1 GENERALITATI PRIVIND ECHIPAMENTUL
ELECTRIC ALAUTOMOBILELOR

1.1 Destinatia si compuner ea echipamentului electric al automobilului

Echipamentul electric asigualimentarea cu energie electra aparatelor electrice atat in
timpul deplagrii autovehiculului casi la stgionare.

Echipamentul electric al autovehiculului cuprindestalgia de alimentare, consumatorii
si instalgia de distribtie si anexele.

Instalatia de alimentar e este format din: bateria de acumulatoare, generatorul de turen
(continuu sau alternatiwi aparatele pentru reglarea tensiuia curentuluisi conectarea cu
bateria de acumulatoare.

Consumatorii sunt: instalaa de aprindere, instala de pornire, instate de iluminaresi
semnalizare (opticsi acustié), aparatele de #sui si. control si aparatele auxiliare pentru
marirea gradului de conforkiergitor si spilator de parbriz, aparate de climatizaréncilzire,
radio, ceas etc.).

Instalatia de distributie si anexele sunt formate din: conductoare, contactul cu cheie,
Tntrerugitoaresi comutatoare, cutii piese de legtura, prize. sigurate fuzibilesi automate.

Echipamentul electric utilizeazpentru legturi la sursele de curent un singur conductor,
de obicei pozitivul (+), masa metalicconstituind conductorul al doilea de inchidere a
circuitului (-).

Autovehiculele moderne utilizeazin general, ca tensiune de lucru 12 V. In figRrae
reprezini schema instateei electrice a autoturismului Dacia 1300.



1.2 Sursedledeenergieelectrica

Sursele de energie ale echipamentului electric wbraobilelor sunt: bateria de
acumulatoarsi generatorul de curent.

Bateria de acumulatoare are rolul de a alimentsswoatorii de energie electrica in
timpul cand motorul funneaz la o turaie sézuti a arborelui cotit sau cand motorul este
oprit. La turaiile mijlocii si mari ale motorului, generatorul de curent delaiesuficienta
energie electrical preia alimentarea consumatorilor.

In anumite situgi; cAnd consumul de energie electrica este mageefeemplu, noaptea
cand se folosesc farurile), puterea consumatopit@te defsi puterea generatorului. Tn acest
caz, alimentarea consumatorilor se face simultagitte ambele surse. De aceea bateria este
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Fig. 1.1. Schema de cablaj a autoturismelor DACIA-1300 :

1 si 6 — lampi de pozitie §i de semnalizare fatd ; 2 g1 § — faruri ; 3 i 4 — claxoane ; 7 — regu-
lator de tensiune : § — alternator ; ¢ — electromotor de pornire; 10 — ruptor-distribuitor ;
11 — casetd cu sigurante ; 12 — conector presiune ulei; 13 — conector temperatm:é apa ;
14 — bobini de inductie : 15 si 16 — lampi de stationare (pozitie) ; 17 — intreruptor lampi de
stop ; 18 si 19 — casete cu borne de racordare (reglete) ; 20 — releu de semnalizare schimbare
directie ; 21 — electromotor stergiitor de parbriz ; 22 — baterie de acumulatoare ; 23 — electro-
motor de climatizare ; 24 — lampé ‘de iluminare a cutiei de bord ; 25, 26 §i 27 — casete cu
borne ; 28 — mufe cu prize de brangare la tabloul de bord ; 29 — comutator central de lumini,
de semnalizare a schimbirii directiel si intreruptor claxoane ; 30 — comutator cu cheie de
contact ; 31 — intreruptor 1&mpi stationare ; 32 — reostat pentru iluminarea tabloplgi de bord ;
33 — intreruptor de incdlzire a geamului din spate ; 3¢ — infreruptor lampzlfg frind de mina ;
35 — intreruptor lampa de soc ; 36§ — tablou de bord ; 37 §1 41 mufe cu fige de racordare;
38 — comutator stergitor parbriz ; 39 — brichetd electricd ; 40 — lampi iluminare bricheta ;
42 — comutator incdlzire ; 43 — ramificatie spre plafonierd ; 44 si 51 — intreruptoare plafoniere

de la usile fati stinga, respectiv dreapta ; 45 — infreruptor lampd iluminare portbagaj :

46 — casetdi cu borne de racordare ; 47 — lampid iluminare portbagaj ; 48 ~pla:fomeré;

49 — rezistente pentru incilzirea geamului din spate ; 50 — traductor de combustibil 52 si

54 — 1ampi poezitie, stopuri si semnalizare spate ; 53 — lampa de lluminare a numairului de
inmatriculare ;

A — cablaj din fati : B — cablaj din stinga ; C — cablaj pentru brichetd : D — cablaj din
spate ;: E — cablaj pentru plafonierd ; @ — cablaj pozitiv ; P — cabla] negativ.

legat cu generatorul in paralel prin bornele de aggsaaritate.

In instalgia electrici a automobilelor se folose, de obicei, curentul electric continuu,
condiionat de existenta bateriei de acumulatoare carén@eci numai cu curent electric
continuu.

La unele automobile, se folosesc generatoare dentadternativ. Folosirea curentului
electric alternativ simplifica constrtia si reglajul generatoruluii ii reduce greutatea, insa
necesita un redresor.

1.2.1 Bateriadeacumulatoare

Avand n vedere rolul bateriei de a asigura poenaatomata a motoruluj aprinderea
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amestecului carburant la motoarele eu aprinder@ gganteie precumst alimentarea
consumatorilor in .regimul de tuiiascazute ale motorului sau atunci cand acesta esté apri
cerinele acesteia sunt :
- 1 posede o capacitate suficizid dimensiuni de gabarit reduse;
- &1 aikd un randament bun, astfel incat procesele dedaresi descircare repetateise
produci cu pierderi cat mai mici ;
- S suporte, 4ra a se deteriora, descari de scurd durat cu intensiti de curent foarte
mari, necesare la pornirea motorului cu ajutormhaeorului electric;
- 1 posede o constrtie rezistertt la vibrgiile produse de denivalile drumului pe care
circula automobilul.
Funaionarea bateriei de acumulatoare se bazepe fenomenele reversibile
electrochimice care se produc in interiorul eleralemtsale.
n fundie de natura elementelor active, bateriile de adatoare sunt :
- cu phci de plumbsi electrolit acid (baterii acide) ;
- cu phci de fero-nichel sau nichel-cadmielectrolit alcalin (baterii alcaline).

1.2.2 Generatorul decurent electric

Generatorul de curent electric constituie sursancgrak de curent electric a
automobilului. Prin fungonarea generatorului o parte din energia medadisponibik la
arborele motor este transforrd@h energia electriccu care se alimenteatoti consumatorii de
curent.

La turgii mijlocii si mari ale motorului, surplusul de energie eleétricrnizat de
generator este inmagazinat de bateria de acumigataee in acest fel se incarc

Condiiile pe care trebuieade indeplineascgeneratorul de curent sunt :

- s aila o construge simpk si 0 mare siguragd in fungionare;

- s posede o duratmare de serviciu;

- &4 aiba un gabarit redus o mare putere speciticaportal la 1 daN greutate.

Generatoarele de curent electric utilizate |la motale pot fi :
- de curent continuu (dinamuri);
- de curent alternativ (alternatoare).

1.3 Aparate pentru reglareatensiunii si a curentului si de conectare cu
bateria de acumulatoare

Cresterea turgei face 4 creasé n aceegi masuri tensiunea electromotoare, deci
tensiunea la bornele generatorului. Vaitea de tensiune produc pertdrd in fungionarea
consumatorilor: o tensiune pre a thigoate desaca rapid bateria, iar o tensiune prea mare
poate produce arderearipilor din instalsia electrié si defectarea bateriei de acumulatoare.
Cercetrile experimentale au dovedit faptul cresterea tensiunii generatorului peste valoare cu
10 -12 % reduce durata de servicidmpilor si a bateriei de acumulatoare de 2 sau 2,5 ori.

Pentru evitarea acestui fenomen, in circuitul getoeului este necesal se prevadl un
aparat special alaoui rol este sa meima tensiunea constanprin varierea rarimii fluxului
magnetic de excitee invers propgional cu tur@a indusului. Acest aparat se nugtge
regulator de tensiune.

O altt marime caracteristit, a crei valoare intervine in fumionarea generatorului, este
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intensitatea curentului debitat. Astfel, nieAnd la bornele generatorului o tensiune constanta
intensitatea curentului debitat poate #gpvaloarea admisibil atunci cand nugrul
consumatorilor alimentasimultan crgte. o valoare prea mare a intefgitcurentului poate
produce supraiitzireasi arderea izolgei, a infisurarilor indusuluisi statorului, fapt ce scoate
din fungionare generatorul. De aceea, intre consumsitganeratorul de curent se introduce n
circuit un aparat special, nunhimnitator de curent.

in fungionarea generatorului de curent se mai inthngi un alt fenomen care se
manifest in diferite regimuri de lucru ale motorului. Adiféa turgia scézuti sau atunci cand
motorul nu fungoneaa, tensiunea electromotoare a generatorului esten@ (sau nui)
decat tensiunea electromotoare a bateriei de aetoaue. In aceste conidiin circuitul baterie
si generator ia ngere un curent de degcare a bateriei Tn generator. Acest curent de
desdrcare poate Tiritzi infasurarile generatorului pé&n la arderea izolgei, desércand,
totodati, rapidsi inutil bateria de acumulatoare.

In scopul preintampitmii acestui fenomeni pentru protejarea baterigiia generatorului,
n circuitul acestora se montéam an aparat special, nurndnjunctor-disjunctorcare inchide
circuitul generator-baterie numai atunci cand temsa electromotoare a generatorului este mai
mare decéat tensiunea electromotoare a baterieiutadatoare.

Toate aceste aparate - regulatorul de tensiunetatorul de curentsi conjunctorul-
disjunctor, pot fi montate intr-un corp compactrmi@nd aparatul cunoscut, in constiaic
automobilelor, sub numele deleu regulator



BATERII DE ACUMULATOARE CU PLACI DE PLUMB

1.4 Principiul defunctionareal bateriei de acumulatoare

Bateria de acumulatoare cuagil de plumb este compudintr-un anumitnumir de
elemente in serie. Un element esteatalt dintr-un vas in care seiggste electrolitsi doi
electrozi. Vasul se confgoneaz din materiale izolante : ebonita, bachelita, shureaterial
plastic, iar electrolitul este preparat sub formmeiusoluii de acid sulfuric Tn ap distilata.
Electrozii sunt formg din gritare de plumb pe care s-a presat 0 masa activéruRsactrozii
pozitivi masa acti¥ este realizatdin oxizi de plumb de culoare brynar pentru cei negativi
din particule foarte fine de plumb metalic, sposgide culoare cexig-argintie.

Procesul electrochimic pe airai desfisurare se bazeazfungionara acumulatorului
cuprinde doa faze distinctesi anume: destcareasi incarcarea.

In figura 6.2 este reprezentaichema elementului unui acumulator cu plumb.

Fig. 1. Schema elementului unui acumulator acid cu plumb
a — descarcarea acumulatorului;
b — incarcarea acumulatorului
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In starea Tnarcat (fig. 1.a), materia acti a electrodului pozitiv este fornzatlin peroxid
de plumb (Pb®), iar cea a electrodului negativ, din plumb metaipongios (Pb). Conectand
bornele elementului la circuitul unui consumatacgiic exterior, acesta se comporta ca 0asurs
de curent continuu, curentul circuland n extedera electrodul pozitiv spre cel negativ, iar in
interiorul elementului, Tn sens invers, adae la electrodul negativ spre cel pozitiv. Treaere
curentului electric prin electrolit are ca efectatiierea moleculelor de acid sulfuric () n
ioni de hidrogen atomic (H) ioni de radical acid (S§) pe baza ecui@i chimice:

SOH; — 2H+SQ
lonii de hidrogen (2 H), fiind Trizcai cu sarcid negativ, se vor indrepta spre electrodul
pozitiv (anod), unde se vor combina cu peroxiduptienbsi cu moleculele ramase neutre de
acid sulfuric, dup relgia :

PbG + 2 H + SQH, — SQPb + 2 HO.

lonii de radical acid (Sg), fiind incarcai pozitiv, se vor indrepta spre electrodul negativ
(catod), combinandu-se cu plumbul metalic, drgdaia

SOy + Pb— SOPD.

Din aceasta reg@ie se obsew ca, prin desércare, la ambii electrozi ai elementului
acumulatorului se formeazsulfat de plumb (SgPb), care se depoziteape supraf@ phcilor
sub forma unor cristale mici.

Din Tnsumarea refdlor de mai sus rezuit reagia chimica global de desidrcare a

acumulatorului, sub forma



PbG + 2 SQH; + Pb— 2 H,O + 2 SQPb.

Odat cu formarea sulfatului de plumb, concetitreelectrolitului scade, deoarece prin
consumarea moleculelor de acid sulfuric igt@@ un nuriir egal de molecule de ap

Pentru Tnarcare (fig. 1.b), bornele electrozilor acumulatorului se conecidazpolii de
acelai fel al unei surse de curent continuu. In acest darentul va stibate elementul n
interior de la electrodul pozitivatre cel negativ. Sub ganea curentului, moleculele de acid
sulfuric se vor disocia n acglanod casi in timpul procesului de descare. De data aceasta,
insa, ionii pozitivi de hidrogen (2 H) se vor deplagdre electrodul negativ, in timp ce ionii
radicalului acid vor fi atra de electrodul pozitiv.

La catod, ionii de hidrogen vor reduce sulfatulgdemb, reficand plumbul metalic al
electrodului negativsi vor reface concenttia electrolitului prin formarea acidului sulfuric
dupi urmitoarea ecuge chimid :

2 H+ PbSQ— Pb + HSO,

La anod, in rega de combinare a ionilor de radical acid: cu gsulfde plumb particip
si apa, dup reagia:
SO, + PbSQ + 2 HO — 2 H,SO, + PbQ.

Cumularea celor daureagii are loc concomitent la cei doi electragiare ca rezultat
reagia chimici globak a procesului de Taccare a acumulatorului :

2 PbSQ + 2 O — 2 SO, + PbQ + Ph.

Din analiza acestei regicreiese faptul &, Tn procesul de iriccare, se reface atat materia
activa a celor doi electrozi — peroxidul de plumgb plumbul metalic — casi concentréa
electrolitului.

Prin urmare, concentiia electrolitului constitute un indicator prin &rgi masurare se
poate evalua starea de dreare sau degccare a bateriei de acumulatoare.

Caracteristicile electrice ale bateriel de acumulatoar e cu plici de plumb.

Principalele caracteristici ale acumulatoarelodasunt : tensiunea la borne; capacitatea;
randamentul.

Tensiunea la bornele bateriei de acumulatoarebuie & fie acees, indiferent de
marimea bateriei. In stare Txcat, tensiunea unui element al bateriei trebuie sadih cu 2
V. De aceea, pentru pberea tensiunii de 12 V, cat se folgise de obicei, pentru alimentarea
echipamentului electric al automobilelor, trebugdte Tn serie un ndimdesase clemente.

Valoarea tensiunii minime admise pentru un eleneste de 1,7 V; daca la bornele
fiecarui element, tensiunea aagat par la aceasta valoare, bateria trebuidficati.

Daai, in procesul de irccare, intreaga cantitate de sulfat de plumb danked s-a
transformat in peroxid de plumb, iar la catod ionpb metalic, atunci, prin alimentarea in
continuare cu curent a elementului, se produce nwetetroliza apei din electrolit. Din
element, se degaja gaze: hidrogen la sgnodigen la catod, aacor cantitate crge pe nisur
ce se continuprocesul de iriccare. Acest proces intens de degajare a gazetbselgpune ca
acumulatorul "fierbe", marcheaapropierea termémii incarcarii bateriei. Tensiunea la borne
n momentul "fierberii" bateriei este de 2,4sMea poate crge pan la 2,7 V, cand inacarea
trebuie oprita, deoarece se condimmod inutil energie electeic

In incaperile in care se efectudigincircarea bateriilor de acumulatoare, datodi¢gajirii
acestor gazesor inflamabile, este interzidolosirea fhcarilor deschise. .

Capacitatea bateriei de acumulatoagste cantitatea de energie electrica, care greob
prin desércarea sau iriccarea bateriilor de acumulatoare intr-un regineeinat, paa la
limitele admisibile ale dedccarii sau ale Tnarcarii.
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Capacitatea la de@care sau la idccare se rsoak in mod convegional in amperi ore
(Ah) si se calculeazcu relaiile :

Ci=lg-ty:
sau
C=l-t,

Tn care:

lq si I; sunt valorile carentului la descare, respectiv la Téccare, iarty, si tj timpii
corespunitori acestor valori

In mod convetional, s-a definit capacitatea nominaia fiind capacitatea rezultala o
desarcare a bateriei de acumulatoare timp de 20 h.rRdgie desircare prevede ménerea
constant a valorii curentuluily = 0,05Cy) la 0 temperatura a electrolitului de +27§ida o
valoare finad a tensiunii la borne de 1.7 V pe element.

Capacitatea nominala bateriei de acumulatoare, determinata in ¢idedidescrise mai
sus, se noteazn mod convetional cu Go

Capacitatea reala bateriei de acumulatoare va#idam fungie de intensitatea curentului,
temperaturasi densitatea electrolitului. Astfel, temperaturdicata favorizeaz desarcarile
rapide. La crgterea temperaturii cu 1°C, capacitatea ajungeessércu 2 %.

O influena considerabl asupra capaditii bateriilor de acumulatoare este exerditatde
cantitatea de materie actifolosita pentru confegonarea electrozilor.

Randamentul bateriei de acumulatoase defingte prin raportul dintre capacitatea de
desarcaresi capacitatea la Triccare:

_Cd
TG

Ca orice sistem tehnic in care energia suiemsforniri si in acumulator exigtpierderi,
cantitatea de electricitate cedata in timpul degdi fiind mai mica decét cea prinditn timpul
Tncarcarii.

De aceea, valorile practice ale randamentului atatwarelor cu gici de plumb pentru
automobile sunt intre 0,700,75.

1.5 Constructia bateriei de acumulatoare cu placi de plumb

Bateria de acumulatoare cu@lde plumb repreziitun ansamblu de elemente legate in
serie astfel incit sa furnizeze o tensiune la ba®®, 12 sau 24 V. Pentru ca bateria de 24 V sa
nu fie voluminoas, se practig legarea n serie a 90ua baterii a cate 12 V. é&stdel, se ofine
si 0 micsorare a efortului fizic necesar pentru transpagitahanipularea bateriilor.

Bateria de acumulatoare se compune dintr-un bagidiésn mai multe compartimente
prin intermediul unor pete Fiecare compartiment reprezintate un element al baterigide
aceea nuirul compartimentelor corespunde nirmiui de elemente (3 sau 6), in faiecde
tensiunea bateriei.

In fiecare compartiment al bacului se afla un annumamar de placi pozitivesi negative,
numarul celor negative fiind mai mare eu o unitatefedsta fiecare placa pozitiva este cuprinsa
intre doua placi negative. Acest lucru se expliga faptul ca picile pozitive care altuiesc
anodul elementului, fiind solicitate mai mult, vioisupuse unor redc electrochimice egale pe
ambele prti. Tn acest fel se va reduce tendime Tncovoiere a filor pozitive si efectul de
desprindere a masei active de pe supadta.

Bacul de constru® monobloc este confgonat din materia le rezistente latiacea
acidului sulfuric: ebonita, bachelita sau materjaistice. De asemenea, el trebuie sa posede o
rezistenta termicsi mecanica relativ mare.

Pentru a se asigura o capacitate mare a bateri@iuwlaulatoareafa a i se nari in mod
nergional dimensiunile de gabarit, exista tendinle cretere a suprafei active a gicilor. n
acest scop, la acumulatoarele pentru automobikepétéile pozitive céatsi cele negative se
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construiesc sub forma unuiaggr din plumb cu adaos de 6 - 8 % Sb pentru anae rezistenta
mecanid. in celulele gitarului se preseéz sub forma de pastmasa acti¥ care ia parte la
procesele electrochimice din interiorul acumulaiiaruPasta este formata din oxizi de plumb
sau pulbere de plumb tratat cu o sielwe acid sulfuric. Prin structura masei activeasigura
placilor o anumita porozitate. &lile poroase pot acumula o cantitate de energwrigla mult
mal mare decéat daglacile ar fi netede, deoarece suptaftotah a porilor phcii in contact cu
electrolitul este cu mult mai mare decéat supeataei placi netede de acejedgimensiuni.

Bateria de acumulatoare reprezenfatfigura 2 este compuisdin bacul 8, Timrtit prin
pergii despirtitori 13 Tn trei compartimente. In fiecare compaeit al bacului seagesc un
numiar de phci pozitivesi negative. Ricile bateriilor de acumulatoare sunt executatefeuba
de gatar din plumb, in care se introduce materia acti¥acile pozitive 3 slut des partite de
cele negative 1 prin fitile separatoare 2 ce impietigcurtcircuitarea.

Fig. 2. Constructia bateriei de acumulatoare cu placi de plumb

Placile de acelgi semn sunt legate intre ele in paralel, formandgemibloc. Ricile care
formeaz un semibloc sunt lipite. de bareta (puntea) l1dyqauti cu o borna. Semiblocul de
placi pozitive 4 (7)%i semiblocul de gici negative 5 Slut montate T3aafel ca & alterneze o
placa negatid cu una pozitig, iar intre ele se introduc juile separatoare. Fiecare
compartiment este inchis etatu capacul 9 care se spriipe muchiile bacului. Capacul este
prevdazut eu trei orificii: prin doé trec borna negatiivé si borna pozitia 15 ale celor dau
semiblocuri de piki, iar orificiul din mijloc, care se inchide cu gmnul (dopul) 10servate la
introducerea electrolitului. Pentru aerisirea aclatauului (evacuarea gazelor), se pigv
orificii speciale, care seiagesc in dopul 10.

Elementele ce compun bateria de acumulatoare egatd in serie, adigolul pozitiv al
uneia se leagla polul negativ al celeilalte, cu ajutorul pilor de conexiune 11. Prin legarea in
serie, capacitatea bateriei de acumulatoameéne neschimbatsi va fi egali cu capacitatea
unui element, in schimb, tensiunea la borngteneropotional cu nunarul elementelor.

Pentru a proteja ftile si separatoarele la controlul nivelulgiidensititii electrolitului,
se utilizeaz ecranul 12 din material plastic.

Separatoarele permit trecerea ionilor care conducentul electric la reaide
electrochimice ce au lor in timpul fumanarii. Ele sunt confgmnate din lemn sau din material
plastic.

In ultimul timp s-au fcut Tncerari de utilizare a unor dopuriifa orificii de aerisire.
Aceste dopuri sunt confgonate dintr-un material special (0 mixtura ceraimiti adaos de
paladiu) care posédproprietatea de a formaagdin combinarea hidrogenului cu oxigenul ce
rezulti In timpul reagei de in@rcare cand acumulatorul "fierbe". In acest fel sdtie
concentrarea electrolitului prin descompunerea, ageia ce prelunge durata de funonare a
bateriei. Totodd se evil stropirea in exterior cu electrolit care detergaie puntile de
conexiunesi bornele; de asemenea, se &déteriorarea bacului care poate avea lor atumad ca
orificiile de aerisire ale dopurilor sunt infunda&ie impurititi.
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Bornele de igire ale bateriei de acumulatoare pentru automadilet piese de forin
tronconic, marcate cu semnul plgsminussi sudate de primui de ultimul pol al grupurilor
de pkci.

Pentru a se evita montarea gp# a bateriei in circuitul instafiei electrice, diametrul
bornei pozitive este cu circa 2 mm mai mare deldab@nei negative.

Daci, totwi, bornele nu se pot distinge nici prin semnul ptdgi si nici prin
dimensiunile lor, atunci montarea corecta a bateleeacumulatoare se asigurin urmatorul
procedeu : se leddorne le baterigii se conectedzinstalgia de iluminare. Dacacul indicator
al ampermetrului de pe tabloul de bard iddiesé@rcarea bateriei de acumulatoare inseaoan
aceasta este mortatorect.

Electrolitul este o sotie de acid sulfuric diluat cu apa distilata. Cortcatia electrolitului
este o mirime ce caracterizeaposibilititile acumulatorului; ea se exprima in procente de ac
sulfuric monohidrat, raportate la greutatea satolamul soldiei folosite.

Concentréa electrolitului se mal poate exprima intr-oanime convegionak, grade
Beaumé {Bé), intre a #rei valoaresi masa specifit existi o lediturdi exprimat prin
urmitoarea relge de conversiune:

°Bé:145—£5,
d

n cared este masa specifi@a electrolitului exprimatin g/cm3.

Concentrga electrolitului se stabifge Tn fungie de stareai regimul de lucru al bateriei
de acumulatoare, anotingpclima.

Densitatea recomandata electrolitului pentru bateriile de acumulatoazemplet
incircate este de 1,28 g/@warasi 1,3 -1,34 g/criliarna.



2 GENERATORUL DE CURENT CONTINUU

Generatorul de curent continuu fgioneaz pe baza fenomenului indiei
electromagnetice, curentul electric luangter@ ca urmare a rotirii unor conductoare electrice
ntr-un cdmp magnetic.

2.1 Principiul defunctionare a generatorului de curent continuu

Principiul de fungonare a generatorului de curent continuu esteepemtat irfigura 3.
n care spira conductorului 2 se rgein campul magnior 1 si 3.

Capetele spirei sunt legate la dqumatati de inel 4si 5 care se rotesc odiatu spirasi
sunt izolate intre ele, formand sistemul de colkecgacurentului.

Fig. 3 Principiul de functionare a
generatorului de curent continuu

Pe inelele colectoare suntigpte, prin intermediul unor arcuri, periile 6 legkt circuitul
exterior 7. Semiinelele colectoare, rotindu-se ®dat spira, vor veni in contact, pe rand, cu o
perie sau cu cealaltAstfel, peria din stanga este totdeauna in comiadatura conductorului
care trece prin polul nord, iar peria din dreapiaacea parte a spirei care trece prin polul sud
(pozitia periilor s-a stabilit Tn funie de sensul curentului indus). Prin rotire, spae liniile
campului magnetic, ceea ce are ca efect inducareacurent in spi. Pe nisuia ce spira se
roteste faa de poziia orizonta (fig. 3. a), valoarea curentului indus scade, deoareceanuim
de linii ale campului magnetic pe care le intél@eonductorul spirei este din ce in ce mai mic.
Atunci cand unghiul de rofe faa de pozia initiali este de 90 (fig. 3. b), tensiunea
electromotoare indésin spiéi este nul. Continuand rotirea, spira va incepergersecteze din
nou liniille cAmpului magnetic. Ajungand din nongiozitie orizontad, adici rotindu-se cu 180
fata de pozjia initiala (fig. 3. c), curentul indus va avea din nou valoarea maxim

Generatoarele automobilelor sunt antrenate de nnistageneral, prin intermediul unei
transmisii prefizute cu o curea trapezoidal

Construgia generatorului de curent continuu.figura 4. este reprezentatschematic,
construgia unui generator de curent continuu.

Fig. 4 Schema constructiva a generatorului de
curent continuu

Dupi cum se obseivin figurd, In carcasa 7 sunt
fixati doi magné 2 pe care se bobineainfisurarile de
excitaie 1 formand inductorul. Tn centrul carcasei este
dispus indusul format din miezul 3 in canaleleu@ se a#l segiunile infasurarii indusului si
colectorul 5.

Alimentarea cu curent a ugurarilor de excitgie se face de la periile 4 6 ale
generatorului. Prin urmare, Wbirarea de excitee a inductorului este legatin paralel eu
circuitul exterior al consumatorilor. o astfel denexiune a irifsurarii de excitaie se numsgte
in paralel sau in deriyia, iar generatorul pod@rnumele de generator autoexcitat in deréva
1C




sau cu excitge in paralel.
Partile principale ale generatorului de curent contir(@ig. 5.) sunt: statorul, rotorul,
colectorulsi periile.

LS55 7869 MH W
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Fig. 6.8. Generatorul de curent continuu :

1 — roatd de curea pentru antrenare ; 2 — roatda cu palete ; 3 — capac; 4 — gre-
sor; 5 — rulment cu bile: 6 — carcasd; 7 — bobind de excitatie; 8§ — poli;
9 — axul .rotorului ; 10 — miez; Il — surub; 12 — borna generatorului; 13 —

B el e T — S P T e 1 R
perie ; 23— surub: 24 — suruburi de fixare a polilor; 25 — infasurarea indu-
sului ; 26 — pana de fixare : 27 — piulitd ; 28 — cui spintecat.

Statorulsauinductoruleste compus din carcasa 6, de fowiindrica, in interiorul é@reia
se affi polii S. Atat statorul citsi miezul polilor se confg@neaz din gel cu coinut mic de
carbon care favorizeaz apariia magnetismului remanent necesar pentru autoggcita
generatorului. Miezurile polilor sunt fixate de e interioat a statorului cu ajutorul
suruburilor 24.

Pe miezul polilor se 1agoar bobinele de excitee 7, confegonate din sari de cupru
legate Tn serie. Un céapal unei bobine este legat la masa paimubul 23, iar un caj al
celeilalte bobine este legat la borna 12 a generaioLa ambele capete ale carcasei statorului
se afh fixate, cu ajutorul tiraglor 21, capacele § 19 pe care se sprignprin intermediul unor
rulmerti, axul rotorului.

Rotorul (indusul) este compus din axul 9 pe care s-au,fpah presare, tolele deged
moale ce alituiesc miezul 10Pentru migorarea pierderilor de energie prin curearbionari,
tolele sunt izolate intre ele in crasrile tolelor este dispdsinfisurarea 25 a indusului,
constituiti din sediuni separate, aleamor capete sunt lipite intr-o anughiordine la lamelele
colectorului.

Arborele rotorului se rotge Tn lagrele cu rulmeti 5 si 20, montate Tn capacelesB 19,
centratesi stranse de carcasa. laagle au asigurata ungerea prin gresoarele 4, fotabat
etargate prin garnituri.

Antrenarea rotorului se realizesaprin intermediul rotii .de cure a 1, fixata pe @ndle
indusului cu pana 26, pitdi 27si cuiul spintecat 28.

Colectorul 14 este format din placi de cupru fixate rigid pease. Lamelele sunt izolate
intre ele prin gicute de micani, izolarea lamelelor de arbore realizdndu-se ctoajuunui
tub confedonat, de asemenea, din micéniinelul colectorului trebuieasaiki forma perfect
rotundi, Tn caz contrar, generatorul nu va putea fiona normal.

Periile 17si 22 au rolul de a face latyura intre colectosi circuitul exterior. Periile trebuie
sa calce cu toatsuprafga lor pe colectosi sa nu vibreze. In acest scop, ele sunt fixate §teni
suporturi numite portperii.

Cele mai #spandite in constrtia generatoarelor de automobile sunt portperiile cu
reagie.

Suportul uneia din perii este legat la borna X8ai# a generatorului, iar caalt, la
masa mginii.

In corpul statorului sunt prézute ferestre care servesc pentru controlultfanarii si al
starii periilor. Aceste orificii sunt acoperite cu wolier 15 asigurat cgurubul de strangere 16
al carui rol este de a proteja periile impotriv@mpinderii impurigtilor.

Generatorul de curent estit cu aer. In acest scop, ambele capefiel® ale statorului
au orificii, iar roata de curea 1 este giaya cu palete orientate spre generator. Prin rotirea
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rotii, paletele antreneazaerul pe care il refuleazprin orificile capacului 3 in interiorul
generatorului, undeiceste infisurarile. Datorit racirii, prin infasurari poate circula un curent
mai mare dra pericol de supraintzire; in acest tel, se ghe un spor de putere a generatorului
fara a fi necesdro majorare a dimensiunilor sale constructive.

Tensiunea generatoarelor de curent continuu conefp celei a intregii instala
electrice a automobilului, care este de 6, 12 gau.2

Montarea generatorului pe motor se face cu ajutorar suporturii al unorsuruburi de
fixare.

3 GENERATORUL DE CURENT ALTERNATIV (ALTERNATORUL)

La automobilele moderne, namil aparatelor electrice consumatoare de energierah
a crescut considerabil, contribuind lainmea confortuluisi la sporirea sigurgei circulgiei.
Pentru a satisface acest consum s-a extins u@lizayeneratoarelor de curent alternativ
(alternatoarelor).

Generatoarele de curent alternativ in comjiaiau generatoarele de curent continuu au o
construgie mai simpi, au dimensiuni de gabagt o greutate mai mi; sunt mai sigure in
exploatare, inca#cbateria de acumulatoagela turgia de ralanti a motorului. Generatoarele de
curent alternativ nu au colector, in locul agufrarii complicate a indusului utilizandu-se
infasurarea simg@ a statorului; Tnfsurarea de excite se compune dintr-o singubobirs.
Puterea specifica generatoarelor de curent continuu nuaglegee 46 W /kg pe cand aceea a
alternatoarelor atinge 100 W /kg.

Lipsa colectorului la generatorul de curent altéwndace posibi sporirea vitezei
maxime de rotge a rotorului pamla 12.000 rot/min. In acest fel seimste viteza unghiuldra
rotorului si atunci cand motorul funoneaz la turaii mici de mers in gol. De aceea,
alternatoarele in acest regim de filmeare a motorului dezvaltpéari la 40% din puterea lor
nominak, fapt ce imbu#itateste Tncrcarea bateriei de acumulatoaréi prelungete durata de
serviciu. Totodat, permite utilizarea unei baterii cu o capacitate redud.

Deoarece, alternatorul produce curent alternatientqp alimentarea bateriei,
transformarea acestuia in curent continuu se ezglizcu redresorul. Datotit faptului di
redresorul permite circuia curentului numai intr-un singur sens, nu maieesecesar
montarea releului de curent invess a releului limitator de curent (reglarea intefigit
curentului efectudndu-se prin satimaelectromagnetica a alternatorului), ceea ce It
construgia generatorulugi mareste siguraga sa in fungonare. Fungonarea generatorului de
curent alternativ va fi asigugain funaie de varigile de turaii si de sarciéi de dctre un singur
releu regulator de tensiune.

Construgia si functionarea generatorului de curent alternativ. figura 6. este
reprezentdt construga unui generator de curent alternativ cu exetalectromagnetic
Generatorul se compune dintr-un stator, un rgtansamblu de redresare a curentului.

Dupia cum reiese din figdr intre cele daiicapace ki 13 este fixat, cu ajutorul unei tije
filetate 7 miezul 1@l statorului, care de altfel constitgieconductorul magnetic.

Miezul 10, inscopul dimindrii fenomenului de Tndzire produs de curginturbionari, se
confegioneaz din tole sukiri de gel izolate intre ele prinituire. In crestturile interioare ale
statorului se afla bobinele #trarii 8 dispuse in trei faze legate in stea. Concarete de
iesire ale Tnfisurarii statorice sunt legate prin clemele 2, la sisiede redresare 3, format dintr-
un bloc de diode cu siliciu.

Tn timpul fundionarii generatorului, In bobinele ffurarii statorului se induce o tensiune
electromotoare, ceea ce are ca urmare scurgereaunemt prin infisurarea de excite si in
circuitul de conectare a consumatorului.

Rotorul, care repreziitinductorul alternatorului, este format din mai teybiese polare
ale aror capete 9 au forma unor gheare care inchid élere infisurare de excitée coaxiah
cu arborele. Astfel, capetele jétitii rotorului cu polaritatea magneficordici se imbii cu
capetele celei de-a dona jamati cu polaritate sudic Rotorul se rotge pe doi rulmeg montgi
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n locgurile previzute in capacele alternatorului.

Bobina Tnfsurarii 11 de excitéie este infsurat pe buga de otel 12 dispéddntre capetele
pieselor polare. Ambele capete aleisofarii sunt lipite la dod inele de contact 4 confgenate
din cuprusi montate pe bue izolate.

Doua perii de grafit 4 ale generatorului de curentraliv sunt montate in suporturile 6
si mentinute prin arcuri in contact permanent cu ineleldectoare. O perie este conedtét
borna S, iar cea de-a dona, la corpul generatorGapetele 9 ale pieselor polarémesa 12si
bucsele de izolare ale inelelor de contact 4 sunt ntentarin presare, pe suprgdastriaii a
axului rotorului.

Capacele 1si 13 ale generatorului sunt pgewute cu orificii care asigar circulaia
fluxului de aer, antrenat de discul cu aripioareallrbtii de curea.

Pe capacul 1 este moritdtorna negativa, sub forma urgurub, si borna pozitid, izolat
de mas.

Surubul bornei pozitive este legat cu placa 16 @igh) a bornelor pozitive ale celor trei
diode cu conductibilitate directPlaca de contact 15 a bornelor negative ale ¢edbdiode cu
conductibilitate inverseste pusin leditura printr-un ansurub cu corpul alternatorului.

3.1 Modul defunctionare a generatorului de curent alternativ

La inceputul fungonarii generatorului, Ttakurarea de excite se alimentedzde la
bateria de acumulatoare cu curent continuu. Intafésia natere campul magnetic. Prin
Tnvartirea rotorului sub fiecare bohia statorului va trece prin alternarcand polul nord, cand
polul sud al rotorului. Ca urmare, fluxul magnetiare stibate cregiturile statorului §i
modifici sensul si marimea, inducand in acest fel in bobinele statorubuitensiune
electromotoare aicei valoaresi sens sunt variabile.

Tensiunea electromotoare induda nastere unui curent alternativ trifazat, care, prin
intermediul blocului de redresare, este transfofimaurent continuu.

Pe nidisuta ce viteza unghiul@ra rotorului crgte, cand tensiunea generatorului va fi mai
mare decat tensiunea bateriei de acumulatoarguiafea de excitge se va alimenta de la
curentul produs chiar de generator.

In figura 6.10 este reprezentat alternatorul wtlia automobilul ROMAN.

Statorul (fig. 6.11), sub forma de inel, este pieut cu pachetul de tole statoric cu un
numir de crestturi in care se afl o infasurare trifazat cu legitura in stea, in care se induce
tensiunea electromotoare. Capetele exterioare B, &e infisurarii statorului sunt legate la
puntea de redresare. Capetele interioare suntel@éggbunctul 4, care formeazentrul stelei
bobinajului.

Rotorul (fig. 6.12), cu polii in forma de gheara, este fatrdin dona f#rti simetrice.
Infasurarea de excite 1 se ana pe rotor. Periile care feege inelele colectoare 4, legate cu
infasurarea de excite, sunt montate pe scutul colector. Axul rotoridste montat
pe rulmeni cu bile din 7 capacele alternatorului.

Antrenarea alternatorului se face printr-o #ode curea montatpe axul rotorului.
Racirea se realizeazcu ajutorul unui ventilator, montat pe alternator.

Redresarea curentului alternativ Tn curent contiseiuealizeazcu ajutorul asase diode
cu siliciu (trei diode pozitive 5i trei diode negative 6), legate n punte trifazéitg. 6.13).
Suporturile diodelor agi rolul de a disipa @ddura produs in timpul fungionarii. Liniaritatea
curentului redresat este realizata de condens&atal1jF.

Alternatoarele utilizate la automobilele romgih@u urnitoarele caracteristici: 12 W

500 W pentru DACIA 1300; 12 Wi 530 W pentru OLTCIT; 24 Vsi 590 W pentru
autocamioanele ROMAN; 24 M 1 500 W pentru autobuzele ROMAN.
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4 RELEUL REGULATOR DE TENSIUNE

Releul regulator de tensiunare rolul de a meime constarit tensiunea la bornele
generatorului de curent, independent dettamaotorului sau de sarcina generatorului.

Ca o0 conseciti a meninerii tensiunii generatorului de curent la o vawaonstari,
intensitatea curentului de #rcare a bateriei de acumulatoare scade @gura ce aceasta se
incard, reducandu-se la zero atunci cand aceasta estplatoiimcéircati. De asemenea,
regulatorul de tensiune corectg@avaloarea curentului debitat de generator in fiencle
anotimp, migorand curentul de Téccare a bateriei vara, cand bateria se irdcarai uor, si
marindu-I iarna, cand bateria, avand o temperatualst; se incart mai greu.

Pentru a megne tensiunea constdintcand turga variaz, va trebui sgzut fluxul
magnetic intr-un raport invers propional cu turgia. Fluxul magnetic fiind produs de curentul
care trece prin idfurarea de excitee a polilor statorului, rezultaagpentru a otine un flux mic
trebuie redus curentul de exgita Aceast diminuare a curentului de exai@ se oline prin
legarea in serie cu uyurarea de excitge a unei rezistente suplimentare. Releul reguldeor
tensiune cel mai utilizat la autovehicule este eleu electromagnetic de tip vibrator (DACIA
1300, ARO 240).

Releul regulator de tensiune electromagnetic es&izut cu electromagnetul 1, montat
pe un suport, contactul mobils? contactele fixe 3i 4, corespun#toare celor doitrepte de
tensiune; distaa dintre contactul mobi$i cele fixe se regledazcu ajutorul unorsuruburi.
Contactul mobil este montat pe ditora electromagnetului alai intrefier se regleazcu
arcul lamelar 5.

Infasurarea electromagnetului este legati un capt la racordul dintre contactul fix 4 al
treptei a ll-asi rezistenta de prot@e Rp (un fir calibrat), iar cu célalt la rezistenta de
compensge termic Rcp,care se racordeaintre contactul fix 3 al trepteidi al rezistentei de
reglareR" conectata la born@)D a releului; in serie cu rezistarRr se leag rezisteiga pentru
stingerea scanteilor dintre contads (racordai la mag). Rezistera Rr estesi ea legat la
masgi. Releul mai este prézut cu bornaDF in legiturd cu contactul mobil. Protéa releului
Tmpotriva stropirii sagocurilor este asiguratde un capac din eboaitu garnitui.

Bornele releului{+)D si DF se conectedzla bornele respective ale alternatorului 6, iar
borna de masla aceesi borni a alternatorului, Tn circuit cu bateria de acurtodae 7.

Fungionare. Initial, infisurarea de excitee a alternatorului este alimeritate bateria de
acumulatoare prin contactele treptgimobil 2 si fix 3) ale releului de tensiune; curentul de
excitaie va avea valoarea maxirpentru & este eliminat din circuit rezisteta de reglardr.

La cresterea turgéei, creste si tensiunea la bornele alternatoruly#) D si (-) D, iar
curentul care trece prin Hyurarea electromagnetului va magnetiza miezuldin fier moalesi
va atrage armatura cu contactul mobil pe carefadesde contactul fix 3. Astfel, curentul de
excitgie va trece prin rezistgm de reglareRr, reducandu-i-se intensitatea meninand o
tensiune constaita bornele alternatorului.

Daai turaia motorului crgte, se va ivi tendiga de crgtere a tensiunisi la generator;
contactul mobil va fi tras prin armatude electromagnet mai mult, conectandu-| cu contactul
fix 4 (treapta a ll-a)si se va scurt-circuita T8§urarea de excitee a alternatorului. Tensiunea
scadesi arcul lamelar 5 indepteaz contactul mobil 2, alimentandu-se din non exgta
generatorului. Fenomenul se repeti 0 mare frecvah (150 -250per/s),pentru care motiv mai
este numiti releu vibrator, metinand la bornele generatorului o tensiune de 12,5-Y, la o
turatie maxinma de lucru de 10. 000 rot/min, iar curentul maximA36

S-a constatatiacameliorarea sigura@i in fungionaresi marimea duratei de serviciu a
contactelor se poate fipe prin limitarea intensitii curentului in circuitul de excite al
generatorului panla 1,7 -1,8 A.

Regulatoarele de tensiune cu releu electromagdettip vibrator prezirtdezavantajul
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uzurii prin oxidaresi eroziune a contactelor, precuiimitarea curefilor de excitaie, care nu
pot avea o valoare prea mare. Prin combinarea atguklor de tensiune cu releu
electromagnetic cu elemente tranzistorizate stmwto reducere substgala a curentului prin
contacte. De asemenea, se construjesegulatoare de tensiune la care transistoaréitura
complet intreruperea curentului prin contacte.

Automobilele ROMANSsi Tn ultimul timp si DACIA 1300si ARO folosesc regulatoare de
tensiune cu relee electronice.

Alternatoarele de pe automobilele ROMAN ftinoeaz cu un regulator de tensiune
electronic (fig. 6.15), care intrerupe temporareainl de excitge cand tensiunea la bornele
alternatorului tinde#&screasé. La creterea tensiunii alternatorului peste o andriiita, dioda
stabilizatoare Dz determiri cresterea tensiunii de polarizare a tranzistorului denanda T
care, in felul acesta, va intra n congieicin acest caz, tensiunea de polarizare a tr@nalsi
de putere Tscade, ceea ce duce la blocarea acegtupin urmare, la intreruperea curentului
de excitéie. La sa@derea tensiunii, dioda stabilizatoare Deyine in starea itfiala, cand
tranzistorul de comanda se blochgamr tranzistorul de putere,Tpermite iar trecerea
curentului de excitge. Termistorul TM servate la compensarea vatie tensiunii datorit
varigiilor de temperatur.

Fig. 6.15. Schema releului regu-
lator de tensiune electronic :

T, — tranzistor de comand4,;
T, — tranzistor de putere;
TM; — termistor; D) si Dy —
diode ; Dz; — dioda Zener;

Ry—Ry; — rezistente.
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