьшается и составля
ет единицы ома. С увеличением обратного н а п р я ж е н и я 
сопротивления р-п перехода резко увеличивается и со
ставляет килоомы. 

Кремниевые и германиевые выпрямительные диоды. 
Полупроводниковыми диодами называют приборы, име
ющие электронно-дырочный переход и два вывода от 
областей с противоположной проводимостью. 

Д и о д ы подразделяются по м н о г и м ' п р и з н а к а м , в том 
числе по конструктивным особенностям электронно-ды
рочных переходов, и по свойствам, определяющ им сфе
ры применения. 

В автотракторном электрооборудовании н а ш л и ши
рокое применение плоскостные диоды, о б л а д а ю щ и е 
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свойством односторонней проводимости, а т а к ж е ди
оды, способные стабилизировать напряжение , — стаби
литроны. Выпрямительные диоды называют т а к ж е 
электрическими вентилями. 

Плоскостные диоды в отличие от точечных имеют 
большую п л о щ а д ь электронно-дырочного перехода, вы
д е р ж и в а ю т значительные (до несколько сотен вольт) 
обратные н а п р я ж е н и я и способны пропускать в прямом 
направлении ток до 20 и более ампер. Учитывая это, 
такие диоды называют силовыми. 

Рис. 5. Полупроводниковый диод: 
а _ принципиальная схема; б — условное и з о б р а ж е н и е ; в — устройство 

д и о д а серии ВА 

Д л я изготовления выпрямительных диодов исполь
зуют германий и кремний. Н а рис. 5, а приведена прин
ципиальная схема устройства плоскостного диода , из
готовленного методом вплавления примеси в пластинку 
полупроводника , а на рис. 5, б — его условное изобра
жение. 

В монокристаллическую пластинку германия 1 (или 
кремния) п типа вплавливается капля примесного ве
щества 3, индия (для германия) или алюминия (для 
кремния ) . В результате диффузионного проникновения 
атомов примеси в пластинку и з а х в а т а ими электронов , 
п р и н а д л е ж а щ и х атомам полупроводника , создается об
ласть 2 с проводимостью р типа. На границе областей 
полупроводника с электронной и дырочной проводимо-
стями возникает р-п переход. Через переход ток легко 
проходит от примесного элемента к исходной пластин
ке полупроводника и плохо — в обратном направлении. 
Здесь примесный элемент является анодом, а пластинка 
полупроводника — катодом. 

Плоскостные диоды изготавливают т а к ж е методом 
диффузии, сущность которого состоит в том, что при-
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месное вещество, находясь в жидком или газообразном 
состоянии, проникает в исходный полупроводник при 
избыточном давлении и высокой температуре . 

П о мощности диоды делят на три группы. Д и о д ы 
малой мощности рассчитаны на выпрямленный ток до 
300 мА 1 , средней мощности — до 10 А, диоды большой 
мощности — до 1000 А. 

Р а б о т а диодов зависит от температуры. Кремниевый 
диод устойчиво работает в диапазоне температур от 
213К (—60°С) до 420К ( + 1 5 0 ° С ) , а германиевый — от 
213К (—60°С) до 348К ( + 75°С) . 

Д л я выпрямителей генераторов переменного тока 
р а з р а б о т а н ы серии кремниевых диодов В К З и ВА. 
Серия ВА состоит из четырех типов: ВА-6,3; ВА-10; 
ВА-16 и ВА-20. Ц и ф р ы в обозначении соответствуют 
номинальному току в амперах при температуре кор
пуса 273К (0°С). Номинальное напряжение для дио
дов ВА-6,3 и ВА-10 составляет 100 В, а для ВА-16 
и ВА-20 — 150 В. П р я м о е падение н а п р я ж е н и я не более 
0,57-ьО,60В. Д и а п а з о н допустимых температур кор
пусов от 223К (—50°С) до 420К ( + 150°С). В с я ' с е р и я 
диодов имеет одинаковые габаритные и присоединитель
ные р а з м е р ы и крепится в теплоотводах, корпусах 
выпрямителей или к р ы ш к а х генераторов способом за
прессовки. 

Устройство диода серии ВА показано на рис. 5, в. 
Кремниевая пластинка 2 с р-п переходом, который по
лучен диффузионным методом, припаяна высокотемпе
ратурным сплавом к основанию медного корпуса / . 
К кремниевой пластинке через диск 3 припаян 5-рб-
раэный внутренний вывод 4, который соединен со штен-
гелем 7 изолятора 6. 5 - о б р а з н а я форма вывода компен
сирует механические и тепловые нагрузки. Ф л а н е ц 5 
изолятора прикреплен контактной сваркой к армиру
ющему стальному кольцу 11, соединенному с корпусом 
диода высокотемпературным сплавом. Армирующее 
кольцо воспринимает давление запрессовки, которое 
не д о л ж н о превышать 4900Н (500 к Г ) . К штенгелю 
может быть приварен н а р у ж н ы й вывод, состоящий из 
лепестка 8, провода 9 и наконечника 10. 

1 Единицы физических величин даны согласно Международной 
системе (СИ), см. «Оригиналы издательские машинописные ГОСТ 
17059—71» Государственный комитет стандартов Совета Министров 
СССР. Изд. стандартов. Москва, 1971. 
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Диоды для встроенных выпрямителей генераторов 
переменного тока выпускаются двух полярностей: пря
мой и обратной. У диодов прямой полярности область 
п (катод) соединена с корпусом, а область р (анод) с 
выводом, пропущенным через изолятор . Эти диоды про
водят ток от вывода к корпусу. 

У диодов обратной полярности с корпусом соедине
на область р, а с выводом — область п. Ток здесь на
правлен от корпуса к выводу. 

Рис. 6. Кремниевый стабилитрон: 
а — вольтамперная характеристика; б — условное обо

значение; в — схема включения 

Полярность диодов серии ВА обозначена цветом мар
кировки: красным — п р я м а я , черным — о б р а т н а я . 
Кроме того, на корпусе у к а з ы в а ю т с я тип диода , год, 
месяц выпуска и знак предприятия . Основными пара
метрами выпрямительных диодов являются : 

IР — постоянный прямой ток; 
1Ртах — максимально допустимый постоянный прямой 

ток; 
1ц — постоянный обратный ток; 

УКтах— максимально допустимое постоянное обратное 
напряжение ; 

^тах— максимально допустимая температура пере
хода. 

Кремниевые стабилитроны. Стабилитроны (опорные 
диоды) изготовляются из кремния и с л у ж а т в основном 
для стабилизации н а п р я ж е н и я . 

Н о р м а л ь н ы й рабочий р е ж и м стабилитронов осуще
ствляется при пробое электронно-дырочного перехода 
обратным напряжением . 

На рис. 6, а приведена примерная вольтамперная 
характеристика кремниевого стабилитрона , а на рис. 
6, б и 6, в соответственно — условное обозначение и 
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схема его включения. К а к видно из характеристики , 
с увеличением обратного н а п р я ж е н и я от нулевого зна
чения до н а п р я ж е н и я стабилизации 1!г, ток через элект
ронно-дырочный переход возрастает незначительно, т ак 
как создается неосновными носителями з а р я д о в . При 
напряжении 1!2 происходит пробой перехода с резким 
увеличением тока через него. Увеличение тока проис
ходит п о прямой АВ, почти перпендикулярно оси об
ратных напряжений , вследствие чего дальнейший рост 
н а п р я ж е н и я п р е к р а щ а е т с я и н а п р я ж е н и е на клеммах 
з а щ и щ а е м о г о потребителя # н (рис. 6, в) стабилизи
руется. И з б ы т о к н а п р я ж е н и я поглощается гасящим со
противлением Кг . 

Р а б о ч е й частью характеристики считается участок 
обратимого пробоя АВ от 1гт1п до 1гтах, на котором 
рост обратного тока происходит за счет л а в и н о о б р а з 
ного увеличения неосновных носителей з а р я д о в . Уве
личение обратного тока больше значения 1гтах вызы
вает перегрев и необратимый пробой перехода. На 
участке прямого н а п р я ж е н и я характеристика стабили
трона имеет такой ж е вид, к а к и у обычных диодов. 

В автотракторном электрооборудовании стабилитро
ны применяются в схемах бесконтактных регуляторов 
н а п р я ж е н и я и в электронных системах з а ж и г а н и я . Ос
новными п а р а м е т р а м и стабилитронов я в л я ю т с я : 

Vг — н а п р я ж е н и е стабилизации; 
АОг— разброс величины н а п р я ж е н и я стабилизации; 

1'т1п — минимальный ток стабилизации; 
1гтах— максимально допустимый ток стабилизации; 

гх — дифференциальное сопротивление стабилитро
на и др . 

3. Т р и о д ы 

Устройство, типы и принцип работы транзисторов. 
Полупроводниковый триод (транзистор) состоит из двух 
полупроводниковых диодов, созданных на общей пла
стинке полупроводникового м а т е р и а л а электронной или 
дырочной проводимости. Триоды изготавливают мето
дом вплавления двух капель примеси в противополож
ные грани пластинок полупроводников, ч а щ е германия 
и кремния. 

В качестве примесей берутся вещества , атомы ко
торых, проникая в толщу пластинки, создают в ней две 
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области с проводимостями, противоположными прово
димости взятой пластинки: в полупроводниках п типа 
создаются две области с проводимостью р типа (рис. 
7, а ) , а в полупроводнике р типа — две области с про
водимостью п типа (рис. 7, б). 

р п Р л р п 

0 00 о - + е + - О 0 о о • в • • г - о - + • • о • 
• о о о - + • + - о о в о • 0 в • +• - 0 - ' в • о • о о • о - + • + - о 0 О 0 в в в в + -о - 4- в О • в О О О о - + • + - О • ОО • в в 0 + -о - + в • • • о о о о - + • + - О 0 О о 0 в в в + - 0 -+ • в • 0 

Эмиттер 1 
Ваза 

Коллектор Эмиттер 1 
база 

коллектор 

Рис. 7. Принципиальные схемы и условные обозначения транзисторов 
о — р-п-р типа; б — п-р-п типа 

В первом случае прибор называется транзистором 
типа р-п-р, а во втором — транзистором типа п-р-п. 
Транзисторы типа р-п-р имеют большее распростране
ние. На рис. 7, а и 7, б приведены т а к ж е схемы уст
ройств и условные обозначения транзисторов обоих 
типов. 

Средняя область прибора •— тонкая (не более 10— 
12 м к м ) . П л а с т и н к а исходного полупроводника называ
ется базой, а крайние области с противоположной при
месной проводимостью н а з в а н ы : одна эмиттером (ин
ж е к т и р у ю щ и м з а р я д ы ) , вторая — коллектором (соби
рающим з а р я д ы ) . 

Н а границах областей с разной проводимостью 
создаются два электронно-дырочных перехода, называ
емые: один — м е ж д у эмиттером и базой —• эмиттерным, 
второй — м е ж д у базой и коллектором — коллекторным. 
Эмиттер, коллектор и база имеют свои выводы, с помо
щью которых триод включается в схему. К эмиттерному 
переходу подводится н а п р я ж е н и е в прямом (пропуск
ном) направлении, а к коллекторному — в обратном. 
Другими словами, у транзисторов типа р-п-р эмит
тер соединяется с плюсом источника тока, а коллек-
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тор — с минусом. У транзисторов типа п-р-л соединение 
обратное . 

Отдельно взятые переходы транзистора о б л а д а ю т 
всеми свойствами полупроводникового диода . В этом 
м о ж н о убедиться , подключая различным образом источ
ник тока с нагрузкой # „ и # н к эмиттерному и коллек
торному переходам (рис. 8 ) . 

-1с 

Рис. 8. Схема, поясняющая работу транзистора 
типа р-п-р в ключевом режиме 

Транзистор может одновременно проводить ток в 
двух направлениях с эмиттера на базу и с эмиттера на 
коллектор (см. рис. 8 ) . Б а з о в ы й ток 1В называется 
током управления , а коллекторный 1С — основным 
током транзистора . Б а з о в ы й ток ограничивается сопро
тивлением и имеет незначительную величину; он 
может идти через транзистор к а к при наличии, т ак и 
при отсутствии основного тока . Коллекторный (основ
ной) ток проходит через транзистор только при наличии 
тока управления , который снижает сопротивление эмит-
терного и коллекторного переходов транзистора до не
значительной величины. 

П р и отсутствии тока управления сопротивление тран
зистора составляет несколько тысяч Ом и транзистор 
находится в запертом для основного тока состоянии. 
Изменение сопротивления транзистора под действием 
тока управления объясняется следующим образом. На
пряжение , подводимое в прямом направлении к эмит
терному переходу, вызывает поток основных носителей 
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зарядов (дырок) из эмиттера в базу и создает ток 
эмиттера 1Е- В б а з е дырки частично рекомбинируют 
с электронами (основными носителями з а р я д о в б а з ы ) , 
в результате чего появляется ток базы 1в, т ак к а к 
концентрация основных носителей з а р я д о в в эмиттере 
(дырок) значительно больше, чем в базе ( электронов) , 
то б о л ь ш а я часть дырок, не успевшая рекомбинировать 
в базе , проникая сквозь тонкую часть базы, п р и б л и ж а 
ется к коллекторному р-п переходу. 

Коллекторный переход, работающий под обратным 
напряжением , имеет объемные з а р я д ы , п о к а з а н н ы е 
(рис. 8) з н а к а м и « + » и «—». П о д действием ускоря
ющего электрического поля этих з а р я д о в дырки из 
базы втягиваются (экстрагируются) коллектором и со
здают ток коллектора 

Д л я з а м е р а эмиттерного, базового и коллекторного 
токов в схему (рис. 8) включены соответственно при
боры Л ь тА, и А2. 

М е ж д у токами, идущими через транзистор , сущест
вует зависимость 

1Е =10 + 1С, Н О / Я > / „ , а 1Е — У с -

Сопротивление транзистора прохождению токов раз 
лично. Сопротивление короткого участка базы в н а п р а в 
лении эмиттер-коллекор , т. е. коллекторному току / с , 
весьма м а л о и часто не учитывается , а сопротивление 
базы в направлении к ее выводу, т. е. току базы / в , 
достигает несколько сотен Ом. В этом направлении 
база подобна тонкому проводнику. Принцип действия 
транзистора типа п-р-п аналогичен рассмотренному. В 
связи со сменой полярности в область базы с эмиттера 
инжектируются не дырки, а электроны. 

Р а з л и ч а ю т два основных р е ж и м а работы транзи
сторов: р е ж и м переключения, или ключевой, и р е ж и м 
усиления электрических колебаний. 

Режим переключения. П р и подаче на базу транзи
стора типа р-п-р, относительно эмиттера , небольшого 
отрицательного потенциала (0,3—1,0 В) транзистор 
полностью открывается и через его эмиттерный и кол
лекторный переходы проходит максимальной величины 
ток (рис. 8 ) . В этом случае сопротивление эмиттерного 
и коллекторного переходов становится минимальным и 
транзистор н а х о д и т с я в состоянии насыщения . Д а л ь 
нейшее увеличение управляющего н а п р я ж е н и я при не-
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Рис. 9. Схема, поясняющая работу 
транзистора в усилительном режиме 

изменном напряжении 
между эмиттером и 
коллектором практи
чески не вызывает ро
ста выходного тока. 

При изменении по
лярности включения 
у п р а в л я ю щ е г о напря
жения эмиттерный пе
реход з а к р ы в а е т с я , ба
зовый ток прекращает 
ся, а вместе с ним 
исчезает и коллектор
ный ток, т ак как при по
вышении потенциала 

базы относительно эмиттера на + 0 , 2 + 1,0 В сопротивле
ние транзистора выходному току становится максималь 
ным и достигает несколько тысяч Ом. Транзистор «пол
ностью закрывается» , или, к а к говорят, находится в со
стоянии отсечки. 

У транзистора , р а б о т а ю щ е г о в р е ж и м е переключения, 
чередуются два устойчивых состояния — «открытое» и 
«закрытое» . Переключение транзистора из одного со
стояния в другое осуществляется скачкообразным изме
нением у п р а в л я ю щ е г о н а п р я ж е н и я или прерыванием 
базового тока (контактами К ) . 

Режим усиления. Суть усилительного р е ж и м а рабо
ты транзистора состоит в том, что по м а л ы м колебани
ям тока в у п р а в л я ю щ е й базовой цепи за счет энергии 
источника постоянного тока создаются мощные копии 
колебаний в выходной коллекторной цепи. 

Н а рис. 9 приведена схема, п о я с н я ю щ а я работу тран
зистора к а к усилителя . Источник тока Е питает как 
входную (базовую) , т ак и выходную (коллекторную) 
цепи. Во входной у п р а в л я ю щ е й цепи включено большое 
переменное сопротивление Кь (до 10 кОм) с микроам
перметром цА, а в выходной — сопротивление потре
бителя # н ( Д О 1 кОм) с миллиамперметром тА и вольт
метром V. И з м е н я я при помощи реостата Яв ток уп
равления , можно н а б л ю д а т ь изменение выходного тока 
и н а п р я ж е н и я , подводимого к потребителю. 

С увеличением тока базы на десятки микроампер 
ток коллектора увеличивается на сотни микроампер . 
Одновременно увеличивается и н а п р я ж е н и е на потре
бителе. Это объясняется следующим. П р и увеличении 
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тока управления возрастает количество дырок, инжек
тируемых из эмиттера в базу, которые п о н и ж а ю т со
противление коллекторного перехода, а следовательно, 
и всего транзистора (сопротивления эмиттерного пере
хода и базы незначительны и часто во внимание не 
п р и н и м а ю т с я ) . 

Н а п р я ж е н и е источника тока в коллекторной цепи 
делится м е ж д у сопротивлением транзистора и сопро
тивлением потребителя, поэтому с уменьшением сопро
тивления транзистора напряжение , подводимое к по
требителю, повышается , одновременно увеличивается и 
потребляемый им ток. Таким образом, с изменением 
тока базы изменяется подводимое н а п р я ж е н и е к потре
бителю, которое в десятки раз выше входного перемен
ного н а п р я ж е н и я , получаемого базой от источника ко
лебаний, а изменение выходного коллекторного тока 
во много раз больше изменений тока базы. Следователь 
но, при данной схеме включения транзистора м о ж н о 
получить значительные усиления тока, н а п р я ж е н и я и, 
особенно, мощности за счет энергии источника пи
тания . 

В схемах (рис. 8 и 9 ) , поясняющих р е ж и м ы работы 
транзистора , эмиттер является общим электродом вход
ной и выходной цепей. Такое включение транзистора 
н а з ы в а ю т схемой с общим эмиттером. Эта схема по
зволяет пользоваться одним источником н а п р я ж е н и я , 
поэтому она получила наибольшее распространение в 
радиотехнике и применяется в автотракторном электро
оборудовании. Существуют схемы включения транзисто
ров с общей базой и с общим коллектором. 

Основным параметром , х а р а к т е р и з у ю щ и м усилитель
ные свойства транзистора при включении его по схеме 
с общим эмиттером, считается коэффициент передачи 
тока в р е ж и м е малого сигнала Н21е. Коэффициент Нги 

показывает , во сколько раз увеличивается прирост тока 
коллектора по сравнению с в ы з в а в ш и м его приростом 
тока базы при неизменном напряжении между коллек
тором и эмиттером. 

Достоинством схемы с общим эмиттером является 
большая величина коэффициента П 2 1 е , достигающая 
нескольких десятков. 
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Основными п а р а м е т р а м и транзисторов большой мощ
ности {Рмах > 1,5 В т ) , низкой частоты (/, < 3МГц 
я в л я ю т с я : 

/сво — обратный ток коллектора ; 
П21Е — статический коэффициент передачи тока в схе

ме с общим эмиттером в р е ж и м е большого 
сигнала ; 

Рсмах — максимально допустимая мощность на коллек
торе; 

11свмах — максимально допустимое н а п р я ж е н и е между 
коллектором и базой; 

ИвЕмах — максимально допустимое н а п р я ж е н и е между 
базой и эмиттером; 

ИСЕтах— максимально допустимое н а п р я ж е н и е между 
коллектором и эмиттером; 

1стах— максимально допустимый ток коллектора ; 
Чтах— максимально допустимая температура пере

хода. 
Полупроводниковые приборы имеют м а л ы е размеры, 

экономичны в потреблении тока и долговечны. К не
достаткам полупроводниковых приборов относятся: за
висимость их показателей от температуры и сравнитель
но невысокий температурный предел надежной рабо
ты. Д л я германиевых приборов он не превышает 343— 
363К ( + 70—90°С) , для кремниевых — 393—423 К 
( + 1 2 0 — 1 5 0 ° С ) . 

I I . П Р И Н Ц И П Д Е Й С Т В И Я С И С Т Е М 
Э Л Е К Т Р О О Б О Р У Д О В А Н И Я 
С П О Л У П Р О В О Д Н И К О В Ы М И П Р И Б О Р А М И 

1. П р и н ц и п д е й с т в и я г е н е р а т о р о в 
п е р е м е н н о г о т о к а 

В новых автотракторных генераторах трехфазное 
н а п р я ж е н и е индуктируется в неподвижных обмотках 
статора , пересекаемых электромагнитным полем при 
вращении ротора. Электромагнитное поле создается 
обмотками возбуждения , питаемыми постоянным то
ком. В зависимости от расположения обмоток возбуж
дения генераторы можно разделить на две группы: с 
в р а щ а ю щ е й с я обмоткой возбуждения , питаемой через 
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контактные кольца и щетки; с неподвижной обмоткой 
возбуждения , т ак н а з ы в а е м ы е бесконтактные генера
торы. 

П р и н ц и п и а л ь н а я схема генератора переменного тока 
с в р а щ а ю щ е й с я (роторной) обмоткой возбуждения при
ведена на рис. 10. Н а сердечниках статора 1 з акреплены 

Рис. 10. Генератор трехфазного тока с вращающейся обмоткой 
возбуждения: 

а — принципиальная схема; 6 — схема соединения обмоток статора в звез 
ду'; в — график напряжения 

ф а з н ы е катушки 2, число которых обычно кратно трем. 
У простейшего генератора три фазных катушки смеще
ны одна относительно другой на угол 120°. Ротором 
генераторов обычно является многополюсный, а в дан
ном случае двухполюсный электромагнит 3. 

Питание обмотки возбуждения осуществляется че
рез клеммы «Ш» и «М», щетки 5 и контактные кольца 
6. Н а ч а л а обмоток фазных катушек подведены к изо
лированным клеммам «а», «в» и «с», а концы соединены 
между собой кольцом 4 в общую нулевую точку, ко
торая выводится отдельным нулевым проводом, а иног
да изолируется в генераторе. Т а к а я схема включения 
ф а з н ы х ' о б м о т о к называется соединением в звезду (рис. 
10, б ) . При равномерной з а г р у з к е всех ф а з генератора 
ток в нулевом проводе N отсутствует и часто не вы
водится. 

При вращении электромагнита витки катушек ста
тора пересекаются магнитным полем полюсов и в к а ж 
дой из фазных обмоток возникает переменная (близкая 
к синусоидальной) э. д. с. З а один оборот двухполюс-
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ного электромагнита в к а ж д о й катушке статора завер
шается полный цикл изменений э. д. с , причем ф а з ы 
индуктируемой э. д. с. в катушках сдвинуты на угол 
120° (рис. 10, в). 

С увеличением числа пар полюсов электромагнита 
частота переменного тока (число полных циклов в се
кунду) пропорционально возрастает . 

1 г 5 1 5 

Рис. 11. Генератор трехфазного тока с неподвижной обмоткой 
возбуждения: 

а — схема генератора; б — схема соединения обмоток статора в треугольник 

В случае соединения фазных обмоток в звезду с вы
водом нулевого провода существует два разных напря
жения. Н а п р я ж е н и е м е ж д у выводами начал фазных 
обмоток называется линейным V. На рис. 10, б линей

ные н а п р я ж е н и я обозначены: 1/ае, 1/ас, С/вс. Н а п р я ж е 
ние м е ж д у началом ф а з ы и нулевой точкой называется 
фазным Оф. На рис. 10, б ф а з н ы е н а п р я ж е н и я обозна
чены: 1/а, Ув Vс. Линейные н а п р я ж е н и я в УЗ раз 
больше фазных 

с / л = у З ( 7 ф ^ 1 , 7 3 с / ф . 

Схема генератора с неподвижной обмоткой возбуж
дения приведена на рис. 11, а. Здесь ротором является 
шестилучевая звездочка 4, с и д я щ а я на валу и набран
ная из пластин электротехнической стали. 

Обмотка возбуждения 5 намотана на стальную втул
ку и прикреплена к к р ы ш к е генератора так, что лучи 
звездочки ротора движутся у торца катушки возбужде-
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ния. Электромагнитное поле, создаваемое во втулке об
мотки возбуждения , преодолевает воздушный з а з о р и 
намагничивает лучи звездочки одноименными полюсами. 

Ф а з н ы е обмотки 3, к а к и у предыдущего генератора , 
ра змещены на статоре, но не на трех, а на девяти ка
тушках . В к а ж д у ю фазу, к а к показано на схеме, вклю
чено последовательно по три катушки. Ф а з ы соединены 
между собой последовательно, причем конец первой 
ф а з ы х соединен с началом второй ф а з ы в, конец вто
рой, ф а з ы у — с началом третьей с, а конец третьей 
ф а з ы г — с началом первой а. Три линейных провода 
подключаются к точкам соединения ф а з . Такое включе
ние фазных обмоток называется соединением в тре
угольник (рис. 11, б ) . 

П р и вращении ротора магнитный поток, пронизыва
ющий витки фазных катушек, изменяется от м а к с и м а л ь 
ного значения (луч звездочки проходит против зубца 
статора) до минимального (против зубца статора про
ходит выемка звездочки р о т о р а ) . Так как зубцов на 
статоре больше (на т р и ) , чем лучей на звездочке , то 
в любой момент смежные катушки будут пронизывать
ся магнитными потоками различной величины. Так, при 
положении ротора, показанном на рис. 11, а, максималь 
ный поток будет проходить через три катушки, соеди
ненные последовательно. Через остальные шесть кату
шек будут проходить меньшие потоки, причем в трех 
они будут увеличиваться , а в других трех — уменьшать
ся. Следовательно , в трех группах катушек будет ин
дуктироваться различная по ф а з е э. д. с. 

Если правильно соединены ф а з ы в треугольник, то 
в любой момент сумма синусоидальных фазных э. д. с. 
равна нулю. При этом условии ток на холостом ходу в 
контуре обмоток генератора будет отсутствовать. В 
случае неправильного включения фаз в треугольник 
контур фазных обмоток на холостом ходу будет на
гружен очень большим током. 

П р и равномерной, симметричной нагрузке всех ли
ний, когда линейные токи / „ , /„, 1С равны по вели
чине и взаимно сдвинуты на равные углы, ф а з н ы е токи 
в обмотках генератора будут в 1/3 раз меньше линейных 

уз 
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Н а п р я ж е н и я между линейными проводами по величи
не будут равны ф а з н ы м н а п р я ж е н и я м Ил = 1/ф • 

Генераторы повышенной мощности выпускаются с 
двумя обмотками возбуждения , з а к р е п л я е м ы м и на обеих 
крышках . Современные автотракторные генераторы пе
ременного тока изготовляются со встроенными полу
проводниковыми выпрямителями и питают внешние по
требители и обмотку возбуждения постоянным током. 

2. В ы п р я м и т е л и 

В зависимости от числа ф а з выпрямляемого пере
менного тока схемы выпрямителей делятся на однофаз
ные и трехфазные . По форме выпрямленного н а п р я ж е 
ния они подразделяются на однополупериодные и двух-
полупериодные. 

Однополупериодный выпрямитель однофазного тока 
показан на рис. 12, а. Выпрямительным элементом яв
ляется диод. Когда к аноду диода подведен положитель
ный потенциал, то через д и о д проходит прямой "ток. 
Острие треугольника в обозначении диода у к а з ы в а е т 

техническое направление тока (рис. 12, а). Во втором 

а) 5) 
Рис. 12. Однополупериодный выпрямитель однофаз

ного тока: 
а — с х е м а ; б — графики переменного напряжения и выпрямленного тока 

полупериоде, когда на анод относительно катода подан 
отрицательный потенциал, сопротивление диода стано
вится весьма большим и ток через него почти не идет. 

Н а рис. 12, б показан график работы выпрямителя , 
из которого видно, что по цепи нагрузки идет пульси
рующий через полупериод ток. Здесь мы пренебрегаем 
незначительным обратным током, создаваемым неоснов
ными носителями з а р я д о в . 

Двухполупериодный выпрямитель однофазного тока 
показан на рис. 13, а. В этой схеме используются четы
ре диода , спаянные по мостовой схеме. В первый полу
период, когда к точке «а» подведен положительный по-
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т е н ц и а л , а к точке «в» — отрицательный, в цепи на
грузки течет ток через вентиль В ь сопротивление Яи, 
диод В3 ( сплошные стрелки) . Д и о д ы В 2 и В 4 в этот 
.полупериод находятся под обратным н а п р я ж е н и е м и 
з а п е р т ы . 

а 

а) ^-/?н # 
. Рис. 13. Двухполупериодный выпрямитель одно

фазного тока: 
а — мостовая схема; б — графики переменного напряжения и выпрямлен

ного тока 

Во втором полупериоде, когда потенциалы точек «а» 
:и «в», поменяются на обратные, ток через нагрузку 
течет в том ж е направлении, но через диоды В 2 и В 4 . 
Н а рис. 13, б приведены графики подведенного напря
ж е н и я и выпрямленного тока . Последний, изменяясь по 
величине, течет в одном направлении непрерывно. 

Трехфазный однополупериодный выпрямитель пока
з а н на рис. 14, а. Он содержит в себе три диода В ь Вг 
и Вз, из которых к а ж д ы й установлен в свою ф а з у ге
нератора . Д и о д ы р а б о т а ю т на общий потребитель тока . 

а) 5) 
Рис. 14. Однополупериодный выпрямитель трехфазного тока: 

а — схема; б — графики трехфазного напряжения и выпрямленного тока 

В обмотках генератора индуктируется переменное, 
сдвинутое по ф а з е на 120°, напряжение . Д и о д ы к а ж д о й 
ф а з ы проводят ток только в течение 7з периода, когда 
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их катоды имеют наименьшие отрицательные потенци
алы. Н а рис. 14, б приведены графики фазных напря
жений генератора и выпрямленного тока, амплитуда 
которого изменяется в течение 7з периода. 

Двухполупериодный выпрямитель трехфазного тока 
показан на рис. 15, а. Он состоит из трех пар диодов 
В ь В 4 ; В 2 , В 5 ; В 3 , Вб. Д и о д ы в парах соединены после
довательно. Н а п р я ж е н и е от к а ж д о й ф а з ы подводится к 
своей паре диодов через проводник, соединяющий их. 
П а р ы м е ж д у собой включены п а р а л л е л ь н о и образуют 

В) 
Рис. 15. Двухполупериодный выпрямитель трехфазного тока: 

а —< мостовая схема; б — графики трехфазного н а п р я ж е н и я и выпрямленного 
тока 

плечи с положительным и отрицательным значениями 
э. д. с. Стрелками (рис. 15, а) п о к а з а н о движение тока 
через диод В], потребитель /?„ и диод В 6 в момент, 
когда к аноду В ; от ф а з ы III подведен наибольший по
ложительный потенциал, а к катоду В 6 — наименьший 
отрицательный потенциал ф а з ы II. 

Н а рис. 15, б приведены графики переменных (сим
метричных) напряжений генератора и выпрямленного 
тока. И з г р а ф и к а видно, что выпрямленный ток изменя
ется в течение 7б периода, а амплитуда его имеет мень
шие колебания , чем у выпрямителей предыдущих типов. 
Поэтому трехфазные двухполупериодные выпрямители 
чаще используются в автотракторных генераторах пе
ременного тока . 

3. К о н т а к т н о - т р а н з и с т о р н ы й р е г у л я т о р 
н а п р я ж е н и я 

Потребителям электрической энергии на тракторах 
и автомобилях необходимо устойчивое расчетное напря
жение. Но, как известно, э. д. с. автотракторных генера-
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торов пропорциональна числу оборотов ротора и вели
чине магнитного потока 

Е = Сп Вб, 

где Вб — магнитный поток, создаваемый обмотками 
возбуждения ; 

п — число оборотов ротора, обеспечивающее 
пересечение обмоток я к о р я 1 магнитным по
током; 

С — постоянный коэффициент, з ависящий от 
конструкции генератора . 

Н а п р я ж е н и е генератора зависит от этих ж е пара
метров и, кроме того, от нагрузки. Когда нагрузка рав
на нулю (что может быть в случае питания обмотки 
возбуждения от постороннего источника т о к а ) , напря
жение генератора равно э. д. с. С увеличением нагрузки 
н а п р я ж е н и е генератора уменьшается . 

Вследствие изменений оборотов ротора и нагрузки 
в широких пределах н а п р я ж е н и е генератора не остает
ся постоянным. Д л я п о д д е р ж а н и я заданной величины 
н а п р я ж е н и я при различных скоростях в р а щ е н и я и на
грузке генератора применяются автоматические регу
ляторы н а п р я ж е н и я . Они у м е н ь ш а ю т среднюю величину 
тока в обмотках возбуждения при увеличении скорости 
вращения ротора и повышают ток возбуждения с ро
стом нагрузки. Изменение силы тока осуществляется 
при помощи дополнительных сопротивлений, включа
емых на короткие промежутки времени в цепь обмотки 
возбуждения . 

Электромеханические вибрационные регуляторы на
пряжения , применяемые в генераторах постоянного то
ка, имеют недостаточную работоспособность вследствие 
большой нагрузки контактов током возбуждения (1 ,5— 
1,8А), в ы з ы в а ю щ и м их эрозийный износ. 

Д л я регулирования генераторов переменного тока 
созданы контактно-транзисторные регуляторы н а п р я ж е 
ния, в которых ток в обмотку возбуждения поступает 
через транзистор , а контакты электромеханического реле 
используются только для управления транзистором. 

Контактно-транзисторный регулятор н а п р я ж е н и я 
(рис. 16, а) состоит из транзистора Т с сопротивлением 

1 Якорем принято называть часть генератора, в обмотках кото
рой индуктируется э. д. с , а ту часть, обмотки которой возбуждают 
главный магнитный поток, называют индуктором. 

27 



в цепи базы Кв, дополнительного сопротивления {^?д 

и электромагнитного реле . Оно состоит из сердечника 5 
с обмоткой О Р Н , магнитопровода ( я р м а ) , неподвижно
го 4 и подвижного 3 контактов с якорьком 2 и оттяж
ной пружиной 1. 

ПВ ПВ 
а) $ 

Рис. 16. Контактно-транзисторный регуля
тор напряжения: 

а — принципиальная схема действия; б — схема с 
ускоряющим сопротивлением, сопротивлением тем
пературной компенсации, гасящим д и о д о м и д и 

одом запирания 

Обмотка возбуждения генератора О В Г , обмотка ре
гулятора н а п р я ж е н и я О Р Н и цепь управления транзи
стором питаются выпрямленным, с помощью выпрями
теля П В , током генератора Г. Обмотка О Р Н всегда на
ходится под полным выпрямленным н а п р я ж е н и е м гене
ратора , она вместе с оттяжной пружиной является чув
ствительным элементом регулятора . В обмотку О В Г 
питание может подаваться через открытый транзистор 
Т или, при его закрытии , через дополнительное сопро
тивление /? д , Когда н а п р я ж е н и е генератора ниже ре
гулируемого уровня , ток в обмотке О Р Н небольшой и 
контакты реле под действием пружины разомкнуты. В 
этом случае питание обмотки возбуждения в основном 
происходит через открытый транзистор , имеющий ма
лое сопротивление, а ток управления , открывающий 
транзистор , идет через его эмиттер, базу и сопротив
ление / ? в . Если н а п р я ж е н и е генератора достигнет ре-
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гулируемого уровня, ток в обмотке О Р Н увеличится и 
сердечник, преодолев сопротивление пружины / , замк
нет контакты 3 и 4. При этом база транзистора через 
контакты соединится с положительной клеммой выпря
мителя, ток управления прекратится и транзистор за
кроется. Теперь питание О В Г осуществляется через 
дополнительное сопротивление ^ д . Магнитный поток, а 
следовательно, и н а п р я ж е н и е генератора уменьшатся . 
Это вызовет снижение тока в О Р Н и р а з м ы к а н и е кон
тактов. Транзистор опять откроется, сила тока в О В Г 
увеличится и н а п р я ж е н и е генератора повысится. Д а л е е 
контакты опять р а з м ы к а ю т с я и процесс регулирования 
повторяется . 

В контактно-транзисторных регуляторах н а п р я ж е н и я 
контакты электромеханического реле используются 
только д л я управления транзистором, и ток, з а м ы к а 
емый ими, не превышает 0,2А. Использование транзи
сторов для коммутации тока позволило увеличить ток 
возбуждения вдвое (до 3,5А) и за счет этого повысить 
мощность генераторов. Р а з г р у з к а контактов от тока 
возбуждения исключает их обгорание. 

При регулировании генератора вибрационным регу
лятором, в к л ю ч а ю щ и м постоянное сопротивление в цепь 
обмотки возбуждения , неизбежна пульсация н а п р я ж е 
ния. Чтобы колебания н а п р я ж е н и я не были заметны, 
частота вибрации якорька д о л ж н а быть не менее 30 Гц. 
Увеличение частоты колебаний достигается искусствен
ным повышением скорости нарастания и спада магнит
ного потока в сердечнике регулятора , то есть уменьше
нием магнитной инерции сердечника. Д л я этой цели 
применяют специальные ускоряющие сопротивления или 
обмотки, которые после смыкания контактов регулятора 
н а п р я ж е н и я уменьшают ток в О Р Н или создают встреч
ный магнитный поток в ее сердечнике. 

На рис. 16, б приведена схема с ускоряющим сопро
тивлением, применяемая в контактно-транзисторных ре
гуляторах н а п р я ж е н и я . З д е с ь расчетное дополнительное 
сопротивление состоит из двух неравных частей: боль
шей добавочного сопротивления Ял и меньшей — уско
ряющего сопротивления Яу. Ускоряющее сопротивление 
с сопротивлением температурной компенсации Я( вклю
чены в цепь обмотки регулятора н а п р я ж е н и я . В эмит-
терной цепи транзистора установлен диод активного 
запирания Д 3 . Когда н а п р я ж е н и е на к л е м м а х выпря
мителя н и ж е регулируемого уровня — контакты ра-
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зомкнуты, — ток в обмотку возбуждения идет через 
диод з а п и р а н и я и открытый транзистор . При увеличении 
н а п р я ж е н и я до регулируемого уровня — контакты за
мыкаются — через них на базу транзистора подается 
положительный потенциал, который будет выше потен
циала эмиттера на величину падения н а п р я ж е н и я на 
диоде запирания . Происходит активное запирание тран
зистора, которое необходимо для германиевых прибо
ров в условиях повышенных температур . Б е з активного 
запирания может произойти потеря тепловой устойчи
вости транзистора и лавинообразное повышение кол
лекторного тока, выводящее прибор из строя. 

П р и запирании транзистора в цепь О В Г включаются 
ускоряющее / ? у и добавочное 7 ? д сопротивления. Н а 
п р я ж е н и е генератора снижается , и в обмотку регуля
тора О Р Н через сопротивления ^ у и Я{ идет меньший 
ток. П р и этом через ускоряющее сопротивление про
ходят два тока: ток обмотки возбуждения и ток обмот
ки регулятора н а п р я ж е н и я . Это вызывает повышенное 
падение н а п р я ж е н и я на ускоряющем сопротивлении, а, 
следовательно, на концах обмотки О Р Н н а п р я ж е н и е 
резко снижается , вследствие чего ток в обмотке О Р Н 
и намагничивание, сердечника уменьшатся и контакты 
быстрее разомкнутся . Д л я подтверждения сказанного 
выразим н а п р я ж е н и е на обмотке О Р Н при разомкну
тых и замкнутых контактах как разность м е ж д у напря
жением генератора II т и падением н а п р я ж е н и й на со
противлениях / ? у и Я(, тогда 

^ О Р Н = 11т — VI — Л ) Р Н • Яу, 

иот = —
 и< ~ ; О Р Н • # у — /овг • Яг 

Сравнивая полученные величины напряжений , ви
дим, что при з а м ы к а н и и контактов регулятора в обмот
ке О Р Н н а п р я ж е н и е падает скачкообразно на величи
ну /овг • Яу. Следовательно , контакты быстрее разомк
нутся, и частота вибрации якорька повысится. 

П р ц повышении температуры О Р Н сопротивление 
ее медного провода увеличится, ток в ней уменьшится 
и контакты замкнутся при повышенном напряжении , 
т. е. регулируемое н а п р я ж е н и е повысится. 

Чтобы частично компенсировать изменение регули
руемого напряжения , вызываемого колебаниями темпе-
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ратуры, в цепь О Р Н включают значительной величины 
сопротивление К(, изготавливаемое из нихрома или 
константана , которое почти не изменяет своего омиче
ского сопротивления при нагревании или охлаждении . 

Гасящий диод Д Г ) установленный п а р а л л е л ь н о об
мотке возбуждения , предохраняет транзистор от по
в р е ж д е н и я токами э. д. с. самоиндукции, возникающими 
в О В Г в момент спада магнитного потока при включе
нии дополнительных сопротивлений. Ток самоиндукции 
г3 в о з в р а щ а е т с я обратно в обмотку возбуждения че
рез гасящий диод. 

4. Б е с к о н т а к т н ы й т р а н з и с т о р н ы й 
р е г у л я т о р н а п р я ж е н и я 

Регуляторы н а п р я ж е н и я с электромеханическими 
реле недостаточно надежны и долговечны вследствие 
износа и загрязнения контактов. Они требуют частой 
регулировки, т ак к а к упругость пружины, форма кон
тактов и з а з о р между ними непрерывно изменяются . 
Бесконтактные транзисторные регуляторы н а п р я ж е н и я 
не имеют таких недостатков. 

Принцип регулирования н а п р я ж е н и я генератора бес
контактным регулятором такой же , как у контактно-
транзисторного, но бесконтактный регулятор не имеет 
электромеханического вибрационного: механизма , кото
рый заменен электронными приборами . П р и н ц и п и а л ь н а я 
схема бесконтактного регулятора н а п р я ж е н и я с гене
ратором постоянного тока показана на рис. 17. 

Чувствительным элементом к величине н а п р я ж е н и я 
генератора является стабилитрон СТ, отрегулированный 
с помощью сопротивления Я\ на пробой при заданном 
напряжении . Стабилитрон установлен в цепи базы 
транзистора Т] и у п р а в л я е т его работой. Транзистор 
Т[ у п р а в л я е т транзистором Т 2 , коммутирующим ток 
возбуждения генератора . Если н а п р я ж е н и е генератора 
ниже -заданного уровня, стабилитрон з а к р ы т и, следо
вательно, з а к р ы т транзистор Ть Ток! управления , от
к р ы в а ю щ и й транзистор Тг,-проходит от « + » генератора 
на «—» через сопротивление Н2, а ток О В Г идет через 
эмиттерный п коллекторный переходы транзистора и 
частично через включенное п а р а л л е л ь н о ему добавочное 
сопротивление К:3. 
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Когда н а п р я ж е н и е до
стигает регулируемого 
уровня, происходит обра
тимый пробой стабилитро
на, транзистор Т[ откры
вается и соединяет базу 
транзистора Т 2 с « + » ге
нератора . Транзистор Т 2 

запирается , и ток в О В Г 
идет только через сопро
тивление К3. Вследствие 
этого понижается напря
жение генератора и опять 
з апираются стабилитрон и 
транзистор Т ь а транзис

тор Тг открывается . Ц и к л р егулирования повторяется . 
Д и о д Д , о б л а д а я односторонней проводимостью, за

щ и щ а е т генератор от тока аккумуляторной батареи . 

Рис. 17. Принципиальная схе
ма транзисторного регулятора 

напряжения 

5. Э л е к т р о н н ы е с и с т е м ы з а ж и г а н и я 

Причины создания и классификация. С увеличением 
степени с ж а т и я двигателей возрастают пробивные на
п р я ж е н и я в з а з о р а х з а п а л ь н ы х свечей. Д л я степеней 
с ж а т и я е = 7—7,5 необходимо пробивное н а п р я ж е н и е 
на рабочих р е ж и м а х 12—14 тыс. В, а на пусковых — 
16—18 тыс. В. Д л я 8 = 8,5—10 соответственно необхо
димы н а п р я ж е н и я 13—15 и 18—20 тыс. В. 

Р а б о ч е е напряжение , р а з в и в а е м о е системой з а ж и 
гания, д о л ж н о превышать пробивное не менее чем в 
1,5 раза . В случае применения системы батарейного за
ж и г а н и я с механическим прерывателем тока на совре
менных высокооборотных многоцилиндровых двигателях 
это требование не выполняется . 

Н а восьмицилиндровых двигателях ГАЗ-53 и З И Л - 1 3 0 
батарейная система з а ж и г а н и я дает превышение рабо
чего н а п р я ж е н и я над пробивным всего на 2 0 — 3 5 % . 
При этом оно достигается за счет значительной токовой 
перегрузки контактов прерывателя , вследствие чего 
контакты выходят из строя после 30—40 тыс. км про
бега автомобиля . 

Изменение н а п р я ж е н и я во вторичной цепи для ба
тарейной \ ] 2 ' и транзисторной Иг" систем з а ж и г а н и я , в 
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Рис. 18. Зависимость вторич 
ных напряжений систем зажи 
гания от числа оборотов дви 

гателя: 
VV — вторичное н а п р я ж е н и е , раз 

виваемое системой бата 
рейного з а ж и г а н и я ; 

С/ 2" — вторичное напряжение , раз 
виваемое электронной си 

стемой з а ж и г а н и я 

зависимости от скорости вращения, коленчатого в а л а 
шестицилиндрового двигателя , показано на рис. 18. 
Применение транзисторного з а ж и г а н и я позволяет по
лучить большие значения выходных н а п р я ж е н и й I V 
на пусковых, средних и особенно больших оборотах 
вращения коленчатого вала . 

В настоящее время в С С С Р и за рубежом р а з р а б о 
тано много различных схем з а ж и г а н и я с применением 
полупроводниковых приборов, которые называются 
электронными системами з а ж и г а н и я . П о способу управ
ления моментом искрообразования их делят на два 
класса : с контактным управлением и бесконтактным 
управлением. 

В к а ж д о м из названных классов выделяют две ос
новные группы, отличающиеся способом! накопления 
энергии: системы з а ж и г а н и я с накоплением энергии в 
индуктивности и системы з а ж и г а н и я с накоплением 
энергии в емкости и последующей передачей ее в ка
тушку з а ж и г а н и я (тиристорные системы) . 

Н а ш а промышленность выпускает для грузовых ав
томобилей электронные системы з а ж и г а н и я с контакт
ным управлением и накоплением энергии в индуктивно
сти, а для газовых двигателей и газомотокомпрессоров 
контактно-тиристорные системы. 

Принцип действия контактно-транзисторной системы 
зажигания. П р и н ц и п и а л ь н а я схема контактно-транзи
сторной системы з а ж и г а н и я с накоплением энергии в 
индуктивности приведена на рис. 19. Основное отличие 
ее от схемы системы батарейного з а ж и г а н и я состоит 
в том, что здесь для р а з м ы к а н и я первичной цепи ис
пользуется, транзистор Т. Эмиттерный Е и коллекторный 
С выводы транзистора включены последовательно в 
цепь первичной обмотки. ЧУ\ индукционной катушки. 
Контакты прерывателя П р включены из цепь базы тран
зистора и максимально р а з г р у ж е н ы по току. При за-

\ 
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мыкании контактов прерыва
теля к эмиттерному переходу 
подводится н а п р я ж е н и е в 
прямом (проходном) направ
лении. Следовательно, тран
зистор открывается и через 
его эмиттерный переход, ба
зу, сопротивление Яв и кон
такты идет ток управления , 

Рис. 19. Принципиальная а через эмиттерный И КОЛ-
схема контактно-транзи- лекторный переходы — ос-
сторной системы зажига- , н о в н о и т о к . Оба эти тока В 

вичной обмотки 1^1 катушки з а ж и г а н и я К З . 
П р и размыкании контактов п р е к р а щ а е т с я ток уп

равления , транзистор «запирается» , и ток в первичной 
обмотке индукционной катушки исчезает. Во вторич
ной обмотке № 2 индуктируется э. д. с. высокого напря
жения , которая подводится к свечам через распреде
литель Р . 

П р и р а з м ы к а н и и цепи низкого н а п р я ж е н и я в пер
вичной обмотке катушки наводится э. д. с. самоиндук
ции, которая н а г р у ж а е т транзистор . Величина э. д. с. 
самоиндукции м о ж е т превысить максимально допусти
мые н а п р я ж е н и я для транзисторов . Поэтому для за
щиты транзисторов от перенапряжений и пробоя 
э . д. с. самоиндукции применяются различные цепи 
з а щ и т ы (см. гл. I V ) . 

Применение контактно-транзисторных систем з а ж и 
гания позволяет: 

получить большие выходные н а п р я ж е н и я за счет 
увеличения силы тока в первичной обмотке и уменьшить 
электрическую нагрузку контактов прерывателя ; 

увеличить зазор м е ж д у э л е к т р о д а м и свечей до 
0,85—1,0 мм, что дает возможность работать на обед
ненных рабочих смесях и за счет этого уменьшить ток
сичность выхлопных газов; 

облегчить пуск и увеличить надежность работы дви
гателя на малых и больших оборотах; 

увеличить долговечность контактов прерывателя ; 
уменьшить средние эксплуатационные расходы топ

лива . 

гания сумме составляют ток пер-
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I I I . К О Н С Т Р У К Ц И И Г Е Н Е Р А Т О Р О В П Е Р Е М Е Н Н О Г О 
Т О К А И Р Е Л Е - Р Е Г У Л Я Т О Р О З 
С П О Л У П Р О В О Д Н И К О В Ы М И П Р И Б О Р А М И 

1. К л а с с и ф и к а ц и я и х а р а к т е р и с т и к а г е н е р а т о р о в 
п е р е м е н н о г о т о к а 

На современные отечественные автомобили ставятся 
генераторы переменного тока с в р а щ а ю щ е й с я обмот
кой возбуждения , а на тракторах — с неподвижной 
обмоткой возбуждения . 

Генераторы, у с т а н а в л и в а е м ы е на автомобилях , из
готавливаются в открытых вентилируемых корпусах, а 
тракторные, в связи с работой в запыленной атмосфере , 
выпускаются в з а кры тых корпусах. 

Оба типа генераторов имеют з а к р ы т ы е подшипники, 
не требующие смазки в процессе эксплуатации . Наибо
лее долговечны бесконтактные генераторы, у которых 
срок с л у ж б ы зависит главным образом от работоспо
собности подшипников и прочности изоляции обмоток. 

Щеточный узел генераторов с в р а щ а ю щ е й с я обмот
кой изнашивается незначительно, т ак к а к через щетки 
и хорошо обработанные контактные кольца идет не
большой ток возбуждения . 

Типовым генератором с в р а щ а ю щ е й с я обмоткой воз
буждения является Г-250, который с небольшими конст
руктивными изменениями устанавливается н а многих 
марках автомобилей. . Они применяются на автомобилях 
ГАЗ-53А и «Москвич-412» с контактно-транзисторным 
реле-регулятором типа РР-362 . Генератор типа Г-250 
с бесконтактным электронным регулятором РР-350 ис
пользуется на автомобилях З И Л - 1 3 0 и ГАЗ-24 «Волга» . 

Н а тра кт ора х ХТЗ класса 0,6 т и самоходном шас 
си Т16-М применяется з а к р ы т ы й бесконтактный гене
ратор Г-302Б, на т ра кторах Ч Т З класса 6 т —• генера
тор Г-305, а на т ра кт орах М Т З класса 1,4 т — генератор 
Г-304А1. Все тракторные генераторы работают с кон
тактно-транзисторным реле-регулятором Р Р - 3 6 2 Б , кото
рый в отличие от реле-регулятора РР-362 имеет пере
ключатель посезонной регулировки. 

Бесконтактные транзисторные регуляторы н а п р я ж е 
ния по сравнению с контактно-транзисторными регуля
торами имеют большую долговечность, надежность и 
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П0 /Ту /7, об/мин 
Рис. 20. Характеристика генератора 

с самоограничением тока 

лучшую стабиль
ность работы, так 
как они не имеют ме
ханических элемен
тов и не требуют 
регулировки во вре
мя эксплуатации . В 
будущем планирует
ся р а з р а б о т к а бес
контактных регуля
торов н а п р я ж е н и я 
для тракторных ге

нераторов . Сейчас новые автотракторные генераторы 
имеют встроенные кремниевые выпрямители, которые, 
кроме основного своего назначения, выполняют функцию 
реле обратного тока. Большинство новых трехфазных 
генераторов работает без ограничителей тока, т ак как 
они о б л а д а ю т свойством самоограничения отдаваемого 
тока. Самоограничение достигается за счет подбора (уве
личения) числа витков обмоток статора . 

Н а рис. 20 приведена характеристика / г = Дя) ге
нератора с самоограничением тока. Н а характеристике 
показаны начальные обороты генератора гс0, при ко
торых достигается расчетное н а п р я ж е н и е 12,5 В на хо
лостом ходу. С увеличением оборотов генератора до 

наблюдается быстрый рост тока до номинального 
значения 1ы- Но при дальнейшем повышении оборотов 

генератора рост тока з амедляется (кривая тока стано
вится пологой) . З а м е д л е н и е роста тока объясняется 
увеличением индуктивного сопротивления обмоток ста
тора при повышении частоты переменного тока. Часто
та, как известно, пропорциональна числу оборотов ге
нератора . 

Предельное значение тока / г т й Х достигается на боль
ших оборотах ротора, при которых обеспечивается хоро
шее о х л а ж д е н и е генератора за счет увеличенной подачи 
воздуха вентилятором. Поэтому работа генераторов с 
м а к с и м а л ь н ы м током допустима, т а к как не приводит к 
перегреву. 

Достоинством генераторов с самоограничением тока 
является уменьшение начальных оборотов я 0 холостого 
хода, что способствует улучшению з а р я д к и аккумулятор
ной батареи при езде на малых оборотах двигателя . 

Номинальный ток и начальные обороты генератора 
могут быть определены по характеристике с помощью 
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касательной, проведенной из начала координат к кри
вой тока . Точка касания соответствует у к а з а н н ы м зна
чениям 1ы и пц. 

2. Г е н е р а т о р ы Г-304А1 и Г-305 
с р е л е - р е г у л я т о р о м РР-362Б 

Генератор Г-304А1—это з а к р ы т а я бесконтактная 
т р е х ф а з н а я одноименнополюсная индукторая машина с 
двухсторонним электромагнитным возбуждением. Он 
устанавливается на т р а к т о р а х «Беларусь» с 1970 года. 
Н о м и н а л ь н а я мощность генератора 250 Вт, номинальный 
ток 20 А. 

Основными частями генератора (рис. 21) я в л я ю т с я : 
статор ротор 4, две крышки 10 и 12, две катушки 
возбуждения 2 (по 800 витков к а ж д а я , провод ПЭВ-2 
диаметром 0,62 м м ) , намотанные на стальные втулки 3, 
и выпрямитель , размещенный в корпусе 8. 

На статоре, собранном из листов электротехнической 
стали, с внутренней стороны на девяти зубцах-сердеч
никах надеты катушки трехфазной обмотки (по 18 вит
ков в катушке , провод П Э В - 2 диаметром 1,55 м м ) . К а ж 
д а я ф а з а состоит из трех катушек, включенных последо
вательно. Ф а з ы соединены в звезду. Концы ф а з выве
дены к трем контактным болтам клеммной колодки 
задней крышки, а от них — к выпрямителю. Н а ч а л а ф а з 
соединены вместе в нулевую точку и изолированы. 

Ротор представляет собой шестилучевую звездочку, 
набранную из пластин электротехнической стали и на
с а ж е н н у ю на вал . 

В а л в р а щ а е т с я в двух радиальных закрытых шарико
подшипниках, размещенных в крышках . Н а переднем 
конце в а л а с помощью шпонки и гайки закреплен при
водной шкив 7 с вентилятором 6. 

Катушки возбуждения прикреплены к к р ы ш к а м так , 
что их торцы находятся в непосредственной близости с 
торцами шестилучевой звездочки ротора. 

Трехфазный двухполупериодный выпрямитель генера
тора собран из шести диодов типа ВА-10 (или В К З - 1 0 ) , 
из которых три диода «прямой» полярности проводят ток 
от вывода к корпусу, а три диода «обратной» полярно
сти проводят ток от корпуса к выводу. Д и о д ы «обратной» 
полярности запрессованы в корпус выпрямителя , выпол
ненный с о х л а ж д а ю щ и м и пластинами из сплава АЛ-9 , 
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Рис. 21. Генератор Г-304А1 



а диоды «прямой» полярности запрессованы в теплоот-
вод, прикрепленный к корпусу тремя винтами через изо
л и р у ю щ и е детали . Выводы диодов «прямой» и «обрат
ной» полярностей попарно соединены м е ж д у собой и с 
концами фазных обмоток. 

Корпус выпрямителя крепится тремя винтами к пе
редней к р ы ш к е генератора и уплотняется резиновым 
кольцом 5. 

К задней к р ы ш к е генератора прикреплены две клем-
мные колодки. Н а одной колодке имеются клеммы «В», 
«Ш» и «М» ( м а с с а ) . С клеммой «В» соединен теплоот-
вод прямой полярности, с клеммой «Ш» — начало обмо
ток возбуждения , а с клеммой «М» — концы их. Д в а 
контактных болта второй колодки, обозначенные « ~ » , 
используются для блокировки стартера после заводки 
двигателя . З а д н и й подшипник з а к р ы т дополнительной 
крышкой-шильдиком 1, на которой выбиты марка , номи
нальное н а п р я ж е н и е и мощность генератора , д а т а выпу
ска, клеймо з а в о д а и ГОСТ. 

Когда в обмотки возбуждения поступает постоянный 
ток, то создаются магнитные потоки катушек (рис. 21) , 
которые намагничивают лучи звездочки ротора одноимен
ными полюсами. Магнитные потоки з а м ы к а ю т с я , про
ходя через втулки 3, воздушный зазор м е ж д у ними и 
валом ротора , ротор 4, воздушный зазор м е ж д у лучами 
ротора и зубцами статора , зубцы и корпус статора , 
крышки генератора и специальные толстостенные 
шайбы. 

П р и вращении ротора магнитный поток пересекает 
витки фазных катушек, изменяясь от максимального 
значения (луч звездочки проходит против зубца ста
тора) до минимального (против зубца статора прохо
дит выемка звездочки р о т о р а ) , и наводит в катушках 
переменную э. д. с. 

В 1971 г. созданы унифицированные генераторы типа 
Г-304, которые предназначены для установки на многие 
модели тракторов . Эти генераторы отличаются только 
р а з м е р а м и шкивов, позволяющими получать нужные 
обороты от различных приводов. 

П о буквам, выбитым в конце маркировки (Г-304А1, 
Г-304Б1) , определяют применяемость генератора для 
того или иного двигателя . 

На унифицированных генераторах , предназначенных 
для тракторов «Беларусь» , сохранена п р е ж н я я марки
ровка — Г-304А1. Внешне унифицированный генератор 
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отличается от описанного выше по величинам мощности 
и н а п р я ж е н и я , выбитых на шильдике . 

Унифицированный генератор развивает мощность-
400 Вт, о т д а в а я ток 28,5 А при напряжении 14В и ско
рости вращения ротора 3600—4000 об/мин. Он и м е е т 
другие обмоточные данные. К а т у ш к и статора с о д е р ж а т 
по 26 витков провода П Э В - 2 диаметром 1,4 мм. Об
мотки возбуждения имеют по 820 витков провода П Э В - 2 
диаметром 0,62 мм. 

Сопротивление одной обмотки 7 , 5 ± 0 , 5 Ом. Т р и 
катушки к а ж д о й ф а з ы соединены последовательно. 
Ф а з ы соединены в треугольник. 

Генератор Г-305 по конструкции подобен генератору 
Г-304А1 и отличается от него повышенной мощностью, 
количеством витков, диаметром провода обмоток воз
буждения и якоря . 

К а т у ш к и фазных обмоток статора Г-305 имеют по 
13 витков провода П Э В - 2 диаметром 1,95 мм, а катуш
ки обмоток возбуждения по 1000 витков провода П Э В - 2 
диаметром 0,72 мм. Ф а з н ы е обмотки соединены в звезду. 
Три клеммы с выводами фазных обмоток этого гене
р а т о р а используются для питания асинхронного мотор
чика вентилятора кабины. 

Тракторные бесконтактные генераторы переменного 
тока могут в о з б у ж д а т ь с я без аккумуляторной батареи 
при выключенной внешней нагрузке . 

Реле-регулятор РР-362Б (рис. 22) состоит из двух 
электромагнитных элементов : регулятора н а п р я ж е н и я 
Р Н и реле з ащиты Р З . Они помещаются в уплотненном 
отсеке прибора на панели, под которой расположены 
сопротивления. Транзистор Т с латунным теплоотводом 
и диоды Д 3 и Д г р асположены в вентилируемом от
секе. Воздух для их о х л а ж д е н и я проходит через ж а 
люзи крышки. Электромеханические элементы регулято
ра н а п р я ж е н и я и реле з а щ и т ы устроены аналогично ра
нее выпускаемым вибрационным элементам реле-регу
ляторов . Контакты обоих реле серебряные, в нерабочем 
состоянии разомкнуты. 

Регулятор напряжения предназначен для поддержа
ния н а п р я ж е н и я генератора в з а д а н н ы х пределах . 
Чувствительным органом к н а п р я ж е н и ю генератора яв
ляется основная обмотка О Р Н , н а м а г н и ч и в а ю щ а я сер
дечник и п р и т я г и в а ю щ а я якорек . 

П р и включении выключателя «массы» ВМ. з а м ы к а 
ется цепь обмотки возбуждения генератора О В Г , о чем 
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свидетельствует загорание контрольной лампочки ЛК. 
В этом случае сначала течет ток базы транзистора по 
цепи: п о л о ж и т е л ь н а я клемма аккумуляторной батареи , 
амперметр , предохранитель , клемма «В», диод Д 3 , 
эмиттер и б а з а транзистора , сопротивления Яв, корпус 
реле регулятора , масса трактора , минусовая клемма 
аккумуляторной батареи . Транзистор открывается и 

Рис. 22. Схема генератора переменного тока Г-304А1 с контактно-
транзисторным реле-регулятором РР-362Б 

проводит ток в обмотку возбуждения по цепи: положи
тельная клемма аккумуляторной батареи , амперметр , 
предохранитель , диод запирания , эмиттерный и коллек
торный переходы транзистора , последовательная об
мотка П О реле защиты, клеммы «Ш» реле-регулятора 
и генератора , обмотка возбуждения генератора О В Г , 
корпусы генератора , двигателя и трактора , минусовая 
клемма аккумуляторной батареи . Генератор в о з б у ж д а 
ется, по его обмотке течет значительной (до 3,5 А) 
величины ток, создающий сильное магнитное поле, кото
рое обеспечивает рабочее н а п р я ж е н и е генератора при 
небольших оборотах двигателя . Когда н а п р я ж е н и е ге
нератора превышает н а п р я ж е н и е аккумуляторной ба
тареи, обмотка возбуждения питается выпрямленным 
током генератора . 

Обмотка регулятора н а п р я ж е н и я О Р Н все время 
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находится под напряжением генератора . Ток в нее те
чет по цепи: клемма «В» генератора ( в ы п р я м и т е л я ) , 
к л е м м а «В» реле-регулятора , диод запирания , уско
ряющее сопротивление Ну, сопротивление температур-
нон компенсации К(, обмотка О Р Н , корпусы регуля
тора и генератора («—» в ы п р я м и т е л я ) . 

При работе двигателя на малых оборотах, когда 
н а п р я ж е н и е генератора меньше регулируемого значе
ния, ток обмотки О Р Н не создает достаточной намагни
чивающей силы и контакты регулятора под действием 
пружины разомкнуты. С увеличением оборотов ротора 
возрастает н а п р я ж е н и е генератора , а следовательно, и 
сила тока в обмотке О Р Н . Когда н а п р я ж е н и е генера
тора достигает регулируемых пределов (13,2—15,2 В ) , 
ток обмотки О Р Н намагничивает сердечник настолько, 
что последний, преодолевая сопротивление пружины, 
притягивает я к о р е к и з а м ы к а е т контакты. Через замк
нутые контакты на базу транзистора подается положи
тельный потенциал д л я его з апирания . Ц е п ь з а п и р а н и я 
с л е д у ю щ а я : положительная клемма «В» генератора , 
к л е м м а «В» регулятора , ярмо реле защиты, ярм о регу
л я т о р а н а п р я ж е н и я , контакты Р Н , б а з а транзистора . 
При этом потенциал на базе будет выше потенциала 
эмиттера на величину падения н а п р я ж е н и я на диоде 
Д 3 , и транзистор «запирается» , т. е. ускоренному за
пиранию транзистора способствует не только прекра
щение тока базы, но и появление незначительного «за
пирающего» тока противоположного направления . Пос
ле «запирания» транзистора ток в обмотку возбуждения 
генератора идет через добавочное сопротивление ^ д 

и ускоряющее сопротивление Ку по цепи: положительная 
клемма «В» генератора , к л е м м а «В» регулятора , диод 
Д 3 , ускоряющее сопротивление добавочные сопро
тивления Кл, последовательная обмотка П О реле за
щиты, клеммы «Ш» реле-регулятора и генератора , об
мотка возбуждения , масса , минусовая к л е м м а генера
тора . При этом ток в обмотке возбуждения уменьшается , 
н а п р я ж е н и е генератора снижается . Это вызывает умень
шение тока в обмотке О Р Н . Намагничивание сердеч
ника ослабевает , и контакты под действием пружины 
р а з м ы к а ю т с я . Транзистор вновь «открывается» , напря
жение повышается , и описанный процесс повторяется . 
Таким образом, регулирование н а п р я ж е н и я при данном 
скоростном р е ж и м е и нагрузке генератора осуществля
ется за счет частых (не менее 30—40 раз в секунду) 
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включений и выключений добавочных сопротивлений в 
цепь обмотки возбуждения . 

Ускоряющее сопротивление Яу увеличивает частоту 
включений и выключений добавочных сопротивлений и 
этим уменьшает амплитуду колебания н а п р я ж е н и я ге
нератора, а следовательно, и изменение светового по
тока ламп . 

На различных скоростных и нагрузочных р е ж и м а х 
генератора постоянное регулируемое н а п р я ж е н и е обес
печивается за счет автоматического изменения продол
жительности времени «запертого» и «открытого» состо
яний транзистора . При увеличении оборотов время 
«запертого» состояния транзистора увеличивается , а 
«открытого» — уменьшается . А это значит, что в об
мотку возбуждения дополнительные сопротивления 
включаются на более длительный период и средняя 
величина тока обмотки возбуждения уменьшается . 

Гасящий диод Д г , установленный в схеме п а р а л 
лельно обмотке возбуждения , предохраняет транзистор 
от перенапряжения и пробоя токами самоиндукции, 
возникающими в обмотке возбуждения в момент рез
кого спада тока в ней при включении добавочных со
противлений, а т а к ж е при закорачивании ее на массу. 
Ток самоиндукции течет по цепи: обмотка возбуждения , 
массы генератора и реле-регулятора , диод Д г , после
довательная обмотка реле защиты, обмотка возбуж
дения. 

Сопротивление температурной компенсации Р( слу
жит для частичного уменьшения роста регулируемого 
н а п р я ж е н и я при увеличении температуры обмотки ре
гулятора н а п р я ж е н и я . Сопротивление изготовлено из 
нихрома и включено последовательно в цепь' обмотки 
регулятора н а п р я ж е н и я . Сопротивления Р{ и Ру на
мотаны в виде катушки на диамагнитный сердечник. 

Реле защиты предназначено для предохранения 
транзистора от разрушения большими токами в случае 
короткого з а м ы к а н и я обмотки возбуждения генератора 
на массу. На сердечнике Р З имеются три обмотки: по
следовательная П О , встречная ВО и у д е р ж и в а ю щ а я УО. 

Встречная обмотка намотана в противоположную, 
сторону последовательной обмотке и одним концом со
единена с ней, а вторым — с массой, т. е. включена 
параллельно обмотке возбуждения генератора . Если в 
обмотке возбуждения нет короткого з а м ы к а н и я , то 
ток, пройдя последовательную обмотку, разветвляется 
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на две части: одна часть идет в обмотку возбуждения , 
вторая — во встречную обмотку. З а т е м обе части тока 
по массе в о з в р а щ а ю т с я к источнику. Ток последова
тельной обмотки намагничивает сердечник, а ток встреч
ной обмотки размагничивает его, поэтому результиру
ющий магнитный поток будет небольшим и контакты 
остаются разомкнутыми. В этом случае в у д е р ж и в а 
ющей обмотке, соединенной одним концом с изолиро
ванным контактом Р З и с базой транзистора через 
разделительный диод Д Р , а вторым концом — с мас
сой, тока не будет, т ак как контакты разомкнуты и 
разделительный диод стоит в непроходном д л я тока 
положении. 

П р и з а м ы к а н и и клеммы «Ш» на массу соединяется 
второй конец встречной обмотки с массой и ток в ней 
п р е к р а щ а е т с я . Ток последовательной обмотки силой 
в 3,2—3,6 А намагничивает сердечник и, притягивая 
якорек, з а м ы к а е т контакты. Б а з а транзистора соединя
ется с положительным потенциалом источника тока че
рез ярмо , з амкнутые контакты Р З и разделительный 
диод. Транзистор «запирается» , в цепь обмотки воз
буждения включаются сопротивления, ограничивающие 
ток з а м ы к а н и я до 0,3 А. Одновременно через яр м о и 
з амкнутые контакты Р З подается ток в у д е р ж и в а ю щ у ю 
обмотку, которая намагничивает сердечник и д е р ж и т 
контакты в замкнутом состоянии до выключения массы 
и последующего устранения короткого з а м ы к а н и я об
мотки возбуждения . 

Р а з д е л и т е л ь н ы й диод, кроме указанного выше назна
чения, предохраняет .реле з а щ и т ы от «ложного» сра
батывания во время действия регулятора н а п р я ж е н и я . 
При з а м ы к а н и и контактов регулятора н а п р я ж е н и е на 
базу транзистора подается з а п и р а ю щ и й положительный 
потенциал, который не проходит через разделительный 
диод в у д е р ж и в а ю щ у ю обмотку. 

П е р е к л ю ч а т е л ь посезонной регулировки П П Р служит 
для изменения регулируемого н а п р я ж е н и я на 0,8—1,2 В 
в соответствии с требованиями эксплуатации . 

Н а зимний период у с т а н а в л и в а ю т повышенное на
п р я ж е н и е генератора для лучшей з а р я д к и аккумуля
торов. Переход на зимнее регулируемое н а п р я ж е н и е 
производится с наступлением устойчивых отрицатель
ных температур о к р у ж а ю щ е г о воздуха . Увеличение 
н а п р я ж е н и я осуществляется специальным контактным 
винтом, который ввертывают отверткой до упора , чем 
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и з а к о р а ч и в а ю т часть обмотки регулятора н а п р я ж е н и я 
( Р = 2,5 Ом) на массу. Н а м а г н и ч и в а ю щ е е действие 
обмотки О Р Н снижается , а, следовательно, з а м ы к а н и е 
контактов регулятора происходит при более высоком 
напряжении . 

П о контрольной л а м п е Л К , включенной параллельно 
обмотке возбуждения генератора , проверяют исправ
ность генераторной установки перед пуском. П р и вклю
чении массы аккумуляторной батареи ток в л а м п у идет 
следующим путем: плюсовая клемма аккумуляторной 
батареи , амперметр , предохранитель , клемма «В» ре
гулятора , диод запирания , эмиттерный и коллекторный 
переходы транзистора , последовательная обмотка реле 
защиты, клемма «Ш» реле-регулятора , контрольная 
л а м п а , масса , выключатель массы, минусовая клемма 
батареи . После заводки двигателя контрольная л а м п а 
на т р а к т о р а х М Т З - 5 0 Л и М Т З - 5 2 Л горит с меньшим 
н а к а л о м (пригасает ) , так к а к при работе регулятора на
п р я ж е н и я включаются дополнительные сопротивления в 
цепь, п и т а ю щ у ю обмотку возбуждения и контрольную 
лампу. На т р а к т о р а х МТЗ-50 , М Т З - 5 2 и МТЗ-50Х после 
пуска двигателя контрольная л а м п а гаснет, т а к к а к она 
включена через контакты реле-блокировки стартера (рис. 
32) . После остановки двигателя контрольная л а м п а 
загорается полным н а к а л о м и служит сигналом для 
выключения массы аккумуляторной батареи . З а исправ
ностью работы генератора и з а р я д к о й аккумуляторной 
батареи следят по амперметру . 

В настоящее время для регулирования н а п р я ж е н и я 
автомобильных генераторов типа Г-250 выпускаются 
реле-регуляторы РР-362А. В них сопротивление базы 
транзистора выполнено из провода, намотанного на 
барабанчик , и применен гасящий диод К Д 2 0 2 Г . 

В контактно-транзисторных реле-регуляторах приме
няют следующие марки полупроводниковых приборов: 
транзисторы П217, П217В, П 4 Б Э ; диод запирания 
Д242; диоды гасящие Д242, КД202Г ; диоды раздели
тельные Д 2 2 Б , Д 7 Б . 

3. Г е н е р а т о р Г -302Б с р е л е - р е г у л я т о р о м РР-362Б 

Генератор Г-302Б — это з а к р ы т а я , т р е х ф а з н а я , бес
контактная одноимеинополюсная машина с односторон
ним электромагнитным возбуждением и встроенным 
выпрямителем. 
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Н о м и н а л ь н а я мощность генератора 180 Вт, поми
нальный ток 15 А. Генератор Г-302Б устанавливается 
на двигателях Д-21 (воздушного о х л а ж д е н и я ) в возду
ходувном аппарате . В отличие от генератора Г-304А1 
он имеет (рис. 23, а ) : 

5) 
Рис. 23. Генератор Г-302Б: 

а — устройство; 6 — схема включения 

катушку возбуждения 7, которая р а з м е щ е н а на 
стальной втулке и прикреплена к задней стальной крыш
ке / . К а т у ш к а содержит 570 витков провода П Э В - 2 диа
метром 0,83 мм; 
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однополупериодный трехфазный выпрямитель , со
стоящий из трех кремниевых диодов 4 «обратной» по
лярности; 

штепсельный разъем Ш Р - 2 0 д л я соединения выход
ных проводов генератора с реле-регулятором и потре
бителями. 

Д е в я т ь катушек статора 6 имеют по 28 витков про
вода ПЭВ-2 диаметром 1,12 мм. В к а ж д у ю ф а з у вклю
чено последовательно по три катушки, ф а з ы соединены 
в звезду (рис. 23, б). Н у л е в а я точка, подведенная и при
п а я н н а я к клемме штепсельного разъема , с л у ж и т плю
совым выводом генератора . Концы ф а з припаяны к вы
водам диодов выпрямителя . Кроме того, одна из ф а з 
( « ~ » ) выведена к штепсельному р а з ъ е м у для подклю

чения (вместе с клеммой « + ») реле блокировки стартера . 
Вал шестилучевого ротора 2 (рис. 23, а) в р а щ а е т с я 

в двух з а кры т ы х подшипниках, не требующих во время 
эксплуатации добавления и замены смазки. Н а перед
нем конце в а л а закреплен приводной шкив 5, а на з ад 
нем — ротор вентилятора . 

П е р е д н я я к р ы ш к а 3, отлитая из алюминиевого спла
ва АЛ-9 , имеет три отверстия для фланцевого крепле
ния генератора в н а п р а в л я ю щ е м аппарате вентилятора . 
Она т а к ж е служит радиатором для запрессованных в 
нее диодов выпрямителя . 

Н а рис. 23, б показано подключение генератора к ре
ле-регулятору и потребителям. 

4. Г е н е р а т о р Г-250Й1 с р е г у л я т о р о м н а п р я ж е н и я 
РР-350А 

Генератор Г-250И1 с транзисторным реле-регулято
ром РР-350А устанавливается на автомобилях З И Л - 1 3 0 . 
Н о м и н а л ь н а я мощность генератора 350 Вт, н а п р я ж е -
жение 12 В. 

Основными частями генератора (рис. 24) я в л я ю т с я : 
статор 12, ротор, собранный на валу 7, две крышки 1 
и 10, шкив 8, вентилятор 5 и выпрямительный блок 13 
типа В Б Г - 1 . 

Статор состоит из листов электротехнической стали, 
с внутренней стороны он имеет пазы, в которых закреп
лено восемнадцать катушек фазных обмоток. К а т у ш к и 
с о д е р ж а т по 13 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
1,35—1,46 мм. В к а ж д у ю фазу включено последователь-
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но шесть катушек. Ф а з ы соединены в звезду (рис. 25 ) . 
Концы ф а з спаяны вместе, а начала подведены к вы
прямительному блоку. 

Ротор генератора (рис. 24) состоит из катушки воз
буждения 6, помещенной на стальную втулку, и двух 
п р и м ы к а ю щ и х к концам втулок полюсов. К а ж д ы й по-

Рис. 24. Генератор Г-250И1. 

люс имеет шесть клювообразных наконечников 11. На
конечники одного полюса входят в промежутки м е ж д у 
наконечниками другого полюса и образуют 12-полюсный 
магнит. Обмотка возбуждения состоит из 4 9 0 ± 1 0 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,74—0,83 мм. Концы обмот
ки возбуждения припаяны к контактным кольцам 2. 
К о л ь ц а напрессованы на втулку, втулка — на вал ро
тора . 

Н а задней к р ы ш к е двумя винтами закреплен щетко
д е р ж а т е л ь 3 с двумя щетками 4. О д н а из щеток соеди
нена с клеммой «Ш» и с одноименным выводом регу
лятора н а п р я ж е н и я , д р у г а я — присоединена к клемме 
« » (масса) и к корпусу регулятора н а п р я ж е н и я 
(рис. 25 ) . 
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Через щетки, п р и ж а т ы е к контактным кольцам пру
ж и н а м и с усилием 180—260 Г, подводится питание в 
обмотку возбуждения от аккумуляторной батареи или 
от выпрямителя генератора . П р и включении з а ж и г а н и я 
обмотку возбуждения питает а к к у м у л я т о р н а я батарея , 
а во время работы двигателя •— выпрямленный ток 
генератора . 

Рис. 25. Схема генератора переменного тока Г-250И1 с транзи
сторным регулятором напряжения РР-350А 

В а л генератора в р а щ а е т с я в шарикоподшипниках 9 
и 14, имеющих герметизированное двухстороннее уплот
нение. 

Шкив и вентилятор, н а с а ж е н н ы е на передний конец 
вала , у д е р ж и в а ю т с я от проворачивания шпонкой, а от 
осевого перемещения — гайкой. 

К р ы ш к и генератора 1 и 10 отлиты из алюминиевого 
сплава совместно с крепежными л а п а м и . П е р е д н я я 
к р ы ш к а 10 имеет т а к ж е л а п у для крепления н а т я ж н о й 
планки. В крепежные отверстия лап и в отверстия кры
шек под подшипники установлены а р м и р у ю щ и е сталь
ные втулки, увеличивающие прочность и долговеч
ность их. 

В задней крышке 1 з акреплен блок ВБГ-1 из шести 
выпрямительных диодов, соединенных м е ж д у собой и 
с н а ч а л а м и ф а з по схеме двухполупериодного трехфаз 
ного выпрямителя (рис. 22) . Выпрямленное положи
тельное н а п р я ж е н и е подводится к изолированной клем
ме « + » задней крышки. Минусовый вывод расположен 
на крышке . К л е м м а « + » выпрямителя соединяется че
рез включатель з а ж и г а н и я В З с клеммой «В» регуля-

4 З а к а з 708 49 



тора н а п р я ж е н и я и через амперметр — с аккумулятор
ной батареей . К л е м м а «—» генератора соединена с 
корпусом реле-регулятора . 

При вращении ротора мимо сердечников катушек 
статора , чередуясь, движутся наконечники северного и 
южного полюсов ротора . В катушках статора , пересе
каемых магнитным полем ротора, индуктируется пере
менная э . д. с. Частота наводимой э . д. с. изменяется 
синхронно с изменением скорости в р а щ е н и я ротора в 
пределах от 50 до 500 Гц. 

Транзисторный регулятор н а п р я ж е н и я РР-350А (рис. 
25) состоит из трех транзисторов , четырех диодов, 
дросселя и сопротивлений. Принципиальную схему регу
лятора н а п р я ж е н и я можно разделить на четыре кас
када . 

1. Чувствительный к а с к а д (измерительный о р г а н ) , 
реагирующий на изменение н а п р я ж е н и я генератора . 
В чувствительный к а с к а д входит кремниевый транзистор 
Т] ( П 3 0 2 ) , стабилитрон СТ (Д808 с уровнем стабилиза
ции 7,0—8,5 В ) , сопротивление # 4 (300 Ом) и входной 
делитель н а п р я ж е н и я , состоящий из сопротивления 
верхнего плеча (ПО Ом) и сопротивлений нижнего 
плеча Я 2 (100 О м ) , Я( ( М М Т 1 ) , Ях (390 Ом) и дросселя 
Д р . Д е л и т е л ь н а п р я ж е н и я обеспечивает «пробой» ста
билитрона при з а д а н н о м уровне регулируемого напря
жения (13,2—14,5 В ) . 

2. Усилительный к а с к а д состоит из транзистора Тг 
(П202В или П 2 1 4 В ) , сопротивлений Яъ (470 О м ) , Я 6 

(28 О м ) , Я? (17 Ом) и диода Д , ( К Д 2 0 2 Г ) . 
3. Регулирующий н а п р я ж е н и е к а с к а д состоит из си

лового транзистора Т 3 (П217) , диодов Д 2 (КД202В) 
и Д г (КД202Г) и сопротивления Я 8 (220 О м ) . 

4. Стабилизирующий контур включает в себя дрос
сель Д р и сопротивление обратной связи / ? о с ( З к О м ) . 

Рассмотрим два предельных р е ж и м а работы регуля
тора : первый — выпрямленное н а п р я ж е н и е генератора 
меньше регулируемого уровня или равно нулю (при 
неработающем двигателе ) , второй — выпрямленное на
п р я ж е н и е достигало регулируемого уровня . 

После включения з а ж и г а н и я включателем В З к ре
гулятору подводится н а п р я ж е н и е батареи Б . П р и этом 
транзистор Т] остается в «закрытом» состоянии, а тран
зисторы Т 2 и Т 3 «открываются» . Транзистор Т] «закрыт» 
по,той причине, что стабилитрон СТ, включенный в цепь 
базы транзистора , находится в непроводящем состо-
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янии, пока н а п р я ж е н и е генератора не достигнет регули
руемого уровня . В то время , когда транзистор Т[ за
крыт, течет ток базы транзистора Т 2 по цепи: положи
тельная к л е м м а аккумуляторной батареи, включатель 
В З , сопротивление Я7, диод Д ь эмиттер и б а з а транзи
стора Т 2 , сопротивление Яь, масса, отрицательная клем
ма батареи . Ток базы открывает транзистор Тг и через 
его эмиттерный и коллекторный переходы и сопротивле
ние течет ток, п о н и ж а ю щ и й потенциал базы сило
вого транзистора Т 3 . Через базу силового транзистора 
Т 3 течет открывающий его ток по следующей цепи: 
«плюс» аккумуляторной батареи , диод Д 2 , эмиттер и 
б а з а транзистора Тз, диод Д ь эмиттерный и коллектор
ный переходы транзистора Т 2 , сопротивление Яб, «ми
нус» аккумуляторной батареи . Через открытый транзи
стор Т 3 проходит максимальной величины ток в обмот
ку возбуждения генератора по цепи: «плюс » аккумуля 
торной батареи , диод Дг, эмиттерный и коллекторный 
переходы транзистора , клеммы «III» регулятора и гене
ратора , обмотка возбуждения генератора О В Г , «минус» 
батареи . Таким образом, перед пуском двигателя обеспе
чивается, возбуждение генератора . 

При работе генератора на малых оборотах, когда 
выпрямленное н а п р я ж е н и е больше 12 вольт, но ниже 
регулируемого уровня, стабилитрон п р о д о л ж а е т нахо
диться в непроводящем состоянии, т а к к а к падение на
п р я ж е н и я на выходе верхнего плеча делителя (сопро
тивление Яг) недостаточно для пробоя стабилитрона и 
транзистор Т 1 остается «закрытым», а транзисторы 
Т 2 и Тз — «открытыми». 

Если выпрямленное н а п р я ж е н и е достигает регули
руемого уровня , то стабилитрон «пробивается» и через 
базу транзистора Т] идет ток по цепи: «плюсовая» клем
ма выпрямителя , эмиттер , база транзистора Т ь стаби
литрон СТ, сопротивления нижнего плеча делителя , 
минусовая клемма выпрямителя . Транзистор Т 1 «откры
вается» и через его эмиттерный и коллекторный пере
ходы, сопротивление которых становится минимальным, 
подается положительный потенциал на базу транзистора 
Т 2 . П р и этом потенциал базы транзистора Т> становится 
выше потенциала эмиттера и транзистор Тг «закрывает 
ся», р а з м ы к а я ток базы транзистора Т 3 . Транзистор Тз 
«закрывается» . Следовательно, при пробое стабилитро
на входной транзистор Т] «открывается» , а усилитель
ный Тг и выходной Тз «закрываются» . При этом ток в 
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обмотке возбуждения резко сокращается , т ак как на 
пути его стоит большое сопротивление Яв- Н а п р я ж е н и е 
генератора быстро уменьшается и становится н и ж е 
среднего значения регулируемого уровня, стабилитрон 
переходит в непроводящее состояние, а вслед за ним 
«запирается» транзистор Т\, а транзисторы Т 2 и Т 3 «от
крываются» , пропуская ток в обмотку возбуждения 
через силовой транзистор Т 3 . 

Таким образом, при работе регулятора н а п р я ж е н и я 
поочередный переход стабилитрона из проводящего со
стояния в непроводящее и обратно обеспечивает необхо
димую частоту переключения режимов работы транзи
сторов: «открытого» состояния транзистора Т[ и «за
крытых» Т2 и Т 3 и, наоборот, — «закрытого» Т[ и «от
крытых» Т 2 и Т 3 . Ток в обмотке возбуждения при этом 
то спадает , то возрастает , а средняя величина его имеет 
такое значение, при котором обеспечивается з аданный 
уровень регулируемого н а п р я ж е н и я . 

Токи э. д. с. самоиндукции, возникающие в обмотке 
возбуждения при спаде магнитного потока («запирании» 
выходного т р а н з и с т о р а ) , в о з в р а щ а ю т с я в обмотку через 
гасящий диод Д г . Последний, отводя э. д. с , предохра
няет транзистор Т 3 от перенапряжений и пробоя. 

Сопротивление обратной связи / ? о с с л у ж и т для чет
кого релейного переключения транзисторов . Оно вклю
чено между коллектором транзистора Тг и проводником, 
соединяющим сопротивление Я2 и дроссель Д р делителя 
н а п р я ж е н и я . Когда транзистор Т2 «открывается» , то 
повышение потенциала его коллектора способствует 
«закрытию» транзистора Т ь 

Сопротивления Я4 и Я7 т а к ж е у л у ч ш а ю т релейность 
переключения транзисторов из одного состояния в дру
гое. При пробое стабилитрона через сопротивление Я4 

начинает идти ток, п о н и ж а ю щ и й потенциал базы тран
зистора Т ь Последний быстрее «открывается» и подает 
положительный «закрывающий» потенциал на базу 
транзистора Т 2 . 

Д и о д Д , обеспечивает активное «запирание» тран
зистора Т2, а диод Д 2 « запирание» транзистора Т 3 . Д и 
од «запирания» понижает потенциал эмиттера своего 
транзистора при соединении его базы с положительным 
потенциалом. 

С изменением температуры элементов чувствитель
ного к а с к а д а их электрические п а р а м е т р ы не остаются 
постоянными, что приводит к изменению уровня регу-
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лируемого н а п р я ж е н и я . Д л я компенсации изменений 
регулируемого н а п р я ж е н и я , вызываемого колебаниями 
температуры элементов измерительного прибора , па
раллельно нижнему плечу делителя подключены термо
резистор Я( с сопротивлением Я\. При повышении 
температуры деталей делителя сопротивление терморе
зистора уменьшится , а следовательно, уменьшится и 
эквивалентное сопротивление нижнего плеча делителя , 
что в свою очередь компенсирует повышение уровня ре
гулируемого н а п р я ж е н и я . 

Индуктивное сопротивление дросселя Д р устраняет 
«ложное» с р а б а т ы в а н и е стабилитрона от пульсации 
выпрямленного н а п р я ж е н и я . При работе генератора без 
аккумуляторной батареи пульсация н а п р я ж е н и я дости
гает 30—40% от средней величины регулируемого на
п р я ж е н и я . 

Настройка регулятора производится заводом путем 
подбора сопротивления ^ 3 . Регулятор с правильно по
добранным сопротивлением д о л ж е н п о д д е р ж и в а т ь на
пряжение , замеренное м е ж д у клеммой « + » и массой 
регулятора , в пределах 13,2—14,5 В, при различных ско
ростных (от 2500 до 10 000 об /мин) , нагрузочных (от 
9 до 28 А) и температурных р е ж и м а х (от —20 С С до 
+ 65°С) работы установки. В случае замены вышедшего 
из строя какого-нибудь элемента чувствительного каска
да необходима проверка и, при необходимости, коррек
тировка регулируемого н а п р я ж е н и я . 

Д л я увеличения регулируемого н а п р я ж е н и я припа
ивается сопротивление типа М Л Т - 0 5 п а р а л л е л ь н о сопро
тивлению Яз, а для уменьшения н а п р я ж е н и я это ж е 
сопротивление припаивается п а р а л л е л ь н о сопротивлению 
Яг. Соединение регулятора с генератором осуществля
ется при помощи закрытого штепсельного р а з ъ е м а , 
имеющего фиксирующее устройство и обозначения на 
торце « + » («плюс») , «Ш» («шунт») и «М» («масса» ) . 

В таблице приведены основные технические данные 
генераторов переменного тока. 

С р а в н и в а я удельную мощность генераторов (мощ
ность, п р и х о д я щ а я с я на один кг веса) нетрудно видеть , 
что она у автомобильных генераторов выше, чем у трак
торных. Это объясняется тем, что на обмотку возбуж
дения бесконтактных тракторных генераторов расходу
ется больше медного провода , чем у автомобильных 
генераторов, т. к. магнитопроводы тракторных генера
торов имеют больше воздушных промежутков , п о в ы ш а -
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Т а б л и ц а . Технические характеристики генераторов переменного 
тока 

Параметры 

Автомо
бильный 

генератор 
Тракторные генераторы 

Параметры 

Г-250И1 Г-302Б Г-304А1 Г-304А1 Г-305 

Соединение фаз в звезду в звезду в звезду в треу в звезду 
статора гольник 
Номинальная мощ
ность, Вт 350 180 250 400 400 
Номинальное на
пряжение выпрям

12,0 12,0 ленного тока, В 12,0 12,0 12,0 14 12,0 
Номинальный ток, 
А 28 15 20 28,5 32 
Максимальный ток, 
А 40 + 5 30 29 42 
Начальные обороты 
ротора, при которых 
генератор развивает 
напряжение 12,5 В 
при +20°С: 

на холостом ходу 
не более, об/мин 950 2000 1300 1350 1550 

с номинальной на
грузкой не более, 
об/мин 2200 4200 2600 2600 3300 
Номинальная ско
рость вращения ро
тора, об/мин 5100 3600 3600 3600 
Ток возбуждения не 
более, А 3,05 + 0,2 3,5 3,5 3,5 3 ,5 
Вес генератора с 
выпрямителем, кг 5,2 5,0 7,0 7,0 7,5 
Удельная мощ
ность, Вт/кГ 67,3 36,0 31,4 57,1 53,3 

ющих сопротивление магнитных цепей. Кроме того, ав
томобильные генераторы облегчены за счет вентиляци
онных отверстий в крышках . 

5. О с н о в н ы е п р а в и л а э к с п л у а т а ц и и г е н е р а т о р о в 
п е р е м е н н о г о т о к а и к о н т а к т н о - т р а н з и с т о р н ы х 
р е л е - р е г у л я т о р о в 

Чтобы преждевременно не вывести из строя генера
тор, его выпрямитель или реле-регулятор, необходимо 
хорошо знать и точно выполнять основные правила экс
плуатации. 
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Включать аккумуляторную б а т а р е ю в сеть только 
клеммой « + », а клеммой «—» — на массу. О б р а т н о е 
подключение батареи выводит из строя выпрямительный 
блок генератора или амперметр ( в случае отсутствия 
предохранителя ) , т ак как в этом случае батарея з а м ы 
кается через выпрямитель накоротко. 

После остановки двигателя необходимо выключать 
з а ж и г а н и е на автомобиле или массу на тракторе . Не
соблюдение этого требования приводит к р а з р я д к е ак
кумуляторной батареи через обмотку возбуждения ге
нератора . Нельзя д а ж е кратковременно соединять изо
лированные клеммы генератора и реле-регулятора с 
массой. З а м ы к а н и е клеммы « + » или «В» («ВЗ») на 
массу вызывает короткое з а м ы к а н и е батареи и пере
горание предохранителя в цепи з а р я д а , а при отсутст
вии предохранителя происходит нагрев проводов и вы
ход из строя амперметра . При з а м ы к а н и и клеммы «Ш» 
на массу с р а б а т ы в а е т реле защиты, обмотка возбужде
ния не получает питания и генератор не работает . 

Р а з л и ч н ы е варианты неправильного присоединения 
проводов к генератору и реле-регулятору приводят к 
изменению электрических параметров установки и вы
ходу из строя ее отдельных приборов. Н а р у ш е н и е со
единения в цепи м е ж д у массами (корпусами) реле-
регулятора и генератора , или соединение клемм « + » и 
«Ш» м е ж д у собой, равносильно отключению регулятора 
н а п р я ж е н и я , при этом наблюдается значительное увели
чение н а п р я ж е н и я в сети, повышенный з а р я д н ы й ток, вы
кипание электролита в б а т а р е е и перегорание ламп . 

Отключение плюсового провода генератора вызывает 
повышение н а п р я ж е н и я на выпрямителе , опасное для его 
диодов, в этом случае регулятор отключен от н а п р я ж е н и я 
генератора и не регулирует его. 

З а п р е щ а е т с я при работе двигателя автомобиля с ге
нератором Г-250 отключать аккумуляторную батарею; 
это может вызвать резкое увеличение н а п р я ж е н и я , кото
рое приводит к повреждению транзистора , перегоранию 
л а м п и других приборов. 

Р а б о т а тракторных генераторов типа Г-304 без акку
муляторной батареи допустима, но при этом переключа
тель посезонной регулировки д о л ж е н быть установлен 
в положение «лето», а при заводке двигателя надо вы
ключать ф а р ы и другие потребители для облегчения са
мовозбуждения генератора . 

Присоединение провода к к л е м м а м генератора и реле-
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регулятора , а т а к ж е подтяжку з а ж и м н ы х гаек проводов 
надо производить при отключенной аккумуляторной ба
тарее . 

При проверке и регулировке реле-регулятора на ма
шине надо помнить, что загрязнение , запыление или за 
масливание контактов электромагнитных реле Р Н и Р З 
может вывести из строя реле-регулятор. В эксплуатации 
контакты реле не нуждаются в зачистке- П р о м ы в к а их 
допускается капроновой лентой, смоченной спиртом или 
20%-ным раствором лимонной кислоты. 

Н е л ь з я при регулировке допускать соединения токо-
проводящим инструментом корпуса реле-регулятора с 
ярмом или п р у ж и н а м и регулятора н а п р я ж е н и я и реле-
защиты, так как они находятся под н а п р я ж е н и е м отно
сительно корпуса . 

П р и мойке ма шин нельзя допускать прямого попада
ния струи воды на генератор и реле-регулятор. 

6. У х о д за г е н е р а т о р а м и и р е л е - р е г у л я т о р а м и 

Е ж е с м е н н а я проверка работы генератора производит
ся по п о к а з а н и я м амперметра . Сразу после заводки дви
гателя на средних и больших оборотах амперметр дол
ж е н п о к а з ы в а т ь з а р я д н ы й ток. При техническом обслу
живании № 1 (через 60 часов работы т р а к т о р а или через 
1100—1700 км пробега автомобиля) проверяют и при 
необходимости регулируют н а т я ж е н и е приводного ремня 
генератора , очищают поверхности реле-регулятора и ге
нераторов от пыли и грязи, прочищают деревянной шпиль
кой (спичкой) сливные отверстия в к р ы ш к а х тракторных 
генераторов. 

У автомобилей З И Л - 1 3 0 и тракторов «Беларусь» пра
вильность н а т я ж е н и я приводного ремня проверяют по 
прогибу, который д о л ж е н быть 10—14 мм от усилия 4 0 Н 
(4 к Г ) , а у тракторов Т-25 требуемое н а т я ж е н и е устанав
ливается весом натяжного шкива при ослабленном креп
лении шкива . После проверки н а т я ж е н и я гайка крепле
ния шкива к планке д о л ж н а быть затянута . 

Очистку генератора и релё-регулятора от пыли и гря
зи производят в л а ж н о й тряпкой или щеткой без приме
нения бензина, дизельного топлива и струи воды под 
давлением. 

П р и технических обслуживаниях № 2 (через 240 часов 
работы трактора или 6000—9000 км пробега автомобиля) 
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проверяют и подтягивают крепления генераторов, ИХ 
шкивов и шпилек, соединения проводов на клеммах ге
нераторов и реле-регуляторов . О с м а т р и в а ю т состояние 
щеток автомобильных генераторов и у д а л я ю т продувкой 
щеточную пыль. Щетки д о л ж н ы легко передвигаться в 
щ е т к о д е р ж а т е л я х и н а д е ж н о соприкасаться с контакт
ными кольцами. 

Через к а ж д ы е 25 ООО км пробега автомобилей при тех
нических о б с л у ж и в а н и я х № 2 снимают генератор и про
изводят его частичную разборку (снимают крышку со 
стороны контактных колец) , очищают детали генератора 
от пыли и грязи, а т а к ж е проверяют высоту щеток, ко
торая при з а м е р е от посадочной плоскости пружины до 
основания д о л ж н а быть не менее 8 мм. Во избежание 
поломки щеток, перед снятием задней крышки "генера
тора, надо предварительно вывернуть болты крепления 
щ е т к о д е р ж а т е л я и вынуть его вместе со щетками . 

При проведении ТО-2 автомобилей и ТО-3 тракторов , 
а т а к ж е при сезонном техническом обслуживании про
веряют непосредственно на машинах с помощью пере
носных приборов или на стендах напряжение , поддер
ж и в а е м о е регулятором, и корректируют его в соответст
вии с требованиями предстоящего сезона эксплуатации, 
Пониженное н а п р я ж е н и е приводит к недозарядке , а по
вышенное — к перезарядке батарей , то и другое умень
шает срок их службы-

П е р е к л ю ч а т е л ь посезонной регулировки П П Р реле-
регулятора Р Р - 3 6 2 Б позволяет быстро изменять регули
руемое н а п р я ж е н и е без применения приборов в за
висимости от сезона эксплуатации. Переключатель 
устанавливают в положение «лето» при температуре 
о к р у ж а ю щ е г о воздуха + 5 ° С и выше. Пользоваться им 
р а з р е ш а ю т в следующих случаях: 

а) летом устанавливают П П Р в положение «зима» 
в случае систематической недозарядки аккумуляторной 
батареи (понижение плотности электролита , затрудни
тельный пуск д в и г а т е л я ) ; 

б) зимой устанавливают П П Р в положение «лето» в 
случае систематической перезарядки аккумуляторной 
батареи (интенсивное кипение электролита , снижение 
его уровня на 10 мм и более за 200 мото-часов р а б о т ы ) . 
В первом случае осуществляется повышение, а во вто
ром — понижение регулируемого н а п р я ж е н и я без сня
тия крышки реле-регулятора . 
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7. П р о в е р к а т р е х ф а з н ы х г е н е р а т о р о в , 
в ы п р я м и т е л е й и р е л е - р е г у л я т о р о в 

Проверка цепи возбуждения. Если при включении 
массы на т ра кт ора х или з а ж и г а н и я на автомобилях 
амперметр не показывает разрядного тока, идущего в 
обмотку возбуждения генератора (не з а ж и г а е т с я конт
рольная лампочка на т р а к т о р а х ) , то в о з м о ж н ы е неис
правности в цепи возбуждения можно определить с 
помощью контрольной лампочки 12В (21—32 св) или 
тестера. Д л я отыскания неисправности отсоединяют 
провод от клеммы «Ш» генератора и поочередно вклю
чают контрольную л а м п у м е ж д у клеммой «В» («ВЗ») 
реле-регулятора и массой, м е ж д у клеммой «Ш» реле-ре
гулятора и массой, между концом отсоединенного про
вода и массой. Если лампочка не з а горелась в первом 
включении, то не исправен участок цепи от аккумуля
торной батареи до клеммы «В» («ВЗ») реле-регулято
ра . Если в первом подключении лампочка горит, а во 
втором не горит — не исправна цепь внутри реле-регу
лятора . Если в третьем подключении лампочка не го
рит — не исправна проводка, соединяющая реле-регуля
тор с генератором. 

Проверку исправности обмотки возбуждения произ
водят, соединив клемму «Ш» генератора через конт
рольную лампочку с клеммой « + ' » аккумуляторной 
батареи . Горение лампочки в п о л н а к а л а у к а з ы в а е т на 
исправность обмотки возбуждения . При обрыве цепи в 
одной из катушек возбуждения тракторного генератора 
Г-304А1 (Г-305) лампочка горит тускло. Яркое горение 
л а м п ы свидетельствует о з а м ы к а н и и обмотки возбужде
ния на массу. Цепь обмотки возбуждения может быть 
проверена т а к ж е с помощью амперметра класса 2,5 
(относительная погрешность не более 2 ,5%) и вольтмет
ра класса 1,5. Амперметр устанавливают последователь
но в цепь возбуждения м е ж д у клеммами «Ш» генера
тора и реле-регулятора . Если н а п р я ж е н и е аккумулятор
ной батареи 12В и амперметр показывает ток, соответ
ствующий технической характеристике генератора (ЗА 
для автомобильных и 3,5А для тракторных генерато
р о в ) , то цепь исправна . Увеличение тока выше у к а з а н 
ных величин свидетельствует о з а м ы к а н и и в обмотке 
возбуждения . Уменьшение тока у к а з ы в а е т на повышен
ное падение н а п р я ж е н и я в цепи возбуждения . Участок 
цепи с увеличенным падением н а п р я ж е н и я определяют 
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с помощью вольтметра, подключаемого параллельно 
отдельным участкам цепи. П а д е н и е н а п р я ж е н и я счита
ется нормальным, если на участках от « + » аккумуля 
торной батареи до клеммы «В» («ВЗ») оно составляет 
не более 0,2—0,5В, между клеммами «В» («ВЗ») и 
«Ш» — не более 2В, а между клеммами «Ш» реле-ре
гулятора и генератора — не более 0,2—0,4В. 

Рис. 26. Схема проверки электрических характеристик 
генераторов переменного тока на стенде 

Проверка начальных оборотов возбуждения генера
торов переменного тока производится на стендах, по
зволяющих изменять скорость вращения ротора от 500 
до 5000 об/мин. Д л я проверки собирают установку по 
схеме, приведенной на рис. 26. К клемме «Ш» обмотки 
возбуждения через реостат подключают независимое 
питание от источника постоянного тока с напряжением 
12В. Силу тока в обмотке возбуждения контролируют 
амперметром Аи а н а п р я ж е н и е — вольтметром у\. К 
выходной клемме « + » генератора подключают реостат 
нагрузки. Выходной ток и н а п р я ж е н и е контролируют 
соответственно амперметром А2 и вольтметром У2. 

При проверке ток возбуждения устанавливают в со
ответствии с технической характеристикой: плавно уве
личивают обороты ротора, доводят н а п р я ж е н и е (по 
вольтметру 1/2) до 12,5 В сначала на холостом ходу, а 
з атем при номинальной нагрузке (по амперметру А2). 
Обороты ротора, при которых достигается расчетное 
н а п р я ж е н и е 12,5 В, сверяют с техническими данными 
(см. т а б л . ) . Нельзя включать двигатель стенда при 
отключенном плюсовом проводе генератора . 

Проверка выпрямительных диодов. При проверке 
выпрямительного блока отсоединяют все провода от 
клемм генератора и соединяют между собой отрицатель-
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ные клеммы аккумуляторной батареи и генератора , 
а м е ж д у их положительными клеммами включают конт
рольную лампочку. Если лампочка не горит, выпрямитель 
работает , если лампочка горит, то выпрямительный блок 
не исправен — пробита часть диодов прямой и обратной 
полярностей или повреждена изоляция между тепло-
отводом диодов прямой полярности и корпусом выпря
мителя генераторов Г-304А1, Г-305. Д л я определения 
пробитых диодов р а з б и р а ю т генератор и отсоединяют 
от выпрямителя выводы обмоток статора . 

Рис. 27. Схема проверки диодов выпрямительного 
блока генераторов переменного тока 

Проверку диодов, соединенных с плюсовым выво
дом, производят по схеме (рис. 27) . Одну клемму ак
кумуляторной батареи соединяют с плюсовой шиной 
(теплоотводом) , а вторую — через контрольную л а м 
почку поочередно подсоединяют к выводу к а ж д о г о ди
ода на выпрямительном блоке. И с п р а в н ы е диоды про
водят ток, если к ним подведено н а п р я ж е н и е в проход
ном напряжении («плюс» — к выводу диода , «минус» — 
к ш и н е ) , и не проводят его в обратном направлении. 
Если лампочка горит при подключении к диоду тока 
в обоих направлениях , то диод не исправен вследствие 
короткого з а м ы к а н и я . Аналогично проверяют диоды, сое
диненные с минусовым выводом. К минусовой шине (кор
пусу) выпрямителя присоединяют провод от одной клем
мы (на схеме он показан пунктиром) аккумуляторной 
батареи , а вторую клемму через лампочку поочередно 
соединяют с выводами диодов минусовой группы. В слу
чае выхода из строя вентиля типа ВА обратной полярно
сти, запрессованного в корпус выпрямителя , он может 
быть заменен вентилем ремонтного размера , с большим 
диаметром под запрессовку ( 1 3 , 2 7 ± ^ 4

3 м м ) . 
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При выходе из строя вентиля прямой полярности 
производят замену всей панели, т ак как ремонтных вен
тилей прямой полярности промышленность не выпу
скает. 

Проверку обмоток статора производят на отсутствие 
обрывов и з а м ы к а н и й м е ж д у витками и на корпус. 
Д л я проверки генератор р а з б и р а ю т и отсоединяют вы
водные провода обмотки статора от выпрямительного 
блока. 

Отсутствие з а м ы к а н и й обмоток на корпус проверя
ют контрольной лампой , питаемой от сети переменного 
тока напряжением 220В. Д л я этой цели используют 
контрольно-испытательный стенд КИ-968 или прибор 
модели 533. 

При проверке щуп, соединенный с одним проводом 
сети, подводят к статору, а другой провод сети через 
контрольную лампу соединяют с выводами фазных об
моток. Л а м п а не д о л ж н а гореть. З а г о р а н и е л а м п ы сви
детельствует о з а м ы к а н и и обмотки на массу. 

Отсутствие обрыва в обмотках статора , соединенных 
в звезду, проверяют 'поочередным включением контроль
ной л а м п ы в сеть через два вывода фазных обмоток. 
Л а м п а д о л ж н а гореть; если она не горит, то это указы
вает на обрыв одной из обмоток данной пары ф а з или 
на нарушение соединения в нулевой точке. 

Н а л и ч и е витковых з а м ы к а н и й может быть обнару
жено с помощью омметра или тестера, установленного 
для измерения минимальных сопротивлений. Сопротив
ления к а ж д о й ф а з ы или к а ж д о й пары ф а з д о л ж н ы 
быть одинаковыми. 

Проверка транзистора и диодов реле-регуляторов 
РР-362 и РР-362Б производится с помощью тестера, 
установленного на измерение небольших сопротивлений. 
При проверке транзистора измеряют поочередно сопро
тивления м е ж д у двумя любыми выводами с переменой 
местами концов от измерительного прибора . Сопротив
ление одних и тех ж е переходов при перемене местами 
концов от измерительного прибора д о л ж н о быть раз 
личным: больше нуля, но не более 500 кОм. Если сопро
тивление м е ж д у двумя л ю б ы м и выводами равно нулю 
или бесконечности, то транзистор не исправен. Вывод 
коллектора соединен с корпусом транзистора , а выводы 
эмиттера и базы изолированы от него. Обозначение 
выводов дано на теплоотводе реле буквами. 

При проверке диодов измеряют сопротивление их в 
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прямом и обратном направлениях , меняя местами про
вода от измерительного прибора . Д и о д исправен, если 
прибор показывает по минимальной ш к а л е небольшое 
сопротивление (не более 100—200 Ом) в одном направ 
лении и большое (сотни килоом и более) — при пере
мене местами выводов прибора. Д и о д не исправен, если 
оба измерения показывают нуль и бесконечность. 

Проверка и регулировка контактно-транзисторных 
реле-регуляторов. Д л я проверки реле-регуляторов на 
тракторах и автомобилях включают м е ж д у клеммой 
«В» Р Р - 3 6 2 Б (или « В З » реле РР-362) и массой вольт
метр со шкалой 20 или 30 В не ниже 1-го класса точ
ности. П р о в е р к а производится при полностью з а р я ж е н 
ной аккумуляторной батарее . Если перед проверкой 
двигатель не работал , то его з аводят на 10—20 мин для 
прогрева приборов. Проверку регулятора н а п р я ж е н и я 
Р Р - 3 6 2 Б на тракторе производят при номинальных обо
ротах двигателя с включенными передними и з адними 
ф а р а м и . Регулируемое н а п р я ж е н и е по показаниям 
вольтметра д о л ж н о быть в пределах 13,2—14,0 В (при 
установке переключателя П П Р в положение «лето») 
или 14,0—15,2 В (при установке переключателя П П Р 
в положение « з и м а » ) . 

Проверку реле-регулятора РР-362 на автомобиле 
производят при 1300—2000 об/мин коленчатого в а л а 
двигателя с включенными п о д ф а р н и к а м и и з адними 
фонарями . Н а п р я ж е н и е , по показанию вольтметра , 
д о л ж н о быть в пределах 13,8—14,6 В (для автомобилей 
ГАЗ-53А) . Необходимо т а к ж е проверять н а п р я ж е н и е 
м е ж д у клеммами « + ' » и «—» генератора . Увеличение 
н а п р я ж е н и я на клеммах генератора относительно заме
ренных на реле-регуляторах более чем на 0,5 В для 
тракторных установок (и более чем на 1,5 В для авто
мобильных установок) у к а з ы в а е т на плохие контакты 
в соединениях проводов (или большое падение напря
жения в выключателе з а ж и г а н и я ) . 

Регулировку реле-регулятора т а к ж е следует произ
водить, если проверенное н а п р я ж е н и е находится в ука
занных выше пределах, но в эксплуатации продолжи
тельное время н а б л ю д а л и с ь : 

а) значительная перезарядка аккумуляторной бата
реи, с о п р о в о ж д а ю щ а я с я выкипанием электролита (для 
реле-регуляторов Р Р - 3 6 2 Б при установленном переклю
чателе П П Р в положение «лето», независимо от времени 
э к с п л у а т а ц и и ) . В этом случае устанавливают регулиру-
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Рис. 28. Схема проверки контактно-
транзисторных и транзисторных ре

гуляторов напряжения на стенде 

емое н а п р я ж е н и е в 
пределах 13,2—13,5 
В для Р Р - 3 6 2 Б (при 
положении переклю
чателя П П Р в поло
жение «лето») и 
13,8—14,2В для Р Р -
362; 

б) значительная 
недозарядка аккуму
ляторной батареи, 
з а т р у д н я ю щ а я за
водку двигателя при 
исправной системе 
пуска. В данном слу
чае устанавливают 
н а п р я ж е н и е в пре
делах 14,5—15,0 В для Р Р - 3 6 2 Б (при установке пе
реключателя П П Р в положение «зима») и 14,1 — 14,6В 
для РР-362 . 

Проверка и регулировка контактно-транзисторных 
реле-регуляторов на стендах. Д л я проверки реле-регу
ляторов собирают схему, к а к показано на рис. 28. 
Вольтметр включают м е ж д у клеммами «В» («ВЗ») и 
«М» реле-регулятора , а нагрузочный реостат с аккуму
ляторной батареей подключают через амперметр к 
клемме « + » «В» генератора . Величину регулируе
мого н а п р я ж е н и я проверяют и, при необходимости, регу
лируют, для генераторов Г-304А1 (мощностью 250 Вт) 
при 3600 об/мин и токе нагрузки 10А, а для генераторов 
Г-250 при 3000 об/мин ротора и нагрузке 14А. 

Проверка реле защиты производится по схеме (ом. рис. 
29) . П о л о ж и т е л ь н у ю клемму источника постоянного тока 
(10—13 В) подключают к коллектору транзистора (теп-

лоотводу) , а отрицательную клемму через нагрузочный 
реостат и амперметр — к клемме «Ш» реле-регулятора . 
П р и таком включении ток проходит только по последо
вательной обмотке П О реле з ащиты Р З . Сопротивление 
цепи изменяют реостатом и визуально н а б л ю д а ю т за 
работой Р З . Его включение д о л ж н о происходить при 
токе 3,2—3,6 А. 

Регулировка регулятора н а п р я ж е н и я и реле защиты 
производится изменением н а т я ж е н и я их пружин. Д л я 
повышения регулируемого н а п р я ж е н и я (или силы тока 
включения Р З ) увеличивают натяжение пружины Р Н 
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( Р З ) и ослабляют ее, если необходимо уменьшать 
н а п р я ж е н и е (или силу тока включения Р З ) . Регулиров
ку производят подгибанием кронштейна пружины спе
циальной регулировочной вилкой или плоскогубцами с 
тонкими губками, не з а м ы к а я инструментом яр мо с 
корпусом регулятора . 

П е р е д регулировкой электрических параметров ре
комендуется проверить з а зоры в регуляторе н а п р я ж е 
ния и реле защиты. 

10-13 В 
1^ 1 1 

^ 

Рис. 29. Схема проверки реле защиты 

З а з о р ы для Р Р - 3 6 2 Б , по данным К а л у ж с к о г о заво
да ( К З А М Э ) , д о л ж н ы быть в следующих пределах : 

зазор м е ж д у якорьком и сердечником Р Н при ра
зомкнутых контактах 1,4—1,5 мм; 

зазор м е ж д у контактами Р Н 0,25—0,3 мм; 
за зор м е ж д у якорьком и сердечником Р З при замк

нутых контактах 0,15—0,25 мм, а при разомкнутых — 
0,7—0,8 мм. 

Регулировка з а з о р а производится перемещением 
д е р ж а т е л я контакта и подгибанием ограничителя хода 
якорька . 

Проверка и регулировка бесконтактного регулятора 
напряжения РР-350А. При эксплуатации регулятора 
РР-350А необходимо периодически проверять регулиру
емое н а п р я ж е н и е . Д л я проверки вольтметр включают 
между клеммой « + » и корпусом генератора . При раз 
личных оборотах и нагрузке генератора н а п р я ж е н и е 
д о л ж н о быть в пределах 13,2—14,5 В. Н а д о учитывать , 
что на величину регулируемого н а п р я ж е н и я влияет на
дежность соединений проводов с массой и клеммами 
генератора, регулятора н а п р я ж е н и я , включателя з а ж и 
гания и амперметра . Подгорание контактов включателя 
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з а ж и г а н и я приводит к повыше
нию регулируемого н а п р я ж е 
ния. Поэтому необходимо про
верять падение н а п р я ж е н и я на 
клеммах включателя з а ж и г а 
ния, которое д о л ж н о быть не 
более 0,15В при токе 12А. 

Д л я проверки регулятора 
н а п р я ж е н и я на стенде собира
ют схему (см. рис. 28 ) . Выклю
чателем ВКг подают н а п р я ж е 
ние и плавно увеличивают обо
роты генератора до 3000 
об/мин, затем включают вы
ключатель ВКл и реостатом 
изменяют нагрузку от 5 до 25А. 
Если регулируемое н а п р я ж е н и е 
13,2—14,5В 

РР-550А 

МШ + 

г - © - м & - | 

у 

_ ± ± н ! 

Рис. 30. Схема проверки 
падения напряжения в 

регуляторе РР-350А 

меньше или больше 
то подбором сопротивления Я3 (рис. 25) 

устанавливают необходимое напряжение . 
Если регулятор не работает , в первую очередь надо 

проверить тестером стабилитрон и выходной транзи
стор П217 (П217В) , пропускающий ток в обмотку воз
буждения генератора , а затем проверять остальные 
полупроводниковые приборы. Чтобы убедиться, что регу
лятор обеспечивает нормальное возбуждение генерато
ра, надо измерить падение н а п р я ж е н и я м е ж д у клемма
ми « + » и «Ш» регулятора . П а д е н и е н а п р я ж е н и я не 
д о л ж н о превышать 2 В при токе возбуждения ЗА. 

П р о в е р к а величины падения н а п р я ж е н и я в регуля
торе производится по схеме, приведенной на рис. 30. 
К к л е м м а м « + ' » и «М» («—») подключают одноимен
ные клеммы аккумуляторной батареи , а клемму «Ш» 
соединяют через реостат (первоначальное сопротивле
ние не менее 4 Ом) и амперметр с минусом батареи . 
М е ж д у к л е м м а м и « + ' » и «Ш» регулятора включают 
вольтметр, у с т а н а в л и в а ю т по амперметру ток ЗА и за
меряют вольтметром падение н а п р я ж е н и я . 

8. В о з м о ж н ы е н е и с п р а в н о с т и г е н е р а т о р н ы х 
у с т а н о в о к п е р е м е н н о г о т о к а и с п о с о б ы 
их у с т р а н е н и я 

Н а р у ш е н и е нормальной работы генераторной уста
новки происходит вследствие неисправностей генерато
ра, реле-регулятора , электропроводки и аккумулятор
ной батареи . 
5 З а к а з 708 !>5 



Неисправности генераторов 

Г е н е р а т о р н е з а р я ж а е т а к к у м у л я т о р 
н у ю б а т а р е ю (амперметр показывает р а з р я д при 
больших оборотах д в и г а т е л я ) . Возможными причинами 
могут быть: 

слабое н а п р я ж е н и е приводного ремня, которое устра
няется регулировкой; 

обрыв или плохой контакт цепи обмотки возбужде
ния. Проверить цепь обмотки возбуждения , к а к у к а з а 
но в § 7. У генераторов типа Г-250 возможны з а г р я з 
нения, з а м а с л и в а н и е и подгорание контактных колец, 
обрыв концов обмотки возбуждения от колец, з ависание 
щеток. З а г р я з н е н н ы е кольца очищают тряпочкой, смо
ченной в бензине, а подгоревшие кольца з а ч и щ а ю т шли
фовальной шкуркой со стеклянным покрытием с после
дующей протиркой ветошью. П р и зависании щеток 
снимают щ е т к о д е р ж а т е л ь , вынимают щетки и у д а л я ю т 
щеточную пыль. При наличии обрыва обмотки возбуж
дения генератор снимают с двигателя д л я ремонта; 

обрыв или плохой контакт в силовой цепи (генера
тор — р е л е - р е г у л я т о р — б а т а р е я — м а с с а ) . И с п р а в л я ю т 
повреждение проводки, очищают и подтягивают кон
тактные соединения; 

обрыв двух или трех ф а з статора . Генератор сни
мают с двигателя для ремонта; 

короткое з а м ы к а н и е цепи обмотки возбуждения на 
массу, в ы з ы в а ю щ е е с р а б а т ы в а н и е реле з а щ и т ы . Сле
дует выключать массу аккумуляторной батареи или 
з а ж и г а н и е , найти и устранить короткое з а м ы к а н и е . 

Г е н е р а т о р н е о т д а е т п о л н о й м о щ н о с т и 
(недостаточно з а р я ж а е т аккумуляторную б а т а р е ю ) . 
Причинами могут быть: 

пробуксовка приводного ремня; 
обрыв или винтовое з а м ы к а н и е одной из ф а з ста-

торной обмотки; 
выход из строя одного из диодов выпрямительного 

блока ; 
обрыв цепи одной из катушек обмотки возбуждения 

тракторных генераторов Г-304А1, Г-305. 
Необходимо проверить (как у к а з а н о в § 7) статор-

ные обмотки, выпрямительный блок и обмотки возбуж
дения и устранить неисправности. 

П о в ы ш е н н ы й ш у м г е н е р а т о р а вызывается : 
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проскальзыванием и чрезмерным натяжением при
водного ремня; 

износом подшипников; недостаточным количеством 
смазки подшипников; 

выработкой посадочного места под подшипник; 
задеванием ротора за полюса статора . 
В ы х о д и з с т р о я г е н е р а т о р а и в ы п р я м и 

т е л я вызывают короткие з а м ы к а н и я фаз генератора 
между собой и на массу или пробой изоляции между теп-
лоотводом диодов прямой полярности и массой. 

П о л о м к а к р е п е ж н ы х л а п г е н е р а т о р а 
происходит при ослаблении их крепления. Ослабление 
креплений вызывают увеличенный дисбаланс шкива или 
ротора генератора , вмятины на ведущих шкивах . 

Неисправности реле-регуляторов РР-362, РР-362Б 

Н е т з а р я д а а к к у м у л я т о р н о й б а т а р е и . 
В о з м о ж н ы е причины: 

самопроизвольное с р а б а т ы в а н и е реле з а щ и т ы ; 
снижение уровня регулируемого н а п р я ж е н и я до 1 2 В 

и ниже; 
внутренний обрыв в реле-регуляторе . 
Н а л и ч и е одной из перечисленных неисправностей 

может быть определено по броску зарядного тока при 
кратковременном з а м ы к а н и и клемм «В» («ВЗ») и «III» 
реле-регулятора с р а б о т а ю щ и м на средних оборотах 
двигателем, включенной батарее и отключенных по
требителях . 

Самопроизвольное с р а б а т ы в а н и е реле з а щ и т ы воз
можно вследствие его разрегулировки . Неисправность 
определяют по замкнутых контактах и устраняют пу
тем незначительного повышения н а т я ж е н и я пружин ре
ле з ащиты. 

Снижение уровня регулируемого н а п р я ж е н и я опре
деляют кратковременным повышением н а т я ж е н и я пру
жины у разрегулированного регулятора н а п р я ж е н и я . При 
этом амперметр п о к а ж е т з а р я д н ы й ток (если двигатель 
работает на средних о б о р о т а х ) . Настройку регулятора 
н а п р я ж е н и я производят по вольтметру. 

Реле -регулятор с внутренним обрывом снимают с ма
шины для замены или ремонта в мастерской. Если 
внутренний обрыв произошел в пути, то необходимо 
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через к а ж д ы е 150—200 км пробега автомобиля произ
вести подзарядку аккумуляторной батареи , соединив 
проводом клеммы «ВЗ» и «Ш» не более чем на 20—25 
мин. Обороты двигателя устанавливают такие , чтобы 
з а р я д н ы й ток не превышал 20 А. 

А м п е р м е т р д л и т е л ь н о е в р е м я п о к а з ы 
в а е т б о л ь ш о й з а р я д н ы й т о к (более 8—10 А на 
автомобиле или более 15—20 А на т р а к т о р е ) . 

Причины неисправности могут быть следующие: 
высокий уровень регулируемого н а п р я ж е н и я ; 
пробит транзистор реле-регулятора ; 
обрыв цепи, соединяющей массы реле-регулятора и 

генератора . Необходимо проверить уровень регулиру
емого н а п р я ж е н и я и при необходимости подрегулиро
вать . Если регулируемое н а п р я ж е н и е находится в тре
буемых техническими условиями пределах и в течение 
одного-двух дней з а р я д н ы й ток остается большим (бо
лее 6—7 А при условии исправности аккумуляторной 
б а т а р е и ) , регулятор н а п р я ж е н и я следует подрегулиро
вать на 0,3—0,4 В вниз. 

Если регулятор н а п р я ж е н и я не поддается регули
ровке, наиболее вероятной причиной является пробой 
транзистора (сопротивление переходов эмиттер-коллек
тор равно н у л ю ) . 

Исправность транзистора легко проверить, если 
включить м е ж д у клеммой. «Ш» и массой реле-регулято
ра лампочку 12 В или вольтметр . Н а тракторах М Т З - 5 0 Л 
д л я этой цели может служить лампочка щитка прибо
ров. Н а ж и м а я на якорек регулятора н а п р я ж е н и я и реле 
защиты, з а м ы к а ю т контакты. При исправном транзисто
ре лампочка гаснет, а стрелка вольтметра падает почти 
до нуля. Если лампочка не гаснет или стрелка вольтмет
ра находится в одном положении, значит транзистор 
пробит. Если пробой транзистора произошел в пути, 
рекомендуется отсоединить провод от клеммы «В» 
(«ВЗ») или «Ш» реле-регулятора , чтобы не допустить 
п е р е з а р я д батареи . Отключать б а т а р е ю нельзя , т ак как 
происходит резкое повышение н а п р я ж е н и я и перегора
ние потребителей (ламп, п р и б о р о в ) . П р о д о л ж и т е л ь н а я 
работа с отключенным реле-регулятором приводит к 
р а з р я д к е аккумуляторной батареи . Д л я ее подзарядки 
присоединяют отключенный провод к клемме реле-регу
л я т о р а на 20—25 мин, п о д д е р ж и в а я оборотами двигате
ля и нагрузкой з а р я д н ы й ток не более 20 А. 
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Неисправности реле-регулятора РР-350 А 

А м п е р м е т р п о к а з ы в а е т п о с т о я н н ы й 
р а з р я д . Причинами неисправности могут быть: 

обрыв цепей электродов силового транзистора П217 
(Т 3 ) или диодов К Д 2 0 2 Г (ДО, К Д 2 0 2 ( Д 2 ) ; 

нарушение контактов в штепсельном р а з ъ е м е регу
л я т о р а или на к л е м м а х генератора , вследствие чего 
отсутствует возбуждение генератора ; 

обрыв цепей электродов транзистора П214В ( Т 2 ) ; 
пробой переходов входного транзистора П302 (Т[) . 
А м п е р м е т р п о к а з ы в а е т п о в ы ш е н н ы й з а -

р я д н ы й т о к . Причины неисправности: 
обрыв цепи терморезистора , вследствие чего про

изошло увеличение сопротивления нижнего плеча дели
теля и повышение регулируемого н а п р я ж е н и я ; 

пробой переходов силового транзистора П217, вызы
вающий прекращение работы регулятора; 

обрыв цепей транзистора П302 или стабилитрона 
Д808 ; 

пробой переходов транзистора П214В. 
Неисправный реле-регулятор снимают с машины для 

проверки в мастерской и замены вышедших из строя по
лупроводниковых приборов. Полупроводниковые прибо
ры с обрывом цепей электродов дают сопротивление, 
равное бесконечности независимо от полярности провер
ки. Пробитые переходы транзисторов и диодов дают 
сопротивление, равное нулю. 

В случае з а м е н ы элементов чувствительного к а с к а д а 
(транзистора П302, стабилитрона Д808 , терморезисто
ра М М Т - 1 , сопротивлений Яг, Я?, Яз и дросселя) необ
ходимо произвести проверку и, в случае необходимости, 
подрегулировку регулируемого н а п р я ж е н и я , к а к указа 
но в § 4. 

При отсутствии вышедших из строя полупроводни
ковых приборов они могут быть заменены: 
транзистор П217 транзисторами П217А-Г, П216, 
П216А-Г; транзистор П302 транзисторами ПЗОЗ, ПЗОЗА, 
П304, П306, П306-А; транзистор П214В транзисторами 
П213, П213А, П214, П215, П216, П202, П203; 

стабилитрон Д 8 0 8 стабилитронами Д809 , Д810 , 
Д814А-Г; 

диод К Д 2 0 2 В диодами КД202А, Д , Ж ; 
диод К Д 2 0 2 Г диодом КД202А-И. 
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I V . С И С Т Е М Ы З А Ж И Г А Н И Я И П У С К А 

1. К о н т а к т н о - т р а н з и с т о р н а я с и с т е м а з а ж и г а н и я 
а в т о м о б и л е й Г А З - 5 3 А , ЗИЛ-130 , ЗИЛ-131А 

Д л я увеличения долговечности контактов прерыва
теля и обеспечения бесперебойного з а ж и г а н и я в насто
я щ е е время на автомобилях ГАЗ-53А, З И Л - 1 3 0 и З И Л -
131А устанавливают контактно-транзисторную систему 
з а ж и г а н и я (рис. 31 ) . Она состоит из аккумуляторной 

_ , Б ч п 

Рис. 31. Контактно-транзисторная система зажигания автомобилей 
ЗИЛ-130 

батареи Б, включателя з а ж и г а н и я В З , блока добавоч
ных сопротивлений СЭ-107, транзисторного коммутато
ра ТК-102, катушки з а ж и г а н и я Б-114, прерывателя -рас 
пределителя Р 4 - Д для автомобилей З И Л , или Р 1 3 - Д для 
ГАЗ-53А (без конденсаторов) и з а п а л ь н ы х свечей. 

Б л о к добавочных сопротивлений ограничивает ток в 
катушке и состоит из двух резисторов Яз и Ян по 0,5 О м а . 
Резистор Яз при пуске двигателя з акорачивается . Ка
тушка з а ж и г а н и я маслонаполненная . Она имеет повы
шенный коэффициент трансформации и пониженную ин
дуктивность первичной обмотки (№\ = 180 витков, № 2 = 
41500 витков ) . Один конец вторичной обмотки соединен 
с корпусом катушки. 
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Основное назначение транзисторного коммутатора — 
включение и выключение тока низкого н а п р я ж е н и я в 
первичной обмотке индукционной катушки. 

Контакты прерывателя П р с л у ж а т для управления 
транзисторным коммутатором («отпирания» и «запира
ния» т р а н з и с т о р а ) . В транзисторном коммутаторе уста
новлены: мощный германиевый транзистор ГТ-701А ти
па р-п-р; импульсный трансформатор ИТ, первичная об
мотка а»1 которого соединена с базой транзистора и пре
рывателем, а вторичная ш 2 , з а ш у н т и р о в а н н а я сопротив
лением Яг, соединена с эмиттером транзистора ; конден
сатор С\ (1цФ, 160В) с сопротивлением (2 О м а ) ; 
кремниевый стабилитрон СТ типа Д-113 В с германи
евым диодом Д типа Д 7 Ж и электролитический конден
сатор С 2 (50цФ, 50В) . 

При включенном з а ж и г а н и и и з амкнутых контактах 
прерывателя через транзистор текут два вида токов. 

1. Ток управления силой 0,3—0,9 А течет по цепи: 
«плюс» аккумуляторной батареи, включатель з а ж и г а 
ния, добавочные сопротивления ЯЪ^ЯА, первичная обмот
ка индукционной катушки, переход эмиттер-база транзи
стора, первичная обмотка импульсного т р а н с ф о р м а т о р а , 
контакты прерывателя , масса двигателя , минусовая клем
ма аккумуляторной батареи . Ток управления , проходя 
в п р я м о м направлении через эмиттерный переход и ба
зу, «отпирает» транзистор (резко у м е н ь ш а е т сопротив
ление коллекторного перехода) и открывает путь основ
ному току первичной обмотки индукционной катушки. 

2. Основной ток первичной обмотки силой 7—8 А те
чет от плюсовой к л е м м ы аккумуляторной батареи через 
включатель з а ж и г а н и я , добавочные сопротивления, пер
вичную обмотку индукционной катушки, эмиттерный и 
коллекторный переходы транзистора и д а л е е на массу 
и минус аккумуляторной батареи . 

В момент р а з м ы к а н и я контактов прерывателя ток в 
цепи управления транзистором исчезает и сопротивле
ния эмиттерного и коллекторного переходов резко уве
личиваются , при этом транзистор «запирается» и выклю
чает ток первичной обмотки индукционной катушки. Ис
ч е з а ю щ е е магнитное поле первичной обмотки индукци
онной катушки создает во вторичной обмотке высокое 
напряжение , которое через распределитель подводится к 
свече з а ж и г а н и я . 

Импульсный т р а н с ф о р м а т о р И Т служит для ускоре
ния запирания транзистора при р а з м ы к а н и и контактов 
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прерывателя . В момент р а з м ы к а н и я контактов исчеза
ющее магнитное поле первичной обмотки трансформа
тора И Т пронизывает витки вторичной обмотки Й Т и 
индуктирует в них э. д. с , которая создает на эмиттер-
ном переходе транзистора обратное (отрицательное) на
пряжение , способствующее быстрейшему запи р ан и ю 
транзистора . 

Д л я предохранения транзистора от нагревания и про
боя токами самоиндукции первичной обмотки индукци
онной катушки, возникающими при запирании транзи
стора, предусмотрены цепи защиты. Цепь Си Я\ погло
щает энергию самоиндукции и отводит ее в виде тепла 
через алюминиевые теплоотводы. Токи самоиндукции 
з а р я ж а ю т конденсатор, затем происходит з а т у х а ю щ и й 
колебательный р а з р я д его через первичную обмотку ин
дукционной катушки. Этим увеличивается продолжи
тельность искрового з а р я д а м е ж д у электродами свечей. 

Цепь , состоящая из диода Д и стабилитрона СТ, пред
охраняет транзистор от п е р е н а п р я ж е н и я и пробоя то
ками самоиндукции первичной обмотки катушки. Т р а н 
зистор в ы д е р ж и в а е т н а п р я ж е н и е между эмиттером и 
коллектором не более 160 В и ток — не более 20 А. 

Обычно э. д. с. самоиндукции первичной обмотки ка
тушки Б-114 не превышает 100—120 В. Н о при случай
ных повышениях ее, более 100 В, возможных при 
отсоединении проводов высокого н а п р я ж е н и я или неис
правностях реле-регулятора , происходит пробой ста
билитрона и рост н а п р я ж е н и я п р е к р а щ а е т с я , т а к к а к 
стабилитрон с диодом Д шунтируют первичную обмотку. 
Д и о д Д установлен так , что п р е д о т в р а щ а е т проход ра
бочего тока низкого н а п р я ж е н и я через стабилитрон, в 
обход первичной обмотки индукционной катушки. 

Сопротивление Я2 гасит энергию э. д. с. самоиндукции 
вторичной обмотки импульсного т р а н с ф о р м а т о р а . 

Электролитический конденсатор С 2 , включенный па
р а л л е л ь н о источникам тока, з а щ и щ а е т транзистор от 
импульсных повышений н а п р я ж е н и я в генераторе в слу
чае отключения батареи , обрыва одной из ф а з генера
тора или провода, соединяющего массы генератора и 
реле-регулятора . 

В случае импульсных повышений н а п р я ж е н и я кон
денсатор С2, з а р я ж а я с ь , п р е д о т в р а щ а е т п е р е н а п р я ж е 
ние транзистора и протекание через него большого раз 
рушающего тока . 

Транзисторный коммутатор з а к р е п л я ю т в кабине , 
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т а к к а к д и а п а з о н его рабочих температур находится в 
пределах 233—338 К ( — 4 0 - + 6 5 ° С ) . 

Д л я лучшего отвода тепла корпус прибора отлит из 
алюминиевого сплава с ребристой поверхностью, а тран
зистор и элементы цепей защиты ( С ь 7? ь Д , СТ) з а 
креплены на теплоотводах, соединенных с корпусом. 
Транзистор с элементами цепей з а щ и т ы залит эпоксидной 
смолой. 

2. П р а в и л а э к с п л у а т а ц и и , п р о в е р к а й у х о д 
за с и с т е м о й з а ж и г а н и я 

При сборке схемы з а ж и г а н и я необходимо т щ а т е л ь н о 
проверять правильность соединения всех проводов, т а к 
к а к ошибочное соединение может привести к выходу из 
строя транзисторного коммутатора . Н а рис. 31 обозна
чения присоединительных клемм соответствуют их мар 
кировке на приборах . 

П р и установке катушки з а ж и г а н и я на а в т о м о б и л ь 
необходимо обеспечить хороший контакт м е ж д у ее крон
штейном и массой автомобиля . П р о в е р к а исправности 
контактно-транзисторной системы з а ж и г а н и я на д в и г а 
теле м о ж е т быть произведена : 

по искре в воздушном з а з о р е м е ж д у проводом высо
кого н а п р я ж е н и я и массой двигателя , которая при р а з 
мыкании контактов прерывателя д о л ж н а пробивать з а 
зор 3—5 мм; если высокого н а п р я ж е н и я нет, то следует 
проверить цепь низкого н а п р я ж е н и я . П р и включенном за 
жигании и разомкнутых контактах прерывателя вольт
метром или контрольной лампочкой проверяют н а п р я ж е 
ние м е ж д у к л е м м а м и (включателя з а ж и г а н и я , ампермет 
ра, добавочного сопротивления катушки з а ж и г а н и я , тран
зисторного к о м м у т а т о р а ) и массой. Л а м п о ч к а д о л ж н а 
гореть. От клеммы «Р» транзисторного коммутатора л а м 
почка 12В (Зев) горит в п о л н а к а л а (ввиду малой величи
ны тока управления т р а н з и с т о р о м ) . 

В процессе эксплуатации системы з а ж и г а н и я при 
к а ж д о м ТО-2 рекомендуется проверять и у с т а н а в л и в а т ь 
з а з о р ы м е ж д у э л е к т р о д а м и свеч в пределах 0,8—0,9 мм, 
большие з а з о р ы с о к р а щ а ю т срок с л у ж б ы свечей и могут 
привести к преждевременному пробою высоковольтных 
изолирующих деталей . 
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Следует более тщательно следить за чистотой кон
тактов прерывателя , т а к к а к небольшой ток управления 
не пробивает масляной пленки или образовавшейся (при 
длительном бездействии) окиси м е т а л л а на контактах . 

З а п р е щ а е т с я оставлять включенным з а ж и г а н и е при 
н е р а б о т а ю щ е м двигателе , а т а к ж е з а к о р а ч и в а т ь доба
вочные сопротивления при пуске или в случае перего
рания . 

3 . Э л е к т р о п у с к о в ы е с и с т е м ы 

С внедрением генераторов переменного тока услож
нилась схема автоматизации выключения (блокировки) 
с т а р т е р а после з а п у с к а двигателя . 

Н а рис. 32 приведена схема системы электрического 
пуска дизеля Д-50. В нее включены: две аккумуляторные 
б а т а р е и ЗСТ-195ЭМЗ, стартер типа СТ-212 (мощность 
4,5 л . с ) , четыре свечи н а к а л и в а н и я С Н Д - 1 0 0 - Б З , конт
рольный элемент свечей н а к а л и в а н и я П Д - 5 1 , трехпози-
ционный в к л ю ч а т е л ь свечей н а к а л и в а н и я и стартера 
ВК316-Б , генератор Г-304А1, реле блокировки стартера 
Р Б 1 , промежуточное реле стартера РС-502 и включатель 
массы ВК318-Б . 

Р е л е блокировки Р Б 1 служит д л я автоматического 
выключения стартера после з апуска двигателя и пред
отвращения случайных включений его при р а б о т а ю щ е м 
двигателе . Оно состоит из обычного электромагнитного 
реле с нормально з а м к н у т ы м и контактами и полупро
водникового выпрямителя П В . Н а сердечнике реле на
ходятся две обмотки: основная О и вспомогательная В, 
Н а корпусе реле имеется пять клеммных выводов: «РС» , 
«ЛК» , «М» и две клеммы, обозначенные значком « ~ » . 
К л е м м ы « ~ » с л у ж а т для подведения переменного тока 
от двух ф а з генератора к в ы п р я м и т е л ю П В . Выпрям
ленный ток питает основную обмотку реле. Вспомога
тельная обмотка соединена с к л е м м а м и « Р С » и « Л К » . 
Кроме того, с клеммой « Л К » соединен изолированный 
контакт реле, а неизолированный контакт я к о р ь к а реле 
соединен с клеммой «М» и массой генератора . 

Тяговое реле стартера СТ-212 получает питание че
рез нормально разомкнутые контакты реле РС-502, а 
обмотка промежуточного реле — через нормально замк
нутые контакты реле блокировки. П р и р а б о т а ю щ е м 
двигателе по основной обмотке реле блокировки течет 
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выпрямленный ток генератора , который намагничивает 
сердечник и у д е р ж и в а е т контакты в разомкнутом состо
янии. Это не позволяет включить ток в обмотку вспомо
гательного реле, контакты которого будут т а к ж е ра
зомкнуты, а следовательно , случайное включение стар
тера не произойдет. 

Рис. 32 Схема системы пуска трактора МТЗ-50 

Проследим пути токов при запуске двигателя . После 
соединения включателем ВК318-Б минусовой к л е м м ы 
аккумуляторной батареи с массой з а г о р а е т с я контроль
ная л а м п а Л К - Ток идет по следующему пути: плюсовая 
к л е м м а аккумулятора , к л е м м а « + » стартера , к л е м м а 
« + » в к л ю ч а т е л я ВК316-Б , амперметр , контрольная л а м 
па Л К , к л е м м а « Л К » реле блокировки, з а м к н у т ы е кон
такты реле, масса , минусовая к л е м м а б а т а р е и . 

С переводом включателя стартера в положение I 
(включение свечей н а к а л и в а н и я ) соединяются его клем
мы « + » и «С» и подается питание к свечам н а к а л и в а н и я 
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по цепи: плюсовая клемма аккумуляторной батареи , 
клемма « + » стартера , клемма « + » включателя ВК316-Б , 
клемма «С», дополнительное сопротивление СЭ-50В, конт
рольный элемент свечей н а к а л и в а н и я , свечи н а к а л и в а н и я , 
масса , минусовая клемма батареи . Происходит нагрева
ние свечей. 

При переводе включателя ВК316-Б в положение / / 
(включение стартера ) соединяются все его клеммы и 
ток идет по следующим н а п р а в л е н и я м : 

а) в цепь свечей н а к а л и в а н и я по описанному ранее 
пути, но минуя закороченное к л е м м а м и «С» и «ЗК.» до
полнительное сопротивление; 

б) в обмотку реле стартера РС-502 по цепи: «плюс» 
аккумуляторной батареи , клемма « + » стартера , клеммы 
« + » и «СТ» включателя ВК.316-Б, клемма « Р С » реле 
блокировки, к л е м м а «К» реле РС-502, обмотка реле, 
к л е м м а « Л К » реле блокировки, контакты реле блоки
ровки, масса , «минус» аккумуляторной батареи — кон
такты реле РС-502 з а м ы к а ю т с я ; 

в) во вспомогательную обмотку В реле блокировки 
по цепи: «плюс» аккумуляторной батареи , к л е м м а « + » 
стартера , клеммы « + » и «СТ» включателя ВК316-Б , 
клемма « Р С » реле блокировки, сопротивление 7?*, об
мотка В, контакты реле, масса , «минус» аккумулятор
ной батареи ; 

г) в обмотки тягового реле стартера ток идет по сле
дующему пути: «плюс» аккумуляторной батареи , клем
ма « + » стартера , клеммы « + » и «С» включателя 
ВК316-Б , клемма «Б» , контакты и клемма «С» реле Р С -
502, к л е м м а стартера и д а л е е по двум п а р а л л е л ь н ы м 
ветвям: у д е р ж и в а ю щ а я обмотка УО и масса , втягива
ю щ а я обмотка ВО тягового реле, обмотка в о з б у ж д е н и я 
и якорь стартера , масса и «минус» аккумуляторной ба
тареи . П л у н ж е р тягового реле втягивается через серьгу 
и рычаг вводит приводную шестерню в зацепление с вен
цом маховика и з а м ы к а е т контакты стартера . При за
мыкании контактов включается основной ток питания 
стартера и з акорачивается в т я г и в а ю щ а я обмотка В О ; 

д) ток питания стартера идет по цепи: «плюс» акку
муляторной батареи , клемма « + » стартера , контактный 
болт, контактный диск, второй контактный болт, клемма 
на корпусе стартера , обмотка в о з б у ж д е н и я : изолирован
ные щетки, якорь , щетки, соединенные с массой, «минус» 
аккумуляторной батареи . Стартер включается и в р а щ а 
ет коленчатый вал двигателя . 
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П о с л е пуска двигателя и увеличения его оборотов по
вышается выпрямленное н а п р я ж е н и е генератора , пита
ющее основную обмотку О реле блокировки. П р и 600— 
750 оборотах в минуту двигателя н а п р я ж е н и е становится 
достаточным д л я с р а б а т ы в а н и я реле блокировки. Сер
дечник притягивает якорек и р а з м ы к а е т контакты реле, 
В этот момент гаснет лампочка Л К , обесточивается про
межуточное реле РС-502, контакты р а з м ы к а ю т ток в 
тяговом реле и стартер выключается . 

П р и р а з м ы к а н и и контактов реле Р Б 1 обесточивается 
вспомогательная обмотка его, которая с о з д а в а л а маг
нитный поток, противоположно направленный потоку 
основной обмотки. П р и этом магнитный поток сердечни
ка увеличивается на величину исчезнувшего потока вспо
могательной обмотки, чем обеспечивается четкое ра змы
кание контактов и устраняется зуммер . 

Схема системы пуска трактора Т-25 подобна описан
ной. Она отличается л и ш ь применением других типов 
а к к у м у л я т о р н ы х б а т а р е й (ЗТСТ-135ЭМС) , стартера 
(СТ-222, мощность 2,8 л . с ) , свечи н а к а л и в а н и я (СН-
150) и добавочного сопротивления (СЭ52) . Остальные 
элементы схемы такие ж е , к а к на т р а к т о р е «Беларусь» . 
К л е м м ы « ~ » реле блокировки соединены одна с выво
дом « ~ » генератора , вторая — с клеммой «В» реле-ре
гулятора . 

4. П р а в и л а э к с п л у а т а ц и и , п р о в е р к а и у х о д 
за с и с т е м а м и п у с к а 

Система пуска требует отдачи от аккумуляторной ба
тареи большого тока . В частности, стартер СТ-212 на 
холостом ходу потребляет около 120 А, а при полном 
торможении — 1300 А, свечи н а к а л и в а н и я т р а к т о р а М Т З -
50 потребляют 45—50 А. Поэтому надежность работы 
системы пуска в большой степени зависит от з а р я ж е н н о -
сти аккумуляторной батареи и сопротивлений в контак
тах электрической цепи. 

Н е допускается р а з р я д аккумуляторных батарей зи
мой более чем на 2 5 % , а летом — более чем на 5 0 % . 

Узлы системы пуска, особенно стартер и свечи нака 
ливания , д о л ж н ы быть н а д е ж н о закреплены. Свечи на
к а л и в а н и я следует периодически подтягивать с усилием 
6—7 кГм, чтобы исключить утечку газов . З а п р е щ а е т с я 
включать свечи н а к а л и в а н и я без контрольного элемента 
и дополнительного сопротивления, а т а к ж е пользоваться 
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случайными, не отвечающими техническим условиям, 
их заменителями . 

Во время эксплуатации необходимо с о д е р ж а т ь си
стему пуска в чистоте, п р е д о х р а н я я ее от попадания 
воды, м а с л а и топлива . В случае з а м а с л и в а н и я коллек
тора стартера коллектор протирают чистой тряпочкой, 
смоченной в бензине. Если коллектор подгорел, его за
чищают мелкой стеклянной шкуркой с последующей 
продувкой стартера с ж а т ы м воздухом. Н е следует пу
тать подгар с естественным, светло-серого цвета ровным 
слоем политуры, которую с коллектора не у д а л я ю т . 
Б о л ь ш о е подгорание и выработку коллектора снимают 
на станке. П р и этом биение коллектора не д о л ж н о пре
в ы ш а т ь 0,05 мм по индикатору . 

П о д г а р контактных болтов тягового реле стартера 
устраняют при помощи стеклянной шкурки или личного 
напильника с последующей продувкой с ж а т ы м воздухом. 
Если контактные болты имеют большой подгар или силь
но изношены в местах касания с контактным диском, то 
их поворачивают вокруг оси на 180°, а контактный диск 
переворачивают для з а м ы к а н и я другой стороной. 

После р а з б о р к и или ремонта работу стартера прове
ряют на холостом ходу. А к к у м у л я т о р н а я б а т а р е я для 
проверки д о л ж н а быть з а р я ж е н а не менее чем на 7 5 % . 
Якорь стартера д о л ж е н в р а щ а т ь с я со скоростью не ме
нее 5000 об/мин и потреблять ток не более 120 А. 

З а м ы к а н и е контактов тягового реле стартера СТ-212 
д о л ж н о происходить при з а з о р е 2—4 мм м е ж д у шестер
ней привода и торцом упорной гайки, расположенной у 
задней опоры в а л а стартера . После з а м ы к а н и я контак
тов стартера плунжер тягового реле д о л ж е н иметь до
полнительное перемещение не менее 1,5 мм. Момент за
мыкания контактов регулируется перемещением серьги, 
соединяющей плунжер реле с рычагом отводки. 

У стартера СТ-222 при крайнем включенном положе
нии якоря тягового реле з а з о р м е ж д у торцом приводной 
шестерни и упорной гайкой д о л ж е н быть в пределах 
2—3 мм. Регулируется з а з о р поворотом эксцентриковой 
оси рычага перемещения шестерни привода . 

Щ е т к и в щ е т к о д е р ж а т е л я х д о л ж н ы двигаться сво
бодно, а д а вле ние п р у ж и н на щетки д о л ж н о находиться 
в пределах 7,5—10,0 Н (0,75—1,0 кГ) д л я стартера СТ-
212 и 17,0-21,0 Н (1,7—2,1 кГ) для СТ-222. Д а в л е н и е ще
ток проверяется при помощи пружинного динамометра . 
Изношенные щетки заменяются новыми. 
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П р и пуске холодного двигателя с н а ч а л а включают 
свечи н а к а л и в а н и я , з атем через 15—30 с, когда контроль
ный элемент свечей нагреется до ярко-красного цвета, 
включают стартер не более чем на 15 с. 

Если двигатель с первой попытки не завелся , то пов
торные включения стартера (не более трех р а з ) следует 
производить с и н т е р в а л а м и не менее чем через 30—40 с. 
Если после трех-четырех включений стартера двигатель 
не завелся , то следует найти и устранить причину плохо
го пуска. 

После появления отдельных вспышек рекомендуется 
свечи н а к а л и в а н и я д е р ж а т ь включенными до н а ч а л а 
устойчивой работы двигателя , но не более 20 с. П р и 
пуске горячего двигателя предварительное включение 
свечей н а к а л и в а н и я производить не следует. 

Системы пуска двигателей З И Л - 1 3 0 и ГАЗ-53А не 
имеют реле блокировки. В шумных условиях, когда ра
бота двигателя на холостом ходу не слышна , в о з м о ж н ы 
н е ж е л а т е л ь н ы е случайные включения стартера при ра
ботающем двигателе . 
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