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1 Zdrojová soustava - generátory
Generátory - jsou točivé zdroje elektrického napětí (proudu), které mění mechanickou energii v elektrickou. 
Základním principem činnosti točivých zdrojů je elektromagnetická indukce.
Základní rozdělení generátorů:
· zdroje stejnosměrného napětí - dynama,
· zdroje střídavého napětí - alternátory.
Dynama -   u moderních vozidel se s dynamy již moc nesetkáváme, přesto se seznámíme alespoň se základními poznatky. Dynama se mohou vyskytovat ještě u některých starších automobilů a setká se s nimi zejména ten, kdo se nějakým způsobem zajímá o „veterány".
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Obr. 1 Konstrukce dynama
1.1 Konstrukce a princip činnosti (viz obr. 1)

Základní části dynama jsou, jako u každého elektrického točivého stroje, stator (nehybná část) a rotor (otáčející se část).
· Stator je tvořen statorovou trubkou (5), na kterou jsou přišroubovány obvykle 4 pólové nástavce (6), na nichž je umístěno budicí vinutí (4). Úkolem budicího vinutí je vytvářet magnetické pole statoru.
· Rotor = kotva (1) je složen ze vzájemně odizolovaných plechů a v jeho drážkách je uloženo pracovní vinutí (7), ve kterém se indukuje požadované napětí. Poněvadž vodiče rotoru se v magnetickém poli otáčejí, vzniká v nich střídavé napětí, které je třeba usměrnit. K usměrnění se používá komutátor.
  Komutátor (9) je složen z měděných, vzájemně odizolovaných lamel. K odizolování lamel se používá obvykle mikanit. Počet lamel je stejný jako počet cívek pracovního vinutí. Začátky a konce cívek jsou podle určitého systému připojeny k jednotlivým lamelám, výsledné zapojení cívek je sériové. Proud se z komutátoru odvádí pomocí dvou vzájemně o 180° pootočených uhlíkových kartáčů nebo dvěma dvojicemi kartáčů (pro každý pól dva) vzájemně pootočenými o 90°. Kartáče jsou umístěny v držácích kartáčů (8) a jsou na komutátor přitlačovány předepsanou silou.
 Víka jsou z obou stran připevněna ke statorové trubce a je v nich na kuličkových ložiskách (2 a 10) uložen rotor. Vůle mezi statorem a rotorem bývá v rozmezí 0,2 mm až 0,3 mm. Víko, na němž jsou upevněny držáky kartáčů, se nazývá komutátorové (11), víko na opačné straně břemenové (3). Na hřídeli, který prochází břemenovým víkem, je upevněna klínová řemenice. Pohon dynama je proveden od motoru klínovým řemenem s převodem i = 0,6 až 0,8.

1.1.1 Zapojení vinutí statoru a rotoru 
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Vinutí statoru (budicí) a vinutí rotoru (pracovní) jsou vzájemně spojena paralelně - dynamo derivační. Budicí vinutí může být spojeno s kladným nebo záporným kartáčem. 
1.1.2 Buzení dynama

K buzení dynama, tzn. k vytvoření magnetického pole statoru, se využívá část proudu, který vzniká v pracovním vinutí. V okamžiku, kdy se dynamo rozbíhá a pracovním vinutím žádný proud neprochází, využívá se pro vznik elektromagnetické indukce remanentní (zbytkový) magnetismus.

1.2 Základní hodnoty dynama - Jmenovité a provozní napětí

· Jmenovité napětí, které charakterizuje elektrické zařízení, je u dynama 6 V, 12 V a 24 V.

· Provozní napětí, při kterém dynamo na vozidle převážně pracuje, je 7 V, 14 V a 28 V.
1.3 Nevýhody dynama
Ve srovnání s alternátory mají dynama tyto nevýhody:
· složitější konstrukci a tedy vyšší poruchovost i cenu,
· nemožnost použít vysoké otáčky vzhledem k možnosti poškození, zejména komutátoru, odstředivou silou,
· složitější regulaci, poněvadž dynama vyžadují kromě napěťové i proudovou regulaci a použití zpětného spínače,
· větší hmotnost a rozměry, zejména délku,
· značné rušení působené jiskřením komutátoru.

1.4 Zapojení dynama do obvodu 
1.4.1 Vnitřní zapojení vinutí dynama
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1.4.2 Schematická značka.
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1.4.3 Zapojení dynama do elektrického obvodu
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(3)  regulátor 


(4) kontrolka dobíjení
2 ALTERNÁTORY
Alternátory se začaly u motorových vozidel používat již ve čtyřicátých letech v USA, a to zejména pro automobily určené k tažení obytných přívěsů. Pro usměrnění se používaly můstkové usměrňovače složené ze selénových desek, které byly velmi rozměrné a vyžadovaly intenzivní chlazení. Teprve v 60. letech umožnila výroba výkonných diodových usměrňovačů běžné použití alternátorů pro všechny druhy vozidel.
2.1
Základní rozdělení alternátorů

2.1.1
Podle buzení
· s buzením stejnosměrným proudem -používají se u motorových vozidel převážně,
· s buzením permanentními (stálými) magnety - jejich výhodou je velmi jednoduchá konstrukce a možnost práce i ve značně prašném prostředí, nevýhodou zejména určité problémy s regulací.
2.1.2
Podle počtu fází

Jednofázové - používají se pro malé výkony a malé změny zatížení, zejména u jednostopých vozidel. Do této skupiny patří do určité míry i magneta, včetně setrvačníkového.

Třífázové - představují základní typ alternátorů pro všechny druhy motorových vozidel.
2.2 Činnost alternátorů (viz obr. 2)

V principu má rotor funkci stálého magnetu (i když je buzen stejnosměrným proudem), tzn. že vytváří magnetické pole, jehož polarita se nemění. Na statoru jsou umístěny tři cívky vzájemně pootočené o 120°. Při otáčení rotoru vzniká točivé magnetické pole a jeho indukční čáry protínají postupně jednotlivé cívky, ve kterých se indukují tři jednofázové proudy vzájemně fázově posunuté o 120°.
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Obr. 2 Vznik třífázového proudu
2.2.1  Základní zapojení v třífázové soustavě

Při zapojení do hvězdy jsou konce všech fází spojeny do společného (nulovacího) bodu, u zapojení do trojúhelníka je vždy konec jedné fáze spojen se začátkem fáze druhé.

a) zapojení do hvězdy




b)     zapojení do trojúhelníka
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V třífázové soustavě rozeznáváme: 

· dva druhy napětí:

· fázové Uf - mezi začátkem a koncem každé fáze,

· sdružené Us - mezi začátky jednotlivých fází.
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Pro vztah mezi fázovým a sdruženým napětím platí:

· dva druhy proudů:
· fázový If - prochází každou fází,

· sdružený Is - je dán vektorovým součtem proudů všech fází.

2.3 Konstrukce alternátorů 

Na obr. 3 je schéma základních částí alternátoru včetně zapojení vinutí usměrňovače, na obr. 4 jsou jednotlivé díly alternátoru zobrazeny tak, jak na sebe navazují, a na obr. 7 je sestava alternátoru.
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Obr. 3 Základní části alternátoru
Poněvadž se alternátor používá i pro nabíjení akumulátoru, je nutno v něm vyrobený střídavý proud usměrnit. Součástí alternátoru může být rovněž regulátor. Regulaci a regulátorům je věnována samostatná kapitola.

Podobně jako u dynam tvoří i u alternátorů základní části stator (3) a rotor (4). Jak již bylo uvedeno, je ale v tomto případě umístěno budicí vinutí na rotoru a pracovní na statoru. I když základní konstrukční principy jsou u všech typů alternátorů stejné, jsou u jednotlivých druhů alternátorů podle oblastí jejich použití v konstrukci určité rozdíly.

U naprosté většiny motorových vozidel se dnes používají alternátory s drápkovým rotorem. Hlavní rozdíly v konstrukci jednotlivých typů jsou v umístění ventilátoru (uvnitř nebo vně), v počtu oběžných kol ventilátoru (jedno nebo dvě), ve velikosti sběracích kroužků a v umístění usměrňovače (uvnitř nebo vně předního břemenového víka).
Na obr. 4 jsou uvedeny tyto hlavní části: 

· Stator (3) s třífázovým pracovním vinutím. Z důvodů omezení vzniku vířivých proudů je stator složen ze vzájemně odizolovaných plechů opatřených drážkami. Stator tvoří pevný samostatný celek (paket). V drážkách statoru je umístěno vlnivě uspořádané pracovní vinutí. Vinutí každé fáze je tvořeno určitým počtem cívek (obvykle 6 nebo 8) spojených do série. Stator je obvykle upevněn mezi statorová víka,

· Rotor (kotva) (4). Na hřídeli rotoru jsou umístěny pólové hvězdice, budicí vinutí, ventilátor, valivá ložiska a dva sběrací kroužky.
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(1) - drážková řemenice
(2) - Přední víko
(3) – stator
(4) - rotor 


(5) - zadní víko (diodové)  (6) - usměrňovač  
(7) - držák kartáčů s regulátorem 

(8) -  krycí víko 
Obr. 4 Hlavní části alternátoru
Pólové hvězdice (obr. 5 - poz. 26 a poz. 27) jsou lisované nebo frézované a mají drápkové póly lichoběžníkového tvaru. Počet pólů jedné hvězdice bývá 6 nebo 8 (výjimečně 7) a všechny póly jedné hvězdice mají stejnou polaritu. Z předchozího plyne, že celkový počet pólů rotoru bývá 12 nebo 16 (výjimečně 14) a na rotoru se vzájemně střídají severní a jižní pól. Uvnitř pólových hvězdic je umístěna prstencová cívka s budicím vinutím (obr. 5 - poz. 12), jehož konce jsou připojeny na sběrací kroužky.
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Obr. 5 Pólové hvězdice
Budicí proud se na kroužky přivádí pomocí uhlíkových kartáčů uložených v držácích kartáčů- viz obr. 4 – (7). Podobně jako u dynam může být z důvodů různé regulace spojen začátek budicího vinutí s kladnou svorkou (B+ nebo D+) nebo zápornou svorkou (B- nebo D-). Vzduchová mezera mezi rotorem a statorem bývá 0,2 mm - 0,3 mm.
· Usměrňovač (6) je opatřen chladičem (plechové segmenty), do kterého jsou usměrňovací diody zalisovány.
· Klínová (drážková) řemenice (1) je upevněna na hřídeli rotoru, který prochází předním víkem. Pohon je proveden od klikového hřídele motoru pomocí jednoho nebo dvou klínových řemenů, případně plochým drážkovým řemenem (Poly-V) (obr. 6). Tento řemen je velmi pružný a umožňuje i opásání řemenice o malém průměru (do 45 mm), což usnadňuje dosažení velkých převodových poměrů. Výjimečně může být alternátor poháněn i pružnou spojkou. Mezi motorem a alternátorem je převod dorychla o velikosti i = 0,6 až 0,3. Alternátor může být použit pro oba smysly otáčení. Požadovanému smyslu otáčení však musí odpovídat nastavení ventilátoru a správné polování rotoru.
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Obr. 6 Plochý drážkový řemen (Poly - V)

· Víka (2 a 5) jsou vyrobena z hliníkové slitiny a je v nich na valivých ložiskách uložen rotor. Přední, případně obě víka musí být opatřena vhodnými otvory, umožňujícími proudění vzduchu. Přední víko (břemenové) (2) je pro hřídel rotoru průchozí a nese pouze valivé ložisko. Zadní víko (diodové) (5) nese kromě ložiska ještě usměrňovač a držáky kartáčů.
· Regulátor  tvoří často integrální součást alternátoru a bývá umístěn na držáku kartáčů (7). U některých typů alternátorů pro užitková vozidla je regulátor umístěn mimo alternátor a je s ním spojen vodiči. To, co bylo uvedeno, se týká bezkontaktních regulátorů, pokud je použit regulátor tvořený elektromagnetickými relé, pak je umístěn vždy mimo alternátor.
· Krycí víko (8) je použito v případě, že je usměrňovač umístěn z vnější strany diodového víka.
Celková sestava alternátoru
[image: image22.jpg]



Obr. 7 Sestava alternátoru
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2.4 Usměrnění střídavého proudu

K usměrnění střídavého proudu vyrobeného v alternátoru se až na výjimky (malé jednofázové alternátory s permanentním buzením, určené zejména pro jednostopá vozidla) používá třífázový můstek. 
Na obr. 8 je konstrukce usměrňovače.                             Do plechových chladičů jsou zalisovány jak diody hlavního, tak i pomocného usměrňovače. Usměrňovač tvoří kompaktní celek a při opravách je ho obvykle nutno jako takový vyměnit

Obr. 8 Konstrukce usměrňovače

2.5 Činnost alternátoru

2.5.1
Budicí proud

Usměrnění střídavého proudu je u alternátoru úzce spojeno se získáváním proudu budicího. Až na výjimky, kdy je použito cizí buzení z akumulátoru, se budicí proud odebírá z pracovního vinutí. Při rozběhu alternátoru je magnetické pole rotoru tvořeno remanentním magnetismem drápkových pólu.
2.5.2
Provedení budicího obvodu 
I když je možno odebírat budicí proud přímo z hlavního usměrňovače (svorky B+ a B-), doplňuje se většinou obvod o pomocný usměrňovač (a) osazený třemi diodami VD7 až VD9, které tvoří spolu s diodami VD4 až VD6 třífázový můstek. Kladný pól pomocného usměrňovače je připojen na svorku D+, záporná svorka je B-. Ze svorek D+ a B- je napájeno budicí vinutí (2).
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(1) – akumulátorová baterie 

(2)-budicí vinutí (Lb) 

 (3) - pracovní vinutí (Lp)

(a) - diody pomocného usměrňovače
(b) - kladné diody
(c) - záporné diody
Obr. 9 Zapojení hlavního a pomocného usměrňovače

2.5.3 Proudové obvody alternátoru

U alternátoru existují obvykle tři proudové obvody:

· obvod předbuzení (cizí buzení proudem z akumulátoru) viz obr. 10
· obvod buzení (vlastní buzení proudem z pracovního vinutí) viz obr. 11
· hlavní obvod viz obr. 12
2.5.3.1 Obvod předbuzení 

Předbuzení alternátoru není bezpodmínečně nutné, bez jeho provedení nemůže ale generátor dodávat proud po spuštění motoru, pokud jeho otáčky nedosáhnou požadované velikosti, která je vyšší než otáčky volnoběžné.
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Obr. 10 Obvod předbuzení

Jak již bylo uvedeno, při rozběhu je magnetické pole rotoru vyvoláno zbytkovým magnetismem drápkových pólů. Toto magnetické pole je však velmi slabé a při nízkých otáčkách se v pracovním vinutí indukuje pouze malé napětí. Aby pomocný usměrňovač mohl pracovat, musí být otevřeny příslušné diody. Poněvadž v každé větvi usměrňovače jsou dvě diody zapojené do série, je k jejich otevření potřeba napětí minimálně 1,4 V  (0,7 V + 0,7 V= 1,4 V). Takové napětí ale při volnoběžných otáčkách nevzniká. Proto je nutno v tomto případě získat budicí proud z cizího zdroje (akumulátoru).

Po spuštění musí motor dosáhnout otáček nutných k tomu, aby se ve vinutí alternátoru indukovalo napětí dostatečné k otevření diod a zajištění vlastního buzení. V okamžiku, kdy dojde k otevření diod, začne procházet budicím vinutím dostatečný proud a teprve potom je magnetické pole tak intenzivní, že probíhá vlastní buzení, a to i při volnoběžných otáčkách.

Po sepnutí spínače denních spotřebičů (zapalování) (4) jde proud Ipb akumulátoru přes kontrolku (3), budicí vinutí na rotoru (d) a svorku DF regulátoru (2) na kostru.

Kontrolka (3) slouží jako odpor, který určuje velikost proudu pro předbuzení. Při správně zvoleném příkonu kontrolky vytváří budicí proud magnetické pole požadované velikosti, které vede k dosažení vlastního buzení. Je-li příkon kontrolky příliš malý (např. při použití elektronických součástí), je nutno paralelně ke kontrolce zařadit rezistor, který zajistí požadované vlastní buzení. Pokud kontrolka svítí, je na alternátoru nižší napětí než na akumulátoru.

Kontrolka zhasne v okamžiku, kdy jsou poprvé dosaženy otáčky, při kterých je svorkové napětí alternátoru rovno provoznímu a výkon alternátoru se předává do sítě.
2.5.3.2 Obvod vlastního buzení alternátoru 
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Úkolem budicího proudu Ip je při normálním provozu alternátoru* vytvářet prostřednictvím budicího vinutí takové magnetické pole, které zajistí indukování požadovaného napětí v pracovním vinutí statoru. Budicí proud je částí (5% až 8%) hlavního proudu IG. 

Budicí proud Ip jde přes diody usměrňovače (a), uhlíkové kartáče a sběrací kroužky do budicího vinutí rotoru (d), odtud na svorku DF regulátoru (2) a ze svorky D-přes diody katodové skupiny (c) zpět do vinutí statoru.

Při běžném provozu není pro buzení alternátoru třeba žádný cizí zdroj napětí. Předbuzení se uplatňuje pouze při spouštění motoru, tzn. při rozbíhání alternátoru z klidu.         
      Obr. 11 Obvod vlastního buzení

2.5.3.3 Hlavní obvod 
Střídavé napětí indukované v třífázovém pracovním vinutí statoru je usměrňováno hlavním usměrňovačem v můstkovém zapojení. Proud alternátoru IG se dělí na proud, který slouží k dobíjení akumulátoru a proud pro spotřebiče.
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Obr. 12 Obvod hlavního obvodu

Proud IG indukovaný v jedné fázi (např. V) jde přes jednu z kladných diod (b) na svorku B+ a dále přes akumulátor, popř. spotřebič na kostru (svorka B-) a odtud přes jednu ze záporných diod (c) zpět na vinutí statoru fáze W). 

2.5.3.4 Svorka W
Pro určité aplikace slouží svorka W spojená s jednou ze tří fází. Tato svorka poskytuje pulzující stejnosměrný proud (jedná se o jednocestně usměrněný proud jedné z fází), přičemž počet kmitů je závislý na otáčkách alternátoru a tedy i motoru.

Pro vztah mezi frekvencí proudu a otáčkami alternátoru platí:
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f - frekvence (Hz)
p - počet pólových dvojic (obvykle 6 či 8)

n - počet otáček alternátoru (min-1)
2.6 Chlazení alternátorů

Záření a vedení tepla od motoru a výfuku, ale také vlastní ztrátové teplo je příčinou zahřívání alternátoru. Zahřívání se ještě zvyšuje, pokud je motorový prostor z důvodů odhlučnění izolován. Veškeré teplo musí být z důvodů zabezpečení funkce jednotlivých částí odvedeno. Týká se to zejména izolací, pájených spojů a především polovodičových součástí. Maximální přípustná okolní teplota se pohybuje podle typu alternátoru v rozmezí 80°C až 100°C. Proto je zapotřebí dostatečné chlazení alternátoru, které zajistí, že teplota jednotlivých částí nepřekročí stanovenou hranici. Chlazení alternátorů lze dosáhnout několika různými způsoby.

2.6.1 Chlazení bez nasávání čerstvého vzduchu

Obvyklý způsob chlazení používaný u alternátorů v normálním provozu je provětrávání. V tomto případě jsou použity radiální ventilátory pro jeden nebo oba smysly otáčení. Ventilátory se otáčejí společně s hřídelem alternátoru a se zvyšujícími se otáčkami vzrůstá i jejich chladicí účinek. Proto je pro každý výkon zaručeno dostatečné chlazení. U některých typů alternátorů jsou lopatky ventilátorů uloženy asymetricky. Tím se dosáhne odstranění nežádoucích zvukových efektů (pískání apod.), které by mohlo nastat při určitých otáčkách (viz 2. 7).
2.6.1.1 Jednosměrné provětrávání (obr. 16)
Oběžné kolo ventilátoru, tvořené lopatkami, je nasazeno z vnější strany předního víka. Vzduch vstupuje do alternátoru zadním víkem, proudí kolem sběracích kroužků podélně alternátorem a vystupuje předním víkem. Chladicí vzduch je tedy ventilátorem nasáván přes celý alternátor.
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Obr. 16 Jednosměrné provětrávání
2.6.1.2 Obousměrné provětrávání
Alternátory pro větší výkony bývají provedeny jako obousměrně provětrávané. Dvě oběžná kola jsou nasazena na hřídeli rotoru vlevo a vpravo od aktivních částí (tj. ještě před ložisky). Vzduch je nasáván oběma ventilátory předním a zadním víkem axiálně a pak radiálně vytlačován otvory na obvodu alternátoru. Výhodou tohoto uspořádání je i možnost použití menších oběžných kol ventilátorů a tím snížení hluku, který vzniká prouděním vzduchu po lopatkách.

[image: image28.jpg](15) chladi¢  (13) diody pomocného usmérifiovade (11) pracovni vinuti (2) pfedni (bfemenové) viko

(4) rotor

(14) diody hlavniho

- usmeérfovade (19) ventilator

(17) svorky B+; D+

(1) femenice

(16) sberaci krouzky \WA\ )% P == (12) budici vinuti

(3) stator (jadro)

(5) zadni (diodové) viko (7) drzék kartacl  (9) kartac (10) pruzina kartact




Obr. 17 Obousměrné provětrávání
2.6.2 Chlazení s nasáváním čerstvého vzduchu 
U tohoto provedení vstupuje vzduch do nátrubku, umístěného na sací straně. Hadicí je chladný a vyčištění vzduch nasát z okolí motorového vozidla. U alternátoru na obr. 18  vstupuje vzduch zadním víkem. je veden axiálně celým alternátorem a nasáván ventilátorem umístěným před předním víkem. Alternátory s nasáváním čerstvého vzduchu se používají v případě, že mají velký výkon nebo jsou umístěny v motorovém prostoru, kde je okolní teplota vyšší než 80°C.
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Obr. 18 Ventilátor s nasáváním čerstvého vzduchu
2.6.3 Chlazení diod

Poněvadž v důsledku úbytku napětí na diodách vzniká při průchodu proudu ztrátový výkon, který se mění v teplo, musí být diody chlazeny. Týká se to jak diod hlavního, tak i pomocného usměrňovače. Diody jsou zalisovány do plechových chladičů, které jsou schopny, díky své velké ploše a dobré tepelné vodivosti, předávat uvolněné teplo do proudícího chladicího vzduchu. 
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Alternátory mají dva chladicí segmenty, tři kladné diody jsou zalisovány do jednoho segmentu, který je spojen se svorkou B+, tři záporné diody do druhého segmentu, který je spojen se svorkou B-. Kladné a záporné diody jsou naprosto stejné až na to, že kladné diody mají na obal vyvedenu katodu {obr. 19a) a záporné diody anodu {obr. 19b), tzn., že chladicí plech kladných diod je spojen s jejich katodami a chladicí plech záporných diod s jejich anodami.
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Obr. 19 Usměrňovací diody
Diody pomocného usměrňovače nemusí mít chladič, u alternátorů větších výkonů však bývají samostatným chladičem opatřeny. U alternátorů pro nejvyšší výkony bývá použit trojitý chladicí systém. U tohoto uspořádání je pro diody každé fáze samostatný chladič, na kterém je vždy jedna kladná a jedna záporná dioda a jedna dioda pomocného usměrňovače.
2.8 Alternátory s buzením permanentními magnety

Alternátory s buzením permanentními (stálými) magnety představují nejjednodušší a nejspolehlivější zdroje proudu pro motorová vozidla. Dnes je technologie výroby magnetických materiálů na takové úrovni, že z nich vyrobené stálé magnety poskytují dostatečně intenzivní a v čase stálý magnetický tok.

2.9.1 Druhy alternátorů s permanentním buzením
2.9.1.1 Jednofázové alternátory s oběžným rotorem

Základní uspořádání alternátoru s oběžným rotorem je na obr. 21. Rotor je opatřen několika magnety, jejichž polarita se střídá. V dutině rotoru je uloženo jednofázové pracovní vinutí. Na obrázku je znázorněno, jak se magnetické pole střídavě uzavírá přes pracovní vinutí. 
         [image: image11.jpg]
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Obr. 21 Alternátor s oběžným rotorem

Pokud má alternátor sloužit i k nabíjení akumulátoru, musí být proud usměrněn. Používá se k tomu jednocestný usměrňovač tvořený diodou VD napájenou přes tlumivku L. Tyto alternátory se používají většinou pro jednostopá vozidla, případně malé stacionární motory. Nejsou opatřeny regulátorem, protože pracují prakticky do konstantní zátěže tvořené osvětlením, případně akumulátorem (obr. 22).
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Obr. 22 Usměrňovač jednofázového alternátoru

U motocyklů mohou být magnety zality do setrvačníku a alternátor doplněn i zapalovacím ústrojím (setrvačníkové magneto).
2.9.1.2 Třífázové alternátory s vnitřním rotorem

Tyto alternátory mají prakticky stejnou konstrukci jako v případě buzení stejnosměrným proudem. Na rotoru je však místo budicí cívky toroidní (prstencový) magnet, který magnetuje póly. Přirozeně odpadají všechny části spojené s buzením, tj. pomocný usměrňovač, sběrací kroužky, kartáče s držáky a budicí vinutí.
2.10 Zapojení alternátoru do obvodu a schematické značky 
Na obr. 23 je vnitřní zapojení a schematické značky alternátorů s buzením stejnosměrným proudem, 
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       Alternátor bez pomocného usměrňovače   
      Alternátor s pomocným usměrňovačem
Na obr. 24 je vnitřní zapojení a schematické značky alternátorů s buzením permanentními magnety. 
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    Alternátor bez možnosti připojení na regulátor G1G2G3           
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           Alternátor s možností připojení na regulátor
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    Jednofázový alternátor s oběžným rotorem 
2.10.2 Zapojení alternátorů do obvodu 
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(1) – akumulátor
(2) - alternátor      

     
(3) - regulátor

       
(4) - kontrolka dobíjení
a) alternátor bez pomocného usměrňovače, s polovodičovým regulátorem
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 (1) - akumulátor     
(2) - alternátor       
(3) - regulátor

 (4) - kontrolka dobíjení
b) 
alternátor s pomocným usměrňovačem, s polovodičovým regulátorem
Obr. 25 Zapojení alternátorů do obvodu
2.11 Údržba a opravy alternátoru

2.11.1 Pokyny pro provoz alternátorů

Chceme-li plně využít všech výhod alternátorů a jeho vysoké životnosti při minimální údržbě, musíme dodržovat následující pokyny:

♦
Akumulátor nesmí být nikdy zapojen obráceně (přepólován). Při přepólování akumulátoru dojde ke zničení polovodičů.
· Akumulátor při nabíjení cizím zdrojem je třeba vždy zce1a odpojit od elektrické instalace vozidla. Nejlépe je při použití cizího zdroje nabíjet akumulátor mimo vozidlo.
· Při opravách kterékoliv části nabíjecího okruhu je nutno odpojit akumulátor, jinak by i mžikový zkrat mohl poškodit diody usměrňovače alternátoru. 
Ani při zjišťování poruch nesmí být žádná svorka alternátoru úmyslně zkratována.
· Alternátor nesmí pracovat bez zatížení, tzn. s odpojeným vodičem od svorky B+. V tomto případě by se při zvyšování otáček indukovalo v pracovním vinutí neúnosně vysoké napětí (až 100 V) a došlo by ke zničení diod. Provoz bez akumulátoru, až na výjimky, není přípustný.
· Dojde-li k přerušení vlákna kontrolní žárovky, je nutno ji ihned nahradit žárovkou novou o předepsané hodnotě, neboť by jinak nebylo zajištěno nabuzení alternátoru, které je pro jeho provoz nezbytné.
· U alternátorů je obzvlášť důležitá častá kontrola čistoty svorek a jejich připojení k vodičům, včetně ukostření, za účelem zajištění dokonalého styku (minimálního přechodového odporu) mezi vodiči a svorkami.
♦
Při svařování elektrickým obloukem přímo na vozidle, je nutno odpojit vodiče ze svorek alternátoru. Odpojený vodič B+ nesmí být po odpojení v dotyku s kostrou vozidla - došlo by ke zkratu. Zanedbáním této zásady by mohlo při elektrickém svařování dojít ke zničení diod.
· Je nutno kontrolovat předepsané předpětí řemene a jeho neporušenost. Při malém předpětí řemene dochází k jeho prokluzování na řemenici, a tím jednak ke snížení otáček alternátoru, jednak ke vzniku tepla a přehřívání ložisek. Velké předpětí řemene příliš namáhá ložiska a tím snižuje jejich životnost.
· Ložiska je potřeba vyměnit tehdy, ozývá-li se z alternátoru „hrčivý" zvuk, který ustane, sejme-li se po dobu zkoušky hnací řemen. „Hrčení" ložisek je možno zjistit i provizorním stetoskopem.
2.11.2 Zkoušení částí alternátoru
Ve vinutí statoru a rotoru alternátoru mohou vzniknout tři závady. Vyskytují se samostatně nebo v různých kombinacích.
Přerušené vinutí kotvy se zjišťuje ohmetrem (můstkem) - nepřerušené vinutí má hodnotu jen několik ohmů. Současně je možno odhadnout i existenci mezizávitového zkratu.
K přerušení vodiče pracovního vinutí statoru, který má velký průřez, nemůže dojít. 
Mezizávitový zkrat nelze zjistit ani ohmetrem. Před zkouškou proražené izolace žárovkovou zkoušečkou na 220 V je nutné odpojit pracovní vinutí od soustavy polovodičových diod, aby při zkoušce nedošlo k jejich zničení! Touto zkoušečkou nebo ohmetrem se přezkouší i stav izolace výstupní svorky a komůrky izolovaného kartáče.

Kontrola jednotlivých diod se provádí rovněž ohmetrem. V propustném směru má dioda odpor jen několik ohmů, zatímco v závěrném směru více než několik tisíc ohmů. Při těchto měřeních je výhodné si poznamenat průměrné hodnoty odporu nepoškozených diod.

Nezjištěné nebo běžným způsobem nezjistitelné závady v některém z vinutí alternátoru nebo v soustavě polovodičových diod se projeví menším výkonem alternátoru při zkoušce na zkušebním stavu.
2.11.3 Kontrola alternátoru na zkušebním stavu

Na zkušebním stavu se alternátor kontroluje při teplotě okolí 15°C až 25°C, teplota alternátoru se od této teploty nesmí lišit o více než 4°C. Zapojení spínačů a kontrolních přístrojů je na obr. 26. Konkrétní hodnoty odpovídají alternátoru z automobilu Škoda Felicia.

Kontrola bez zatížení 
Spínač S se sepne a spínače S2 a S3 se rozpojí. Alternátor se otáčí takovými otáčkami, aby se nabudil. Otáčky se sníží tak, aby napětí na voltmetru bylo 10 - 11 V. Potom se otáčky postupně zvyšují a sleduje se, při jakých otáčkách se na svorce B+ dosáhne napětí 12,5 V, tj. počátku nabíjení. Tyto otáčky nemají přesahovat 1000 min1.
Kontrola při zatížení
Spínače S1 , S2 a S3  se sepnou. Alternátor se otáčí otáčkami 4000 min-1 až 6000 min-1. Přitom se zatěžovacím odporem nastavují proudy 5,37 A a 55 A až 58 A.
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a) kontrola bez zatížení
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b) kontrola se zatížením

U,V,W - pracovní vinutí alternátoru
PV - voltmetr
Lb- budicí vinutí alternátoru
PA - ampérmetr
DR - regulátor
R - zatěžovací rezistor
HL - kontrolní žárovka dobíjení                                            S1 ,S2, S3 - spínače
B+, B-, D+, D- DF - svorky alternátoru a regulátoru

Obr. 26 Schéma zapojení alternátoru pro kontrolu na zkušebním stavu
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