
Gleichstromgenerator und Regler
Für interessierfe Einsteiger (Teil 1)
von Marco Zelano

Wie oft ist mir im Berufsleben irgend-
wann ein Licht aufgegangen und in
den Sinn gekommen: hätte das doch
einer meiner Professoren mal vorab
auf den Punkt gebracht, bevor wir
uns in Formeln verloren habenl

Bei Erklärungen zum Gleichstrom-
generator und dessen Regler ging
es mir lange ebenso! Da stüzen sich
Autoren auf technische Details und
veruyirren uns mit Stromlaufplänen,
Strom- und Spannungsspulen, Kon-
taktpaaren und vielem mehr, bringen
die wirklich wichtigen Dinge aber
nicht vorab auf den Punkt.

Dies ist ein Versuch dies nachzuho-
len, von dem ich nur hoffen kann,
dass er mir gelingt. lch beschreibe
dies nach bestem Wissen und
Gewissen und bitte um Nachsicht,
falls ich nicht die richtigen Fachbe-
griffe vemrenden sollte.

Herzlichen Dank hierzu an Dietmar
,,Willi" Mindak für die zur Verfügung
gestellten Unterlagen der Fa. Lucas,
die letzte Gewissheit brachten.

Und jetzt der Hammer gleich vorne-
weg!

Der Gleichstromgenerator ist
auch ein Drehstromgenerator!

Elektrischer Strom entsteht wenn
ein elektrischer Leiter durch ein
Magnetfeld bewegt wird. Beim
Gleichstromgenerator geschieht
dies durch die Rotation einer Spule
(Läufer) in einem ruhenden Magnet-
feld mit Plus- und Minuspol. Durch
diese Rotation entsteht eine halbe
Umdrehung lang positiver Strom und
die nächste halbe Umdrehung lang
negativer Strom Wechselstrom
eben!

,re
1 Spule mit 2 Lamellen im Magnetfeld

Die Spule besitzt mehrere Abgriffe,
die in Kupferlamellen eingelötet
sind. Diese Kupferlamellen bilden
den Kollektor. Dort greifen Schleif-
kohlen immer nur den positiven Teil
der Wechselspannung ab, wodurch
pulsierender Gleichstrom zur Batte-
rie abgeleitet wird.

Die erzeugte Wechselspannung
wird sozusagen,,mechanisch gleich-
gerichtet". Anders konnten das die
alten Erfinder vor der Entwicklung
entsprechender Gleichrichterdioden
nicht bewerkstelligen.

Interessant ist hierzu, dass die Spule
im Läufer tatsächlich endlos ist und
die beigefügte Darstellung der Fa.
Lucas mit 4 Spulen die Sache verein-
facht darstellt. Diese endlose Spule

ist bei der Lucas C4Ol1 im Kollektor
in 28 isolierte Kupferlamellen einge-
lötet ist. Von jeder Lamelle besteht
somit eine elektrische Verbindung zu
jeder anderen Lamelle. Es handelt
sich daher nicht um 14 getrennte
Spulen. Der abgegriffene Strom ist
pulsierender 1 4-Phasen-Drehstrom.

Wo liegt der Unterschied zwischen
Gleich- und Drehstromgenerator?

Beim Gleichstromgenerator sitzen
die Feldspulen bzw. das Magnetfeld
fest am Gehäuse; der Magnetismus
wird somit von fest angeklemmten
Feldspulen erzeugt. Die stromezeu-
gende Spule (Läufer) dreht sich vom
Keilriemen angetrieben im Gene-
ratorgehäuse und der Strom muss
über Schleifkontakte (Kohlen) abge-
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4 Spulen mit B Lamellen im Magnetfeld



griffen werden, die von Lamelle zu
Lamelle gleiten.

Läufer mit Spule und Kollektor

Nur so ist die mechanische Gleich-
richtung möglich. Dies ist aber eine
erhebliche mechanische und ther-
mische Belastung, was die Höhe des
erzeugbaren Stroms begrenzt. Bei
der C4011 sind das aber immerhin
bis zu 22 Ampere / 300 Watt.

Bei Drehstromgeneratoren hinge-
gen dreht sich Feldspule bzw. das
Magnetfeld vom Keilriemen ange-
trieben im Generatorgehäuse. Der
für den Magnetismus verantwort-
liche Feldstrom wird nicht mittels 28
Lamellen sondern mittels 2 Schleif-
ringen übertragen, was die Kon-
struktion sehr verschleißarm macht.
Der Feldstrom kann somit einfacher
übertragen werden. /

Die Stromgewinnung erfolgt über

3 rundum im Gehäuse montierten
Spulen, die fest mit  dem Dioden-
gleichrichter verdrahtet sind. Die
Spulen sind bel iebig dimensionier-
bar. Durch größere Spulen und
höheren Feldstrom ergeben sich
deutlich größere Leistungen als bei
gleichgroßen Gleichstromgenera-
toren. Der gewonnene Strom ist
gleichgerichteter 3-Phasen-Dreh-
strom.

Wie wird die Leistung eines jeden
Generators geregelt?

Die vom Generator produzierte
elektrische Leistung hängt bei einer
gegebenen Konstruktion haupt-
sächl ich von der Feldspannung und
der Drehzahl ab. Die Drehzahl des
Generators ist direkt mit dem Motor
gekoppelt und kann theoretisch über
andere Durchmesser der Riemen-
scheibe variiert werden. lm Fahr-
betrieb ist eine Regelung so aber
nicht mögl ich. Daher bleibt  nur die
Veränderung des Feldstromes bzw.
der Feldspannung, was der Regler
übernimmt.

Regler Lucas RB 106/2 mit Deckel

Vorschlag: ein alternatives
Schema des Reglers

Die üblichen Schemata fand ich
immer sehr schwer zu verstehen und

hoffe, dass euch vorerst das nach-
fo lgende, ,Funk t ionsschema"  aus-
reicht. Es zeigt nur was der Regler
,,macht", nicht wie er es macht. Alle
Spulen und deren Verdrahtung habe
ich absichtlich nicht dargestellt. Viel-
leicht reicht euch das schon?

Wer schöne Urlaubsfotos machen
wil l  muss ja auch nicht genau wissen,
wie auf einen fingernagelgroßen
Chip 2.500 Fotos passen - oder?

Jetzt kommen aber trotzdem noch
einige wichtige Basics:

Woher kommt die Feldspannung,
die am Gleichstromgenerator das
Magnetfeld erzeugt?

Die Feldspannung wird vom Regler
geregelt, ist aber nicht die Batte-
riespannung! Stattdessen wird die
Feldspannung vom Gleichstromge-
nerator anfangs durch Restmagne-
tismus selbst erzeugt, sobald der
Generator angetrieben wird, und
vom Regler sofort auf die Feldspulen
gegeben. Dadurch erhöht sich der
Magnetismus der Feldspulen und
eine Lawine wird losgetreten; d.h.
der Generator fährt sich im Bruchteil
einer Sekunde selbst hoch.

Das heißt aber auch, dass ein Gene-
rator einen Restmagnetismus haben
muss, den man ihm vor dem ersten
Einsatz ggf. noch beibringen muss.
Dazu mehr in Tei l  2.

Warum wird als Feldspannung
nicht die Batteriespannung ver-
wendet?

Der volle Feldstrom beträgt bei der
Lucas C4011 ca.2 A, wodurch sich
die Batterie bei eingeschalteter Zün-
dung aber stehendem Motor oder
bei defektem Generator (2.B. abge-

IRtrr4rr winter 2013 _ gg



Nein, der Regler arbeitet alleine und
vollständig mit der vom Generator
,just-intime" erzeugten elektrischen
Energie. Er benötigt die Batterie nur
als Puffer und um diese zu laden.
Der Regler benötigt aber dieselbe
Masse wie der Generator.

Der Regler funktioniert daher nicht
(und ist mit Hobbymöglichkeiten nicht
zu prüfen)wenn der Motor steht oder
die Lichtmaschine defekt ist. D.h. ein
Regler kann nur mit funktionierender
Lichtmaschine geprüft werden.

Nun zum alternat iven Funkt ions-
schema

Dargestellt ist der Regler Lucas RB
10612, der in großen Stückzahlen in
kleinen und mittleren englischen Pkw
verbaut wurde - so auch im TR2-4A.
Er besitzt 2 Schaltelemente, rechts
der Rückstromschalter bzw. das
Rückstromrelais mit einem Schlie-
ßer, links das Regelrelais mit einem
Öffner. Die Anschlüsse des Reglers
h e i ß e n  A 1  - A -  F  -  D  -  E ,  b e i m
TR2-3 mit Schaubklemmen, bei
TR4/4A mit Steckerkontakten.

nutzten Kohlen) sehr schnell entla- Start! Batteriespannung, erlischt die Lade-
den würde. Das gilt es zu vermeiden. kontrollleuchte am Armaturenbrett

Der Motor wird gestartet und über und der Rückstromschalter schaltet
Benötigt der Regler überhaupt die Klemme ,,D" liefert der Genera- die Spannung zur Ladung auf die
Batteriespannung? tor aus Restmagnetismus sofort eine Klemme ,,A" bzw. auf die Bätterle.

niedr ige Gleichspannung an den
Regler. Dieser gibt die Spannung
über den geschlossenen Regelkon-
takt direkt auf ,,F" beziehungsweise
auf die Feldspulen. Dadurch erhö-
hen sich wiederum der Magnetismus
und die daraus wieder gewonnene
Spannung - der Generator fährt sich
somit im Bruchteil einer Sekunde
selbst hoch.

Der Rückstromschalter

Erhöht man die Motordrehzahl,  dann
steigt auch die gewonnene Span-
nung weiter. lst diese so hoch wie die

Funktionsschema Lucas RB 106/2
1 : Rückstromschalter (Schließer)
2: Regelrelais (Ötfner)
3: Regelwiderstand
4: Generator C40/1 mit Feldspulen
5: Batterie 12 V
6: Verbraucher ohne Zündung
7: Verbraucher mit Zündung
8: Ladekontrol I Ieuchte

Sinkt bei reduzierter Drehzahl die
gewonnene Spannung unter die
Batteriespannung, so würde der
Strom von der Batterie zurück in den
Generator fließen und die Batterie
entladen. Um dies zu verhindern
unterbricht der Rückstromschalter
die Verbindung zum Batterie, sobald
dies der Fal l  ist .

Das Regelrelais

Steigende Drehzahl erhöht die
Generatorspannung und sobald der
Rückstromschalter geschlossen ist
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den Generatorstrom. Dies ist aber
nur bis ca. 14 Volt gewünscht, um
Batterie und Bordnetz vor Überspan-
nungen zu schützen bzw. bis max.
22 A, um den Generator vor Überla-
stung zu schützen.

Steigen Spannung und Strom weitel
so öffnet das Regelrelais den Schal-
ter zu den Feldspulen, die Feld-
spannung sinkt, die produzierte
Spannung und der Strom ebenso.
Die sinkende Spannung veranlasst
das Regelrelais aber, die Verbindung
zu den Feldspulen sofort wieder her-
zustellen um Strom zu produzieren.
Die Feldspannung steigt wieder, die
produzierte Spannung ebenso. So
geht das auf und ab, auf und ab,. . . . .

Dieses Ein und Aus geschieht blitz-
schnell ca. 40 - 50 x pro Sekunde,
wodurch feine Schaltfunken am
Schaltkontakt des Regelrelais zu
sehen sind. lm Ergebnis wird eine
getaktete Spannung erzeugt, von
der Batterie geglättet und an das
Bordnetz abgegeben.

Dem Schaltkontakt ist ein Wider-
stand parallel geschaltet, über den
bei geöffnetem Schaltkontakt ein
reduzierter Strom zu den Feldspu-
len fließt, damit Feldstrom und Lei-
stung bei geöffnetem Schalter nicht
vollständig zusammenbrechen. Das
Ergebnis wären sonst ein sehr stark
zerhackter Strom und derbe Funken
am Schaltkontakt.

Klemmen Al und E

Das gesamte Bordnetz unserer TRs
wird ausschließlich über die Klemme
,,A1" des Reglers versorgt. Diese
wird vom Generator und über '4"
von der Batterie gespeist, indem ein
,,Umweg" über den Regler gefahren
wird. Kein Verbraucher ist beim

TR2-4A direkt an die Batterie ange-
klemmt - mit Ausnahme des Anlas-
sers. Warum? Dazu mehr in Tetl2.

Die Masseklemme,,E" ist notwendig,
um die nicht dargestellten Regelspu-
len zu betreiben.

Die Ladekontrollleuchte

Schalten wir  die Zündung ein, dann
wird die Ladekontrollleuchte auf ,,D"
geschaltet und leuchtet, weil der
Strom über den stehenden Genera-
tor auf Masse abfließen kann. Wird
der Motor gestartet und liefert der
Generator Spannung, dann erlischt
die Leuchte, sobald der Generator
und die Batterie dieselbe Spannung
besitzen und kein Strom mehr über

die Ladekontrollleuchte fließen kann.

Somit besitzt die Ladekontrollleuchte
eine reine Hinweisfunktion,,Genera-
tor arbeitet". Sie trägt nicht zur Span-
nungs- bzw. Stromproduktion bei
und sagt überhaupt nichts über die
Funktion des Reglers aus.

Vorschau

Nachdem wir nun wissen, was
Gleichstromgenerator und Regler
,,machen" folgt im nächsten Teil die
Erklärung, wie der Regler,,es macht"
und welche Arten von Reglern es
gibt. Lasst euch versprechen: alles
kein Hexenwerk!
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