Gleichstrom-Lichtmaschine

Ladekontrollleuchte

Regler Gleichstromgenerator
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Funktionsweise eines 3-Kontakt Reglerschalters

1. Wozu dient der Reglerschalter?
Der Reglerschalter erfiillt zwei Aufgaben im KFZ - Stromkreis

Er hiilt die Bordspannung trotz schwankender Motordrehzahl konstant ( Spannungsregler )
Er trennt und verbindet die Lichtmaschine mit dem Bord-Stromkreis.

Wird bei ausreichender Motordrehzahl geniigend Spannung von der Lichtmaschine erzeugt,
wird sie mit dem Bordnetz verbunden und versorgt alle Verbraucher und lidt die Batterie.
Ist thre Spannung bei niedrigen Drehzahlen zu gering, wird sie vom Netz getrennt, da sich sonst die Batterie iiber die
Lichtmaschine entladen wiirde.

Um die Arbeitsweise besser zu verstehen, werden diese beiden Bauteile getrennt erlidutert.

2 Der Riickstromschalter
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Prinzipskizze des Riickstromschalters

1. Schalterkontakt
2. Stromspule

3. Batterie

4. Lichtmaschine
5. Spannungsspule

Die Spannungsspule (5) ist direkt zwischen die beiden Anschliisse der Lichtmaschine geschaltet.

Da das Magnetfeld, welches innerhalb einer Spule erzeugt wird, von der Durc hfluspannung abhéingt,

ist das Magnetfeld in der Spannungsspule umso stirker, je hoher die von Lichtmaschine erzeugte Spannung ist.
Hat das Magnetfeld eine bestimmte Stiirke erreicht, wird die Federkraft iiberwunden und die beiden Kontakte
des Schalters (1) aneinandergezogen. Damit ist die Lichtmaschine mit dem Bordnetz verbunden und versorgt die

Verbraucher und léidt die Batterie.

Der nun iiber die Stromspule (2) flieBende Strom verstirkt das Magnetfeld der Spannungsspule (5),
so daf} der Schalter fest geschlossen bleibt.
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Durchflufl der Spannungsspule

Schalter ist geschlossen (Magnetfeld zieht die Kontakte zusammen
Lichtmaschinenspannung sinkt unter Batteriespannung (Riickstrom flief3t)



1st mit sinkender Viotordrehzahl die Lichtmaschinenspannung unter die Batteriespannung gesunken,

so flieft ein Strom von der Batterie zur Lichtmaschine (Riickstrom).

Da die Stromspule jetzt in entgegengesetzter Richtung durchflossen wird, wird das Magnetfeld,

welches die Kontakte zusammenhilt, abgeschwiacht. Schliefllich iiberwiegt die Federkraft und der Kontakt
offnet sich wieder und nimmt die Lichtmaschine aus dem Bordnetz.

Wenn der Riickstromschalter geschlossen bliebe, wiirde ein Strom von der Batterie durch die Lichtmaschine
flieBen und somit zur Entladung der Batterie fiihren.

Wer nun seinen Reglerschalter 6ffnet und immer noch nichts erkennen kann, der sei getrostet:
Weiter unten wirst Du alles verstehen.

3. Das Prinzip der Spannungsregelung

Um die Spannungsregelung zu verstehen, muf} zunichst klar sein,
wie die Stromerzeugung in der Lichtmaschine im Wesentlichen ablauft.

Im Polgehéuse der Lichtmaschine sind die Erregerwicklungen untergebracht. Dies sind Spulen die vom Bordstrom
durchflossen werden und dadurch ein Magnetfeld aufbauen. Zwischen diesen Wicklungen rotiert der Anker,
welcher auf der Kurbelwelle sitzt. Durch den sich drehenden Anker und das statische Magnetfeld der
Erregerwicklungen wird im Anker ein Strom induziert. Dieser wird von den Kollektorbiirsten abgenommen.

Die erzeugte Spannung ist von zwei Faktoren abhingig.

Von der Motordrehzahl

Vom Strom, der durch die Erregerwicklungen flieBt (Erregerstrom)

Der Spannungsregler hilt die Lichtmaschinenspannung durch Anderung des Erregerstroms konstant.

Praktisch umgesetzt wird dies durch drei Schaltstellungen im Reglerschalter

Die Erregerwicklung wird parallel in das Bordnetz geschaltet. Somit flieSt der grofitmogliche Strom hindurch
und es wird die hochstmogliche Lichtmaschinenspannung erzeugt.



In den Erregerstromkreis wird ein Widerstand eingeschaltet, so daf} der Erregerstrom reduziert wird
und somit die Lichtmaschinenspannung gedrosselt wird

Die Erregerwicklung wird kurzgeschlossen, so daf theoretisch keine Spannung von der Lichtmaschine erzeugt wird.
Durch blitzschnelles Wechseln dieser drei Schalt-Zustinde hilt der Reglerschalter die Bordspannung konstant.

Prinzipiell unterscheidet man zwei Sorten von Reglerschaltern.

Liegt der Regler zwischen der Erregerwicklung und dem Pluspol der Lichtmaschine spricht man von plusregelnd.
Ist der Regler jedoch zwischen der Wicklung und deren Masseanschluf} geschaltet

handelt es sich um einen minusregelnden Schalter.

4. Der Regler im Detail

Vorab sei gesagt, daf} es eine Vielzahl verschiedener Bauweisen von Reglern gibt.
Sie arbeiten aber alle nach dem oben erklirten Grundprinzip.
Der Einfachheit halber werde ich mich auf die Detailerliuterung des Drei-Kontaktreglers (minusregelnd) beschrinken.
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Lichtmaschine lautt mit niedriger Drehzahl
Riickstromschalter

Blau gekennzeichnet ist die unterbrochene Verbindung des Pluspols
der Lichtmaschine mit dem Bordnetz

(Riickstromschalter ist geoffnet).

An Klemme 51 des Reglers plus-Leitung zum ZiindschloB) liegt
deshalb die Batteriespannung an. Da an Klemme 61 die niedrigere
Lichtmaschinenspannung anliegt, fliet Strom von Klemme 51 nach
61. Die dazwischen befindliche Ladekontrolleuchte brennt.

Reglerschalter

Der Erregerstromkreis ist rot gekennzeichnet. Die Kontakte RK1
und RK2 sind verbunden. Somit ist die Erregerwicklung direkt
zwischen den Bordplus (kommt im Moment iiber die Ladekontrolle)
und Masse geschaltet. Die Lichtmaschine liefert also die
hochstmogliche Spannung.

Anmerkung: Die Verbindung zwischen Klemme 51 und 61 am
Regler geht iiber das ZiindschloB (sonst wiirde die Ladekontrolle
brennen, bis die Batterie leer ist). Von Klemme 51 fiihrt der
Bordplus zum Ziindschlof3. Dort geht es von 15/54 ( Ziindung,
Bremslicht, Ladekontrolle ) weiter zur Ladekontrollampe. Die
Lampe ist dann direkt mit Klemme 61 verbunden.



Lichtmaschine lautt mit gesteigerter Drehzahl
Riickstromschalter

Wenn bei gesteigerter Drehzahl die von der Lichtmaschine erzeugte
Spannung fiir die Stromversorgung ausreicht, ist die Stirke des in
der Spannungsspule erzeugten Magnetfeldes so grof3, daf der
Riickstromschalter schliet (SK1 und SK2 sind verbunden).

Die blaue Verbindung zwischen Lichtmaschinenplus und Bordnetz
ist geschlossen. Da jetzt ein Strom durch die Stromspule flieft, wird
das Magnetfeld der Spannungsspule verstirkt und der
Riickstromschalter festgehalten.

An Klemme 51 und 61 liegt jetzt dieselbe Spannung an und ist es
fliet deshalb kein Strom mehr (die Ladekontrolleuchte erlischt).
Da an Klemme 51 Plusleitung zum Ziindschlufl) nun die
Lichtmaschinenspannung anliegt, werden alle Verbraucher von der
Lichtmaschine gespeist und die Batterie geladen.

Reglerschalter
Im Erregerstromkreis hat sich nichts verindert.

Anmerkung:

Wie jetzt zu erkennen ist, ist das Metallgeriist des Reglerschalters
mit dem Pluspol der Lichtmaschine verbunden.

Es muf} daher von der Reglerbefestigung und dem Rahmen des
Fahrzeuges isoliert sein (Masse).
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Lichtmaschinendrehzahl steigt weiter
Riickstromschalter

Da die Lichtmaschinenspannung steigt, bleibt auch das
Magnetfeld von Spannungs- und Stromspule stark und der
Riickstromschalter geschlossen.

Reglerschalter

Die Lichtmaschinenspannung wird durch die hohere
Motordrehzahl zu hoch. Dies fiihrt dazu, dafl das durch
Spannuns- und Stromspule erzeugte Magnetfeld den
beweglichen Kontakt RK2 so anzieht, daf} dieser weder Kontakt
zu RK1 noch zu RK3 hat. Die direkte Masseverbindung ist also
unterbrochen und der Erregerstrom flief3t stattdessen iiber den
Reglerwiderstand (dieser ist zwischen Erregerwicklung und
Masse). Da der Erregerstrom dadurch schwiacher wird, wird
die Lichtmaschinenspannung gedrosselt.



Lichtmaschinendrenzahnl i1st sehr hoch
Riickstromschalter

Da die Lichtmaschinenspannung hoch ist, bleibt auch das
Magnetfeld von Spannungs- und Stromspule stark und der
Riickstromschalter geschlossen.

Reglerschalter

Das Magnetfeld von Spannungs- und Stromspule ist durch die
hohe Lichtmaschinenspannung so stark, dafl der bewegliche
Kontakt RK2 mit RK3 verbunden ist.

Da RK3 mit D+ verbunden ist, wird die Erregerwicklung
kurzgeschlossen (im Bild rot gestrichelt dargestellt).

Die Lichtmaschine liefert dann theoretisch keine Spannung
mehr.
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Lichtmaschinendrehzahl sinkt stark ab
(Lichtmaschinenspannung niedriger als Batteriespannung)

Riickstromschalter

Da die Lichtmaschinenspannung unter der Batteriespannung
liegt, flieB3t jetzt Riickstrom von der Batterie iiber die
Lichtmaschine (blaue Pfeile).

Da sich dadurch das Magnetfeld in der Stromspule umkehrt
und damit das ohnehin schwache Magnetfeld der
Spannungsspule abschwicht,

wird der Riickstromschalter jeden Moment 6ffnen.

Anmerkung: Die Ladekontrolle leuchtet erst, wenn der
Riickstromschalter geoffnet ist, da die Lampe einen Widerstand
darstellt.

Reglerschalter
Das Magnetfeld von Spannungs- und Stromspule ist durch die

niedrige Lichtmaschinenspannung schwach und die
Erregerwicklung erhilt wieder die volle Bord-Spannung.



S. Nachgiebige Spannungsregelung

Wer nun noch nicht genug hat, dem sei hier noch der Begriff 'nachgiebige Spannungsregelung' erklirt.
Beim Laden der Batterie sollte weder Ladespannung, noch Ladestrom zu hoch sein.

Wie die Bordspannung konstant gehalten wird, wurde oben erklirt.

Um auf den Ladestrom zu kommen erst noch ein klein wenig Physik:

P=U * I (elektr. Leistung = Spannung * Stromstirke )

Falls Du also auf Deiner MZ mit eingeschalteter Beleuchtung durch die Gegend braust,
entnimmst Du eine Leistung von ca. 60-70 Watt ( Licht vorn=45 W + Licht hinten=5 W + Ziindung=10-20 W ).
Das bedeutet bei 6 Volt Borspannung:

I=P/U 1I=65/6 I=ca.11 Ampere

Du siehst also, das die Stromstirke umso hoher ist, je mehr Verbraucher Du an Deiner MZ eingeschaltet hast
(Radio, Subwoofer etc.). Dummerweise ist dies auch der Ladestrom, den die Batterie abbekommt.

Nachgiebige Spannungsregelung meint, dall durch die Vereinung von Spannung- und Stromspule auf einem Kern nicht nur
die Lichtmaschinenspannung regelt, sondern auch die Stirke des durch die Stromspule flieBenden Stromes Einflufl nimmt.
Ein erhohter Stromflufl im Netz und damit auch in der Stromspule verstirkt das Magnetfeld innerha Ib des Reglers.

Das bedeutet, daf3 bei zu hohem Stromflufl ebenfalls der Erregerstrom gesenkt wird.

Quelle (Vorlagen & Textteile): Fachkunde Kraftfahrzeugschlosser (1964; VEB Verlag Technik Berlin)



Feld/ | Masse |Kontrolla | Ziindung |Mittelpu | Drehzahl |Computer | Batferie | Batterie | Dummy
Liuwfer | Body | mpe |lgnitation | nkt | messer | AnschiuB | Semsor +
BOSCH DF D- | D+/61 w B+
BUTEC : D+ B+
DELCO F GRD | D+/l/ w M/S/2 | BAT
GEN
DUCELLIER | EXC | -/B- |D+/DYN w B+/BAT
ELMOT 67 3l 15/51 w B+
FEMSA EXC 31 L W B+
FIAT 67 31 15/51 c W B+/30
FORD DE/F |D-/-VE|D+/IND w B+
HITACHI F E L IG/R N P FR s B/A D
ISKRA DF D- D+ w B+
LADA 67 31 15/51 B+/30
LUCAS F - D+ STA B+
PAL M . R B+/B
MARELLI 67 31 15/51 C w B+/30
MITSUBISHI F E- L IG/R P FR s B+/ A D
MOTEROLA | EXC | -/B- D+ w B+
NIPPONDENSO | F E- L IG/R N P FR/C s B/A D
PARIS RHONE | EXC | -/B- L W B+
SEV DF -/B- 61+ w B+
MARCHAL
VALEO EXC . L/D+ + w DFM B+




