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概述

1. 充电系统的功能
为了能安全和舒适的驾驶，车辆装有许
多电气装置。车辆不但在行驶时要用
电，停车时也用电。

因此车辆有蓄电池作为电源，并有充电
系统，通过发动机运行来发电。充电系
统向所有的电器设备供电并对蓄电池充
电。

(1/4)

.

2. 充电系统的结构和电流
(1) 充电系统的结构

充电系统主要包括以下设备。

.

• 发电机
在发动机运行时，它发出相当于操作车子所
有电器设备和对蓄电池充电器的电量。

.

概述
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• 调节器（装在发电机内）
这是一种调节发电电压的装置，使电压即使
在发动机转速改变时或流到电器装置的电流
量发生波动时也能保持稳定。

.

• 蓄电池
当发动机停机或发电机不发电时，它是电
源，它向电气装置供电来起动发动机。一旦
发动机开始运行，发电机即对蓄电池充电。

.

• 充电警告灯
此灯通知充电系统有故障。

.

       +              -      

        ???               ???       
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• 点火开关
它起动发动机，使发电机发电。

(2/4)

.

(2) 充电系统中电流的流动
请看点火开关各位置的电流。

.

• 点火开关ACC或LOCK

.
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• 点火开关ON（发动机不运行时）

提示:
当点火开关处于ON位置时，电流从蓄电

池流向发电机。其原因如下：车辆使用
的发电机一般通过旋转的磁体来发电。
此磁体不是永久磁体而是电磁体，它通
过内部电流流通来产生磁力。因此，在
起动发动机准备发电之前必须向发电机
供电。

.

• 点火开关ON（发动机运行时）

(3/4)

.

3. 发电机的功能
在充电系统中，发电机起主要作用。发电机有三个功
能：发电、整流和调节电压。
(1) 发电

用多槽带把发动机的旋转传输到皮带轮，转动电磁
化的转子，在定子线圈中产生交流电流。

(2) 整流
因为定子线圈中产生的电是交流电，它不能用于车
辆上安装的直流电器装置。为了利用交流电，利用
整流器将交流电变为直流电。

(3) 调节电压
集成电流调节器调节所生成的电压，使之即使在发
电机转速或流到各电器设备的电流发生变化时也能
保持电压稳定。

(4/4)

.
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发电机的原理

1. 三相交流
(1) 当磁体在线圈内旋转时，线圈的二端会产生电压。

这将形成交流电流。

(2) 线圈中产生的交流电流与磁体位置之间的关系如图
所示。当磁体的N和S极靠线圈最近时产生的电流量

最大。然而，磁体每转半圈，电流流向反方向。以
这种方式形成正弦波的电流被称为“单相交流电
流”。图中每转360度是一周期，一秒钟内的转数

被称为频率。

(1/3)

.

(3) 为了更有效地发电，车辆的发电机使用了三个线圈，其
分布如图所示。

(4) 线圈A、B、C隔120度分开。当磁体在其中旋转时，在

各线圈中均产生交流电。图中示出了三组交流电流与磁
体位置之间的关系。象这种有三组交流电的电流被称为
三相交流电。所有现代车辆发电机均发三相交流电。

(2/3)

.
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2. 整流
(1) 发电机整流的机理

• 结构
实际上的发电机形成一种称为整理
器的整流电路，如图1所示，用六

个二极管整流三相交流电。如图所
示，电路装在整流器座内。

• 功能
当转子在定子线圈内转一周，在各
线圈内所产生的电流如图3中的

（a）到（f）所示。在状态（a）
线圈III中产生（+）正电，线圈II中
产生（-）负电。因此电流从线圈II
流向线圈III。
此电流经二极管3流到负载，然后

经二极管5返回线圈II。此时通过线

圈I的电流为0，因此无电流流入线

圈I。
根据同样的逻辑，从状态（b）到

（f），交流电通过两个二极管整

流，保持恒量的电流规则地通到电
气负载。

(3/3)
.

带中性点电压的发电机

1. 中性点电压
(1) 常规的发电机用六只二极管将三相交流电整流成为

直流电。中性点上产生的电压输出用作充电警告灯
继电器的电源。众所周知，中性点的平均电压为输
出直流电压的1/2。当输出电流流经发电机，在中性

点处的电压大部分为直流电，但也包括部分交流
电。

这交流部分是由于电流的流动在各相上感应生成
的。当发电机转速超过 2000 到 3000rmp 时，此

AC部分的峰值超过DC输出电压。

(2) 这就意味着，与没有中性点二极管的发电机的输出
特性相比较，在正常的发电机转速大约5000rmp
时，输出逐步从中间值增加10到15%。

(1/1)

.
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带中性点二极管的发电机

1. 线路和结构
为了将中性点的电势变化加到带中性点二极管的发电机
的DC电压输出上，在输出端子（B）与地线(C)之间装

有二只整流二极管。这些二极管装在整流器座中。

(1/1)

.

对所发的电进行调节

1. 对所发的电进行调节
(1) 调节发电量的必要性

车辆使用的发电机与发动机一起转动。因此，由于
驾驶期间发电机转速频繁改变，使得发电机的转速
不恒定。如果没有调节器，充电系统不能向电器设
备提供恒定的电流。

因此，即使发电机转速发生改变，也要保持提供给
电气设备的电压，并且按照电量的变化调节电量。
在发电机中，上述的调节使用一只IC调节器来完成

的。

(2) 调节的原理
一般来说，所发电的量可以用下述方法来改变。
• 增加或降低磁力（转子）。

• 加速或降低磁体的旋转转速。
当此方法应用到车辆的发电机时，转子的运行转
速不能控制，因为它是随发电机旋转的。换言
之，车辆用的发电机中可以自由改变的条件是磁
（转子）力。实际上，流到转子线圈的电流量
（场电流）改变，便改变了磁力。IC调节器通过

控制场电流来调节发电机的发电量，这样使得所
发得电压按照转子的转速和用电量的变化（电负
荷的增、减）保持恒定。

(1/2)
.

(3) 最大输出电流的自控制
发电机的一个特性是，当它超过一定转速时，输出电流
几乎是恒定的（自控运行）。

因此，当所加的负载超过最大输出电流时，所产生的电
压下降。发电机的另一个特点是热的时候的输出电流比
冷的时候小，因为即使发电机转速不变，各元件的电阻
值随温度发生变化。

维修提示:
• 如果多槽带打滑，发电机转速会比通常情况低，所
发的电减少，导致蓄电池的电用空。

• 如果消耗的电比发出电多，充入蓄电池的电被消
耗，导致蓄电池用空。

如果它在低速运行（发电机怠速），发电量很小。
因此，如果此时使用很多诸如加热器和大灯之类的
电气设备，蓄电池中得电会被消耗。如果这种情况
持续很长时间，会使蓄电池放空。

(2/2)
.
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元件

发电机包括下列元件。
1. 皮带轮

2. 驱动端架，后端架
端架有二个功能：支承转子并用于装配
发动机上。两端架设有若干气隙以改善
冷却效率。定子压入到（组合）端架
上。整流器，电刷架，IC调节器等均用

螺栓固定到后端架的背面。

3. 前轴承

4. 转子

5. 后轴承

6. 后端架

7. 整流器座

8. IC 调节器

9. 电刷

10. 电刷架

11. 后端盖

参考:
.

参考

带单向离合器的皮带轮

结构：
某些发动机使用有单向离合器功能的皮带轮。在皮带轮的外
环和内环之间在圆周边方向安装支撑和弹簧，使之具有单向
离合器的功能。此功能可以吸收发动机转速的变化，并只向
发动机旋转方向动力。结果，施加于多槽带的负荷降低。

(1/1)

.

结构

1. 转子
(1) 转子是在定子线圈内部的一个转动

磁体，它在定子线圈内形成产生电
动势的磁场。线圈是绕六对（12
极）极芯（磁极）缠绕成的，当电
流通过时，它具有电磁性。

随着流入转子的电流越来越大，电
磁力变得更强。

(2) 在转子的二端装有风扇来冷却转子
线圈，定子线圈和整流器，通过转
子的旋转，使它们低于极限温度，
方法是靠转子转动将空气从端架吸
风口吸入。

2. 电刷和滑环
(1) 这些部件通过使电流流入转子线圈

产生磁场，它们安装在转子的后
端。

(2) 通常，使用金属石墨电刷以降低电
阻和接触阻力，并且此电刷也有良
好得耐磨性。

(1/5)
.

组件和结构
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3. 定子
(1) 由于转子的旋转，磁通量发生变

化，定子产生三相交流电。定子由
定子芯和定子线圈组成，并装在驱
动端架内成为一体。

提示:
定子线圈绕组
定子线圈由三对线圈组成。三个
端头相交的点称为中性点。

(2) 因为在发电机中，定子产生的热比
其它元件多的多，对线圈的电线使
用耐热屏蔽。

(2/5)

.

4. 整流器
(1) 整流器用六只二极管（使用带中性点二极管时为八

只）将定子线圈发出的三相交流电全波整流成直
流。

(2) 整流器由端子（输出端子），架座板（散热片）和
二极管组成，座板（散热片）的双层结构改善了热
辐射并使定子的尺寸减小。

提示:
整流器温度

当电流流过时，整流用的二极管产生热。但由于二
极管元件本身（半导体）抗热性很差，发热使得整
流功能不足。因此要求座板（散热片）面积越大越
好以利于散热。

(3/5)
.
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5. IC 调节器
(1) IC调节器的结构

IC调节器主要由混合集成电路，散热片和连接器组

成。

使用混合集成电路可以获得较小的尺寸。

(2) IC调节器的类型
• 蓄电池感应型

这一类型的IC调节器通过端子S（蓄电池检测端

子）来检测蓄电池的电压，并把输出电压调节到
规定的值。

• 发电机感应型

这一类型的IC调节器通过检测发电机的内部电压

来把输出电压调节到规定的值。

(3) IC调节器的功能
<1> IC调节器有下述功能

• 电压调节

• 当发电机停止发电以及充电条件异常时发出
警告。

<2> 当检测到下述问题时，IC调节器通过亮起充电

警告灯发出警告。
• 转子线圈开路或短路

• 端子S脱开

• 端子B脱开

• 过电压（由于端子F和E之间短路使蓄电池电

压上升）

(4/5)
.

(4) IC调节器的特性
• 蓄电池的负荷特性

当发电机转速变化时，输出电压略有或没有变化（不
大于 0.1 至0.2 V）。

• 外部负荷的特点

当外部负荷增加时，输出电压变低。即使在额定负荷
或发电机有最大输出电流时，电压的变化在0.5 V到
1V之间。

如果某个负荷超过发电机的能力，输出电压将突然跌
落。

• 温度特点

当温度上升时，输出电压一般变低。

因为输出电压在高温时下降（例如夏季），在低温时
上升（例如冬季），在所有的时候都应以符合蓄电池
特点的合适方式充电。

(5/5)

.
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通过IC调节器的输出控制

下面说明IC调节器保持所发电压恒定的机

理，并以电池检测型IC调节器为例，说明如

何操作。
1. 正常运行

(1) 当点火开关为ON，发动机停机时

当点火开关开到ON时，蓄电池电压

施加在IG端子上。作为结果，M·IC
线路被触发，Tr1开到ON，使转子

线圈允许电场电流通过。在这种情
况下并没有发电，因此调节器通过
将Tr1开到ON和OFF，尽可能减少

电池的放电。此时，端子P处的电压

为0伏，并且M·IC检测到这一情况，

并将信号发送到Tr2，点亮充电警告

灯。

(1/10)
.

(2) 当发电机发电时（当低于规定电压时）
发动机启动，并且发电机转速增加，
M·IC 打开Tr1，以允许足够的电场电流

流过，并且发电电压突然升高。此时，
如果端子B处的电压超过蓄电池电压，

电流流到电池进行充电并且给电气设备
供电。结果，端子P处的电压增加。因

此，M·IC 确定正在发电，并将OFF信号

发送到Tr2 ，将充电警告指示灯关掉。

(2/10)

.

(3) 当发电机发电时（当高于规定电压时）
如果Tr1继续导通，端子B处的电压增

加。然后，端子S处的电压超过规定电

压，M·IC检测到此情况并关掉Tr1。结

果转子线圈的磁场电流经逆电动势吸收
二极管被衰减，并且端子B（所发电

压）处的电压降低。然后，如果端子S
处的电压降低到低于要求电压，M·IC检

测到这一情况并将Tr1打开到ON。从

而，转子线圈的磁场电流增加，端子B
处的电压（所发电压）也增加。IC调节

器通过重复上述的操作将端子S处的电

压（蓄电池端子电压）调节为恒定电压
（调节好的电压）。

(3/10)
.

输出控制
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2. 不正常操作
(1) 当转子线圈开路时

当发电机转动时，如果转子线圈开
路，发电机便停止发电，端子P处的

输出电压变0伏。 
当 M·IC 检测到这一情况时，它打开

Tr2并打开充电警告灯，以便指示这

一异常。

(4/10)

.

(2) 当转子线圈短路时
当发电机转动时，如果转子线圈发生短
路，终端B处的电压直接施加到端子F，
并有大电流。当M·IC检测到此情况时，

关掉Tr1进行保护，同时打开Tr2以便打

开充电警告灯指示异常发生。

(5/10)

.

(3) 当端子S脱开时

当发电机旋转时，端子S发生开路情

况，M·IC检测到“端子S无输入讯

号”，便打开Tr2 以便打开充电警告指

示灯。与此同时，在M·IC中，端子B取
代S端子的工作来调节Tr1，因此端子B
处的电压变为规定电压（大约14伏），

以防止端子B处电压的异常增加。

(6/10)

.
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(4) 当端子B脱开时

当发电机旋转期间，端子B处发生开路

情况，那么不再对蓄电池充电，电池电
压（端子S处）逐步下降。当端子S处的

电压下降时，IC调节器增加磁场电流，

以便进一步发电。结果端子B处的电压

增加得越来越高。然而， M·IC调节磁场

电流，使端子B处的电压不超过20V，以

便保护发电机和IC调节器。

当端子S处的电压变低时（大约在11V到
13V之间）， M·IC判断蓄电池不在充

电。然后它打开Tr2并打开充电警告灯，

并且调整磁场电流。这样，端子B处的

电压同时下降以便保护发电机和IC调节

器。

(7/10)
.

(5) 端子F和E之间短路时

发电机运转期间，如果端子F和E之间发

生短路，端子B处的电压从端子E经转子

线圈接地，而不经过Tr1。因为磁场电流

不能被Tr1来调节，即使端子S处的电压

超过了规定电压，发电机的输出电压也
会变得高于规定值。如果M·IC检测到这

种情况，它打开Tr2，使充电警告灯点亮

并指示异常情况。

(8/10)

.

参考:
1. 发电机感应型IC调节器的运行

这一类型的基本操作与蓄电池检测型
一样，但是发电机感应型IC调节器没

有检测蓄电池电压的S端子。因此，

M·IC直接在端子B测量发电机发出的

电压，并调节此电压，控制充电警告
灯。

(9/10)

.
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2. 带端子M的IC调节器
(1) 端子M的作用

对于有PTC电加热器的车辆，如果

在发电机怠速情况下使用PTC电加

热器，那么耗电总量大于发电机的
发电量。

装上M端子后，端子M经过与调节磁

场电流的Tr1同步的Tr3将发电机的

发电状态发送到发动机ECU。

发动机ECU根据来自M端子的信号

控制发动机怠速提升和PTC电加热

器。

PTC电加热器：当加热器的作用不

够时（装在加热器芯中），它加热
发动机的冷却剂。

(2) 操作
因Tr3连接得与Tr1同步，当Tr1变为

ON时，Tr3也变为ON。M端子用脉

冲信号输出这一变化。
.

当PTC电加热器ON时

.

当PTC电加热器OFF时
(10/10)

.
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SC型发电机

1. 概述
SC型发电机采用联合区段导体系统而不

用定子绕组（塞入并焊接）连接到定子
绕组。这种类型的发电机与传统类型相
比，可以减少一半电阻。这样可以减小
尺寸，高功率和高效率。

2. 元件的位置
SC型发电机的主要元件的特点将说明如

下。
(1) 定子

• 区段导体

• 区段导体+焊接+涂层

• 双绕组

(2) 整流器
结合双绕组，用12个二极管

(3) IC 调节器

与传统型在陶瓷IC板上组成电路不

同，IC调节器将线路集成在一只芯

片中，使尺寸减小。

(1/3)
.

3. 构造和工作原理
(1) 区段导体系统

此发电机采用一种联合区段导体系
统。此系统将多个区段导体一起焊
到定子。与传统绕组系统相比较，
由于区段导体的形状，电阻降低，
并且它们的布置有助于使发电机更
加紧凑。

(2/3)

.

参考
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(2) 双绕组系统
此系统由2组三相绕组拼成，它们的相位

差为 30 度。因为从相应绕组中发出的

波相互抵消，磁性干扰被减少。

(3) Hi侧三极管

SC型发电机中采用的IC调节器中，调节

转子线圈的晶体管Tr1安装在高的一侧。

提示:
开关元件（晶体管）在电路正（+）
极（相对与负载（转子线圈））电路
称为高侧，设备在负（-）极侧的电

路称为低侧。

(3/3)

.

触点型调节器

1. 触点型调节器的特点
(1) 它比IC调节器大

(2) 它与传统型发电机配合使用。

2. 触点型调节器的结构
(1) 它由电压调节器和充电警告灯继电

器拼成。

(2) 切换触点来调节传统型发电机所发
的电压。

提示:
触点的功能
电压调节器和充电警告灯继电器的结
构如图所示，通过电磁力来切换这些
触点。

3. 触点型调节器的电气连接线路图
触点型调节器和传统型发电机的电气线
路图如图所示。

电压调节器的PO触点和充电警告灯继电

器P3触点的操作用来调节发电机所发电

压和充电警告灯的运行。

(1/1)
.
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带真空泵的发电机

1. 带真空泵的发电机
(1) 带真空泵的发电机

• 它装有真空泵并对制动助力器提供负压.
• 真空泵与发电机轴组合在一起,并且与轴一起转动.
• 发电机的类型大体分成二类:一种发电机真空泵在

皮带轮一侧,另一种则在皮带轮的相反一侧.
(1/1)

.

充电系统检查

1. 无负载测试(不带负载检查充电线路)
在无负载测试中,检查发电电压是否保持在一恒定的水平

(调节好的电压),即使发动机转速发生变化,负载很小时也

是如此(最大10A).
无负载测试要求在输出电流最大为10A的条件下进行.如
果输出电流超过10A,即使IC调节器有问题,结果可能会符

合规定的值,从而不能正确检查所调节的电压.
在IC调节器类型的发电机中,调节好的电压其特定值在大

约13.5V与15.1V之间(当发电机转速为2000转/分时). 
如果测得结果超出特定值,发电机可能有问题.如果此值

高于上限,问题应该在IC调节器中.相反,如果此值低于下

限,问题应该在除IC调节器之外的发电机元件中.
(1/2)

.

检查
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2. 带负载测试(带负载检查充电线路)
在带负荷测试时,当施加有电负荷时,通过检查输出电流

来检查发电机是否能按照负荷来进行输出.
此测试的要点在于要施加尽可能大的负荷.
如果发电机正常,电负荷不足,它不会超过30A的规定值

(当发动机转速为2000转/分时).
因此,如果输出电流最大为30A,必须增加电负荷并重新检

查.测量结果小于规定值,可以判断发电机有故障.在此情

况下,故障可能在发电和整流部分.
提示:

即使当测量结果超过30A时,输出的不总是最大额定功

率。可以通过电压能保持稳定的情况下测量发出的极大
电流来检查最大额定功率，此时发动机转速大约为2000
转/分并且电负荷增加。

(2/2)

30
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练习

用此练习来检查你对本章材料的理解程度。在回答完各个练习后，你可以使用参考按钮来检查与现行问
题有关的页面。当你回答错误时，请返回到原文再进行复习并寻找正确答案。当你全部回答正确时，可
以进入下一章。
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问题 - 1
对于下述组成充电系统的主要设备（1到4），选择关于它们功能的 正确 说明(a到d).

1. 调节器 2. 蓄电池

3. 充电警告灯 4. 发电机

a) 当发动机工作时，该设备产生与操作用电器和蓄电池充电所需电量等量的电量。
b) 该设备指示充电系统出现故障。
c) 当发电机转速变化或用电器耗电量波动时，该设备调节输出电压以使其稳定。
d) 当发动机不工作时，该设备用作电源。当发电机不工作时，它向起动机供电以起动发动机。

答案:   1.      2.      3.      4.  

问题 - 2
下图指示发电机的调节功能。从下属的词组中选择正确的词填入空格中。

a) 增加（变高）  b) 减小（变低）  c) 恒定

答案:   1.      2.      3.      4.  

问题 - 3
下面是一些关于在后面所述条件下磁场电流和发电机输出电流/电压的变化的陈述。请选择 正确的语句.发动机

以600转/分怠速时，和大灯、加热器、除雾器和雨刷从OFF开到ON时。

1. 励磁电流和输出电流增加最大，但输出电压下降。

2. 励磁电流、输出电流、输出电压全部下降。

3. 励磁电流和输出电流下降，但输出电压恒定。

4. 励磁电流恒定，但输出电流和输出电压降低。
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问题 - 4
对于下面组成发电机的主要部件（1-4），选择关于它们功能的正确说明（a-d）。

1. 转子 2. IC调节器

3. 整流器 4. 电刷和滑环

a) 该部件允许电流流入转子线圈以产生磁场。
b) 该部件用于执行全波整流，把三相交流电转变为直流电。
c) 该部件调节发电机的输出电压，使其保持恒定。
d) 该部件是一个在定子线圈中旋转的电磁体。

答案:   1.      2.      3.      4.  

问题 - 5
对于IC调节器的运行，在下述的情况下晶体管1、晶体管2和充电警告灯的状态是什么样的？从词组中选择 
正确的词填入空格（1-4）

a) ON  b) 间歇性地ON和OFF  c) OFF  d) 开到ON  e) 开到OFF

答案:   1.      2.      3.      4.  
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问题 - 6
如下所述，IC调节器发生异常时，发出的电压是如何控制的？从词组中选择 
正确的词填入空白处（1-4）

发电机旋转时，如果端子B发生开路，不再对蓄电池的充电，蓄电池电压逐步下降。当（1）处的电压下降

时，IC调节器增加（2）以发出更多电。结果端子B的电压增加。然而，M·IC调节（2），这样，端子B处的电

压不超过20V以便保护发电机和IC调节器。当（1）处的电压变低（大约在11V和13V之间）时，M·IC判断认为

蓄电池没有被充电，然后将（3）开到ON,以便（4）点亮警告灯，并调整（2），这样，端子B处的电压同时下

降以保护发电机和IC调节器。

a) Tr1  b) 打开  c) 磁场电流  d) 输出电流  e) Tr2  f) 关闭  g) 端子S  h) 端子B  i) 端子P

答案:   1.      2.      3.      4.  


