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 
אאWא)(CHARGING SYSTEM 

 
 

אאWאאאאאאאא
אאאא 

 

אאWאאאאW 
  Jאא 
  Jאא 
  Jאאאאאא 
  Jאאאא 
  Jאאאא 
  Jאאאאא 
  Jאאאאאא 
  Jאאאאא 
  Jאאאאאאא 
  Jאאא 

 

אאאWאאאא٩٠٪٩٥٪ 
 

אאW١٠ 
 

אאW 
H 

 

אאW 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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א 
FCHARGING SYSTEME 

 
FIntroductionE 

 אF٣–١Eאא
אאא،אאאאאאא

אאאKאא
אאK 

 אאא،אא
אאאאאאא
אאאאKאא،א

אאאא
אאK 

 

 
F٣–١WEאא 

F١ J٢א Jאא٣ JאFאE٤ JאE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאFImportance of Automotive Charging SystemE 

 אאאF٣–١E،א
אאאאKא

،אאאאאאאא
אKאא

אאK 
 אאא

אאKאאאאא
K 

 א،אאאאאאא
אאFאE

אאK 
 אאאW 

١ J אאאFאEK 
٢ J אאאFאE،

אאאאאK 
٣ J אאאאאאאא

אאאאK 
٤ J אאאF١٤١٢،٢٨

٢٤KE 
٥ J אאאאאK 

 
אFCharging System ComponentsE 

 אאאאאF٣–٢WE،
،،،Kאא

אאאK 
 אאא،א



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-١٤٩- 

אאKא،אאא
אאאKאא

(electrical output)KאאFאEאא،א
אאאK 

 

 
F٣–٢WEאאאא 

 
 אאאאF٣–٢E،W 

١ J אא(Electrical Generator)Wאאא
?אא?(Direct-current (DC) Generator)K،אא

אאא?אא??א
אא?(Alternating-current (AC) Generator)Kאא

אאK 
٢ J א(Voltage Regulator)Wא

אK 
٣ J אא(Generator Belt)Wאאא

،אאאא
אK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٤ J א(Charge Indicator)W(ammeter)(voltmeter)
(indicator or warning light)،אא

אא،אK 
٥ J אHarness) (Charging SystemWאא

אאאFאאא
אאKE 

٦ J א(Battery)Wא،אאא
אאK 

٧ J אition Switch)(IgnWאאאא
אאאאאאK 

 
אאאאאFTypes of Electrical GeneratorsE 

 אאא(electricity-generating plant)א
אKאאאא

FאאאאKE 
 אאאאאאK

אאאאאאאאK
אאאאFאא

אאאKE 
  

١ Jאאא(Direct-current (DC) Generators) 
 א?אאאא(conventional)،אא

אאFאEאאאאKאאאאא
א،אאאא،א

אאאKאאאאא
،אאאאאאKאא

Kאאאאאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٢ Jאאא(Alternating-current (AC) Generator) 
 אאאא،אאא

א،אאאאא
אKאא

אאאאא?אאאF
א?E(Three-phase generator)אא١٩٦٣Kאאא

א(Alternator)،?אא??אK?א
Kאאאאאאא 

 
אאאא(Conventional DC Generators) 

 אאאאאאK
אאא،אאאאא

אאK 
 

١ Jאא(DC Generator Construction) 

 אאאF٣–٣EW 
١ Jאא)(stationary stator frameWאאאא

אאK 
٢ Jא(armature)Wאאא(rotating armature)

אא
،אאFאאKE 

٣ Jאא(terminals)WאאאK 
٤ JאFאE(commutator)Wא

א،אאא
Kאאא 

٥ Jא(commutator end shield)W
אאאFאKE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٦ Jאא(drive end shield)W
אאאK 

٧ Jאא(pole shoe)Wאא
אאאאK 

٨ Jא(excitation windings)Wאאא
אאאאK 

 
F٣–٣WEאא 

F١ Jאא٢ Jא٣ J٤ Jא
٥ Jא 

٦ Jא٧ Jאא٨ Jא٩ Jא 
אאאE 

 
٩ Jאאאא(brush holder and carbon brushes)W

אאאK 
١٠ J(pulley with fan)Wא،

אא،אא
אאאאאא

אאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١١ J(regulator)W،،
Kאאאאאאאא 

 אא،אאא
אאאKאאאאא

אFאאEאFאאאKEא
א،אאאאא

א(stationary stator)Kאאא
אK 

 
٢ Jאא(DC Generator Operating principle) 

 אא،אאאא
אאאאאאK

،א،אאאא
אK 

 אאאא،אא
אאאאאאאא

אאKאאאFאKE 
 אא،אאK

אא،אאאאא
אאKאאאאא

אא،אאאאא
Kאאא 
 F٣–٤Eאאאא

Fאאא(n)א(I)E،א
אאW 

١ JF١E،אאאא
אKאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-١٥٤- 

FאEאK 
٢ JאאאF٢Eא،א

אאK 
٣ Jאא،אF٣Eא،

אFאאEאאאאא
Kאאאא 

 

 
F٣–٤WEאאאא 

F١ JאאFא٢ Jאא 
٣ JאאE 

 
٣ Jאא(DC Generator Disadvantages) 

 אאא،אאאאא
אאאאאאאK 

 אאW 
١ JאאK 
٢ JאאFא

אEאאאאאאK 
٣ Jא،אאאא

אאאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٤ Jאאאא،
FאאKEא،אא

אאFאאאא
אאKE 

٥ JאאאאאאאK 
٦ JאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאWאאא 
FALTERNATORSE 

 
 אאא،אאאאא

אאאKאאאא
א?אאאא?א(Alternators)K 

  
אאא(Importance of Alternators) 

 אאאאאא،
אאאאאא
אאא،א

אאאK 
 F٣–٥Eאאאאא

١٩٥٠٢٠٠٠אא،KF٣–٦Eא
אאFאאאEאאאא

א٥٠٪אאאא،אא
אK 

 

 
F٣–٥WEאאאא١٩٥٠ 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
F٣–٦WEאאאאאא١٩٥٠ 

 
 א،אאאאאאא

אאאאK
אאאאא،א

אאאאאא
אK 

 אאאאאאאאא
،אאאאאאאאא

אאK 
 אא(semi-conductors)،אא

אאאאא
אאאאאאאאא

אK،،אאאא
אאאא

אאאאאK 
אאאאאא(fixed rectifier diodes)

אאאאאא،אא
אאאK 

 אא(alternator)אאא
אאא(battery)אאאאאFאloadsE



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאF٣–٧KE 
 אאFאאE(3-phase current)א،

אאKא،
אאאאאאK 

 

 
F٣–٧WEאאאאאא 

 
 אאאאא(alternator)
KאW 

١ J אאאאK 
٢ J אאאאא

אאK 
٣ J אאאK 
٤ J אאK 
٥ J אאאאאאא

אאאאאאאFKE 
٦ J K 
٧ J K 
٨ J אאK 

 
אאFPrinciples of Alternator OperationE 

 אא(alternator)אאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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(electromagnetic induction)K(coil)א
(magnetic field)،(induced voltage)אK 

 אאאאW 
١ J אאאאK 
٢ J אאאאK 

אא(DC generator)אא،א
אאFאEFאאKE 

אא(AC generator or Alternator)א،א
אאאא(rotor)אאאא

אא(stator)K 
F٣–٨E

אא،Kאא
אKא،

אא(magnetic flux lines)K
אאאאאK
אאF٣–٨Eאאא

אאK،אאאאFאE
FאאאEFאאE

K 
 

 
F٣–٨WEאאאא 

FאאE 
 

 ،אאאאK



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאאאאאאא
F٣–٩EאאאאאאK 

 

 
F٣–٩WEאאאאאא 

 
 אאאאW 

١ J אא،אאK 
٢ J אא،אאאא

אK 
٣ J אאא،אאK 
٤ J אאאאאאאFE،

אאאK 
 אאF٣–١٠Eאאא،

אKאאאF٣–١٠Eאא،(S)
אא،אאאאKאא

אא،א(N)אאא
אF٣–١٠KEאאF٣–١٠EK 

 אאא،אאא
אאאאאF٣–١٠E،

אאKאאאאא،א
אאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
F٣–١٠WEאא 

FאאאאאA, BE 
 

 אFאEא
،אאאW 

١ J אאK 
٢ J אאאK 
٣ J אאK 

 אאאא،אאK
אאאאאאא

אאאא،א(Alternator)،
אאאK 

 F٣–١١EאאKאא
(Alternator)אאא،?אאא?(Rotor)א

אא?אא?(Stator)אא?א
א?(Stator Windings)Kאא(N)א(S)،

אאאאאאאאF
ACFEא(two brushes)

(two slip rings)KEאאאאFאE



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאאאא(DC)Kא(rectification)
אאFאאאאאE(Diodes)אאK 

 

 
F٣–١١WEאאא 

 
אאFConstruction of an AlternatorE 

 אא،אאא
אאאKאאא،אאא

אKF٣–١٢EF٣–١٣E
אאאאאאא(claw-pole alternator)

אא(compact diode assembly)אאאא،
אFאאKEאאאאאW 

١ J אring end shield)-(CollectorWאאא
אא(slip rings)،אK 

٢ J א(Rectifier)Wאאאא
אFאאאKEאא

אאFאאאEKאאא٩א
FE،٦FEאאאF٣E٣FEאא

אF٤EאאאאאK
אאאאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
F٣–١٢WEאאאאא 

F١ Jאא٢ J٣א Jא٤ Jא٥ Jאאא 

٦ Jא٧א Jאא٨א J٩ J١٠ JאאFאEE 

 

 
F٣–١٣WEאאאאאא 

Fאאא٣–١٢E 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٣ J FאEא(Power diode)W٦FאאEא
אF٢KEאאאאאF

אE،א
אאK 

٤ J FאEא(Exciter diode)W٣FאאEאא
אאF٢KE 

٥ J אאא(Regulator, Brushes holder, and Carbon 

Brushes)Wאאאאא
אאאKא

אאאאאKא
א،אאאא

אאאאאK 

٦ J אא(Stator)Wאא(stator windings)אא
(three-phase)אאאא(rectifier)FKE

אאא
אאא،אאאK 

٧ J אאא(Rotor)WFאאאEאא
א(claw poles)،אאא(two 

collector rings)Kאאא
אא(excitation winding)Kא

אאאאאF٣–١٤KE
אאאF٤٦Eא

אאאאאF٣–١٥
אKEא١٢א١٤١٦F(N)

(S)Eאא،א
אאא(N)אא(S)א

F٣–١٥אKE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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
F٣–١٤WEאאאאFאWאאאא،WאאאE 

 

٨ J (Fan)W،אאאא
אאFאאEאאאא
אאאאF٣–١٦KE 

٩ J (Pulley)Wא،אאא
אאאאא(belt drive)K

אאאאאא
אאאאK 

١٠ J אא(Drive end shield)Wאאא
אאא،אK 

 



F٣–١٥WEאWאאאאאא 

 

אWאאאאאאאא 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 

F٣–١٦WEאWאאאאאאא 

 

 

 

אWאאאאאא 

 

 FTypes of Stator Windings ConnectionsEאאאא

 אאא،،אא
אאאאאKאאאאא

אK 
 אאאאאW 

١ J YF(star)א(WYE)E 
٢ J ∆F،א

E 
 אאאאאאKא

אא،אאאאא(small air 

gap)Kאאאאאאאאא
،אאאאאאאאא

K 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١ JאאFYE(Star (Wye) - connected Stator Windings) 

 אא(Y)אF٣–١٧E
אאאאאאא

אKאאאאKא
א(Y)אאאאאאK 

 אאאאאא
אאאKאא(Y)،

אאאאאאאKאא
אאאאאאF٣–١٩

אKEאאאFאE(neutral junction)Kא
אאא،א
אאK 

 

 
F٣–١٧WEאא(Y) 

 
٢ JאאF∆E(Delta - connected Stator Windings) 

 אאאאF∆EאF٣–
١٨Eא،אאאאא

א،אאאא
K 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 אאאאא،אF٣–١٩אKE
אאאאKא

אF∆Eא٧٣٪אאאא
אFYFEאאאFYE٣٢،

F∆E٥٥F٣٢ X٧٣}١FEEאאאאאאKE 

 
F٣–١٨WEאאF∆E 

 

 
F٣–١٩WEאאאאאא 

 
FאWY،אW∆E 

 
 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٣ Jאאא(U-I Relationship) 
 

٣ J١ Jאא(Y)W 
 אא(alternator voltage)(U)אFאFEphase voltageE

(Up)FאEאF3E٧٣}١F٣–٢٠אE،
א(alternator current)(I)אFאphaseE(Ip)Kא

אאאאW 
 

 
3.pUU = 

 
I = Ip 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 W 
  UZאFE،UpZאFE 
  IZאFE،IpZאFE 
  pא(phase) 

 

 
F٣–٢٠WEאאאאא 

FאW∆،אW Y،u, v, wאאFאEאE 
 

٣ J٢ Jאא(∆)W 
 אא(alternator current)(U)אFphase currentE

(Up)Kא(alternator current)(I)אFאFEphase currentE(Ip)
אF3E٧٣}١F٣–٢٠אKEאא

אאאW 
 

pUU = 
 

3.pII = 
 

 W 
  UZאFE،UpZאFE 
  IZאFE،IpZאFE 
  pא(phase) 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאFRectifying Alternating Current (ACEE 

 ،אאאא(positive pulse)
(negative pulse)א،Kאאא(wave form)،

?א?(sine wave)K،אאאא
אKאא

אאאאא،אאאK 

 אאא(N)،אא
(positive voltage)אKאא(negative voltage)א،

אא(S)אKאא،אא
אא(single-phase voltage)Kאאאאא

،אאא
F٣–٢١KE 

 

 
F٣–٢١WEאאאא

אאאFאE(three-phase voltage) 

 

 אאאא(AC)،(DC)K
א(rectification)אא(AC)אאFאאא

אאE(diodes)אF٣–٢٢אKE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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F٣–٢٢WEאW،אאאאאאאWאאא 
FaWאFאE،bWאE 

 

 אאאאאW 

١ J אא(power diodes)W٦FE،٣FE٣FE
אאא،?אאאF?אא٤א،٥

٣–٢٤KEאאא٢٥אאK 

٢ J אאא(exciter diodes)W٣FEאאא
אאאאFאא٦א٣–٢٤KEאא

אאאאK 

 אאאאאא
?אאא?(diode trio)F٣–٢٢אKEאאאא

אאאא،אאא
אאFאאאאאאאKE 

 

١ Jא(Half-wave Rectification) 

 אF٣–٢٣אE،FE
אאאאFאאKEאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאFאאEאא،
אאFאאEF٣–٢٣אKE 

 אאא(half-wave rectification)א
אFאאEאאאF٣–٢٤אKE 

 

F٣–٢٣WEאא 
FאW،אאאWאאE 

 

٢ Jאא(Full-wave Rectification) 

 אאאאאאאF٣–٢٤
אEאאא،F٣–٢٤אE

אKאאאFאאE
א،?אא?(full-wave rectification)K 

 F٣–٢٤אEאאאא،
(Y)א٦FEאאאאאא

אאKא،אאאא
אאאFEאאFאB+Eאאא

Fא–BKEאא(positive half-waves)אאאא
FאאאאאEאא(negative half-waves)אאא

אFאאאאאEא،אאאאא
אאF٣–٢٤אKE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
F٣–٢٤WEאאאאא(Y) 

FאWא،אאWאאאאE 
F١ J٢ Jא٣ Jאא٤ Jאא٥ J

אאE 
FUwW،אאאUpW،אUGWאאאאFאEE 

 

 
F٣–٢٥WEאאאאאא 

F١ Jאאא٢ Jאאאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٣ JאאאF٢E،u, v, wאאאE 
 F٣–٢٥Eאאאאא
(Y)F٣–٢٥–١Eאא،אא

F٣–٢٥–٢EאאאאאאK
،אאאאאאא

אאאאF٣–٢٥–٣KEאא
(slightly rippled rectified voltage)Kאאא

אאKאאאאFאEא(Ueff)K 
 אאאאאא،אאא

אאאK 
 

٣ Jאא(Reverse-current Block) 

 א،אא،אאאא
אאאאאאאאא

(reversed-current block)K 
 אאאאFאאE،

אאאאא
אאאKאאאאאאK 

 
אאאאאאFThe Circuits of the AlternatorsE 

 ،אאאאאאW 
 ١ Jאאא(Pre-excitation Circuit)FWאאE 
 ٢ Jאאאאאא(Excitation or Self-excitation Circuit) 
 ٣ Jאאאאא(Alternator or Main Circuit) 
 אאאאאאא

(Y)אאאאאK 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-١٧٦- 

١ Jאאא(Pre-excitation Circuit) 

 אF٤EF٣–٢٦אEא،
(IB)אF٣Eא(d)אאאא

אF٢KEאאאא(G)F٣–٢٦אE،
אאF٢Eאאאא(d)Kא

אאK 
 אאWא؟אKאWאאא

،אאאאאאא
אאאאאאאאאK 

 אאא،FאE (c)א(a)אא
אאאKאאאאאא

אאאFא٢X٧}٠Z٤}١Eאאא،Kאא
אאאאאF٣Eאא،K

אא،אא
אאאK 

F٣–٢٦WEאאא 
FאW،אאאWאאE 

F١ J،אaW،אאאbW،אאאאcW،אאאאdW،א٢ J
א،٣ J،א 
٤ J،א٥ JאE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١ J١ Jא(Alternator Warning Lamp) 
 אאאא،אא

א،אאK 
 אF٣E،אאא

אF٤EאKאא
אא،אאאאאא

K 
 אא(G)אF٥Eאאאא،

אאאKאאא
אאאאא،אא

אאאאאK 
 אאאW٢א١٢،٣א٢٤

K 
 

F٣–٢٧WEאאאא 
FאW،אאאWאאE 

F١ J،אaW،אאאbW،אאאאcW،אאאאdW،א٢ J
،٣א Jא، 

٤ J،א٥ JאE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٢ JאאFאאאאE(Excitation (Self-excitation) Circuit) 
 אאאF٣–٢٧Eאאא،(d)א

אאאאאאאא(u, v, w)א
אK 
 אאאאא،אאאא

אאאאא،אאאאFאDFEאא
אאאאKאאאF–DEאא

(1c)אאF٣–٢٧אKE 
 אאא،אאאא

F٣–٢٧אKE،אאא،א(D+)
אא(DF)Kאאאאאא

אאK 
 א،א،אאא

אFאKEאאאאאאאא
אKאא،אאFאאEא

אאK،אאאאא
אאאאK 

 אא،אאאאאאא
אאאאK 

  
٣ JאאFאאאE(Alternator Circuit (Main Circuit)) 

 אאא،אאאאאאא
אאאFא٣–٢٤אKEאFאאE

F٣–٢٨KE 
 Wאא٣٠°אאאא،אא

(v)א،(w)אא(u)F٣–٢٩KE
אאF٣–٢٨EWא(v)אא،(1b)،



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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א(B+)א،א،א،F–BFEאEאא،
(1c)א،(w)א،FאEאאK 

 Wאא٣٠°אאF٣–٢٩Eא،
F(v, w)(u)KEאאא(v, w)

אאאאאאאא(1b)،א
FאEאאאא(1c)K 

 

F٣–٢٨WEאאאFאאE 
FאW،אאאWאאE 

F١ J،אaW،אאאbWאאא،אcW،אאאאdW،א٢ J
،٣א J،א 

٤ J،א٥ JאE 

 
F٣–٢٩WEאאא(u, v, w)אאאא

אאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 אאאא،אא،אא
אאKאא،אFאB+א15Eא

אא،אאאאK
אא،אאאK 

 אאא،אאאא١٤
אא١٢אאא،٢٨

אא٢٤K 
 

אאאFAlternator DriveE 

 אאאאאF٣–٣٠KE
אא،אא(drive belt)(V)(V-belt)،

אאא(flexible coupling)K 
 

 
F٣–٣٠WEאאא 

 
 
 

 
 ،אאאאא

אאW 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١ J אא،אאK 
٢ J אאאאאאאK 

 אאאא(V)אאא
אאKא(two pulleys)

אאאאאא
אאא،א

אאFאאאאE
F٣–٣٠KEא،אאאאאאאאא

אאאאK 
 אא(V)אא(open flank)

F٣–٣١אEאא،(transverse rigidity)
אKאאאאא(V-belt tension)،א

אאאאא(alternator bearings)אא
אאF٣–٣١אKE،אא

אאאאK 
 

 F٣–٣١WEאאאאאאא 
F١ J٢ J٣ J٤ J

٥ JאאאE 
 

 אאאאF٣–٣٢E،



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אK 
 אאא(transmission ratio)

אאK 

 
F٣–٣٢WEאאאאא 

FאאW١ J٢ Jאאא٣ Jאאא
אאE 

FאW٤ J٥ JאE 
  

אאFAlternator CoolingE 

 א،אאאאא(radiation)
(conduction)،אא،אאאאאאא

אאאאK 
 אאאאאא،אאאאא

אאKאאאא٧٠٨٠°
אK 

 אאא،אW 
 ١ Jאאא(internally ventilated alternators) 

 ٢ Jאא(externally cooled alternators) 

١ Jאאא(Internally Ventilated Alternators) 
 אאאאאאאK

אאאאF٣–٣٣אEאאא،F٣
–٣٣אKEאאאאא،אאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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א(claw-pole alternators)אאאאאא،
אאאא(salient-pole alternators)K 

 ،אאא
אK 

  
F٣–٣٣WEאאאאא 

FאW،אאאאאW
אאאאא،אW

אאאאE 
 

 אאאאאא(claw-pole alternators)F٣–٣٣
אEאאאאאא،Kאא

א،אאאאאאאא
אאאK 

 אאאאאא(salient-pole alternators)F٣–٣٣
אEאאאאא،Kאאא

אFאאאאאKE
אאאאאאאא

אKאאאאא،אא
אא،אאאאאאא

אאK 
 

٢ Jאא(Externally Cooled Alternators) 
 אאF٣–٣٣אEאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאאאא،Kא
،אאאאא

אאאאאאאא(convection)K
אאאאאאאאK 

 אאאא،אאK 
٣ Jאאא(Diodes Cooling) 

 אאאאאאאאאא
א،אאאאK 

 אאאאאא
אאאאאאאאא،אK 

  
٤ Jאאאאא(Water-cooled Alternators) 

 א،אאFKא
אEאא،אא

אאאאKאאאאא
אאאאא

אKאFא
אKE،א،אאאא

אאאאK 
 

אאאאFTypes of AlternatorsE 

 ،אאאאאאW 
١ J אאאK 
٢ J ،א،אאאאאK 
٣ J אאאK 
٤ J אאאאאאK 
٥ J אאאאW،אאא،א،א،אאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٦ J אאאאK 
٧ J אאאאK 

 אאאא،א
אKאאאאא

אאKאאאאא،
אאאאאאאאא

K 
 אאאאאא

אK 
 אאאאא،אאאאא

אא،W 
١ J אWאא٤٠٨٥אאאא،

אFאE٩٠١٢٠א،١٠٥١٦٠
K 

٢ J אWאאא١٢١٤١٦K 
٣ J אWאאאאF

אאאEאאK 
٤ J אWאK 
٥ J אWאא 
٦ J א،אא،אאאK 
٧ J אאאWאאא

א(diode trio)K 
٨ J אאאWK 

 א،א،א
אאאאאאא

אKאאאFאאEאא،FאEאאא،FאE،
אאאאאא

אאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 ،אאFאא
אאאE،FאאאאאאEW 

١ J אF١٤،٢٨E 
٢ J אאא 
٣ J אאאFאXאE 

 אאאאא،אא
אאא،א،W 

 ١ Jאאאאאא 
  (Claw-pole Alternators with Collector Rings) 
 ٢ Jאאאאאא 
  (Salient-pole Alternators with Collector Rings) 
 ٣ JאאאאאאאFE 
  (Alternators with Winding less rotor (without collector rings)) 

 
١ Jאאאאאא 

 (Claw-pole Alternators with Collector Rings) 
 אאאא،א

אאאKאאאאאK 
 אאאאF٣–٣٤E

،אK 
 אאאאאא

אאאאKא،אאאאא
G1 K1 N1F٣–٣٥EאאאאאאK

אאT1F٣–٣٥Eאאאא،،
אאאK 

 אאאאאא
١٢١٤١٦Kאאא٦אאF٣،٣E

Kאא٣אאK 
 אאאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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K 

 
F٣–٣٤WEאאאא 

F١ Jאא٢ J٣ Jאא٤ Jא٥א J
٦א Jא 

٧ Jאא٨ JאאE 
 

F٣–٣٥WEאאאאאאאאא 
 

٢ Jאאאאאא 
 (Salient-pole Alternators with Collector Rings) 
 אאאאאאF٣–٣٦E

אאFאא٢٤E
KאאאאFא١٠٠E،

K 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 אאאאאאא
אאאאאאאאאK 
 אאאאאאא

א،אאאאאא
אK 

 

F٣–٣٦WEאאאא(T2) 

F١ Jא٢ Jא٣א Jא٤ Jא٥ J
אא 

٦ Jאא٧ J٨א Jא٩ J١٠ J
١١ Jא 

١٢ Jאא١٣ Jאאאא١٤א Jא
١٥א Jאא 

١٦ Jא١٧ Jא١٨ J١٩ JאE 
 

 
F٣–٣٧WEאאאאא(T2, U2) 

 
 אאאאאF٣–٣٦



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אE،Kאא،אאא
،אאאאFא

אאא١٢אKEא،אא(B+, B-)
אאאאKאאאאאאאאא

אF٣–٣٦Eא،FאאE(T2)F٣–٣٧KE 
 אא(U2)אאאאאאF٣

–٣٧Eאאאאא،K 
 אאאא،אאא

אK 
 

٣ JאאאאאאאFE 
 (Alternators with Winding less rotor (without collector rings)) 
 א?אאא?(Brushless Alternators)K

אאאאאאא،
אאאא(worm-gear transmission)K

אאאאאאאאא
אאאאK 

 א،אאאא
F٣–٣٨Eא،(N3)F٣–٣٩אKE 

 

 
 

F٣–٣٨WEאאאאאא(N3) 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
 

F١ Jא٢ J٣ Jאאאאאא٤ J
אא 

٥ Jאא٦ Jאא٧א J٨ J
א٩ Jא 

١٠ Jאא١١ JE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 אאא
F٣–٣٩אKE 

 אא،אאאאא
K 

 אאאאאאאאא
K،אאאא

אאאKאאאK 
 אא،אאאא

אאK 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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  
F٣–٣٩WEאWאאאאאא(N3) 

 
אWאאא 

 
F١ Jאאאא٢ Jאא٣ Jא

٤ JאאE 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאאאאאFAlternators Characteristic CurvesE 

 אאאאאאאאK
אאאא،אאאK

אאFאEאא،
אK 

 אאא(P)א(I)אאא(n)،
F٣–٤٠KE،אא

Kאאאאאא،א
אKאאאאאK 

 

 
F٣–٤٠WEאאאאאא

אN1 
 

١ Jאא( I )(Current Characteristic Curve (I)) 
 onWא(Minimum speed) 
 אFnoFEא١٠٠٠LE،א،

אאKאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-١٩٣- 

 LnWאא(Speed when engine idling) 

 LIWאLn(Current when engine idling) 
 אא،אnLKא

אF٣–٤٠EאKאFILEא
אF،אא،אאאKE،א

FILEאאאא١}١٤}١אאK 
 2/3NW٢אL٣א(Speed at 2/3 rated current) 
 אאF٢٥Z٢٥٠٠KE٢L٣
א(IN)אKאאאF

KE 
 א،אאאאאא(nL)א(n2/3)

،(IL)(2/3IN)K 
 NnWאא(Speed at rated current) 
 NIWא(Rated current) 
 אאאא(nN)אאאא،(IN)K

(IN)אאאאאא
K 
 maxnWא(Maximum speed) 
 maxIW(Maximum current) 
 FImaxEאאFnmaxKE

אאא
אKא١٠٠٠٠١٥٠٠٠Lאאאא،

אאK 
 

٢ Jאאא( P )(Characteristic Curve of Power Input (P)) 
 אאאאFאEאא
אFאKEאאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאK 
 

٣ JאFEאא(Explanation of Alternator Type-Code) 
 אאא،K 
 F٣–٤١Eא٢٨F

٢٤Eאאאא،FאE،
F٣–٤٢Eא١٤F١٢KE

אאאאK 
 

 
F٣–٤١WEאWאאאאא٢٤

،אWאאא 
 

 אאא،F٣–٤١EW 
NWאאאFFEא١٣٠١٣٩FEאא

אאאאאאE 
 1WאW 
  ١Wאאאאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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  ٢Wאאאאאא 
  ٣WאאאאאאאFE 
 EFWאאאW 
  FREFWEאאא 
  FLEWEFאאא 
  FRLEWEFאאא 
 28 VWא٢٨ 
 55 AWא٥٥ 
 25WאFE٢L٣אF٢٥٠٠אLE 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



א ١٧٢ אא 
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 
F٣–٤٢WEאאאא١٢א 

 
 

 
 אF٣–٤٢Eא،F٣–٤١Eא

א،אאא،א،אאF١٢٢٤KE
אאF٣–٤١Eא،

א١٥٠٠LFא٢L٣
אKE 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-١٩٧- 

 אאאאא

FMajor Differences between DC & AC GeneratorsE 

 אא،אאאא
אKא،אאאא

אאאK 
 F٣–١E،אאאאא

אאאK 
א אא אא 

א אFאE FאאE 

א Fא
אE 

אFאאאE 
FאE 

א אFא
אE 

F،אא
 Eאא

א 
F

אE 

 

א
א


א 

אא

א   
אאא   
א   

אא  א 
אא

 
  

אא
אאא

א 

 
 

 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 

אא
א  

א FאאE 

F٣–١WEאאאאא 
 

 F٣–٤٣Eא،אאאאאא
אאאFאKE 

 
F٣–٤٣WEא(I)אאאא

אא(n) 
F١ J٢ JאE 

 
 אא،א

אאאאK 
 אאאא

אאאא،K،אא
אאאאאK 

 
אאאא 

FCurrent Calculation and Determining Correct AlternatorE 

 אאאאאאאF
אEאאאאא،W 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١ J א،אאאאאאאא
(Pw1)אK 

٢ J אאאאאאא
(Pw2)אK 

٣ J אאF١EאF٢Eאאא،
(Pw)K،Pw = Pw1 + Pw2 

٤ J אאא،אאאאא
(IN)א(Pw)K 

٥ J אאא(IN)א
،אאאאאאאK 

 
 

 א،אא)L(Iא
W 

 
 

١ J א(Pw1)אאאא
א(Pw1)،(Iw1)K 

٢ J (Iw1)אא٣}١Fאאא
אEאא(Pw1)(I1)K 

٣ J ،אא(IL)אאא(nL)
אאFIL = 2/3 INKE 

٤ J (IL ≥ I1)،א
אK 

 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 WאK1-14 V 55 A 20אא،
אאאKאאאא

؟אFאאאאKE 
  JF١Eאאאא 

א 
FאZ١E 

א 
FאEW

א 
FאZ١E 

א 
FאEW 

א ٢٠ א٨ א 
אא ٧٠ א١٠ א 

א ١٠٠ א ١٠ 
אא ١٢ א ١٠ 
א ١١٠  

  JF٢Eאא 
א אא

FאEW 

א 

אא
FאEW

٥}٠ ٨٠ א ٤٠ 
אא ٥}٠ ١٢٠ ٦٠ 

א ٢٥}٠ ٦٠ ١٥ 
א ٤٢ ١}٠ ٢}٤ 

אאא ٤٢ ١}٠ ٢}٤ 
א ٧٠ ١}٠ ٧ 

אא٣٥ ١}٠ ٥}٣ 
 

  JF٣EאאאאF١٢E 
Pw (W) 

٢٥٠ 
٢٥٠


٣٥٠ 

٣٥٠


٤٥٠ 

٤٥٠


٥٥٠ 

٥٥٠


٦٧٥ 

٦٧٥


٨٠٠ 

٨٠٠


٩٥٠ 
IN (A) ٣٥ ٢٨ ٤٥ ٥٥ ٦٥ ٧٥ ٩٠ 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
 אW 

١ J אאF١WEPw1 = 350 (W) 
٢ J אאF٢WEPw2 = 134 (W) 
٣ J אאאאWPw = Pw1 + Pw2 = 350 + 134 = 484 (W) 
٤ J אאF٣WEIN = 55 (A) 
٥ J אאאאאאW 

Iw1 = Pw1/14 = 350/14 = 25 (A) 
٦ J אאאא(Pw1)W 

I1 = 1.3 x Iw1 = 1.3 x 25 = 33 (A) 
٧ J אאF٣–٤٤WEIL = 2/3 IN = 2/3 x 55 = 36 (A) 
٨ J IL > I1 

 אאFא٥٥אאא،
٢٠٠٠LKE 

 אאFאאEאא،
אאאאא،

אK،אאא،אא
אאאאאK 

 

 
F٣–٤٤WEאא 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אא(Alternator Accessories) 

١ JFEאא(Alternator Vacuum Pump) 

 FEאאא(vane pump)
،אאאF٣–٤٥KE

אFאEאאאאFאאאEאא،
אאאאאK 

 FE،אאאאא
(throttle valve)،אא
אאK 

 
 

F٣–٤٥WEאאאאאא 
 
 

٢ Jאא( Alternator Capacitors) 
 אאאאאאאFאE،אא

אאאאאאאK 
 

 
אאאאאאFAlternators AdvantagesE 

 אאאאאאאאאא
אאKאאאאאאאא

אאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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،אאאאאאאאW 
١ J אאאאאFאאE 
٢ J א 
٣ J ،אאא،

אאK 
٤ J K 
٥ J אאאאאאFאE،

אאאא،אאאKאאאא
،אK 

٦ J K 
٧ J אאK 
٨ J אאK 
٩ J אאאאאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאWא 
(VOLTAGE REGULATORS) 

 
אאאFVoltage Regulators FunctionE 

  ،אאאא،אא
Kאאאאא 

  א،אאאא
אאאאאאK 

  א،אאאאאאא
אאK 

  אאWא
אא،אאאKאאא

אאאאאאKאא
אאא،אK 

  אאא،אא(Voltage Regulator)
F٣–٤٦KE 

 
F٣–٤٦WEאאאאא 

 
  אאFEא

אאאאK 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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  אאW 
١ J א،אאאא

אFאאאKE 
٢ J אאK 
٣ J אאאאאאאאK 
٤ J אאאאK 

 
אאאFVoltage Regulation and Over-voltage ProtectionE 

١ Jא(Voltage Regulation) 

 אאאא،
אKאאאאא

אאFאאEKאאאאF
אאEאא،FE

Kאאאאאא٣K
אאאאK 

 אאא،אאאאאא
אאKאאאא،א

אאK 
 אאאאאא،

אFאE،אאא
KאאאFאאEאא،

אאF٣–٤٧KE 
 אאF٣–٤٧FE٢}١٤٦}١٤E،

٥}١٤٥}١٥אFא١٣١٥KE 
 א،אא

אKאאא?א?(sensing voltage)K 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
F٣–٤٧WEאאא 

 
 א،אאאאא

אאFאEא،Kאא
אאאא(trickle charge)K 

 אאא
אא،אא،אאאא
אאאא،אKא

،אאאאא،אא،א
אאאאא،א

אאK 
 

٢ JאאFTemperature CompensationE 

 אאאאא
،אאאאאאK 

 אאאאאאK
אאאאאאאK 

 אאFאאEאאא
FאE(temperature-sensitive resistor)Kאא??

(thermistor)א،אא،K 
 אאאאאא،אא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-٢٠٧- 

אאאאאאאאK 
 אאFאאEאאאא

א،אאאאאאא
אאאאאK 

 
٣ JאאFField CircuitsE 

 אא،אאאאא
אאKאאאW 
١ JאאאAcircuit)-(Field BWאאאאא

אKאאא،אאא
(B+)אאF٣–٤٨אKEא

א،אאא
אאK 

 

F٣–٤٨WEאWאאA،אWאאB 
 

٢ JאאאBcircuit)-(Field AWאא،א
אKאאאF٣–٤٨אKE

אאאאא،א(B)K 
٣ Jאאאld circuit)(isolated fieWאאא

א،א(B+)אK
אאאאF٣–٤٩אE،

אא(B+)F٣–٤٩אKE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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F٣–٤٩WEאאאאא 
FאW،אאאאאWאא

אB+E 
 

٤ JאאFOver-voltage ProtectionE 
 אא،אאאאא

אאאK 
 אאF٣–٥٠E

אאאאאאאאK 
 

 
F٣–٥٠WEאא 

 
 ،אאאאאאא

אFאאא،אא
Eא،אאא،K،א،א

אאKא،א
٣٥٠K 

 אאא،،Fאא
אאאEאאאאאאא

אK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 אא،אאF
אEאאK 

 אא،אאאאאF
٣א–٥٠،KEאאא(zener diode ZD)

אא(decay diode)K 
 אא١٢אא،א

אאF٣–٥١א–١אKEאא
(B+)אאאאF٣–٥١אKE

א،אא(Iz)אאK 
 

F٣–٥١WEאאאא١٢א 
FאWאF١Eא،אWאאF١ Jאא٢ Jא 

٣ J٤ JאEE 
 

אאאאFVoltage Regulators TypesE 

  א(electromechanical regulators)
FelectromagneticEאKאא

אL(transistorized/electronic regulators)אא،
אאאKא

אא،(ECM)אאא
אאאא(computer-controlled)אK 

 אאאאאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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F٣–٥٢KEאאא١٠٧٠٠٠אFאאא
אKEאאא

אאאא(ON-OFF cycle)K 
 

 
F٣–٥٢WEא،אאא 

 
 אאאאאא٤٠٠אאK

،אאאא(ON)١٠٪א(OFF)٩٠K٪אא
א،א(ON)٩٠٪א(OFF)١٠K٪،אא

אאFאEF٣–٥٣KE 
 

F٣–٥٣WEאאאא 
FאW،אאאWאאE 

 
  אא(temperature compensation)،

אK،אאאאא
אאK 

  ،אאאאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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،Wאאאא 
١ JאאFאE 

 (Electromechanical or electromagnetic Voltage Regulators)  
٢ JאאאLא 

 (Transistorized/Electronic Voltage Regulators) 
٣ JאאאאאFא

אאאאKE(Engine Computer Control System)  

١ JאאFאE 
 (Electromechanical (electromagnetic) Voltage Regulators)  

 א?אא?א?א
אF?٣–٥٤Eאאאאא،?

F٣–٥٥אKEאאא
אאאאא

אאאאא،אאK 
 

F٣–٥٤WEאאFאE 
FאWאFאאאאE،אW

FאאE 
 

١ J١ Jאאאאא 
 אאאאאאF٣–٥٤אE،

אW(cutout relay)א،(current Regulator)א،
(voltage regulator)K،א

אאK،אא،אאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאK 
 ،אאאאא

אאK 
 אFאאE

אאאאאאK 
 ،אאאאK

אא،אF٤E(regulating resistance)א
אF٣–٥٥אEאאא،K

،אאאא،אא
אאאK 

 א،אאאאאא
אאא??אא،א

א?אאאאאאאאא?
(single-unit electromagnetic vibrating-type regulators)٠F٣–٥٥אE 

 

F٣–٥٥WEאאאאאFאאE 
FאWאאF١ J،٢א J،٣א J،٤ J

،٥א J،א٦ JאGE،אWאF١ J،א
٢ J،א٣ J،٤ J،אאא

٥ JאאאEE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١ J٢ Jאאאאא 
 אאאאאאאאאF٣–٥٤،

٣–٥٥אEאא،K
אאא،א،א

אFאאKE 
 אאאאאFאאאE

אאאF٣–٥٦אKEא
אאF٣–٥٦אEאא،

אK،אאאא
אK 

  

F٣–٥٦WEאאאאא 
FאWאאFE،אW

אE 
 

 FאאE،א
אאאאF٣–٥٦אEW 

١ J،א،אא
אאK،א

אאאאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-٢١٤- 

٢ Jאאא،אא
אFאEאאא،א

(voltage Regulator)אFא٢KE 
٣ Jאא،אאאאא

אאאא٢א٣L٤K 
٤ Jאאאאאא

٣L٤אא،אא،(resistor)
א٣אL٤Kאא،א

(regulator armature)א،אאא
אK 

٥ Jאאאא،
،אאאאאא

K 
٦ J،אאא

אKאאא،א
٣L٤אאK 

 
٢ JאאאLא(Transistorized/Electronic Voltage Regulators) 

 אאאא،אא
אא(transistorized voltage regulators)א(electronic voltage regulators)

Fאאאאאא Jintegrated circuit voltage regulatorsE،
Kאאאאאאאאאא

אאא،אאאאאאאא
אא،אאאאא

אאאא،אאאא
אאKאאאאאא

Kאאאא،א 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 אאא،אאאא،א
(power transistors)אאא(integrated circuits)אאא(diodes)א

(solid state parts)Kאאאא،אא
א،אאאאאא

אאKאאאאאF٣–
٥٧KEאאאא،א

אאאאF٣–٥٨KE 
 

 
F٣–٥٧WEאאאאאאא 

 

 
F٣–٥٨WEאאאאאאא 

F١ J،א٢א J،א٣ J،٤ Jאאא
،א٥א J،א٦ J،א٧ J،אא٨א Jא

،אא٩ JE 
 

 אאא،אאאאאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאL(on/off)אא٧٠٠٠
אFאEאאאאא،

אאאא،אאאאאK 
 אא،אאא

אאאאאאK،אא
אK 

 F٣–٥٩אEאאF٢
،א،א،אEאאאאF٣–٥٩

אKE،אאאאא(break-down 

point)אאאאFאא
אKEאאא،אאאאאא

אא،אאאא
אK،אאא

אאאא،א
אKאאאאK 

 

F٣–٥٩WEאאאא 
FאW،אאאWאאאאאE 

  
 אאאאאא(regulator)Fא٣–

٥٨EאאאFא Jdiode trioE،F٣–
٦٠KEאF٢Eאא،אK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
 

TR1WאF١E 
TR2WאF٢E 
TR3WאF٣E 

C1WF١E 
D1Wא 
D2Wאא 
R2Wא(thermistor) 

R1, R3, R4, R5W 

F٣–٦٠WEאאאאאאאאא 
 

 אא(stator)אאא(diode trio)،א
אא(indicator light)אא،

א(R3)K 
 אא(stator)אאאא،א

(R3)אאאא(D1)אא،
(TR2)(on)אאא(TR1, TR3)(off)א،

אאאא(TR1)K 
 אא،אא(R3)א(D1)

אא،א(TR2)(off)אאא(TR1, TR3)
(on)אאאא،Kאאא

אאא،אK 
 א(C1)אאאא(R3)א،(R4)א

אאאא(TR1)אאאK 
 אא(TR1)אאא(D2)אאא،



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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א (TR1) (off)Kאאאא
אא(thermistor)(R2)K 

  
٣ JאאאאאFאאאE 

(Computer-Controlled Voltage Regulation or Engine Computer Control System) 
 א،אאא(ECUs)،

אאאK 
 אאאאא(electronic control units (ECUs))F

אא Jengine computerEאא،
אאאאFאאEאאא،

אאK 
 אא،אא(logic module)א

(power module)אF٣–٦١KE 
 

  

 
F٣–٦١WEאאאאא 

 א،אאאאאאאא
אאא?א?(the duty cycle)K



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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א،אא،אאאK
אאא٥٠F٪٣–٦٢KE 

 

 
F٣–٦٢WEאFאLא–on-time/off-timeE 

 
 אאאאא

٤٠٠אKאאאFאאE،
אאאK 

 אאאאאא
،(on-time)א١٠K٪ 

 אאאאאא
אאא،٧٥٪

אאK 
 אאאאאW 

١ J אאאאאאאK 
٢ J אK 
٣ J אא(magnetic drag)א،

(horsepower)K 
٤ J אאאא

אFאאFEא
אFE٣–٦٣E 

 ،אאאאאא
אא،אאאK 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
F٣–٦٣WEאאאאאאא 

 
 
 

٤ JאאFHybrid RegulatorsE 
 
 

 אאאא(hybrid techniques)אאאא،
FאאEאאFאאאאאאE

אא(ceramic plate)א(film techniques)אK 
 

 א،אא،אא
אאFאאE،אK 

 אאאאאF٣–٦٤
אKEאאאא(control stage)א

א(power stage)Kאאא(integrated circuit (IC))،א
אאFאאאאאאא،

Eאאאאא،אא،



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אKאאאאF٣–٦٤אKE 
 
 
 

 
F٣–٦٤WEאWאאF١ JאאאFאE،٢ J،א 

٣ J،אא٤ Jאא،٥ JאE،אWא
אאF١ J،א٢ J،א٣ JאאE 

 
 
 
 
 
 

 F٣–٦٤אEאאא،
Kאאא

KאאFאאאאE،
אאאKאאאאFאE

אאאאאKא
אאאאK 

 א،אאאא
אאK،אאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאאאאאא
אFא،אאאאKEאא

אאאאאאאאאKא
אאאא،אאFאא

אEאאאאא
אאK 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאWאא 
FCharging System Maintenance and TestingE 

 
 אאאאKאא

אKא،אאא،אא
אא،א،אK 

 
א(Charging System Inspection and Maintenance) 

 א،אאאאאאא
אKאאאK 
 אאאאKא

،אאאאא
אאK 

 אאאאא
אאW 
١ Jא 
٢ JאK 
٣ JאאאאאאאK 
٤ J،אא

אאאאK 
٥ Jאאאאאא

אK 
٦ J،אאאאאא

אאK  
٧ JאאאK 
٨ Jא،אאאאאא

אFאKE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٩ JאאאאאFאאא١٣E
Fאאאא٦KE 

١٠ JאאאאאאאאK 
١١ JאאאאאK 
 

אא(Charging System Testing) 

 אאאא،אאאא
אאאKF٣–٦٥Eאאאא

אאK،אאאאאW 
١ J אאא(Area Tests)Fא

FEאאא،אאKE 

٢ J אאא(Bench Tests)Fאא
אKE 

 
F٣–٦٥WEאאאאא 

F١ Jאאאאאא،אא٢ Jא
، 

٣ JאFאE،אאא٤ J
 Jאאאאאאאא،

אאE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١ JאאאאFCharging-system Area TestsE 

١ J١ Jאאא(Testing the Drive Belt Tension)  
 אאאאא،אאאא

KF٣–٦٦אEאאאא
אאKאאF٣–٦٧אE

א،אאK 
 

F٣–٦٦WEאW،אאאאWאאא 
 

 F٣–٦٧Eא،אאא
אאKאאאאאK 

 

F٣–٦٧WEאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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١ J٢ Jאא(Charging-system Output Test) 
 אאאאK

אאאאא،W 
١ Jאא–א

F٣–٦٨KE 
٢ JאאאאK 
٣ Jא٢٣٠٠LK 
٤ Jאאאאא

אאK 
٥ Jאא،אא١٣אK 
٦ Jאאא(off)K 
٧ Jאא١٥אאK 

 

 
F٣–٦٨WEאא 

 
 אאא١٥א،

אא،אא
אFאEאאאK 

 א،אאאאאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאK 
 אאאא،א

אאאKא١٥אא،
אK 

 
١ J٣ Jאאא(Full-field Test) 
 אאאאא،א

אאאאKאאאאאF
אאאE،אאא

אKאא?אא?(regulator by-pass test)K 
 אאאא

אKאא(test hole)،אא
אאאF٣–٦٩KE 

 

 
F٣–٦٩WEאאאא 

 
 אאF٣–٦٨Eאאאא

אאW 
١ J אאFאKE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٢ J אאאאא١٥א
K 

٣ J א١٦Fא١٨E 
٤ J אאא(off)K 
٥ J אאK 

 א،אאאאאKא
אאאאאאא،K 

 
١ J٤ JאאאFאE(Oscilloscope Checks) 

 אאאאFאKEF٣–٧٠E
אאאKאא

א،אאKא،אא
אאאאFאאאאאאאאא

KEאאאאאאK 
 

 
F٣–٧٠WEאאאFאE 

FAW،BW،CWאאא
א، 

DWאאאאE 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٢ Jאאאא(Alternator Bench Tests) 
 אאא،א

אאאאאK،א
אאאKאאא

אאאKא،אאא
אאKאאאאא

אאK 
 

٢ J١ Jא(Check Brushes) 
 אאאאFא

אאKEאאא،Kא
אK 

 
٢ J٢ Jאאאאא(Rotor Tests) 
 אאאא(open circuit)،

א(test lamp)אאKא،אא
K 

 

F٣–٧١WEאWאאאאאFאאE، 
אWאאאאאאFאאE 

 
 אאאא(short to ground circuit)F٣–٧١



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אE،אאאאאאא
אKאאאא،אא

אאאK 
אאאאאאאא(ohmmeter)

אF٣–٧١אKEאא،אאאאאאK 
 

٢ J٣ Jאאאא(Stator Tests) 
 אאא(open circuit)،

אאאFאKEא،אא
אאF٣–٧٢אKE 

 אאא(short to ground circuit)،
אאאFאאEאא

אאאKאאא،אאK 
 אאאאאאאא
F٣–٧٢אKEאא،אאאאאK 

 

F٣–٧٢WEאWאאאאאFאאE، 
אWאאאאFאאE 

 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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٢ J٤ Jאאאאא(Diodes Tests) 
 אאאאאאאא

אKאאאאאK 
 אאאאאאאאא

אאאאאא،אK 
 אאאאא،אאא

אאא،אאאF٣–٧٣אKE
אאאאאא

אאאK 
 אאאא،אאאאאא

אאאאאKאאא،
אאאאאאK 

 א،אאאאאאאא
אFEאאאא،אאKאאא،

אאא،אאא
אאKאאא،אאאK 

 אאאא(diode trio)אא
F٣–٧٣אKE 

 

F٣–٧٣WEאWאאאאאאא 
אWאאאאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאאWאאא 
FCharging System TroublesE 

 
 F٣–٢E،אא

אאא،אK
אאאאאK 

 א،אאאW 
١ J Wאאא،א

אאK،א
אא،אאאK 

٢ J אWאאאאאא
אא،אא،

אKאאאאאא
אאאאאK 

٣ J אWא
אאאאאKא،א

אאK،אאא
אאאאאK

אא،א١٣١٦K
א،אK 

٤ J אאWאFאE
אאאKאאא

אאא،אא
אאאKאא

،א،אא
אK 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME

 

-٢٣٣- 

 
א א א 

א
א

،
א

 

١ Jא 
 

٢ Jאאא 
٣ Jאא
٤ Jא 

 
٥ Jא 

 
٦ Jא א   

א 

١ Jאאאא
א 

٢ Jאאאא 
٣ Jאא 
٤ Jאאא

א 
٥ Jא א א ،א א

א 
٦ Jאא

،אאא


א 
١ Jאאא 
٢ JאFE

אא 
٣ Jא 
٤ Jאא 

١ Jאאאא 
٢ Jאאא 

 
٣ Jא،א
٤ Jאאא 

אאא
אאאא

١ Jא 
٢ Jאא 

 
٣ Jא 

١ Jאא 
٢ Jא אא  א

אאא،א 
٣ J א א ،א א

א 

א
א

א
،א


א 

١ Jאאא 
٢ Jא 

 
٣ J א א  א

א 
٤ Jא 

١ Jאאאא 
٢ Jאאא

אא،א 
٣ Jא א   

אא 
٤ J ،א אא א א



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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 
٥ Jא

א 

א 
٥ Jא 

א
א

א 

١ Jאאא 
٢ J 

א 
٣ Jא 

 
٤ Jא 

١ Jאאאא 
٢ Jא 

 
٣ J   א א א

אא،א 
٤ Jא א א ،א א

א 


א

?? 

١ Jאאא 
٢ JאF

אא
אE 

٣ Jאאאא
٤ Jא 

 
٥ Jא 

 
٦ Jאא 
٧ Jא א   

א 

١ Jאאאא 
٢ Jאא 

 
 

٣ Jאא 
٤ Jאאא

אא،א 
٥ Jאאא،אא

א 
٦ Jאאא 
٧ Jאא

،אאא 
 

F٣–٢WEאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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אאF١E 
 

WF√EאאFXEאאא،אאW 
١ JאאאאאKEF 
٢ Jאאאאא

אKEF 
٣ JאאFאEאאKEF 
٤ JאאאFKE 
٥ JאאאאאKEF 

 
WאאאאאאאאW 

 ١ Jאאאאאאאא؟W 
  – 
  – 
  – 
  – 
 ٢ J؟אאאאאא،אאאW 
  –א 
  –אאא 
  –א 
  –אא 
 ٣ JאאאW 
  –אא 
  –א 
  –א 
  – 
 ٤ JאאW 



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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  –אאאא 
  –אא 
  –א 
  –אא 
 ٥ JאאאW 
  –אאא 
  –אא 
  –א 
  –אא 

 
WאאW 

 ١ J؟אאאא 
 ٢ JאאאאאאאK 
 ٣ J؟אא 
 ٤ Jאא؟אאאא 
 ٥ J؟אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
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אאF٢E 
 

WF√EאאFXEאאא،אאW 
١ JאאאאKEF 
٢ JאאאאKEF 
٣ JאאאאKEF 
٤ Jא?אאא?אאאאא

אאKEF 
٥ JאאאאאKEF 

 
WאאאאאאאאW 

 ١ Jאא؟אאאא،אW 
  –א 
  –א 
  –א 
  –אא 
 ٢ Jאא،אאW 
  –אא 
  –אאא(ECM) 

  –אאאא 
  –אא 
 ٣ JאאאאW 
  –א(L) 

  –א(F) 

  –אFאE(P) 

  –א(BAT) 
٤ Jא،אא



א ١٧٢ אא 
אא אא אFCHARGING SYSTEME
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،אאW 
  –אאא 
  –א 
  –אאא 
  –א 
 ٥ Jא،אאאW 
  –א 
  –אאא 
  –א 
  –אאאא(ECM) 

 
WאאW 

 ١ JאאאאאאאK 
 ٢ J؟אאאאאאא 
 ٣ J؟אאאא 
 ٤ JאאאאאאK 
 ٥ JאאאאאK 

 



א ١٧٢ אא 
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-٢٣٩- 

אאF١E 
 

W 
 ١ J√ 
 ٢ JXFאאאE 
 ٣ JXFE 
 ٤ J√ 
 ٥ JXFאאאאE 

 
W 

 ١ J 
 ٢ J 
 ٣ J 
 ٤ J 
 ٥ J 

 
W 

 
١ JאאאאW،א،אא

א،א،א،א،אאK 
 
 

٢ JאאאאאאW 
 JאאK 

 JאאFא
אEאאאאאאK 

 Jא،אאאאא
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אאאאK 
 Jאאאא،

FאאKEאא،אא
אFאאאאא

אKE 
 JאאאאאאאK 
 JאאK 

 
 
٣ JאאW 

  Jאאא،אא
אFאאאKE 

  JאאK 
  JאאאאאאאאK 
  JאאאאK 

٤ Jאאאאאא،אאא
K 

٥ JאאאW 
    Jאאא 
    JאFEאא 
    Jא 
    Jאא 
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