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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ðåàëèçàöèè
ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.
Ñèñòåìà ñîäåðæèò ðåãóë òîð íàïð æåíè  ñ
çàäàþùèì, ñóììèðóþùèì, óñèëèòåëüíûì è
ðåãóëèðóþùèì ýëåìåíòàìè, ãåíåðàòîðíóþ
óñòàíîâêó, ñ êîòîðîé ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèé øóíò
ñâ çàíà àêêóìóë òîðíà  áàòàðå . Â ðåãóë òîðå
íàïð æåíè  íåèíâåðòèðóþùèé è îäèí èç
èíâåðòèðóþùèõ âõîäîâ ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäàìè çàäàþùåãî
è èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòîâ. Ïîñëåäíèé èç íèõ
 âë åòñ  ýëåìåíòîì êîíòóðà îòðèöàòåëüíîé
îáðàòíîé ñâ çè ïî íàïð æåíèþ. Âûõîä
ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà ÷åðåç óñèëèòåëüíûé
ýëåìåíò ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùåìó âõîäó

ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí
ñî âõîäîì ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè. Ðåãóë òîð
íàïð æåíè  ñíàáæåí äîïîëíèòåëüíûì
èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòîì - ýëåìåíòîì êîíòóðà
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó,
âêëþ÷åííûì ìåæäó âûõîäîì ýëåêòðè÷åñêîãî øóíòà
è äðóãèì èíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî
ýëåìåíòà. Ââåäåíèå îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè
ïî òîêó â ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíè  áîðòîâîãî
íàïð æåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà óñòàíàâëèâàåò
íîìèíàëüíûé çàð äíûé ðåæèì àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåè ïîñëå åå ãëóáîêîãî ðàçð äà ïðè ïóñêàõ
òåïëîâîãî äâèãàòåë  è äðóãèõ ñëó÷à õ.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü
ðàáîòû ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè è
ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. 4 èë.
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(54) VEHICLE CARRY-ON POWER SUPPLY SYSTEM

(57) Abstract: 
FIELD: transport engineering; electrical

engineering.
SUBSTANCE: proposed system contains voltage

regulator with setting, summing amplifying and
regulating elements, generator plant to which
storage battery is connected through electric
shunt.  Noninverting and one of inverting inputs
of summing element in voltage regulator are
connected respectively, with outputs of setting
and metering elements.  The latter is element of
voltage negative feedback.  Output of summing
element is connected through amplifying element
to control input of regulating element whose
output is connected with input of generator
plant.  Voltage regulator is furnished with
additional metering element - element of current
negative feedback, placed between output of

electric shunt and other inverting input of
summing element.  Introduction of current
negative feedback into vehicle voltage control
circuit system provides nominal charging of
storage battery after deep discharge at starting
of heat engine and on other cases.

EFFECT: increased service life of storage
battery, improved reliability of generator plant
and power supply of vehicle.

4 dwg
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Èçâåñòíà áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (Ñèíåëüíèêîâ
À.Õ. Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû äë  àâòîìîáèëåé - Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1986. - Ñ 110, 111,
112), ñîäåðæàùà  ðåãóë òîð íàïð æåíè  ñ çàäàþùèì, ñóììèðóþùèì, óñèëèòåëüíûì,
ðåãóëèðóþùèì, èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòàìè, ñîåäèíåííûìè âûõîäîì çàäàþùåãî ýëåìåíòà
ñ íåèíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà, âûõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà, ñ
âõîäîì óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà, âûõîäîì óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà ñ âõîäîì
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà, ãåíåðàòîðíóþ óñòàíîâêó - îáúåêò ðåãóëèðîâàíè , âõîäîì
ñîåäèíåííóþ ñ âûõîäîì ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà, àêêóìóë òîðíóþ áàòàðåþ è
ýëåêòðè÷åñêèé øóíò ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åííûå ê âûõîäó
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò - ýëåìåíò îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè
ïî íàïð æåíèþ âõîäîì, ñîåäèíåííûì ñ âõîäîì àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, à âûõîäîì ñ
èíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà.

Â ýòîé ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíè  çà ñ÷åò ïîäêëþ÷åíè  èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà ê
ïëþñîâîìó âûâîäó àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè îáåñïå÷èâàåòñ  ðàâåíñòâî ðåãóëèðóåìîãî
íàïð æåíè  è íàïð æåíè  íà âûâîäàõ àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè è èñêëþ÷àåòñ  åå
ïåðåçàð ä.

Íåäîñòàòêîì ýòîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè   âë åòñ  íåèçáåæíîñòü ïî âëåíè 
áðîñêîâ çàð äíûõ òîêîâ àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ïîñëå åå ñòàðòåðíûõ ðåæèìîâ ðàçð äà
ïðè ïóñêàõ äâèãàòåë  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî ñâîåé òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîé  âë åòñ  áîðòîâà 
ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè , â áîëüøîé ñòåïåíè ïðèìåí åìà  íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ
(Þòò Â.Â. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå àâòîìîáèëåé - Ì.: Òðàíñïîðò, 1989 - Ñ 23. - Ïðîòîòèï).
Îíà ñîäåðæèò ðåãóë òîð íàïð æåíè  ñ çàäàþùèì, ñóììèðóþùèì, óñèëèòåëüíûì,
ðåãóëèðóþùèì è èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòàìè, ñîåäèíåííûìè âûõîäîì çàäàþùåãî
ýëåìåíòà ñ íåèíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà, âûõîäîì ñóììèðóþùåãî
ýëåìåíòà ñ âõîäîì óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà, âûõîäîì óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà ñ âõîäîì
ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà; ãåíåðàòîðíóþ óñòàíîâêó - îáúåêò ðåãóëèðîâàíè , âõîäîì
ñîåäèíåííóþ ñ âûõîäîì ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà; àêêóìóë òîðíóþ áàòàðåþ è
ýëåêòðè÷åñêèé øóíò, ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åííûå ê âûõîäó
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè; èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò - ýëåìåíò îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè
ïî íàïð æåíèþ, âõîäîì ñîåäèíåííûé ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, à âûõîäîì - ñ
èíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà.

Â áîðòîâîé ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ïðîòîòèïà ïðè çàð æåííîé àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåå ðåãóëèðóåìîå íàïð æåíèå ìàëî îòëè÷àåòñ  ïî âåëè÷èíå îò íàïð æåíè  íà
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåå çà ñ÷åò ðàâåíñòâà ïàäåíè  íàïð æåíèé íà ïðîâîäíèêàõ,
ñîåäèí þùèõ àêêóìóë òîðíóþ áàòàðåþ è ðåãóë òîð íàïð æåíè  ñ ãåíåðàòîðíîé
óñòàíîâêîé.

Íåäîñòàòêîì áîðòîâîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè  ïðîòîòèïà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü
óñòðàíåíè  áðîñêîâ çàð äíûõ òîêîâ àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ïîñëå åå ñòàðòåðíûõ ðåæèìîâ
ðàçð äà ïðè ïóñêàõ äâèãàòåë  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Â ýòîé ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ýëåêòðè÷åñêèé øóíò èñïîëüçóåòñ  äë  êîíòðîë  òîêà
çàð äà è ðàçð äà àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ïðè åå óñòàíîâêå âíå êàïîòà àâòîìîáèë .

Öåëüþ ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåè çà ñ÷åò óñòðàíåíè  â ïåðåõîäíûå ïåðèîäû âðåìåíè áîëüøèõ çàð äíûõ òîêîâ
ïîñëå ñòàðòåðíûõ ðåæèìîâ åå ðàçð äà è ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû ãåíåðàòîðíîé
óñòàíîâêè çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè  àâàðèéíûõ ðåæèìîâ ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíè õ â
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñîäåðæàùà  ðåãóë òîð íàïð æåíè  ñ çàäàþùèì, ñóììèðóþùèì,
óñèëèòåëüíûì, ðåãóëèðóþùèì è èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòàìè, ñîåäèíåííûìè âûõîäîì
çàäàþùåãî ýëåìåíòà ñ íåèíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà, âûõîäîì
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ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà ñ âõîäîì óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà, âûõîäîì óñèëèòåëüíîãî
ýëåìåíòà ñ âõîäîì ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà; ãåíåðàòîðíóþ óñòàíîâêó, âõîäîì
ñîåäèíåííóþ ñ âûõîäîì ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà, à âûõîäîì ñîåäèíåííóþ ñ âõîäîì
èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà - ýëåìåíòà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî íàïð æåíèþ,
âûõîä èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà ñîåäèíåí ñ îäíèì èç èíâåðòèðóþùèõ âõîäîâ
ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà; àêêóìóë òîðíóþ áàòàðåþ è ýëåêòðè÷åñêèé øóíò, ñîåäèíåííûå
ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åííûå ê âûõîäó ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ñíàáæåíà
äîïîëíèòåëüíûì èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòîì - ýëåìåíòîì êîíòóðà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé
ñâ çè ïî òîêó, âêëþ÷åííûì âõîäîì ê âûõîäó ýëåêòðè÷åñêîãî øóíòà è âûõîäîì ê äðóãîìó
èíâåðòèðóþùåìó âõîäó ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà áîðòîâîé ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñîäåðæèò ðåãóë òîð
íàïð æåíè  ñ çàäàþùèì 1, ñóììèðóþùèì 2, óñèëèòåëüíûì 3 è ðåãóëèðóþùèì 4
ýëåìåíòàìè, ãåíåðàòîðíóþ óñòàíîâêó 5, ñ êîòîðîé ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèé øóíò 6 ñâ çàíà
àêêóìóë òîðíà  áàòàðå  7, ñîåäèíåííûå âûõîäîì ïðåäûäóùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî
ýëåìåíòà ñ âõîäîì ïîñëåäóþùåãî; èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò 8 - ýëåìåíò îòðèöàòåëüíîé
îáðàòíîé ñâ çè ïî íàïð æåíèþ, ñîåäèíåííûé âõîäîì ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5,
à âûõîäîì ñ îäíèì èç èíâåðòèðóþùèõ âõîäîâ ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2; äîïîëíèòåëüíûé
èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò 9 - ýëåìåíò êîíòóðà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó,
âõîäîì âêëþ÷åííûé ñ âûõîäîì ýëåêòðè÷åñêîãî øóíòà 6, à âûõîäîì ñ äðóãèì
èíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà.

Áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Ïîñëå çàïóñêà äâèãàòåë  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà íà âûõîäå ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5
ïî âë åòñ  ïîñòî ííîå íàïð æåíèå, êîòîðîå ïèòàåò ýëåìåíòû ðåãóë òîðà íàïð æåíè :
çàäàþùèé 1, ñóììèðóþùèé 2, óñèëèòåëüíûé 3 è ðåãóëèðóþùèé 4. Èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò
8 èçìåð åò âåëè÷èíó íàïð æåíè  íà âûõîäå ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5 è ïîäàåò íà îäèí èç
èíâåðòèðóþùèõ âõîäîâ ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2, â êîòîðîì èçìåðåííîå íàïð æåíèå
ñðàâíèâàåòñ  ñ íàïð æåíèåì çàäàþùåãî ýëåìåíòà 1. Ðàçíîñòíîå íàïð æåíèå ñ âûõîäà
ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2 ïîäàåòñ  íà âõîä óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà 3, à ñ åãî âûõîäà -
íà âõîä ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà 4 è äàëåå ñ âûõîäà ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà 4 - íà
âõîä - îáìîòêó âîçáóæäåíè  ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5. Åñëè ðàçíîñòíîå íàïð æåíèå íà
âûõîäå ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2 íå ðàâíî íóëþ, òî ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò 4
âîçäåéñòâóåò íà âõîä - îáìîòêó âîçáóæäåíè  ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5 òàê, ÷òîáû íà
âûõîäå ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2 ðàçíîñòíîå íàïð æåíèå áûëî ðàâíî íóëþ, à íàïð æåíèå
íà âûõîäå ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5 îñòàëîñü âåëè÷èíîé ïîñòî ííîé íåçàâèñèìî îò
èçìåíåíè  îáîðîòîâ äâèãàòåë  è âíåøíåé òîêîâîé íàãðóçêè.

Çàïóñê äâèãàòåë  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñîïð æåí ñî ñòàðòåðíûì ðåæèìîì ðàçð äà
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, à ïîñëå ïóñêà äâèãàòåë  ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïð æåíèå
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè íåèçáåæíî âûçûâàåò áîëüøîé áðîñîê çàð äíîãî òîêà
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 7, êîòîðà  ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî øóíòà 6 ïîäêëþ÷åíà ê
âûõîäó ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5. Óñòðàíåíèå áðîñêà çàð äíîãî òîêà àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåè 7 îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà 9 -
ýëåìåíòà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó. Ýòîò ýëåìåíò èçìåð åò íàïð æåíèå
ìåæäó ïëþñîâûìè âûâîäàìè ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5 è àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 7, ò.å.
ïàäåíèå íàïð æåíè , ïðîïîðöèîíàëüíîå çàð äíîìó òîêó, è ïîäàåò íà äðóãîé
èíâåðòèðóþùèé âõîä ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2, â êîòîðîì èçìåðåííîå íàïð æåíèå
èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà 9, à òàêæå èçìåðåííîå íàïð æåíèå èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà 8
ñðàâíèâàþòñ  ñ íàïð æåíèåì çàäàþùåãî ýëåìåíòà 1. Åñëè ðàçíîñòíîå íàïð æåíèå íà
âûõîäå ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2 íå ðàâíî íóëþ, òî ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò 4
âîçäåéñòâóåò íà âõîä (îáìîòêó âîçáóæäåíè ) ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5 òàê, ÷òîáû íà
âûõîäå ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà 2 ðàçíîñòíîå íàïð æåíèå áûëî ðàâíî íóëþ. Äåéñòâèå
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îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó ÷åðåç èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò 9 ïðîòèâîïîëîæíî äåéñòâèþ
îáðàòíîé ñâ çè ïî íàïð æåíèþ ÷åðåç èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò 8 íà âûõîäíîå íàïð æåíèå
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè 5. Îáðàòíà  ñâ çü ïî òîêó èñ÷åçàåò, ïîñëå òîãî êàê çàð äíûé
òîê è ðåãóëèðóåìîå íàïð æåíèå ñòàíóò âåëè÷èíàìè íîìèíàëüíûìè çà ñ÷åò âîçðàñòàíè 
ý.ä.ñ. àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ïðè åå çàð äå. Òàêèì îáðàçîì, óñòðàíåíèå â ïåðåõîäíûé
ïåðèîä âðåìåíè áðîñêà çàð äíîãî òîêà ãëóáîêî ðàçð æåííîé ñòàðòåðíûì ðåæèìîì
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè îáåñïå÷èâàåòñ  êðàòêîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì ðåãóëèðóåìîãî
íàïð æåíè , óïðåæäàþùèì äåéñòâèåì æåñòêîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó.

Ïðåäëàãàåìà  áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà â îòëè÷èå
îò ïðîòîòèïà ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, ïîâûñèòü
íàäåæíîñòü ðàáîòû ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè è óñòðàíèòü àâàðèéíûé ðåæèì åå â ñëó÷à õ
íåïðåäâèäåííûõ êîðîòêèõ çàìûêàíèé âíóòðè àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè. Ôèçè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå ýòîãî çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â ñâèíöîâî-êèñëîòíîì àêêóìóë òîðå ïðîòåêàþò â
ñîîòâåòñòâèè ñ òîêîîáðàçóþùåé ðåàêöèåé:

Ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíè  ðåàêöèè ñîîòâåòñòâóþò ïðîäóêòû ðàçð äà, à ëåâîé ÷àñòè -
ïðîäóêòû çàð äà àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè. Ïîìèìî îñíîâíîé òîêîîáðàçóþùåé ðåàêöèè â
àêêóìóë òîðå ïðîòåêàþò ïîáî÷íûå ðåàêöèè - ýëåêòðîëèç âîäû è ñâ çàííîå ñ íèì
ãàçîâûäåëåíèå. Ý.ä.ñ. îäíîãî àêêóìóë òîðà îïðåäåë åòñ  êàê ðàçíîñòü ðàâíîâåñíûõ
ïîòåíöèàëîâ ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ýëåêòðîäîâ ïðè îòñóòñòâèè ðàçð äíîãî
òîêà. Íàïð æåíèå àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè îòëè÷àåòñ  îò åå ý.ä.ñ. íà âåëè÷èíó ïàäåíè 
íàïð æåíè  íà âíóòðåííåì ñîïðîòèâëåíèè è ý.ä.ñ. ýëåêòðîäíîé ïîë ðèçàöèè. Ýëåêòðîäíà 
ïîë ðèçàöè  îïðåäåë åòñ  ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ ýëåêòðîäà ïîä äåéñòâèåì òîêà è
èñõîäíîãî ðàâíîâåñíîãî ïîòåíöèàëà. Ïîë ðèçàöè   âë åòñ  îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ,
âûçûâàþùèõ ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè â àêêóìóë òîðàõ. Îíà çàâèñèò îò ñêîðîñòè
òîêîîáðàçóþùåé ðåàêöèè, ò.å. ïëîòíîñòè òîêà íà ýëåêòðîäàõ. Ýëåêòðîäíà  ïîë ðèçàöè 
îáóñëàâëèâàåòñ  êîíöåíòðàöèîííûìè èçìåíåíè ìè â ðàñòâîðå âáëèçè ïîâåðõíîñòè
ýëåêòðîäà - êîíöåíòðàöèîííà  ïîë ðèçàöè , ýêðàíèçèðóþùèì äåéñòâèåì íà àêòèâíóþ
ïîâåðõíîñòü ïëàñòèí àêêóìóë òîðà ñóëüôàòà ñâèíöà - ïàññèâàöè  ýëåêòðîäîâ, çàòðàòàìè
ýíåðãèè íà îáðàçîâàíèå êðèñòàëëîâ ïðè âîññòàíîâëåíèè îêèñíûõ ýëåêòðîäîâ è íà
ïîääåðæàíèå ýëåêòðîäíîé ðåàêöèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà ýëåêòðîä/ýëåêòðîëèò -
êðèñòàëëèçàöèîííà  è àêòèâàöèîííà  ïîë ðèçàöè . Â ðàçð ä-çàð äíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ïîë ðèçàöè  âûçûâàåò ïåðåõîäíûé ïðîöåññ íàïð æåíèé è òîêîâ
âî âðåìåíè äî èõ óñòàíîâèâøèõñ  çíà÷åíèé. Âðåì  ýòîãî ïðîöåññà íå ïðåâûøàåò 10
ñåêóíä. Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå àêêóìóë òîðà R0 ñêëàäûâàåòñ  èç ñîïðîòèâëåíè 
ýëåêòðîëèòà Rýë, ñåïàðàòîðîâ Rc, àêòèâíîé ìàññû Rì è ýëåìåíòîâ ýëåêòðîäîâ Rì, ò.å.

R0=Rýë + Rc + Rì + Rý.
Àêêóìóë òîðíóþ áàòàðåþ ïðè ðàáîòå åå ñîâìåñòíî ñ ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêîé ìîæíî

ïðåäñòàâèòü ïðèáëèæåííî ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìîé çàìåùåíè  (ôèã.2), êîòîðà  îòðàæàåò
îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â àêêóìóë òîðíîé áàòàðåå è ýëåìåíòû ñõåìû
çàìåùåíè  ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè. Íà ôèã.2 ðåçèñòîð Rã - âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ðåçèñòîð Ro - âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåè, ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûå ðåçèñòîð Rï è êîíäåíñàòîð Ñï çàìåùàþò ïîë ðèçàöèþ
ýëåêòðîäîâ è åå ðåàêòèâíîå äåéñòâèå â ïðîöåññàõ êîììóòàöèè àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ñ
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêîé. Â óñòàíîâèâøåìñ  ðåæèìå êîíäåíñàòîð Ñï çàð æåí äî âåëè÷èíû
ý.ä.ñ. ïîë ðèçàöèè, ò.å. Åï=RïI è ïî âòîðîìó çàêîíó Êèðõãîôà âûïîëí þòñ  ðàâåíñòâà
çàð äíîãî ðåæèìà

Uã=Åã-RãI,
UÀÊ=ÅÀÊ+Eï+RoI,
Uã-UÀÊ=RøI,
ãäå RøI - ïàäåíèå íàïð æåíè  íà ýëåêòðè÷åñêîì øóíòå Rø.
Íà ïðàêòèêå âåëè÷èíó íàïð æåíè  íà âûâîäàõ ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè Uã ñ ïîìîùüþ
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ðåãóë òîðà íàïð æåíè  óñòàíàâëèâàþò òàêîé, ÷òîáû Uã-UÀÊ→0 äë  çàð æåííîé
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè. Ïðè ýòîì çàð äíûé òîê ìàë è ìàëûå âåëè÷èíû Rî è Eï.

Ñòàðòåðíûé ðåæèì ðàçð äà àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó
óìåíüøåíèþ åå ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè - äî 30% îò èñõîäíîé, óìåíüøåíèþ â 2-3 ðàçà
âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíè  ïîë ðèçàöèè, à òàêæå ê óâåëè÷åíèþ âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíè  è
óìåíüøåíèþ íàïð æåíè  íà áàòàðåå äî 7,2 Â. Ýòè ôàêòîðû ïîñëå çàïóñêà äâèãàòåë , êîãäà
àêêóìóë òîðíà  áàòàðå  ïîäêëþ÷àåòñ  ê ñòàáèëèçèðîâàííîìó íàïð æåíèþ ãåíåðàòîðíîé
óñòàíîâêè, ïðèâîä ò ê áîëüøîìó áðîñêó çàð äíîãî òîêà, ðàâíîìó

Âåëè÷èíà òîêà çàð äà â ïåðåõîäíûé ïåðèîä äîñòèãàåò çíà÷åíèé, ðàâíûõ 1÷1,5 C20,

ãäå Ñ20 - åìêîñòü àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 20-òè ÷àñîâîãî ðåæèìà ðàçð äà. Òàê, íàïðèìåð,
äë  àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 6ÑÒ90 áðîñîê çàð äíîãî òîêà ñîñòàâèò îò 90 äî 130 À.
Íîìèíàëüíûé çàð äíûé òîê ýòîé áàòàðåè ñîñòàâë åò 9 À.

Â áîðòîâîé ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà îãðàíè÷åíèå áîëüøîé
òîêîâîé ïîñòî ííîé íàãðóçêè íåçíà÷èòåëüíî ïðî âë åòñ  ëèøü íà îáîðîòàõ ðîòîðà
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè âûøå íîìèíàëüíûõ çà ñ÷åò ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíè  îáìîòîê
ñòàòîðà ãåíåðàòîðà.

Äåéñòâèå çàð ä-ðàçð äíûõ áðîñêîâ òîêîâ âî âðåì  çàïóñêà òåïëîâîãî äâèãàòåë 
âûçûâàåò ýëåêòðîäíóþ ïîë ðèçàöèþ è ñâ çàííûå ñ íåé ïðîöåññû: êîðîáëåíèå ýëåêòðîäîâ
èç-çà íåðàâíîìåðíîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ, îñûïàíèå
àêòèâíîé ìàññû îò êðàòêîâðåìåííîãî âîçäåéñòâè  èíòåíñèâíîãî ãàçîâûäåëåíè  è ìåñòíîãî
íàãðåâà ýëåêòðîëèòà â ïðèýëåêòðîäíîì ñëîå. Ýòè ïðîöåññû óìåíüøàþò ñðîê ñëóæáû
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè.

Áîëüøîé çàð äíûé áðîñîê òîêà  âë åòñ  àâàðèéíûì äë  ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè,
ñíèæà  íàäåæíîñòü åå ðàáîòû.

Èñêëþ÷åíèå ïåðåõîäíûõ çàð äíûõ áðîñêîâ òîêà èç ðàçð ä-çàð äíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè ïðè çàïóñêàõ äâèãàòåë  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïîçâîëèò
óìåíüøèòü êîðîáëåíèå ýëåêòðîäîâ è îñûïàíèå àêòèâíîé ìàññû, à çíà÷èò, óâåëè÷èòü ñðîê
ñëóæáû àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè. Îãðàíè÷åíèå çàð äíîãî áðîñêà òîêà ïîâûñèò íàäåæíîñòü
ðàáîòû ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè.

Ìàêåòèðîâàíèå è èñïûòàíèå áîðòîâîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà ïðîâîäèëîñü íà áàçå áîðòîâûõ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíè , êîòîðûå óñòàíîâëåíû
íà àâòîìîáèë õ ñåìåéñòâà ÂÀÇ è ÃÀÇ. Áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  àâòîìîáèëåé
ñåìåéñòâà ÃÀÇ ñîäåðæèò ãåíåðàòîðíóþ óñòàíîâêó - ãåíåðàòîð Ã - 226À, ýëåêòðè÷åñêèé
øóíò 75 ØÌ-50 (75 ìÂ, 50 À), ðåãóë òîð íàïð æåíè  òèïà 121.3702. Ïðèíöèïèàëüíà 
ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ìàêåòèðîâàííîé áîðòîâîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.3. Íà ñõåìå êîíòóð îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó
îáðàçîâàí ýëåìåíòàìè: ýëåêòðè÷åñêèé øóíò Rø, äåëèòåëè
íàïð æåíè  R8, R9 è R10, R11, R12, R13, êîìïàðàòîð DAI, ñîãëàñóþùèé óñèëèòåëü íà
òðàíçèñòîðå VT4, ðåçèñòîðû R14, R15, R16 - îïðåäåë þò ðåæèì ðàáîòû êîìïàðàòîðà è
ñîãëàñóþùåãî óñèëèòåë . Ýëåêòðè÷åñêèé øóíò Rø âêëþ÷åí ìåæäó âûâîäîì 30 ãåíåðàòîðà
Ã-226 À è ïëþñîâûì âûâîäîì àêêóìóë òîðíîé áàðàòåè ÀÁ. ×àñòü ïàäåíè  íàïð æåíè  íà
øóíòå Rø ñ ïîìîùüþ äåëèòåë  èç ðåçèñòîðîâ R8, R9 ñî ñòîðîíû àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè è
äåëèòåë  èç ðåçèñòîðîâ R10, R11, R12, R13 ñî ñòîðîíû ãåíåðàòîðà ïîäàåòñ  ñîîòâåòñòâåííî
íà èíâåðòèðóþùèé (âûâîä 4) è íåèíâåíòèðóþùèé (âûâîä 3) âõîäû êîìïàðàòîðà DAI.
Íàãðóçêîé êîìïàðàòîðà  âë åòñ  ñîãëàñóþùèé óñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðå VT4, âûõîä
êîòîðîãî - ðåçèñòîð R16 - ïîäêëþ÷åí ê ñóììèðóþùåìó ýëåìåíòó ïðîìûøëåííîãî ðåãóë òîðà
íàïð æåíè  òèïà 121.3702.

Áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  áåç öåïè îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå çàïóñêà äâèãàòåë  âîçáóæäàåòñ  ãåíåðàòîð Ã-226À. Íà åãî
ïëþñîâîì âûâîäå 30 ïî âë åòñ  íàïð æåíèå, êîòîðîå ïîäâîäèòñ  ê ðåãóë òîðó
íàïð æåíè  121.3702. Èçìåðåííîå íàïð æåíèå èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòîì - äåëèòåëü
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íàïð æåíè  èç ðåçèñòîðà R1, R3 è R2 - ñðàâíèâàåòñ  â ñóììèðóþùåì ýëåìåíòå ñ îïîðíûì
íàïð æåíèåì çàäàþùåãî ýëåìåíòà. Îïîðíûì íàïð æåíèåì  âë åòñ  íàïð æåíèå
ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD1. Ðåçèñòîðû R4, R2 è ñòàáèëèòðîí VD1  âë åòñ  çàäàþùèìè
è ñóììèðóþùèìè ýëåìåíòàìè. Åñëè íàïð æåíèå ìåæäó âûâîäîì 15 è êîðïóñîì ìåíüøå
íîìèíàëüíîãî, òî ïàäåíèå íàïð æåíè  íà ïëå÷å R1 è R3 èçìåðèòåë  áîðòîâîãî íàïð æåíè 
îêàæåòñ  ìåíüøå íàïð æåíè  ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD1, è îí çàêðîåòñ . Ýòî
ïðèâåäåò ê çàïèðàíèþ òðàíçèñòîðà VT1 - óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà è ê îòêðûòîìó ñîñòî íèþ
òðàíçèñòîðîâ VT2 è VT3 - ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà. Íàãðóçêîé ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà
 âë åòñ  îáìîòêà âîçáóæäåíè  ãåíåðàòîðà Ã-226À - îáúåêò ðåãóëèðîâàíè . Â îáìîòêå
âîçáóæäåíè  âîçíèêàåò òîê, à íàïð æåíèå íà âûâîäàõ ãåíåðàòîðà óâåëè÷èòñ  äî âåëè÷èíû,
ïðè êîòîðîé ïàäåíèå íàïð æåíè  íà ïëå÷å äåëèòåë  R1 è R3 ñòàíåò áîëüøå íàïð æåíè 
ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD1. Ïðè ýòîì ñòàáèëèòðîí ïðîáèâàåòñ , òðàíçèñòîðû VT2 è
VT3 çàêðûâàþòñ , òîê â îáìîòêå âîçáóæäåíè  ãåíåðàòîðà ïðåêðàùàåòñ , à íàïð æåíèå íà
âûâîäàõ ãåíåðàòîðà óìåíüøàåòñ . Ïðîöåññ ðåãóëèðîâàíè  íàïð æåíè  â ñèñòåìå
ýëåêòðîñíàáæåíè  ïðîèñõîäèò ïî ðåëåéíîìó çàêîíó.

Ïðîöåññ ðåãóëèðîâàíè  áîðòîâîãî íàïð æåíè  â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ñ ó÷åòîì
âëè íè  îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå çàïóñêà äâèãàòåë 
àâòîìîáèë  ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïð æåíèå ãåíåðàòîðà ïîäâîäèòñ  ê àêêóìóë òîðíîé
áàòàðåå. Ïðè ýòîì â öåïè ãåíåðàòîð - àêêóìóë òîðíà  áàòàðå  âîçíèêàåò áðîñîê
çàð äíîãî òîêà, îáóñëîâëåííûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ñòàðòåðíîãî ðåæèìà
ðàçð äà àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè è åå çàð äà ïðè ïîñòî ííîé âåëè÷èíå áîðòîâîãî
íàïð æåíè . Íàïð æåíèå ìåæäó âûâîäîì 30 ãåíåðàòîðà Ã - 226À è ïëþñîâûì âûâîäîì
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè, ïðîïîðöèîíàëüíîå òîêó çàð äà, èçìåð åòñ  ýëåìåíòàìè êîíòóðà
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó: ýëåêòðè÷åñêèé øóíò Rø, äåëèòåëè
íàïð æåíè  R8, R9 è R10, R11, R12, R13 êîìïàðàòîð DAI. Ñèãíàë ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà
(âûâîä 9) óñèëèâàåòñ  ñîãëàñóþùèì óñèëèòåëåì íà òðàíçèñòîðå VT4. Âûõîä ñîãëàñóþùåãî
óñèëèòåë  - ðåçèñòîð R16 - ïîäêëþ÷åí ê àíîäó ñòàáèëèòðîíà VD1 è îáùåé òî÷êå
äåëèòåë  R1, R3 è R2, ò.å. ê âõîäó ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà ðåãóë òîðà. Îòêðûòûì
ñîñòî íèåì òðàíçèñòîðà VT4 ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ, â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
ñîïðîòèâëåíè  ðåçèñòîðà R16, øóíòèðóåòñ  ðåçèñòîð R2 è èçìåí åòñ  ïîòåíöèàë àíîäà
ñòàáèëèòðîíà VD1. Ïàäåíèå íàïð æåíè  íà ïëå÷å äåëèòåë  R1, R3 ñòàíîâèòñ  áîëüøå
íàïð æåíè  ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD1. Ýòî ïðèâåäåò ê ïðîáîþ ñòàáèëèòðîíà VD1,
îòïèðàíèþ òðàíçèñòîðà VT1 è çàïèðàíèþ òðàíçèñòîðîâ VT2, VT3. Òîê â îáìîòêå
âîçáóæäåíè  ãåíåðàòîðà ïðåêðàòèòñ , áîðòîâîå íàïð æåíèå è çàð äíûé òîê óìåíüøàòñ .
Ïðè óìåíüøåíèè çàð äíîãî òîêà äî çíà÷åíè , íå ïðåâîñõîä ùåãî íîìèíàëüíûé òîê,
îáðàòíà  ñâ çü ïî òîêó èñ÷åçàåò. Â ýòîò ìîìåíò âñòóïèò â äåéñòâèå îáðàòíà  ñâ çü ïî
íàïð æåíèþ, è ðåãóë òîð íàïð æåíè  óâåëè÷èò áîðòîâîå íàïð æåíèå. Åñëè çàð äíûé òîê
ïðè ýòîì ïðåâûñèò íîìèíàëüíîå åãî çíà÷åíèå, òî âñòóïèò â äåéñòâèå îáðàòíà  ñâ çü ïî
òîêó. Ýòîò ïðîöåññ áóäåò ïðîòåêàòü âî âðåìåíè äî òåõ ïîð, ïîêà íå óâåëè÷èòñ  ý.ä.ñ.
àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè äî çíà÷åíè , ïðè êîòîðîì íàïð æåíèå ìåæäó âûâîäîì 30
ãåíåðàòîðà è ïëþñîâûì âûâîäîì àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè íå îáåñïå÷èò ñðàáàòûâàíèå
êîìïàðàòîðà DAI. Ïîòåíöèàë íåèíâåíòèðóþùåãî âõîäà (âûâîä 3) ñòàíåò ìåíüøå èëè
ðàâíûì ïîòåíöèàëó èíâåðòèðóþùåãî âõîäà (âûâîä 4). Ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà -
ïîòåíöèîìåòðà R11 è ïàðàëëåëüíî ïîäêëþ÷åííîãî ê íåìó ðåçèñòîðà R12 îáåñïå÷èâàåòñ 
ïëàâíîå èçìåíåíèå ïîòåíöèàëà íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå êîìïàðàòîðà, ò.å. ãëóáèíà
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó.

Â áîðòîâûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíè , ãäå èñïîëüçóþòñ  ðåãóë òîðû íàïð æåíè ,
ïîñòðîåííûå íà òðàíçèñòîðàõ îáðàòíîé ïîë ðíîñòè îòíîñèòåëüíî ðàññìîòðåííîé ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíè  ñ ðåãóë òîðîì íàïð æåíè  121.3702, ñîãëàñóþùèé òðàíçèñòîð öåïè
îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó áóäåò ïîäêëþ÷åí èíà÷å. Íàïðèìåð, â áîðòîâîé ñèñòåìå
ýëåêòðîñíàáæåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãóë òîðà òèïà ÝÐÍ-4, èëè àíàëîãè÷íûå åìó
13.3702, 201.3702 è äð., ïîêàçàííîé íà ôèã.4, òðàíçèñòîðû VT1, VT2, VT3 èìåþò îáðàòíóþ
ïîë ðíîñòü è èçìåíåíî ïîäêëþ÷åíèå ñòàáèëèòðîíà VD2. Ñîãëàñóþùèé óñèëèòåëü íà
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òðàíçèñòîðå VT4 (p-n-p òèïà) âûõîäîì ïîäêëþ÷åí òàêæå ê âõîäó ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà -
îáùèé óçåë ïîäêëþ÷åíè  ñòàáèëèòðîíà VD2 è äåëèòåë  R1, R2. Òðàíçèñòîð VT4 âêëþ÷åí
òàê, ÷òî ïðè åãî îòêðûâàíèè øóíòèðóåòñ  ïëå÷î äåëèòåë  R1. Ïðîöåññ ðåãóëèðîâàíè 
áîðòîâîãî íàïð æåíè  â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ïðîöåññó,
îïèñàííîìó âûøå.

Â îáùåì ñëó÷àå èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò öåïè îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó
ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ äðóãîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäîé, îòëè÷íîé îò ýëåêòðè÷åñêîãî øóíòà:
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå ðåëå, ýëåìåíò Õîëëà, p-n ïåðåõîä è äð.

Â ìàêåòíîì îáðàçöå áîðòîâîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà öåïü
îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó âûïîëíåíà èç ýëåìåíòîâ ñ íîìèíàëàìè: R8=1,5 êÎì, R9=560
Îì, R10=1,5 êÎì, R11=470 Îì, R12=30 Îì, R13=560 Îì, R14=5,1 êÎì, R15=5,1 êÎì, R16=32
Îì, êîìïàðàòîð DAI - Ê554ÑÀÇ, òðàíçèñòîð VT4 - ÊÒ608 (n-p-n òèïà).

Ìàêåòíûé îáðàçåö áîðòîâîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè  àâòîìîáèëåé ñåìåéñòâà ÂÀÇ,
ñîäåðæàùåé ãåíåðàòîðíóþ óñòàíîâêó Ã221, àêêóìóë òîðíóþ áàòàðåþ 6ÑÒ-60, ðåãóë òîð
íàïð æåíè  òèïà 121.3702, èìåë ýëåêòðè÷åñêèé øóíò 75 ìÂ, 10À è êîíòðîëèðóþùèå
ïðèáîðû - àìïåðìåòð è âîëüòìåòð.

Ïðè èñïûòàíè õ áîðòîâîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà íà
àâòîìîáèë õ ñåìåéñòâà ÃÀÇ è ÂÀÇ ïîëó÷åíû èäåíòè÷íûå ðåçóëüòàòû. Ïîëíîñòüþ
çàð æåííûå àêêóìóë òîðíûå áàòàðåè èñïîëüçîâàëèñü ïîñëå 1 ãîäà èõ ýêñïëóàòàöèè, à
áîðòîâîå íàïð æåíèå ðåãóë òîðîì íàïð æåíè  óñòàíàâëèâàëîñü 14,1 Â. Â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà ïîïûòîê çàïóñêà äâèãàòåë  ïðè îòñóòñòâèè â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíè  öåïè
îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó áðîñêè çàð äíûõ òîêîâ äë  àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 6ÑÒ-60
ñîñòàâèëè 60 À, à äë  àêêóìóë òîðíîé áàòàðåè 6ÑÒ-75 - äî 70 À. Âðåì , çà êîòîðîå
çàð äíûé òîê óìåíüøàëñ  îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  äî 3 çíà÷åíèé íîìèíàëüíîãî,
ñîñòàâë ëî 4÷7 ñ. Áîðòîâîå íàïð æåíèå èçìåí ëîñü îò 10,8 Â äî 14,1 Â.

Ïîäêëþ÷åíèå öåïè îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó ïîçâîëèëî ïîëíîñòüþ
èñêëþ÷èòü áðîñêè çàð äíûõ òîêîâ. Íà÷àëüíûé çàð äíûé òîê óñòàíàâëèâàëñ  íåìíîãî
ìåíüøå íîìèíàëüíîãî (4-5 À äë  6 ÑÒ-60 è 6-7 À äë  6 ÑÒ-75). Âðåì , çà êîòîðîå
ðåãóëèðóåìîå íàïð æåíèå èçìåí ëîñü îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  10,4÷11,6 Â äî
íîìèíàëüíîãî 14,1 Â, ñîñòàâë ëî: 2÷3 ìèí, åñëè áûëà îäíà ïîïûòêà çàïóñêà äâèãàòåë 
äëèòåëüíîñòüþ 1÷2 ñ, èëè 5÷7 ìèí, åñëè ÷èñëî ïîïûòîê çàïóñêà äâèãàòåë  áûëî 3÷4.
Ïîñëå óñòàíîâëåíè  íîìèíàëüíîãî íàïð æåíè  çàð äíûé òîê çà íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåì 
óìåíüøàëñ  äî î÷åíü ìàëûõ çíà÷åíèé. Áîëüøà  íàãðóçêà ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè (ëàìïû
äàëüíåãî ñâåòà, íàãðåâàòåëè îòîïèòåë ) íèêàê íå îòðàçèëàñü íà ðàáîòå áîðòîâîé ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Ýêñïëóàòàöè  òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñîïð æåíà ñ ÷àñòûìè (äî 30 è áîëåå çà ñìåíó)
çàïóñêàìè äâèãàòåëåé. Èñêëþ÷åíèå çàð äíûõ áðîñêîâ òîêîâ âî âñåõ ðàçð äíî-çàð äíûõ
ðåæèìàõ ðàáîòû ïðè ïóñêàõ äâèãàòåëåé ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû àêêóìóë òîðíûõ
áàòàðåé, à ðàáîòó ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè ñäåëàòü áîëåå íàäåæíîé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Áîðòîâà  ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñîäåðæàùà  ðåãóë òîð

íàïð æåíè  ñ çàäàþùèì, èçìåðèòåëüíûì ñóììèðóþùèì, óñèëèòåëüíûì è ðåãóëèðóþùèì
ýëåìåíòàìè, à òàêæå ãåíåðàòîðíóþ óñòàíîâêó, ñ êîòîðîé ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèé øóíò
ñâ çàíà àêêóìóë òîðíà  áàòàðå , ïðè÷åì â ðåãóë òîðå íàïð æåíè  íåèíâåðòèðóþùèé è
îäèí èç èíâåðòèðóþùèõ âõîäîâ ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
âûõîäàìè çàäàþùåãî è èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòîâ, ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ  âë åòñ 
ýëåìåíòîì êîíòóðà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî íàïð æåíèþ, à âûõîä ñóììèðóþùåãî
ýëåìåíòà ÷åðåç óñèëèòåëüíûé ýëåìåíò ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùåìó âõîäó ðåãóëèðóþùåãî
ýëåìåíòà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, îòëè÷àþùà ñ  òåì,
÷òî ðåãóë òîð íàïð æåíè  ñíàáæåí äîïîëíèòåëüíûì èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòîì -
ýëåìåíòîì êîíòóðà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâ çè ïî òîêó, âêëþ÷åííûì ìåæäó âûõîäîì
ýëåêòðè÷åñêîãî øóíòà è äðóãèì èíâåðòèðóþùèì âõîäîì ñóììèðóþùåãî ýëåìåíòà.
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