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DENSO u Europi

> Orginalni dijelovi za aftermarket trziste

DENSO Aftermarket Europe dio je korporacije DENSO, jednog
od tri najveca svjetska proizvodaca napredne automobilske
tehnologije, sustava i komponenata.

Osnovana 1949., tvrtka DENSO predvodnik je u proizvodniji
kvalitetnih proizvoda za automobilsku industriju te svojim iznimno
velikim asortimanom originalne opreme opskrbljuje sve najvece
svjetske proizvodace vozila.

Uvod
> O ovom prirucniku

Ovaj Prirucnik o elektropokretacima i alternatorima, u izdanju
tvrtke DENSO Aftermarket Europe, namijenjen distributerima,
veleprodajnim centrima i krajnjim korisnicima, sadrzi sve

§to trebaju znati o nasim jedinstvenim rotirajué¢im dijelovima

U ¢ak devet od deset automobila koje vidite na cesti, ugradeni su
originalni DENSO dijelovi. Svoju jedinstvenu stru¢nost donosimo

i europsko aftermarket trziste, na $ta smo takoder ponosni. Nasi
tehnoloski napredni programi obuhvacaju isklju€ivo proizvode
prema specifikacijama originalnih dijelova (OE), posebno odabrane
za distributere i krajnje korisnike. Proizvode isporu¢ujemo izravno
putem tvrtke DENSO Aftermarket Europe, uz potporu sve vece
mreze lokalnih podruznica za poslijeprodajnu djelatnost.

proizvedenima prema specifikacijama za originalne dijelove (OE).
Od podataka o sustavima do analiza slu€ajeva i vizualnih prikaza
svake pojedine vrste, priru¢nik sadrzi sve potrebne tehnicke
informacije.




Uvod
> Asortiman proizvoda

Kao istinski pionir tehnologije elektropokretaca i alternatora

za suvremene automobile, motocikle i gospodarska vozila,
tvrtka DENSO postala je najveci svjetski proizvodac rotirajucih
dijelova proizvedenih prema OE specifikacijama, s 20-postotnim
trziSnim udjelom. Kao rezultat, nasi zamjenski elektropokretaci

i alternatori, najmaniji su i najlaganiji rotirajuci strojevi na svijetu
u svojoj klasi snage te osiguravaju neusporedivu ucinkovitost,
otpornost na tros$enje i snazne performanse.

DENSO alternatori
DENSO je predvodnik u dizajnu novih alternatora, koji daju
viSe elektricne energije i na ucinkovitiji nacin, a istovremeno

Kljuéne ¢€injenice

e Potpuno nov proizvod u kutiji (nije ponovno proizveden) i bez
dodatnih troskova za stari dio

e Asortiman elektropokreta¢a obuhvaca elektropokretace s
pomiénim zupcanikom (tip GA), elektropokretace s reduktorom
(tip Ri tip RA) i planetne elektropokretace

e (Tipovi P, PA, PS i PSW); i elektropokretaci sustava start/stop
(tipovi AE, TS i PE)

e Asortiman alternatora obuhvaca konvencionalni tip, tip Ill (alternator
s malim unutrasnjim ventilatorom) i tip SC (sa segmentnim vodi¢em)

su maniji i laganiji. DENSO je 2000. godine na primjer
predstavio prvi SC (Segment Conductor) alternator,
koji koristi pravokutni vodi¢ kao statorski namot.

DENSO elektropokretaci

Od predstavljanja prvih komercijalnih elektropokretac¢a
pocetkom 1960-ih, tvrtka DENSO koristi svoju vodecu
svjetsku struénost na polju inzenjeringa te razvija manje

i laganije jedinice koje mogu dati najve¢u mogu snagu.

Na primjer, 2001. DENSO je predstavio prvi elektropokretac
s planetnim reduktorom sa segmentnim vodi¢em (PS),

koji ima pravokutni vodi¢ u armaturnom namotu.

e Maksimalna uc¢inkovitost zahvaljujuéi malim dimenzijama i tezini
uz istovremeno generiranje najvece snage

® 2000. — Prvi alternator sa segmentnim vodi¢em (SC) na svijetu

® 2001. — Prvi elektropokretac na svijetu s planetnim reduktorom
i segmentnim vodicem (PS)

® 2005. — Najmaniji i najlaganiji SC alternatori velike snage na svijetu

® 2011. — Predstavljanje DENSO elektropokretaca s tandemskim
solenoidom (TS)

e Tehnologije DENSO za sustave Tehnologije DENSO za
start/stop sustave
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® 100 % OE specifikacije

® Sve ,novo u kutiji”

® Nema ponovno proizvedenih
jedinica ni naknade za stare
dijelove ili pravila povrata

® Maksimalpna ucinkovitost

@ Iznimno yelik popis primjena

® Vodedi n?'ﬂriiétu

Kao jedan od najvecih svjetskih dobavljaca automobilskih dijelova, DENSO je globalni lider u razvoju i proizvodnii rotirajuci strojeva.
Zahvaljujuci nasem nepokolebljivom opredjeljenju za izvanrednu kvalitetu, dizajn i inovacije, nasi elektropokretaci i alternatori odabir su
proizvodaca Sirom svijeta kao originalna oprema — i mnogi usput osvajaju medunarodne nagrade za kvalitetu. Uz pruzanje jedinstvenog
pokri¢a OE dijelovima za Toyotu i brojne europske marke kao $to su Fiat, Opel, PSA, BMW, Ford, Volvo i Land Rover, neprekidno
nadogradujemo i prosSirujemo program.
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DENSO elektropokretaci | Svojstva

> Kratki opis sustava

Elektropokretac je uredaj koji pokrece
rad motora. Buduci da se motor vozila
ne moze sam pokrenuti, potrebna

je vanjska sila koja ¢e omogugiti
rotacijsku brzinu u skladu s podeSenom
vrijednosti ili viSom. Elektropokretac
pokrece ugradeni elektromotor pomocu
akumulatora vozila kao izvora napajanja
za stvaranje snage i pokretanje motora.
Za razliku od uobic¢ajenih istosmjernih
motora, elektropokretac se koristi samo
kratko vrijeme (podeSeno na 30 sekundi).
Stoga je malih dimenzija, iako proizvodi
veliku snagu. \ Akumulator

Elektropokretac

Bas kao i automobili opc¢enito, i elektropokretaci su se razvili u s reduktorom koristen je visok omjer usporavanja kako bi se
»,kompaktne, lagane, visokoperformansne” uredaje. Godine stvorio jo§ kompaktniji i laganiji uredaj. Daljnjim smanjivanjem
1970. predstavljen je elektropokreta¢ s pomi¢nim zupcanikom, dimenzija i mase, u prvoj dekadi 21. stolje¢a razvijen je
a 1980-ih razvijen je elektropokretac s reduktorom i ugradenim planetni tipa elektropokretaca, koji ima planetni zup&anik
mehanizmom usporavanja. Ve¢ do 1990-ih, u elektropokretacu i feritne magnete.

Masa

e KoriStenje mehanizma
usporavanja

° Kor.iétenje ViSOkOQ_ o Koristenje planetnog
omjéra usporavanja zupcanika i feritnog
| magneta

1970. 1980. 1990. 2000. Godina



DENSO elektropokretadi | Svojstva
> Princip rada elektropokretaca

Glavne komponente

Elektropokreta¢ se prvenstveno sastoji

od armature, malog zup&anika, magnetske
sklopke, ukljuéne poluge i jednosmjerne
spojke. Usto, konstrukcija elektropokretaca

u Sirem smislu moze se podijeliti na ,,dio s
elektromotorom” i ,,mehanizam za uzubljivanje
i odvajanje od motora”.

Mali zupc&anik

Dio s elektromotorom

Dio s elektromotorom prvenstveno ¢ine armatura,
uzbudni namot i Cetkice.

Rad elektromotora

Da bi elektropokretac¢ radio kao elektromotor,
elektromagnetska sila mora biti neprekidna i djelovati
u fiksnom smijeru. Stoga, elektromotor ima kolektor

i Cetkice kako bi struja uvijek tekla u fiksnom smjeru
prema sjevernoj odnosno juznoj strani armature.

Kao rezultat, namot stvara silu koja djeluje u fiksnom
smjeru kako bi se omogucilo neprekidno okretanje
elektromotora. Elektropokretac je u stvari kombinacija
viSe armaturnih namota i kolektora.

Ukljuéna poluga

Kolektor

Magnetska sklopka

Mehanizam za uzubljivanje \\Q
i odvajanje od motora I

Dio s elektromotorom

Armatura

Jednosmijerna spojka

Princip rada dijela s elektromotorom

Princip rada elektromotora objasnjen je pomocu Flemingovog
pravila lijeve ruke*. Veli¢ina elektromagnetske sile razmjerna je
jacini magnetskog polja, veli¢ini struje i duljini vodica.

Cetkica

Elektromagnetska sila Elektromagnetska sila

Magnetsko polje

N Magnetsko
polje

4

Struja

*Prema Flemingovom pravilu lijeve ruke, pomocu tri prsta lijeve ruke objasnjava se
sliedeca pojava: kaziprst: pokazuje smjer magnetskog polja (sjever-jug), srednji
prst: smjer struje (pozitivna-negativna), palac: smjer elektromagnetske sile.

Cetkica Struja

Akumulator

Kolektor

A
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DENSO elektropokretaci | Svojstva
> Princip rada elektropokretaca

Mehanizam za uzubljivanje i odvajanje od motora

Elektropokreta¢ okrec¢e motor uzubljivanjem malog zupcanika elektropokretaca u nazubljeni vijenac zamasnjaka motora. Ako mali
zupcanik i nazubljeni vijenac zamasnjaka ostanu uzubljeni nakon $to se motor pokrene, motor ¢e okretati mali zup&anik velikom brzinom
i doci ¢e do loma elektropokretaca. Zato mali zup&anik mora glatko zahvatiti nazubljeni vijenac zamasnjaka samo dok elektropokretac

radi i mora se odmah odvajiti ¢im se motor pokrene.

Glavne komponente

Mehanizam za uzubljivanje i odvajanje od motora
prvenstveno se sastoji od magnetske sklopke,
malog zupc&anika i ukljuéne poluge.

Sila koje okre¢e armaturu

Mali zup&anik

Nazubljeni vijenac zamasnjaka

Ukljuéna poluga

Magnetska sklopka

Armatura

Kosi navoj

Sila koja potiskuje mali zup&anik prema van

Uzubljivanje

Kad se elektropokretac ukljuci, armatura se pocinje okretati i
ukljuéna poluga potiskuje mali zup&anik prema van kako bi
zahvatio nazubljeni vijenac zamasnjaka.

No, postoje slu¢ajevi kad mali zup&anik i nazubljeni vijenac
kolidiraju. U tim slu¢ajevima sila koja istiskuje mali zup¢anik i sila
koja okrece armaturu zajednic¢ki osiguravaju zahvacanje dvaju
zupcanika. U€inak dviju prethodno navedenih sila u kombinaciji
s kosim navojem dovodi do nalijeganja malog zupcanika na
nazubljeni vijenac zamasnjaka te sigurnog uzubljivanja.

Odvajanje

Uloga kosog navoja

Kosi navoj narezan je na osovinu armature (odnosno pogonsku
osovinu kod tipa s reduktorom i planetnog tipa) radi potiskivanja
malog zupCanika. Cak i kad mali zupCanik tek neznatno zahvati
nazubljeni vijenac zamasnjaka, kosi navoj omogucuije potiskivanje
malog zupCanika prema van i osigurava potpuno uzubljivanje
pomocu sile koja okre¢e armaturu.

Kad je motor pokrenut i elektropokreta¢ zaustavljen, mali zup&anik povlaci se natrag te se odvaja od prstenastog zupc€anika. Istovremeno,

armatura se prestane okretati.



DENSO elektropokretadi | Vrste

> Tip s pomicnim zupcanikom

Kratki opis

Kod elektropokreta¢a s pomi¢nim zup&anikom
sila magnetske sklopke prenosi se putem uklju¢ne
poluge i potiskuje mali zupcanik (smjesten na
armaturnoj osovini) kako bi zahvatio nazubljeni

vijenac zamasnjaka motora. )
Ukljuéna poluga

Kao takav, tip s pomi¢nim zup&anikom je sustav
koji prenosi silu s elektromotora izravno na
nazubljeni vijenac zamasnjaka (tipovi G i GA).

Mali zup¢&anik

Znacajke i prednosti

> Jedinstvena konstrukcija s malim
zupCanikom koji potiskuje uklju¢na poluga

> Spiralna opruga cetkice

> Aluminijski zavrsni poklopac

Svojstva

Glavne komponente

Jezgra pola
Jaram

Jaram stvara magnetsko polje
potrebno za vrtnju elektromotora,

a sastoji se od uzbudnih namota,
jezgre pola i Cetkica. Uzbudni namoti
namotani su direktno na jezgre

pola i uévrsceni smolom radi vece
otpornosti na toplinu i vibracije.

Jednosmjerna spojka

Jednosmijerna spojka sprecava ostecenje elektropokretaca zbog prekoracenja broja okretaja
armature* tako Sto osigurava glatko odvajanje malog zupcanika od nazubljenog vijenca zamasnjaka.
Jednosmijerna spojka sastoji se od unutarnjeg prstena, vanjskog prstena, valjaka spojke i opruga.

(1) Kod pokretanja motora
Kad se armatura okrece, sila se najprije prenosi na vanjski prsten
(dio koji je u dodiru s armaturnom
osovinom), zatim na valjke spojke i
na kraju na unutarnji prsten (dio Smier vrinje
integriran s malim zup&anikom).
Opruge potiskuju valjke spojke na
uzu stranu udubljenja u vanjskom

Valjak spojke

prstenu i prazninu u unutarnjem te
na taj nacin spajaju vanjski i unutarnji
prsten. Kao rezultat, moment
armature prenosi se putem

prsten

unutarnjeg prstena na mali Mali zupcanik

zupcanik i on se pocne okretati.

Vanijski i unutarnji prsten su spojeni

Konstrukcija elektropokretaca s pomi¢nim zupcanikom

A

Magnetska sklopka

Armatura

Jaram

woxuegdnz wiugiuod s < @)SIA | 19B180d0IP91]

Jednosmjerna spojka

Armatura
Armatura stvara
rotacijsku silu za vrtnju

Armaturni namot

elektromotora, a sastoji
se od jezgre, osovine
armature, armaturnog
namota i kolektora.
Cjelokupni armaturni
namot ucvrscéen je smolom

kako bi se povecala
otpornost na toplinu i vibracije. Usto, na osovinu armature
narezan je kosi navoj radi spoja s jednosmjernom spojkom.

Vanijski prsten

Opruga

Valjak spojke
Unutarnji prsten

(2) Nakon pokretanja motora

Kad nazubljeni vijenac zamasnjaka zavrti mali zupcanik,
brzina vrtnje unutarnjeg prstena je vec¢a od brzine vanjskog
prstena. No, buduci da se
A A 2 f Nakon pokretanja motora
valjci spojke okrecu u smjeru
Opruga

koji omogucuje kompresiju Valjak spojke

Vanjski i
unutarnji prsten

opruga, vanjski i unutarniji g

prsten se odvajaju. Stoga

se mali zup€anik okrece u
praznom hodu i rotacijska sila
malog zupcanika se ne prenosi
na armaturu. Na taj nacin
sprecava se prekoracenje
broja okretaja armature.

Unutarnji prsten

Vanjski prsten

Mali zupc&anik

Smijer vrtnje unutarnjeg prstena

*Do prekoracenja dolazi kad se mali zupcanik ne odvoji od nazubljenog vijenca zamasnjaka nakon pokretanja motora i motor okrece armaturu velikom brzinom.

11
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DENSO elektropokretadi | Vrste
> Tip s pomicnim zupcanikom

Svojstva

Magnetska sklopka

Magnetska sklopka potiskuje mali zup&anik prema
van, odvaja ga od nazubljenog vijenca i ukljucuje
odnosno isklju¢uje napajanje elektromotora. Glavni
dijelovi magnetske sklopke su uvlaéni namot, drzeci
namot, povratna opruga i potisni klip. | uvlaéni namot i
drzec¢i namot imaju isti broj bakrenih zavoja; no, svaki
u suprotnom smjeru. Rad magnetske sklopke ugrubo
se moze podijeliti na ,uvlacenje”, ,drzanje” i ,povrat”.

(1) Uvlacenje

Kad je sklopka elektropokretaca zatvorena,
struja prolazi kroz uvlacni i drze¢i namot.
Magnetnomotorna sila oba namota djeluje
na potisni klip, nadjacavajuci silu povratne
opruge. Kao rezultat, potisni klip se uvlaci,
a glavni kontakti zatvaraju.

(2) Drzanje

Kad su glavni kontakti zatvoreni, uvlacni namot
prelazi u stanje kratkog spoja te zaustavlja protok
struje kroz namot. Kao rezultat, potisni klip uvlaci
samo magnetomotorna sila drze¢eg namota te
elektropokretac dolazi u stanje drzanja.

(3) Povrat

Kad je sklopka elektroprekida¢a otvorena, a glavni
kontakti zatvoreni, struja prolazi i kroz uvlaéni

i kroz drzeéi namot. Buduci da su oba namota
obrnuto namotani istim brojem bakrenih zavoja,
smjer magnetomotorne sile za uvlaéni namot

postaje suprotan od smijera tijekom uvlaéenja.

Stoga magnetomotorna sila drzeéeg namota ponistava
onu uvlaénog namota uslijed ¢ega dolazi do vracanja
potisnog klipa na prvotni polozaj zbog ekspanzije
povratne opruge te do otvaranja glavnih kontakata.

Povratna opruga

Potisni klip

Magnetomotorna sila uvlaénog namota

Magnetomotorna sila
drzeéeg namota

Uvlaéni namot

Uzbudni namot

Magnetomotorna sila -
drze¢eg namota !
Magnetska sklopka /:‘
Drzeéi namot /ﬁ
\\H—HJ

Uvlaéni namot

Uzbudni namot

Magnetska sklopka

Magnetomotorna sila L N R
drzeéeg namota ‘ —
/ | v
]

Drzeci namot

Uvlaéni namot

Uzbudni namot

Glavni kontakt

Uvlaéni namot

Drzeci namot

Sklopka elektropokretaca

Potisni klip

Glavni kontakti

Armatura

Povratna opruga

Potisni klip Sklopka elektropokretaca

Glavni kontakti

1S

Akumulator

Armatura Povratna opruga

Potisni klip Sklopka elektropokretaca

PO
&
E ' Akumulator

Armatura

Povratna opruga

Glavni kontakti



DENSO elektropokretadi | Vrste
> Tip s pomicnim zupcanikom

Rad

Kod pokretanja motora

> Kad se sklopka elektropokretaca zatvori, No, kad zupci malog zupcanika i nazubljenog vijenca zamasnjaka dodu u
ukljuéna poluga potiskuje mali zup&anik prema kontakt, mali zupcanik se potisne prema naprijed i kolidira s nazubljenim
van u smijeru strelice, uslijed ¢ega magnetska vilencem bez zahvacanja zubaca. Da bi se osiguralo da zupci zahvate nazubljeni
sklopka Salje struju u armaturu. vijenac, snaga kompresije pogonske opruge ublazava silu kosog navoja

> Armatura se zavrti i potisne mali zupc&anik prema armature potiskujuci mali zup&anik prema van. Istovremeno, pogonska opruga
van pomocu kosog navoja na osovini armature. djeluje tako da premjesti poloZaj zubaca malog zupcanika. Kao rezultat, mali

> Mali zup¢&anik tada zahvati nazubljeni vijenac zupcanik zahvacéa nazubljeni vijenac zamasnjaka i pokreée motor.

zamasnjaka i pokrene motor.

DrZeci namot Sklopka elektropokretaca

| _— Glavni kontakt

Povratna opruga
™ Potisni kiip

l_\ Glavni kontakt
Mali zupcanik

Sila koja potiskuje >\
Uvlaéni namot

mali zup&anik prema van

Pogonska opruga

Ukljuéna poluga \

Jednosmjerna spojka

Nazubljeni vijenac zamasnjaka Armatura

Drzeéi namot Sklopka elektropokretaca

Pokretanje motora Pogonska opruga

> Kad magnetska sklopka posalje

Glavni kontakt
Povratna opruga
struju u armaturu, uklju¢na poluga Uklju€na poluga

drzi pogonsku oprugu na mjestu. Potisni klip

. . L Jednosmijerna spojka
> Da bi se sprijecilo prekoracenje Glavni kontakt
broja okretaja armature kad nazubljeni
vijenac zamasnjaka zavrti mali zup&anik,
jednosmijerna spojka odvaja mali zup&anik,

koji se dalje vrti u praznom hodu. Mali zupCanik

Nazubljeni vijenac zamasnjaka Armatura Uvlacni namot
. Drzeéi namot Sila povratne opruge Sklopka elektropokretaca
Nakon pokretanja motora o
> Kad je sklopka elektropokretada otvorena, Glavni kontakt
: P i P 5 : Pogonska opruga b Povratna opruga
magnetska sklopa viée se ne zadrzava i 4 2o ppg prug
L . . . . Ukljuéna poluga = T LA
potisni klip se vraca u prvotni polozaj zbog
djelovanja povratne opruge te dolazi do Jednosmierna spojka o Potisni klip
otvaranja glavnih kontakata. Glavni kontakt
> Kao rezultat, vrtnja armature se zaustavlja,
a ukljuéna poluga odvaja mali zup&anik
od nazubljenog vijenca zamasnjaka te se Mali zup&anik
elektropokreta¢ zaustavlja. o L .
Nazubljeni vijenac zamas$njaka Armatura Uvlagni namot

A
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DENSO elektropokretadi | Vrste
> Tip s reduktorom

Kratki opis Znacajke i prednosti RA
elektropokretaca

> Elektropokreta¢ s reduktorom (na primjer tip R i tip RA)
koristi mehanizam usporavanja.

> Kod elektropokretac¢a s pomi¢nim zupéanikom, kod kojeg
se snaga elektromotora prenosi izravno na nazubljeni vijenac

> Elektromotor velike brzine s pobolj$anim omjerom
usporavanija i toplinski otpornom elektricnom Zicom

smanjuje veli¢inu i tezinu elektromotora.

zamasnjaka motora, veli¢ina elektromotora razmjerna je izlaznim > Smanjeno trenje i troSenje leZajeva.

vrijednostima elektropokretaca i zato je elektromotor jako velik.
> Buducdi da elektropokretac s reduktorom koristi mehanizam

usporavanja, veliku snagu moze generirati mali elektromotor.

Stoga je elektropokretac s reduktorom kompaktniji i laganiji

od elektropokretaca s pomi¢nim zupc&anikom.

Konstrukcija elektropokretaca s reduktorom

Pogonski zup&anik

Meduzupcanik

Mali zup¢&anik

Magnetska sklopka

Jednosmijerna spojka

Svojstva

Glavne komponente Osovina armature

Armatura

> Armatura u elektropokretacu s reduktorom vrti se vec¢im
brzinama od one u elektropokretacu s pomi¢nim zup€anikom.

> Kugli¢ni lezajevi koriste se kao lezajevi na osovini armature.

> Stvaraju manju frikciju te omogucuju glatko okretanje armature.

Mehanizam usporavanja

Kugliéni lezaj

Mali zup¢&anik

> Mehanizam usporavanja obuhvaca pogonski zup&anik armature, meduzupcanik i zup€anik spojke.
> Mehanizam usporavanja smanjuje brzinu na izmedu 1/3 i 1/4 prvotne vrijednosti tako $to prenosi brzinu
vrtnje armature najprije kroz pogonski zupcanik, zatim kroz meduzupcanik i na kraju kroz zup€anik spojke.

> Rezultat je povecanje okretnog momenta koji se prenosi na mali zupc&anik.

Pogonski zup&anik

Meduzupcanik

> Pobolj$ana zastita od prasine i vodootpornost.

Broj Omijer Omijer
. q q zubaca | brzine vrinje | momenta
Teorija mehanizma usporavanja
’ o s . ) . , . . Zupcanik A | 10 8 1
> Sljededi dijagram prikazuje mehanizam usporavanja s dva zupcanika. —
o . .. L. ZupCanik B | 30 1 3
> Kada zupc€anik ,,A” ima 10 zubaca, a zup&anik ,,B” 30, zupcanik ,,B”
okrene se samo jedanput na svaka tri okretaja zupcanika ,A”. | ’ Zup&anik B
> U toj situaciji, ako moment zupéanika ,,A” iznosi 1, REHERE ] W A 2

moment zupcanika ,,B” je tri puta veci od onog zupcéanika ,,A”.
Mehanizam usporavanja okrec¢e mali zup¢anik velikim brzinama
radi stvaranja velikog momenta, Sto omogucava koristenje
kompaktnijeg i laganijeg elektromotora.

Broj zubaca: 30
Moment: 3 N-m
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> Tip s reduktorom

Jednosmijerna spojka i magnetska sklopka

> Kod elektropokretac¢a s pomi¢nim zup&anikom, gdje jednosmijerna spojka i magnetska sklopka nisu rasporedene koaksijalno,

sila s te dvije komponente prenosi se putem ukljuéne poluge.

> S druge strane, kod elektropokretaca s reduktorom, jednosmjerna spojka i magnetska sklopka imaju koaksijalni raspored.

(1) Konstrukcija jednosmjerne spojke

> Jednosmjerna spojka prvenstveno se sastoji od malog
zupcCanika, valjka spojke, osovine malog zup&anika, zup&anika
spojke, pogonske opruge i povratne opruge.

> Sila vrtnje armature prenosi se na jednosmjernu spojku ovim
redoslijedom: s pogonskog zup€anika armature na zup€anik
spojke preko meduzupcanika, zatim preko valjka spojke i
osovine malog zupc¢anika na mali zup&anik.

Mali zup¢&anik Valjak spojke Kugli¢ni lezaj

O]y O

u u
— \
\ 7

1

\ a
Pogonska
opruga
Potisni klip
Povratna Zupcanik Osovina malog
opruga spojke zupc&anika

(2) Konstrukcija magnetska sklopke

> Magnetska sklopka sastoji se od drzeceg namota, uvlaénog
namota, povratne opruge, pogonske opruge i potisnog klipa.

> Kod elektropokretaca s magnetskom sklopkom sklopka
uzrokuje protok struje prema uvlanom i drzecem namotu.

> Nastaju magnetska sila i sila opruge uslijed kojih dolazi do
uvlacenja, drzanja ili povrata potisnog klipa.

Drzeéi namot Pogonska oprug

Uvlaéni namot

Povratna opruga

Elektropokreta¢ s pomi¢nim zup&anikom Elektropokretac s reduktorom

(3) Rad jednosmjerne Pogonska
o opruga
spojke i magnetske sklopke
> Rad jednosmijerne spojke i magnetske UKljuéna
sklopke razlikuje se kod elektropokretaca s poluga
pomiénim zup&anikom i onog s reduktorom. Mali

> Kod elektropokretaca s pomi¢nim zupcanik

zupcanikom, kad je sklopka elektropokretaca
zatvorena, struja te€e prema magnetskoj
sklopki, a potisni klip se uvlaci. Gibanje
potisne sklopke prenosi se na jednosmjernu
spojku preko ukljuéne poluge koja ih spaja te
potiskuje mali zup&anik prema van.

> Kod elektropokretac¢a s reduktorom, kad je
sklopka elektropokretaca zatvorena, struja
te€e prema magnetskoj sklopki. Potisni klip
se gurne u smjeru malog zupcanika te ga
potiskuje prema van.

Sila koja potiskuje
i  mali zupcéanik
prema van

Potisni Povratna Smijer priviacenja
klip opruga potisnog klipa

=

Smijer priviacenja
potisnog klipa

Jednosmijerna Potisni klip

Pogonska
opruga

Glavni’kontakti Mvali .
; zup&anik
Povratne

Jednosmjerna
opruge Pog

spojka

: Sila koja potiskuje
mali zup&anik

prema van

=
=]

A
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Glavni
kontakti

onska

opruga

—
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> Tip s reduktorom

Rad

Kod pokretanja motora

> Kad mali zup&anik zahvati nazubljeni vijenac zamasnjaka
motora, glavni kontakti se zatvore, armatura dode pod
napon i elektropokretac¢ se poc¢ne okretati.

> Brzinu vrtnje armature najprije usporavaju pogonski
zupcanik i meduzupcanik, zatim se ta brzina prenosi
na mali zupc¢anik i on se zavrti te pokrene motor.

Povratne opruge

No, kada zupci malog zup&anika i nazubljenog vijenca
zamasnjaka dodu u kontakt, mali zup&anik se potisne naprijed i
kolidira s nazubljenim vijencem zamasnjaka. Da bi se osiguralo
zahvacanje zubaca, kompresijska snaga pogonske opruge
omeksava silu kosog navoja osovine malog zupcanika te ga
potiskuje prema van. Istovremeno, pogonska opruga djeluje tako
da premijesti polozaj zubaca malog zupc¢anika. Kao rezultat, mali
zup€anik zahvaéa nazubljeni vijenac zamasnjaka i pokre¢e motor.

Pogonski zup&anik
Meduzupcanik
Mali zupc¢anik Armatura

Sila kompresije koja djeluje

L~ Potisni klip

na pogonsku oprugu

nA0440 "
o
Pogonska LL g *** = Glavni kontakti
opruga 5
¥
]
!
= }
NazubIJe[u vijenac _—7 | ktSho;?(kat 3 -
zamasnjaka Smier privlagenja potisnog klipa A
£
Osovina malog zup&anika Zupcanik spojke ”L T
Povratne opruge
Pokretanje motora Pogonski zup¢&anik
> Kad magnetska sklopka poSalje Meduzupé&anik

struju na armaturu, magnetska
sklopka se zadrzi na mjestu.

> Da bi se sprijeCilo prekoracenje broja Mali zup&anik
okretaja armature kad nazubljeni vijenac

Armatura
|~ Potisni klip

zamasnjaka zavrti mali zup€anik,
jednosmijerna spojka odvaja mali Pogonska opruga
zupcanik, koji se dalje vrti

T D\
\

Sklopka
elektropokretaca :

P Glavni kontakti

11

-4

u praznom hodu. Nazubljeni vijenac zamasnjaka i
Osovina malog zup&anika Zupc&anik spojke "
Pogonski zup&anik Povratne opruge
Nakon pokretanja motora Meduzup&anik
> Kad je sklopka elekt.rf)pokretaca o}vorena, T ———— Armatura Potisni
magnetska sklopa viSe se ne zadrzava u povratnih opruga \.->  Klip
svojem poloZaju i potisni klip se vraca u prvotni Mali zup&anik
polozaj uslijed ekspanzije povratnih opruga
. . . Pogonska opruga p L1
te dolazi do otvaranja glavnih kontakata. Jg —
> Vrtnja armature se zaustavlja i mali zup¢anik — (=5 . Glavni
i i . . . Nazubljeni vijenac kontakti
se odvaja od nazubljenog vijenca zamasnjaka zamasnjaka Sklopka =
te se elektropokreta¢ zaustavlja. Ekspanzija zbog elektropokretaca ;
] M povratnih > r
Osovina malog Zup¢anik a
P ) pruga
zupc&anika spojke




DENSO elektropokretadi | Vrste
> Planetni tip

Kra’[ k| ) p | S Konstrukcija planetnog elektropokretada

A

Sliéno kao i elektropokreta¢ s pomic¢nim
zupCanikom, planetni elektropokreta¢ (npr. tip P,

. L Magnetska sklopka
PA, PS i PSW) prenosi silu magnetske sklopke
putem uklju¢ne poluge koja potiskuje mali Ukljuéna poluga
zupcanik (integriran s jednosmjernom spojkom) .‘ 3
kako bi zahvatio nazubljeni vijenac zamasnjaka. ~\ Armatura
Snaga vrtnje elektromotora tada se prenosi Mali zup&anik ‘

na nazubljeni vijenac zamasnjaka. Planetni

elektropokretad koristi i mehanizam usporavanja
s planetnim zup&anicima i prigusni lezaj.
Planetni tip elektropokretaca koristi planetne
U . . S Prigusni lezaj

diieueld < 91SUA | 19€1950d0JIP 8|1

zupCanike izmedu jednosmjerne spojke i
4 " v .
armature kao mehanizam usporavanja. Kao i {, / Unutarnji zup&anik
elektropokreta¢ s reduktorom, ovaj sustav %
generira veliki okretni moment za mali :\X / (B
elektromotor, ali je kompaktniji i laganiji od
standardnog elektropokreta¢a s pomicnim
Zupéanikom_ Priguéni Ieiaj

Usto, ako elektropokretac zahvati nazubljeni . )
Jednosmijerna spojka

vijenac zamasnjaka dok se motor vrti u obrnutom
smjeru, prigusni lezaj omekSava povratni trzaj

obrnute vrtnje motora i Stiti unutarnji zupc¢anik.
Planetni zupcanik

PS elektropokretac (PS: Elektromotor s planetnim reduktorom sa segmentnim vodicem)

PS elektropokretag, koji je tvrtka DENSO razvila 2001., za 22 % je laganiji i 14 % manji od RA elektropokretaca, a rezultat je poboljSana
potrosnja goriva i iznimno laka ugradnja u vozilo. Tehnoloske inovacije tvrtke DENSO omogucile su maniji i laganiji elektropokretac;
zahvaljujuéi poboljSanom jarmu, koji ima segmentni vodi¢ (pravokutni vodi€) u armaturnom namotu i poboljS$anom obliku armaturnog kolektora.

Znacajke i prednosti

> Male dimenzije i tezina, laka ugradnja
i mala buka kod pokretanja.
> Postavljanjem magneta izmedu glavnih
polova jarma poveéan je ukupni magnetni tok.
> Pravokutni vodi¢ koji se koristi s armaturnim
namotom poboljSava gusto¢u namota
(faktor iskoristenja prostora).
> Novorazvijeni povrsinski kolektor, smjesten na krajnjoj

povrsini armature, smanjuje ukupnu duljinu armature.
> Omjer usporavanja poveéan je s 4,4 na 7,9 te je
omoguceno dodatno smanjivanje dimenzija elektromotora.
> Prigusiva¢ udarca prigusuje udar uredaja usporavanja
uzrokovan povecanim omjerom usporavanja.
PS elektropokretac koristi planetni zup&anik
kao uredaj za usporavanje.

17
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> Planetni tip

Svojstva

Glavne komponente Spojka

Jednosmjerna spojka Prednii lezaj
Postoje dvije vrste spojke ovisno o
obliku i polozaju malog zup&anika; tip
sa srediSnjim rotorom i poluzni tip.
Mali zup¢&anik

Mehanizam usporavanja

Mehanizam usporavanja kod planetnog elektropokretaca sastoji
se od tri planetna zupc&anika, sun¢anog zupcanika spojenog na
osovinu armature i unutarnjeg zupCanika koji okruzuje Citav sklop.

Poluzni tip Tip sa sredi$njim rotorom

o

Mehanizam usporavanja smanjuje brzinu na izmedu 1/5 i 1/8 prvotne vrijednosti tako Sto prenosi brzinu vrtnje armature najprije kroz
sunc¢ani zupcanik, zatim kroz planetne zupcanike i na kraju kroz nosivu osovinu planetnog sklopa. Okretni moment prenosi se na nosivu

osovinu planetnog sklopa.

zupc&anici

(A3

zupcanik

Sunéani Unutarnji zup&anik Nosiva osovina planetnog sklopa Planetni zup&anik ~ Suncani zup&anik
zupc&anik ;
7 {GN
? Planetni < @
. )
Q) ®
Unutarnji

Osovina armature ~ Armatura

Kad se armatura zavrti, sun¢ani zup&anik u¢vrséen na osovinu armature takoder se zavrti. Tri planetna zupcanika koji zahvacéaju
suncani zupc&anik takoder se vrte. Kao rezultat, planetni zup&anici okreéu se oko sun¢anog zupc¢anika (u istom smjeru kao i sun¢ani)
duz unutrasdnje obodnice fiksnog unutarnjeg zup&anika. Buduci da su planetni zup&anici spojeni na nosivu osovinu planetnog sklopa,

osovina se takoder vrti kad se okrecu i planetni zupc&anici.

Smijer vrtnje za nosivu
osovinu planetnog sklopa

Mali zup¢&anik

/

Nosiva osovina planetnog sklopa Fiksni unutarnji zup&anik

Buduci da je unutarnji zupc€anik fiksni, omjer usporavanja
mehanizma usporavanja planetnog elektropokretaca
utvrduje se prema broju zubaca na sun¢anom zupc¢aniku

i na unutarnjem zupc¢aniku. Omjer usporavanja izracunava
se pomocu dolje navedene jednadzbe.

Na primjer, prema jednadzbi za omjer usporavanja, ako
suncéani zup&anik ima 11 zubaca, a unutarnji 45, brzina
vrtnje armature smanjena je na 1/5 prvotne vrijednosti.

Suncéani zupc&anik

Planetni zup&anik

Unutarnji zup&anik

Osovina armature

Smijer vrtnje za
planetni zupcanik

Smijer vrtnje za sun€ani zupcanik

Jednadzba za izracunavanje omjera usporavanja mehanizma usporavanja planetnog

elektropokretaca

Broj zubaca sun¢anog zup¢&anika

Omijer usporavanja = Broj zubaca sun¢anog zup&anika

+ broj zubaca unutarnjeg zupcanika

Npr. Broj zubaca sun¢anog zup¢&anika: 11
Broj zubaca unutarnjeg zupcanika: 45

Omijer usporavanja = no_on - 1n . 1

11+45 56 5090 5
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Prigusni lezaj

Kad se trzajni udar uslijed obrnute vrtnje motora doda unutarnjem zupcaniku, prigusni lezaj obavlja sljedece funkcije:
1) djelomi¢no ublazava udar, 2) smanjuje snagu udara na sunéanom zupcaniku i unutarnjem zupcéaniku na vrijednost
ispod zadane vrijednosti, i 3) stiti unutarnji zup¢anik od o$tecenja i deformiranja.

Konstrukcija prigusnog lezaja

A

(1) Konstrukcija prigusnog lezaja

Prigusni lezaj sastoji se od sredisSnjeg kucista
lezaja, dvije plocice spojke i elasti¢ne podloske.
Prigusni lezaj i unutarnji zup&anik spojeni su
valovitom podloskom izmedu njih.

Unutarnji zup&anik

Valovita podloska
Sredis$nje kuciste lezaja NH
—_—

Elasti¢na opruga — ||
(2) Rad prigusnog lezaja «
Plocica spojke 1 unutar prigusnog lezaja spojena
je s unutarnjim zupc¢anikom. Sila elasti¢ne podloske

Plogica spojke 2 ——,

diieueld < 91SUA | 19€1950d0JIP 8|1

Plocica spojke 1

potiskuje plogicu 2 uz plodicu 1 i nastaje sila trenja Flloiglzs spsfle

__________________________________ Plogica spojke 1 — ¢

te plocice spojke ostaju mirovati. Kad se trzajni
udar uslijed obrnute vrtnje motora superponira
prigusnom lezaju, a sila udara veca je od sile trenja

Plocica spojke 2
Plogica spojke 1 N

N
| >

Plocica spojke 1
f > F: Nema gibanja plocice spojke = Prigusni lezaj ostaje mirovati.
f < F: Gibanje plocice spojke = Prigusni lezaj djelomi¢no ublazava udar.

Jednadzba koja opisuje silu trenja

plocice spojke, plocica spojke 1 se zavrti i djelomi¢no f=pN

ublazava udar. Kao rezultat, udar koji djeluje na

unutarnji zup&anik smanjen je na vrijednost ispod
zadane vrijednosti.

Jaram

Dio elektropokretaca tipa P i PA koristi uzbudne namote u jarmu.
Usto, neki elektropokretadi tipa PA, kao i tipa PS i PSW koriste
feritne magnete. Jarmovi s feritnim magnetima postizu istu koli¢inu

Jaram s feritnim magnetima p

magnetskog protoka kao i jarmovi s uzbudnim namotima, ali imaju
kracu osovinu elektromotora i kompaktniji elektromotor.

Armatura
U elektropokretacima tipa P i PA za armaturni namot koriste se Kod elektropokretaca tipa P i PA koristi se cilindri¢ni kolektor.

lakirane elektricne Zice okruglog presjeka. No, u elektropokreta¢ima  Medutim, kod elektropokretaca tipa PS i PSW kao kolektor koriste

tipa PS i PSW koriste se nelakirane pravokutne elektricne
zice. Rezultat je poboljSani faktor iskoristenja prostora* kod
elektropokretaca tipa PS i PSW te pove¢ani moment zbog
manjeg otpora namota i stvaranja topline.

*Faktor iskoriStenja prostora: Omijer povrsine presjeka lakiranih elektri¢nih Zica
(ili nelakiranih elektri¢nih Zica) i povrsine presjeka namota.

Presjek armaturnog namota

Faktor iskoristenja prostora poveéan ~ KuCiste namota
je upotrebom nelakiranih pravokutnih ~armaturne jezgre
elektriénih Zica istog promjera
kao i lakirane elektri¢ne Zice.

Nelakirane elektri¢ne zice /( ; :

Lakirane elektri¢ne Zice
Tipovi PS, PSW

Elektropokretadi tipa P, PA
(Lakirane elektri¢ne Zice)

Kugiste namota
armaturne jezgre

(Nelakirane pravokutne elektriéne Zice)

se nelakirane pravokutne elektri¢ne zZice; stvarajuci povrsinu
kolektora od kraja armature. Rezultat je kraca osovina armature
i kompaktnija armatura.

Zavrseci armaturnog namota
koristeni kao kolektor

Kompaktna armatura

—— Cilindri¢ni
Tipovi P, PA Kkolektor
—7 Povrsina kolektora

Smanjena duljina
osovine armature

19
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> Planetni tip

Rad

Sliéno kao i kod rada elektropokretaca s pomi¢nim zup&anikom, kod planetnog elektropokretaca sila magnetske sklopke prenosi se
putem ukljuéne poluge koja potiskuje mali zup¢&anik (integriran s jednosmjernom spojkom) kako bi zahvatio nazubljeni vijenac zamasnjaka
motora. Kao rezultat, rotacijska sila elektromotora prenosi se na nazubljeni vijenac zama$njaka.

Kod elektropokreta¢a s pomi¢nim zup€anikom, snaga vrtnje armature prenosi se izravno na nazubljeni vijenac zamasnjaka. Kod planetnog
elektropokretac¢a, medutim, snaga vrtnje armature prenosi se na mali zup&anik nakon $to sun¢ani zup&anik, planetni zup&anik i unutarnji
zupCanik uspore brzinu vrtnje armature.

Elektropokreta¢ s pomi¢nim zup&anikom

Magnetska sklopka

Ukljuéna poluga

Jednosmijerna spojka

L]
/

Nazubljeni vijenac zamasnjaka Armatura

Mali zup¢&anik

Planentni elektropokreta¢

Magnetska sklopka

Ukljuéna poluga

Jednosmijerna spojka

i
|

Armatura

Mali zup¢&anik

Nazubljeni vijenac zamasnjaka

Mehanizam Usporavanja

(suncani zup¢anik, planetni zup&anik, unutarnji zup&anik)
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DENSO elektropokretaci | Tehnologija start/stop
> Sustav gasenja motora u praznom hodu (ISS)

Kratki opis

Sve vedi broj vozila opremljenih sustavom gasenja motora u
praznom hodu (eng. idling stop system, ISS) rezultat je poveéane
svijesti o potrebi zastite okoli$a, kao i strozih propisa o emisijama
CO,,. ISS automatski gasi motor* kad se vozilo zaustavi te ga
ponovno pokrece kad se pritisne papucica gasa. To znaci da

je vrijeme rada motora u praznom hodu krace, Sto dovodi do
manje potro$nje goriva i smanjenih emisija CO,. No, ISS zahtijeva

Pokretanje motora

. ‘ —

U funkcionalnom pogledu, ISS se nastavlja razvijati uz daljnja
pobolj$anja za jos manju potro$nju goriva, npr. kod vozila s
produljenim gasenjem u praznom hodu (motor se gasi tijekom
usporavanja) i regenerativnim ko¢enjem velike snage. Navedena
pobolj$anja ukazuju na sveobuhvatnu popularizaciju uredaja

za gasenje motora u praznom hodu. Ovisno o specifikacijama
proizvodaca vozila, ISS moze pridonijeti za oko 3 do 5 posto vecoj
ustedi goriva. Tvrtka DENSO razvila je ISS tehnologiju koja moze
smanijiti potrosSnju goriva za viSe od 7 posto, ovisno o pristupu
proizvodaca vozila cjelokupnom sustavu.

Glavne znaCajke ISS sustava

> U usporedbi s vozilima bez ISS sustava, vozila opremljena ISS
sustavom imaju barem 10 puta viSe pokretanja motora. Ucestala
pokretanja motora opterecuju sustav pokretanja, ali i akumulator
zbog neprekidne potrebe za napajanjem, Sto zahtijeva robusniji
sustav pokretanja i akumulator.

> Vozila s ISS sustavom imaju sustav za kontrolu punjenja koji
ponovno puni odnosno prazni akumulator radi uStede goriva.
Buduci da opetovano punjenje i praznjenje opterecuje
akumulator, potreban je akumulator visokih performansi i dugog
vijeka trajanja, namijenjen upravo za vozila s ISS sustavom.
U slucaju koristenja neodgovarajuc¢eg akumulatora, moze doci
do njegovog prijevremenog troSenja kao i do kvara ISS sustava.

ucestalo ukljucivanje elektropokretaca, $to dovodi do vibracija i
buke motora. Kako bi se ovi nepozeljni efekti smanijili, trebalo je
osmisliti mehanizam pokretanja koji ¢e brzo i glatko pokrenuti i

zaustaviti motor.

*Za gasenje motora moraju biti ispunjeni odredeni uvjeti. Ti se uvjeti razlikuju ovisno
o vozilu.

Sustav gasenja motora u praznom hodu

Automatski zaustavlja i ponovno pokre¢e motor.

Ponovno pokretanje motora

Zaustavljeno vozilo
Ugasen motor

Tvrtka DENSO razvija ISS tehnologiju jo$ od 1980-ih godina.
Zahvaljujuci iskustvu, kao i temeljitom poznavanju pogonskih
agregata i sustava upravljanja toplinom, stekli smo jedinstvenu
prednost te proizvodace automobila mozemo snabdijevati
kompletnim rjeSenjima. Nasa kompanija zna kako besprijekorno
integrirati komponente ISS sustava u vozilo te pruza vrhunsku
tehniC¢ku podrsku koja je rezultat dugogodisnjeg iskustva u
integraciji. Tvrtka DENSO proizvoda¢ima automobila pruza razlicita
tehnoloska rjesenja u skladu s njihovim potrebama i zahtjevima.

> Prilikom ponovnog pokretanja motora, napon akumulatora
pada zbog toga Sto se energija iz akumulatora koristi za pogon
elektropokretaca. Prilikom napajanja elektropokreta¢a, dovod
napona u elektricnu opremu moze se pojacati uredajem kao
$to je istosmijerni pretvarac.

> Ovisno o vozilu, gaSenje motora u praznom hodu moze se
ponistiti kad se dostigne odredeni broj radniji elektropokretaca.



DENSO elektropokretaci | Tehnologija start/stop
> Sustav gasenja motora u praznom hodu (ISS)

Primjer konfiguracije i komponenata ISS sustava

Svaki relevantni elektriéni uredaj

Senzor
temperature Temperatura
SEIEEIMN rashladnog sredstva ulja u CVT-u Pretvarac
polozaja za povedanje
koljenastog napona
vratila
A
Motor
CVT
Nepr_elgidno
Alternator ukljuéen )
elektropokretac
Elektri¢na
uljna
pumpa
LIN za CVT
N—=80
Racdunalo sustava start/stop motora
Prekidac za iskljucivanie j L Senzor
sustava start/stop !
akumulatora
| Termistor hladnjaka @ @
| Senzor vakuuma
Akumulator
Prekida¢ brave poklopca motora ’_
CAN

Senzor ambijentalne temperature

Kombinirani broja¢

A/C pojacalo

Racunalo servoupravljaca

Senzor zraénog jastuka

Racunalo za kontrolu rada motora Racunalo za kontrolu proklizavanja

Glavni ECU karoserije

Senzor Neutral Prekidac s Senzor tlaka Prekida¢ unutarnjeg
o 2 enzor o M
papucice prekida¢ stop - glavnog svjetla na prednjim
gasa pokretanja svjetla cilindra desnim vratima
Pri mjer radnih Stavka Primjer radnih uvjeta (gasenje motora u praznom hodu

uvjeta ISS sustava

dogada se kad se zadovolje svi navedeni uvijeti)

Temperatura rashladnog sredstva motora

Nakon zagrijavanja

Vrata na strani vozaca

Zatvorena

ISS radi u skladu s

Poklopac motora

Zatvoren

uvjetima koji su kao primjer

Nagib povrsine kolnika

Priblizno 10° ili manje

navedeni u tablici. Radni

uvjeti razlikuju se ovisno o

proizvodacu i modelu
automobila.

Brzina vozila 0 km/h
Papucica gasa Otpustena
Papucica kocnice Pritisnuta
Polozaj ru¢ice mjenjaca Polozaj ,,D”

Povijest brzine vozila

Nakon pokretanja motora i kod unosa brzine

Gumb za gasenje motora u praznom hodu

UKLJUCGEN (ON)

" A
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Elektropokretac s naprednim uklju¢ivanjem
(AE) radi kao obi¢ni planetni elektropokretac,
ali je deset puta trajniji. Kad dode pod
napon, mali zup&anik pomakne se prema
naprijed, zahvati zamasnjak i odmah

se zavrti. Kao rieSenje utemeljeno na
elektromotoru elektropokretaca za ISS,

AE elektropokretac najlak$e se integrira

s motorom — ne zahtijeva posebne
kontrole, softver ili preinake motora. AE
elektropokreta¢ pomaze proizvodacima
automobila ostvariti uStede goriva od

oko tri do pet posto, ovisno o veli¢ini
motora. Buduci da je dimenzijama sli¢an
konvencionalnom elektropokretacu, kupcu
omogucuije laku ugradnju.

AE elektropokreta¢

AE mehanizam

Pregled elektropokretaca DENSO za ISS sustav

Elektropokreta¢ s naprednim uklju€ivanjem (AE)

U slucaju AE elektropokretaca, kad se
vozilo zaustavi, dovod goriva se prekida
i motor se ugasi. Medutim, motor mora
dodi do nula okretaja u minuti kako bi se
ugasio. U bilo kojem trenutku nakon $to

motor dode do nula o/min, elektropokretac

se moze ponovno staviti pod napon i

pokrenuti motor. Zahvaljujuci prednostima i

funkcionalnosti, AE elektropokretac koris
mnogi proizvodaci kao $to su Toyota,
Hyundai, Honda, Fiat, Volkswagen, Audi,
BMW i Mercedes-Benz.

te

Glavne znacajke dizajna AE elektropokretaca

ukljucuju dvoslojne, dugovjecne elektricne

Cetkice koje traju Sest do deset puta dulje

Dugovjec¢ni solenoid

Dugovije¢na cetkica

malog

zup(“:anika\[‘E

DENSO elektropokretaci | Tehnologija start/stop
> Sustav gasenja motora u praznom hodu (ISS)

u usporedbi s ¢etkicama u konvencionalnim
elektropokretacima, kao i jedinstvenu
konstrukciju i mehanizam opruge malog
zupc&anika (AE mehanizam). Konstrukcija
AE mehanizma obuhvaca mali zup&anik koji
je odvojen od unutarnje spojke i dodavanje
opruge malog zupcanika. Kad mali
zupc&anik kolidira s nazubljenim vijencem
zamasnjaka, otklon opruge zupcanika i
ucinak kosog navoja dovode do glatkog
uzubljivanja zupc¢anika. Buduci da na rubove
malog zupcanika i nazubljenog vijenca
zamasnjaka djeluje samo sila koja se koristi
za potiskivanje malog zup¢&anika, trosenje
vrhova zupc&anika je smanjeno, a trajnost
oba zupc&anika produljena za 90 posto.

Tipi¢ni elektropokretac

Spiralni
navoj

(SSI) npoy wouzeid n eiojow elusseb resns < dO}s /1elS elibojouys] | 19ejeodols|]

Klju€na tehni¢ka tocka

Nazubljeni Nazubljeni
viienac -~ pem vijenac /=
zamasnjaka zamasnjaka
Mali . Mali i
zup&anik Spojka zupéanik Spojka
Opruga

Spiralni
navoj

Zahvacanje pomocu potisne sile solenoidnog PV-a
(na nazubljenom vijencu zamasnjaka): 1,6 kPa-m/min

Zahvacanje pomocu PV-a okretnog momenta motora
(na nazubljenom vijencu zamasnjaka): 39 kPa-m/min

QOdvoijiti mali zup&anik od spojke i dodati oprugu malog zup¢&anika izmedu malog zup&anika

i spojke. Izvrsiti zahvacanije prije vrtnje elektromotora pomoc¢u kompresije opruge i spiralnog navoja.

Prednost

850
j
S
BAO oo
g 330k 1 Ttimes
Q30 ----- R - R
o
Q
S %o WU | S R
°
o
S10|---- .- e
= 30k
< 0 |
AE Tipicni
elektropokreta¢  elektropokretac
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TroSenje nazubljenog vijenca zamasnjaka

Rezultati testa izdrzljivosti nakon 300.000 ciklusa na dvolitrenom benzinskom motoru

Mali zup¢&anik
i

3 !
A90% : ;
i i
o] TroSenje ! i
€ [T
£ qe!
1 . li ! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0 — Nazubljeni vijenac
AE Tipicni zamasnjaka
elektropokretaé elektropokretac
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> Sustav gasenja m

Elektropokretaci “Change of Mind”
Trajanje ponovnog pokretanja iznimno je
vazno za motore sa sustavom start/stop.
Potreban je poseban sustav pokretanja koji
¢e pokrenuti motor nakon prekida dovoda
goriva a prije potpunog zaustavljanja
vozila. DENSO je razvio dva razli¢ita
elektropokretaca, PE i TS, koji omogucuju

Elektropokretac s tandemskim solenoidom (TS)
Novi elektropokretac tvrtke DENSO ima
tandemski solenoid (TS) te skraéuje
vrijeme ponovnog pokretanja motora

za do 1,5 sekundi u usporedbi s
prijasnjim elektropokretacem za ISS. TS
elektropokreta¢ namijenjen je posebno za
ISS. Radi se o dvostrukom, koaksijalno
smjestenom, solenoidu u magnetskoj
sklopki, za autonomno upravljanje
mehanizmom pomicanja malog zupc&anika
elektropokretaca i vrtnjom elektromotora.
To omogucéuje ponovno pokretanje
motora dok se jo$ vrti. Poseban softver
upravlja tempiranjem i sinkronizacijom

ponovno pokretanje prije nego §to motor
dode do nula o/min. To znaéi da ne treba
Cekati da motor dode do nula o/min, kao
kod AE elektropokreta¢a. Zovemo ga
elektropokreta¢ “Change of Mind” (eng.
predomisliti se) jer omoguduje pokretanje
motora bez uocljivog €ekanja — bitno kad se

otora u praznom hodu (ISS)

vozag, za vrijeme praznog hoda, predomisli
i odluci nastaviti voznju umjesto stati.
Elektropokreta¢ PE ili TS tvrtke DENSO, u
spoju s visokoucinkovitim alternatorom i
akumulatorom i sustavom regenerativhog

usporavanja povecava ustedu goriva za
viSe od 7 %.

malog zupcanika s rotiraju¢im nazubljenim
vijencem zamasnjaka. Osim dizajna s
dvostrukim solenoidom, TS elektropokretac
ima sve dugovjec¢ne elemente isto kao i AE
elektropokreta¢. Usto, osnovna konstrukcija
identi¢na je planetnom elektropokretacu

i moze se ugraditi u isti prostor kao i
konvencionalni elektropokretac. TS
elektropokretac¢ vec je na trzistu i koriste

ga mnogi azijski proizvodaci automobila.
Razni europski proizvodaci, medu kojima
Jaguar i Land Rover, takoder koriste TS
elektropokreta¢ u novim modelima vozila sa
sustavom ISS.

Kako bi pokrenuo motor, elektropokreta¢ pomice mali
zupcanik prema naprijed kako bi zahvatio nazubljeni
vijenac zamasnjaka motora, koji prenosi silu vrtnje

na motor. Konvencionalni elektropokreta¢ za ISS ima
mehanizam koji pomi¢e mali zup¢&anik i stavlja pod napon
elektromotor za vrtnju. To znaci da ne moze ponovno
pokrenuti motor koji se vrti ili je u praznom hodu nakon
zaustavljanja. Kod TS elektropokretaca, ako se motor
brzo vrti, elektromotor se najprije dovodi pod napon

i povecava brzinu malog zupcanika, a kad se vrtnje
nazubljenog vijenca i malog zupcéanika sinkroniziraju, mali
zupcanik se pomice naprijed. Kad se motor vrti dovoljno
polako da se omoguéi medusobno spajanje dvaju
zupcanika, mali zupcéanik se prvo pomakne naprijed i
zatim elektromotor dolazi pod napon. Zato elektromotor
moze ponovno zahvatiti (i pokrenuti) motor vozila u tih
0,5 do 1,5 sekundi vremena ¢ekanja tijekom kojeg vrtnja
motora pada iz praznog hoda (~600 o/min) na nula o/min.
Dakle, ovisno o motoru, trajanje ponovnog pokretanja
moze se skratiti za najvise 1,5 sekundi.

Vrijeme ponovnog pokretanja tijekom gasenja motora

TS elektropokretac

Autonomno upravljanje pomakom malog zupé&anika i stavljanje elektromotora
pod napon putem dva solenoida

Solenoid za napajanje

elektromotora (SL2)

Solenoid za pomak
malog zup¢&anika (SL1)

Mali zup€&anik

Nazubljeni vijenac
zamasnjaka

Brzina vrtnje motora

AE elektropokretac

Povezana regulacija pomaka malog zupc&anika i stavljanja elektromotora pod
napon putem jednog solenoida

Solenoid

Nazubljeni vijenac
zamasnjaka \!

EMS: Sustav
upravljanja motorom
Ponovno pokretanje tijekom gasenja motora
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Brzina vrtnje motora
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DENSO elektropokretaci | Tehnologija start/stop
> Sustav gasenja motora u praznom hodu (ISS)

Kljuéna tehni¢ka to¢ka TS elektropokretaca

Obaviti zasebnu kontrolu pomaka malog zupcanika prema naprijed i stavljanja elektromotora pod napon u skladu s brzinom vrtnje motora

Tajming zahtjeva
za p. pokretanje

® Elektromotor uklj. & ® Pomak zup&anika
Zahtjev za p. pokretanje

Tijek kontrole

0 02 04 06 08 10
S)

Stavite elektromotor pod napon kako bi se povecala brzina vrtnje malog
zup€anika i zatim pomaknite mali zup€anik prema naprijed kad se

Velike brzine vrtnje motora (nazubljenog vijenca zamasnjaka)

Male brzine vrtnje motora (nazubljenog vijenca zamasnjaka)

Pomak zup&anika = ® Elektromotor ukij.
Zahtjev za p. pokretanje

0,6 08 1,0

Pomaknite mali zup&anik prema naprijed
i zatim stavite elektromotor pod napon.

brzine vrtnje nazubljenog vijenca i malog zupé&anika gotovo izjednace.

Zahtjevi za ponovno pokretanje motora: Postupci vozac¢a koji se prepoznaju kao zahtjevi za ponovno pokretanje motora, kao $to je otpustanje papucice ko¢nice

Neprekidno uzubljeni (PE) elektropokretac

Neprekidno uzubljeni (eng. Permanently Engaged, PE) elektropokretac
tvrtke DENSO uklanja mehanizam pomaka malog zupcanika
elektropokretaca i montira se na motor tako da je elektropokretac
neprekidno uzubljen sa zamasnjakom motora.

PE elektropokreta¢ omogucuje najbrza i najtiSa ponovna pokretanja
od svih sustava elektropokretaca utemeljenih na elektromotoru te
istovremeno povecava potencijal za ukupnu ustedu goriva ovisno o
cjelokupnom rjesenju sustava.

Kod konvencionalnih elektropokretaca za ISS sustave mali zup&anik
elektromotora mora se pomaknuti naprijed, zahvatiti nazubljeni vijenac
zamasnjaka i zatim se od njega odvojiti nakon pokretanja motora —
sve to moze dovesti do kasnjenja ponovnog pokretanja i buke.

Znacajke

> Dvostruki gumeni prigusivaé udarca: Prigusenje udarca
prilikom pokretanja motora i smanjenje buke pokretanja.

> Klizni disk prigusivaca udarca: Zamasnjak s ugradenom
zastitom jednosmijerne spojke.

> Spojka za sprjecavanje vracanja: Smanijuje oscilacije motora prilikom
njegovog zaustavljanja i sprie¢ava okretanje motora u pogreSnom smijeru.

> Zamasnjak s ugradenom jednosmjernom spojkom: Zamasnjak
zahtijeva poseban mehanizam za odvajanje nazubljenog vijenca od
motora nakon ponovnog pokretanja motora.

Kljuéne tehnicke tocke PE Prednosti
elektropokretaca
> Prilikom pokretanja motora: smanjenje

buke kod pokretanja dvostrukim
Usteda goriva

Kod PE elektropokretaca nije potrebno vrijeme za zahvacéanje
zup€anika. On ima novi mehanizam koji omogucuje neprekidno
uzubljenje malog zup&anika s nazubljenim vijencem zamasnjaka
motora. Kad treba ponovno pokrenuti motor vozila, elektromotor
se dovede pod napon i odmah pokrec¢e motor. PE elektropokretac
usto je kompaktniji i laganiji zahvaljujuci upotrebi kompaktnog
elektromotora velike brzine i planetnih zupc&anika.

PE elektropokretac razvijen je u suradnji s korporacijom Toyota Motor
i prvenstveno se koristi u Toyotinim modelima s ISS sustavima, kao
Sto su modeli Aurisa i Yarisa koji se u Europi prodaju od 2009.

Neprekidno uzubljeni elektropokretac

Mali zupé&anik

Nazubljeni >
vijenac [l
zamasnjaka
Jednosmijerna spojka Spojka za
- - spriecavanje
Tijekom pokretanja motora: Klizni disk  vradanja

blokiran Nakon pokretanja \; prigusivaca
motora: u praznom hodu ¢/ udarca

Dvostruki gumeni

Zamas$njak
prigusiva¢ udarca

Motor: dvolitreni, koriStenje benzina: 5SMT

Prilikom pokretanja motora

Buka Vrijeme

Prilikom zaustavljanja motora

Vibracija

gumenim prigusivatem udarca
i smanjenje vremena pokretanja
neprekidno uzubljenim sustavom. +6 -
> Prilikom zaustavljanja motora:
smanjenje vibracija putem spojke za <3 |
sprieavanje vracanja.

(dB)

EU mode

*Prestanak dovoda goriva prije zaustavljanja vozila
**Prestanak dovoda goriva nakon zaustavljanja vozila
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DENSO elektropokretaci | Tehnologija start/stop
> Sustav gasenja motora u praznom hodu (ISS)

Daljnji pristup ISS sustavima

ISS sustavi predstavljaju mnogo viSe od same tehnologije elektropokretaca. Postoje mnogi dodatni proizvodi i komponente koje se mogu
nadograditi na bilo kojem ISS sustavu kako bi se poboljSala udobnost i funkcionalnost te performanse pogonskih agregata. Mnogi od ovih

proizvoda omogucuju ucinkovitije upravljanje energijom u vozilu Sto dovodi do vecih usteda goriva.

Klju€ne tocke

> Koristenje elektropokretaca s tandemskim solenoidom (TS) pomaze motoru da se brzo i besprijekorno ponovno pokrene nakon gasenja.

> Relej za smanjenje udarne struje (ICR) — ponekad kada se motor ponovno pokrene, moze doci do prigusenja svjetala ili resetiranja nekih
uredaja zbog velike koli€ine elektricne energije koju motor elektropokretaca Salje sustavu. ICR relej nalazi se izmedu akumulatora i
motora elektropokretac¢a i smanjuje pad napona sustava koji se dogada svaki put kada elektropokreta¢ pokrene motor.

> Visokoucinkoviti alternator obnavlja energiju potroSenu usporavanjem automobila i pretvara je u elektricnu energiju.

> Litij-ionski akumulatorski paket tvrtke DENSO pohranjuje regeneriranu energiju i koristi je za napajanje elektrickih i elektronickih
komponenti smanjujuci potrebu za energijom koju stvara alternator.

> DENSO sustav za hladno ¢uvanje pomaze odrzavati temperaturu kabine kada se vozilo s ISS sustavom ne krece i kada klima-uredaj

viSe ne radi.

> DENSO elektri¢na pumpa za vodu bez Eetkica pomoci ¢e odrzavanju temperature vozila kada se vozilo s ISS sustavom zaustavi
a grijac je ukljucen. Elektricna pumpa za vodu je manja, ali energetski ucinkovitija jer koristi manje snage.

Struktura sustava

Sustav gaSenja motora u praznom hodu (ISS)

Kuciste za
hladno ¢uvanje

1

1

1

1 Elektrika

: Pumpa za vodu
1

1

=

Visokoucinkoviti
alternator

Elektropokretac
s tandemskim solenoidom

Stani/kreni
ECU jedinica
ili ugradena u
ECU sustava
za upravljanje
motorom

Isparivaé za hladno éuvanje

ECU za
klima-uredaj

Sustav kocenja

Senzor struje
s ugradenim
regulatorom
punjenja
akumulatora

Olovni
akumulator

N

Prednje
svjetlo,
grijac itd.

.. Hladan zrak
Kocnica
Senzor vakuuma
4 N

Litij-ionski
akumulatorski paket )

Pomocni strojevi

Navigacijski S ) Elektrika
) namot za paljenje, Elektrika
sustav, audio oA . Pumpa
. elektronicki Servoupravlja¢ )
sustav itd. B za ulje
gas itd.
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DENSO elektropokretaci | Vodi¢ za zamjenu

Sljedece opce informacije smatraju se opéim uputama za uklanjanje i ugradnju elektropokretaca. Pogledajte odgovarajuci Servisni
priruénik proizvodaca vozila za informacije vezane uz postupak uklanjanja i ugradnje pokretaca i sigurnosne mjere za vozilo.

Uvijek odspojite kabel s negativnog (-) pola akumulatora prije zamjene i pricekajte barem 90 sekundi
nakon odspajanja kabela da biste sprijecili bilo kakvo ukljucivanje. Nakon zamjene, spojite kabel na
negativan (-) pol akumulatora.

Ako ne obavite taj korak, moze doci do ozljede ili oSte¢enja opreme i njezinih dijelova.

Uklanjanje

Locirajte sve ziCane spojeve i zabiljezite pripadaju¢a mjesta spajanja na elektropokretacu.

Odspoijite i uklonite kabel akumulatora s elektropokretaca.

Odspoijite i uklonite sve ostale Zice s elektropokretaca.

Otpustite montazne vijke elektropokretac¢a. Nemoijte ih jo$ uklanjati.

Poduprite elektropokretac i uklonite vijke drzeci elektropokretac na mjestu. Vijke i elektropokretac stavite sa strane. Prije nego Sto
uklonite elektropokretac, zabiljezZite veli€inu i mjesto zatezaca.

6. Kroz montazni utor elektropokretaca provijerite imaju li nazubljeni vijenac obi¢nog ili fleksibilnog zamasnjaka ostec¢enja na zupcima. Po
potrebi zamijenite.

ok, 0N~

Ugradnja

1. FiziCki usporedite zamjenski elektropokretac s originalnim. Usporedite mjesta spojnica zica, sinkronizaciju prednjeg kucista,
mjesta rupa za podeSavanje i mjesta drenaznih otvora s originalnim elektropokretatem.

2. Poduprite elektropokretac i uCvrstite ga na pripadaju¢e mjesto. Pritegnite montazne vijke sukladno preporucenim specifikacijama
proizvodaca vozila.

3. Ponovno spojite prethodno uklonjene zice na odgovaraju¢a mjesta na elektropokretacu. Provjerite da nema smetnji izmedu snopa
kabela i ostalih komponenti. Pritegnite sve zatezaCe s navojem sukladno preporucenim specifikacijama proizvodaca vozila.

4. Ponovno spojite kabel akumulatora na pripadajuce mjesto na elektropokretacu. Nemojte prejako zatezati zateznu maticu kabela
akumulatora. Pogledajte tocnu vrijednost momenta pritezanja u preporu¢enim specifikacijama proizvodaca vozila.

5. Ponovno spojite negativni kabel akumulatora na akumulator. Nemojte prejako stezati negativni kabel akumulatora. Pogledajte to¢nu
vrijednost momenta pritezanja u preporu¢enim specifikacijama proizvodaca vozila.

6. Provjerite radi li elektropokretac ispravno.



DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova
> DijagnostiCka tablica

DijagnostiCka tablica sustava za pokretanje

Probleme kod pokretanja nije uvijek lako utvrditi i mogu uzrokovati nepotrebnu zamjenu elektropokretac¢a. Kod uklanjanja kvarova
vazno je pazljivo prouditi simptome problema i tako suziti izbor na jedan ili dva moguca uzroka. Najé¢esc¢i simptomi problema, njihovi

moguci uzroci i odgovarajuce korektivne akcije navedeni su u sljedecoj tablici.

Simptom

Moguéi uzrok

Prazan ili neispravan akumulator.

Korektivna akcija

2. Rastopljeni osigura/rastalni spoj. 1. Provjerite stanje napunjenosti akumulatora.
3. Labavi spojevi. Ako je moguce, ponovno ga napunite. Po
. . L o potrebi zamijenite.
4. LoSe stanje kontakata prekidaca za paljenje ili
releja, prekidaca za pokretanje ako mjenjaé nije u 2. Po potrebi zamijenite.
neutralnom polozaju, prekida¢a za sprjeCavanje 3. Ocistite i pritegnite spojeve.
Motor se . -
pokretanja u brzini. . -
ne okrece 4. Po potrebi zamijenite komponente.
5. IstroSeni kontakti magnetske sklopke. L .
5. Zamijenite elektropokretac.
6. Kvar magnetske sklopke L .
- - i 6. Zamijenite elektropokretac.
(uvlaéni namot ili potisni klip).
. ) ) 7. Zamijenite elektropokretac.
7. Kvar sklopa motora elektropokretaca (kratki spoj
sloja, istroena Getkica). 8. Provjerite motor.
8. Mehanicki problem u motoru.
1. Slab akumulator. 1. Provjerite napunjenost akumulatora. Ako je
Motor se okrece 2. Labavi ili oksidirani spojevi. moguce, napunite ga. Po potrebi zamijenite.
presporo da bi se 3. Los$ kontakt magnetske sklopke. 2. Ocistite i pritegnite spojeve.
pokrenuo Fani &
4. Kvar sklopa motora elektropokretaca 3. Zamijenite elektropokretag.
(kratki spoj sloja, istroSena Cetkica). 4. Zamijenite elektropokretag.
Elektropokretad se 1. Ostecen ili istrosen mali zupc¢anik 1. Provijerite jesu li zupcanici osteceni ili istroseni.
vrti, ali ne moze elektropokretaca ili nazubljeni vijenac motora. Zamijenite elektropokretac ili nazubljeni vijenac.
okrenuti motor 2. Neispravna jednosmjerna spojka. 2. Zamijenite elektropokretagd.
1. Ostecen ili istroSen mali zup€anik o . T ..
Lo L 1. Provijerite jesu li zup&anici osteceni ili istroSeni.
elektropokretaca ili nazubljeni vijenac motora. L o o
Zamijenite elektropokretac ili nazubljeni vijenac.
& 2. Neispravna magnetska sklopka.
Elektropo.kretac se. P 9 P 2. Zamijenite elektropokretag.
ne prestaje okretati. 3. Neispravan prekida¢ za paljenje L ) )
. . 3. Zamijenite neispravne komponente po potrebi.
ili upravljacki krug.
. . L 4. Provjerite je li klju¢ oStecen.
4. Zaglavljen klju¢ za paljenje.
1. Nenormalna istro$enost ¢ahure. 1. Provijerite i po potrebi zamijenite elektropokretac.
Nenormalna 2. IstroSenost malog zupc€anika elektropokretaca 2. Provjerite jesu li vrhovi zubaca zupcanika
buka ili vrhova zubaca nazubljenog vijenca. osSteceni ili istroSeni. Zamijenite elektropokretac
elektropokretaca 3. Nemoguénost klizanja malog zup&anika ili nazubljeni vijenac.
elektropokretaca. 3. Zamijenite elektropokretac.
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DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova
> Pregled

Pregled

Vizualni pregled
Zapocnite temeljitim vizualnim pregledom sustava i komponenti.

Kabeli i Zice sustava
> Provjerite jesu li svi spojevi netaknuti, évrsti, Cisti i bez korozije.
> Provjerite jesu li Zice istroSene, izolacija oste¢ena kao i ostala fizicka ostecenja.

Fizicko stanje elektropokretaca

> Provjerite ima li ulja, prasine ili vode zbog upotrebe u teSkim uvjetima okoline.

> Provjerite ima li oStecenja na rupama, polovima, navojima zbog nepravilnog pritezanja ili uévrscivanja.

> Provjerite je li se oznaka pregrijala/deformirala, promijenila boja polova zbog nenormalne upotrebe elektropokretaca poput predugog okretanja.

> Provijerite zupce na istroSenost, promjenu boje, teSko okretanje malog zup&anika zbog nenormalne upotrebe elektropokretaca poput predugog okretanja.

Kabeli
P v . iy . Polovi
ElektriCno ispitivanje akumulatora
Pregledi koji se obavljaju na vozilu
Pregled akumulatora Elektrolit

nizak

> Prije obavljanja dijagnoze ili popravka elektricnog sustava, akumulator
treba biti vizualno pregledan, njegov rad testiran i potpuno napunjen.

> Stanje akumulatora i pripadajucih kabela i polova utje¢e na njegovu
sposobnost davanja dovoljne koli€ine elektricne energije.

> Napunite akumulator i provjerite napon otvorenog kruga.

Elektrolit Polovi

> AKo nije izmjereno 12,6 V (potpuna napunjenost) ili vise, uredu korozija

zamijenite akumulator i nastavite s provjerom sustava punjenja.
> Ako napon otvorenog kruga iznosi 12,6 V ili viSe, provedite test opterecenja akumulatora.
> Test optereéenja mjeri kapacitet akumulatora. Kudiste Razina

N o . . o . ) ostecenja ili elektrolita

> Takoder, ako se akumulator ne moZze napuniti, mozda postoji problem s punjenjem koji uzrokuje pukotine

probleme u sustavu pokretanja. U tom sluc€aju ispitajte sustav punjenja i njegove komponente.
Test utvrdivanja struje koju vuce sustav pokretanja
> Spojite pozitivni (+) kabel voltmetra na pozitivni (+) pol akumulatora.

> Spojite negativni (-) kabel voltmetra na negativni (-) pol akumulatora.

> Spojite steznu sondu ampermetra oko negativnog (-) kabela akumulatora.
> Dok se motor okrec¢e, promatrajte o€itanja napona i struje. p——
> Brzina okretanja trebala bi biti normalna (otprilike 200 — 250 o/min). Digitalni voltmetar
> Vrijednost struje koju vuce sustav treba biti jednak ili ispod maksimalne

razine navedene u proizvodacevim uputama za popravak vozila.
> Napon okretanja treba biti jednak ili iznad minimalne
razine navedene u proizvodacevim uputama za

- +
Akumulator

popravak vozila. Propisana vrijednost

napona okretanja obi¢no iznosi priblizno
9,6 V pri 20 - 25 °C. Sonda ampermetra sa stezaljkom

Uzen";ljenje
Napomena: Test se moze izvesti:
> Elektroni¢kim uredajem za ispitivanje

> Uredajem za ispitivanje pri opterecenju (carbon pile)

> Okretanjem motora. Ako okrec¢ete motor: Veliko povlaéenije struje i mala brzina okretanja obi¢no ukazuju
1. Iskljucite sustav goriva ili paljenja kako se motor ne bi na neispravan elektropokreta¢. Mogugi uzroci su kratki spoj sloja
pokrenuo tijekom izvodenja testa. elektromotora, istrosene Cetkice ili ¢ahure, mehanicka blokada. Veliko
2. NEMOJTE okretati motor dulje od 10 sekundi odjednom. povlagenije struje moguce je i zbog problema s motorom. Mala brzina
3. Pricekajte barem 60 sekundi prije ponovnog okretanja okretanja uz malo povlaéenje struje, ali uz veliki napon okretanja,
motora kako bi se elektropokreta¢ ohladio. obiéno ukazuje na preveliki otpor u krugu elektropokretaca.



DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova
> Pregled

Ispitivanje pada napona sustava pokretanja

> Spojite voltmetre kao $to je prikazano na slici.

Tijekom okretanja motora pratite vrijednosti napona.

> IzraCunajte pad napona kruga pokretanja oduzimanjem (-)

vrijednosti na voltmetru B od one na voltmetru A.
Gubitak napona ne bi smio biti veci od 0,5 V.
> Ako ukupan gubitak iznosi vise

MN | 19e1eodoupye|T

(s =
Digitalni voltmetar A

od 0,5V, negdje u krugu postoji preveliki R . 3_

pad napona. Nastavite s testovima pada M | / Q
. i : . : Prekida¢  Neutral

napona na pozitivnoj i negativnoj strani — F za paljenje sigurnosni =_
elektropokretaca i u upravljatkom krugu Akumulator prekidac (¢))

da biste otkrili uzrok i popravili kvar. P
Uzemljenje <
Napomena: Test se moze izvesti: \V/
> Elektroni¢kim uredajem za ispitivanje = = av)
> Uredajem za ispitivanje pri opterecenju (carbon pile) Digitalni voltmetar B a
> Okretanjem motora. Ako okrecete motor: ) (e}
1. Iskljucite sustav goriva ili paljenja kako se motor ne bi pokrenuo (‘T
o

tijekom izvodenja testa.

2. NEMOJTE pokretati motor dulje od 10 sekundi odjednom.

3. Pri¢ekajte barem 60 sekundi prije ponovnog okretanja motora
kako bi se elektropokretac ohladio.

Veliki otpor na pozitivnoj ili negativnoj strani elektropokretaca smanjuje struju koja se dovodi prema motoru elektropokretaca i uzrokuje
malu brzinu okretanja ili teSko okretanje. Veliki otpor upravljackog kruga elektropokreta¢a smanjuje struju prema magnetskoj sklopki i
uzrokuje nepravilan rad ili prestanak rada. Svaka Zica, kabel i spoj pola ima potencijal stvaranja prevelikog gubitka napona koji moze Stetiti
radu elektropokretaca. Provjera pada napona daje vam korisne savjete za utvrdivanje skrivenih problema koji mogu uzrokovati problem
sustava pokretanja. Napon uvijek teCe putem najmanjeg otpora. Stoga, postoji li negdje u krugu visoki otpor, dio napona tece kroz mjerac
i stvara vrijednost napona na zaslonu mjeraca.

S o
Digitalni voltmetar

% ‘
Prekidac Neutral
- + za paljenje sigurnosni
prekidac —
Akumulator —
= Uzen;ljenje
Uzemljenje
Test P_ada na_r_)or?a na pozitivnoj strani N Napomena: Test se moZe izvesti:
> Spojite pozitivni (+) kabel voltmetra na pozitivan (+) pol > Elektroni¢kim uredajem za ispitivanje
akumulatora, a negativni (-) kabel voltmetra na stezaljku > Uredajem za ispitivanje pri opterecenju (carbon pile)
elektropokretada na koju se spaja akumulator. Prilikom > Okretanjem motora. Ako okrecete motor:
okretanja motora pratite ocitanje napona na voltmetru. LR O LTS SOl e A L]
. . . pokrenuo tijekom izvodenja testa.
> Ako je pad napona 0,5 VVili manj, 2. NEMOJTE pokretati motor dulje od 10 sekundi odjednom.
otpor na pozitivnoj strani je prihvatljiv. 3. Pri¢ekajte barem 60 sekundi prije ponovnog okretanja
> Ako je pad napona veci od 0,5 V, otpor je prevelik. motora kako bi se elektropokretac ohladio.
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DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova

> Pregled

> Preveliki otpor mogu uzrokovati osteceni kabel akumulatora, lo§ spoj na polu akumulatoru ili elektropokretaca ili neispravna
magnetska sklopka.

> Ocistite i pri¢vrstite polove akumulatora i provedite sljedece testove pada napona da biste otkrili uzrok i popravili kvar.

> Tijekom okretanja motora provjerite pad napona izmedu pozitivnog (+) pola akumulatora i spoja kabela. Spojite pozitivni (+) kabel
voltmetra na pozitivni (+) pol akumulatora, a negativni (-) kabel voltmetra na stezaljku kabela akumulatora. Prihvatljiv pad napona na

spoju kabela trebao bi iznositi nula volti.

> Tijekom okretanja motora provjerite pad napona u pozitivnom (+) kabelu akumulatora. Spojite pozitivni (+) kabel voltmetra na stezaljku
na pozitivnom (+) kabelu akumulatora, a negativni (-) kabel voltmetra na kraj kabela na elektropokretacu. Prihvatljiv pad napona kabela

akumulatora trebao bi biti 0,2 V ili manje.

> Tijekom okretanja motora provjerite pad napona u magnetskoj sklopki. Spojite pozitivni (+) kabel voltmetra na pozitivnu (+) stezaljku
na elektropokretacu na koju je spojen akumulator, a negativni (-) kabel voltmetra na stezaljku motora elektropokretaca. Prihvatljiv pad

napona u magnetskoj sklopki trebao bi biti 0,3 V ili maniji.

Test pada napona na negativnoj strani

> Spojite pozitivni (+) kabel voltmetra na Cisto mjesto
na kucistu motora elektropokretaca, a negativni (-) kabel
voltmetra na negativni (-) pol akumulatora. Prilikom
okretanja motora pratite ocitanje napona na voltmetru.

> Ako je pad napona 0,2 V ili manji, otpor na negativnoj

strani je prihvatljiv.

> Ako je pad napona veci od 0,2 V, otpor je prevelik.

Ve
! ] Prekidac Neutral
— za paljenje sigurnosni B
+ prekida¢ 6 I
Akumulator —)
Ve —
—_ Uzen:Ijenje
Uzemljenje
= o
Digitalni voltmetar
&

Napomena: Test se moze izvesti:

> Elektroni¢kim uredajem za ispitivanje

> Uredajem za ispitivanje pri opterecenju (carbon pile)

> Okretanjem motora. Ako okrecete motor:

1. Iskljucite sustav goriva ili paljenja kako se motor ne bi pokrenuo
tijekom izvodenja testa.

> Prevelik otpor mogli bi uzrokovati lo$ nosa¢ elektropokretaca
u vozilu, loSe uzemljenje akumulatora ili labav spoj.

> Provjerite je li elektropokreta¢ pravilno ugraden.

> Provjerite jesu li sve tocke/trake uzemljenja izmedu motora
i Sasije pricvrscene.

> Ocistite i privrstite polove akumulatora i provedite sljedece
testove pada napona da biste otkrili uzrok i popravili kvar,
sli¢no kaoi na pozitivnoj strani.

2. NEMOJTE okretati motor dulje od 10 sekundi odjednom.
3. PriCekajte barem 60 sekundi prije ponovnog okretanja motora
kako bi se elektropokreta¢ ohladio.

> Tijekom okretanja motora provjerite pad napona
izmedu negativnog (-) pola akumulatora i spoja kabela.
Trebao bi iznositi nula volti.

> Tijekom okretanja motora provjerite pad napona na negativhom
(-) kabelu akumulatora od akumulatora do bloka motora.
Trebao bi iznositi 0,2 V ili manje.

> Tijekom okretanja motora provjerite pad napona izmedu kucista
elektropokretaca i bloka motora. Trebao bi iznositi 0,2 V ili manje.



DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova

> Pregled

Test pada napona upravljackog kruga sustava pokretanja

> Ako je akumulator u dobrom stanju, ali elektropokretac
ne pokre¢e motor, uzrok bi mogao biti lo$ spoj prekidaca
za paljenje ili preveliki otpor u upravljackom krugu
elektropokretaca koji moze smanijiti napon koji vuée magnetska
sklopka. Simptomi ovog problema su neuzubljivanje ili
nepravilno uzubljivanje malog zup¢&anika.

> Prevelik otpor moze nastati na kontaktima prekidaca za
paljenje, prekida¢a park/neutral ili prekidaca za sprje¢avanje
pokretanja dok se spojka ne pritisne do kraja, ili u ozi¢enju.
Provedite sljedece testove padova napona da biste otkrili
uzrok i uklonili kvar.

> Spojite pozitivni (+) kabel voltmetra na pozitivni (+) pol
akumulatora, a negativni (-) kabel voltmetra na stezaljku
elektropokretaca na koju se spaja magnetska sklopka.

Napomena: Ako okrecete motor:

> Kod vozila s automatskim mjenjacem, mjenjac¢ stavite
u polozaj ,parkiranje” ili ,neutralno”, a kod vozila s ru¢nim
mjenjacem pritisnite papucicu spojke. Okrenite motor
i pratite ocitanje napona na voltmetru.
> Takoder, provjerite pad napona u prekidacu za paljenje
i prekidacu Neutral ili prekidacu za sprje¢avanje pokretanja
dok se do kraja ne pritisne papucica spojke.
> Provijerite jesu li o€itanja napona unutar vrijednosti
koje je propisao proizvodac. Po potrebi podesite
ili zamijenite neispravne prekidace.

1. Iskljucite sustav goriva ili paljenja kako se motor ne bi pokrenuo tijekom izvodenja testa.

2. NEMOJTE okretati motor dulje od 10 sekundi odjednom.

3. Pricekajte barem 60 sekundi prije ponovnog okretanja motora kako bi se elektropokretac ohladio.

Relej elektropokretaca

Neispravni relej (ako je dio opreme) elektropokretaca moze biti
jedan od mogucih uzroka problema sustava pokretanja. Provedite
test kontinuiteta da biste otkrili je li relej ispravan ili ne. Kontinuitet
provjerite spajanjem ili odspajanjem releja iz kruga. Ako bilo koji
od ovih testova ne odgovara rezultatima koje je naveo proizvodacé
vozila, zamijenite relej elektropokretaca.

Alternativna metoda utvrdivanja uzroka pada napona
Alternativha metoda otkrivanja uzroka prevelikog pada napona
podrazumijeva provjeravanje pada napona u svakoj komponenti
kruga pokretanja. Pozitivni (+) kabel voltmetra ostavite spojenim
na pozitivnom (+) polu akumulatora, a negativni (-) kabel voltmetra
premjestajte natrag kroz krug prema akumulatoru. Nastavite s
testiranjem svih spojeva istovremeno okrecuci motor sve dok ne
otkrijete zamjetan pad napona. Uzrok prevelikog pada napona
nalazit ¢e se izmedu te i prethodne tocke.
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DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova
> Pregled

Pregled uklanjanja kvarova sustava gasenja motora u praznom hodu (ISS)

> Za vozila s ISS sustavom potreban je alat za skeniranje kako bi se otkrio uzrok i uklonio kvar ISS sustava ili njegovih komponenti.

> Na primjer, za pregled elektropokretaca vozila i provjere uklanjanja/ugradnje potrebni su aktivan test i radna podrska.

> Funkcija pracenja testa korisna je za podjelu sustava za uklanjanje kvarova.

> U vozilima opremljenima ISS sustavom elektropokreta¢ koristi mnogo vise nego kod vozila bez ISS sustava. Na primjer, broj koristenja
elektropokreta¢a mjeri se prema broju primjena u vozilima marke Toyota s elektropokretac¢ima tipa PE. Kada broj dosegne odredenu
vrijednost, upali se svjetlo
upozorenja koje ukazuje na potrebu
zamjene elektropokretaca.

Za pregled elektropokretaca,

> Kada se pripadajuci dijelovi ISS Uklanjanje i ugradnja

sustava zamijene, potrebno je

Aktivan test
Prinudni pogon,
Pregled elektropokretaca

evidentirati ili resetirati relevantne
dijelove na alatu za skeniranje radi

2 Sagiilii

uputa ECU jedinici motora. CAN

> U vedini vozila, kada se polovi
T . " Infa
akumulatora spoje ili odspoje, Pregled alternatora u vozilu

vozilo se mora voziti odredeno

Aktivan test, Prinudni pogon,

vrijeme, npr. 15 do 40 minuta, dok Pradenje podataka, Odvajanje Odvojeno u sustavu
ISS proradi. Ako se vozilo ne vozi, neispravnih sustava Kvar il
o ) i dijelova Kvar alternatora
ISS sustav bit ¢e onesposobljen Radna podrika
odredeno vrijeme. "" ' Resetiranje broja pokretanja
elektropokretaca
A
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—— | na ispitnom stolu

U slucaju testiranja elektropokretaca na ispitnom
stolu, slijedite upute iz priru¢nika s uputama

za ispitni stol. Ovim testom utvrduje se jesu li
izlazne vrijednosti i performanse elektropokretaca
unutar navedenih specifikacija kako bi se izbjegla
nepotrebna zamjena elektropokretaca.

Ako rezultati testa na ispitnom stolu ukazuju
na to da izlazne vrijednosti elektropokretaca
ne odgovaraju propisanim vrijednostima,
zamijenite ga.

Ako su izlazne vrijednosti elektropokretaca

unutar specifikacija tijekom ispitivanja na ispitnom
stolu, rijesite probleme u ostatku kruga za
pokretanje vozila i ostalim elektricnim krugovima
koji mogu utjecati na performanse sustava za
pokretanje. U servisnom priru¢niku proizvodaca
vozila pronadite postupke potrebne za utvrdivanje i
uklanjanje dodatnih problema kruga za pokretanje.




DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova

> Pregled

Testovi funkcija

Svaki test provedite u kratkom
vremenu (tri do pet sekundi).
1.Test uvla¢enja
1) Uklonite maticu i glavnu Zicu
sa stezaljke C.
2) Kada je spojeno kao na slici:
Akumulator (+) 1 < Stezaljka 50
Akumulator (-) 1 « Kuciste i stezaljka C

> Provjerite je li mali zup€anik iskocio van.

2.Test drzanja
1) U uvjetima iz testa uvlacenja,
provjerite ostaje li mali zup&anik
vani nakon odspajanja testne
Zice sa stezaljke C.
2) Uklonite zicu uzemljenja.

> Provijerite je li se mali zup€anik vratio.

3.Test vracanja
Kada je spojeno kao na slici:
Akumulator (+) « Stezaljka C
Akumulator (-) « Kudiste i stezaljka 50

> Provjerite je li mali zup€anik iskoc&io van.

Ako se tijekom ovog stanja stezaljka 50
ukloni, magnetomotorne sile oba namota se
izjednacuju.

> Provijerite vraca li se mali zup&anik odmah.

Stezaljka C

O®

Stezaljka 50

Testna Zica

Stezalika C

©®

Stezalika C

Stezalika 50 /
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DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova

> Pregled

Testovi performansi

Test bez opterecenja

Stavka testiranja Kratki opis

Pratite maksimalnu brzinu vrtnje i struju tamo gdje nema opterecenja.

Test s opterecenjem

Pratite struju potrebnu za stvaranje navedenog okretnog momenta i brzinu vrtnje u tom trenutku.

Test poteznog momenta

Pratite okretni moment i struju kad brzina vrtnje pod prevelikim optere¢enjem iznosi nula.

Oprez:

> Okretni moment elektropokretaca i brzina vrtnje mogu znacéajno varirati u skladu s kapacitetom akumulatora.

Testove izvodite kad je akumulator pravilno napunjen.
> Testove obavljajte brzo jer tece velika koli¢ina struje.

1. Test bez opterecenja

Svrha

Provjeriti stanje sklopa i glavnih kontakata.

Metoda

> Spojite kao na slici i zatvorite S1 da biste
pokrenuli elektropokretac.

> Kad se vrtnja elektropokretaca stabilizira,
izmjerite brzinu vrtnje, napon i struju.

> Provjerite jesu li rezultati unutar
specifikacija proizvodaca.

2. Test pri opterecenju
Svrha
Da biste provjerili izlazne vrijednosti

elektropokretaca pod reguliranim opterecenjem.

Metoda
> Spojite kao na slici i zatvorite
S1 da biste pokrenuli elektropokretac.

> Stisnite ko¢nicu na nazubljeni vijenac i prilagodavajte

sve dok vrijednost struje ne odgovara standardima testa.
> |zmjerite napon, okretni moment i brzinu vrtnje.
> Provijerite jesu li rezultati unutar specifikacija proizvodaca.

3. Test poteznog momenta
Svrha

Da biste provijerili stvara li se propisani okretni moment.

(Takoder pratite klizanje spojke.)
Metoda

> Spojite kao na slici i zatvorite S1 da biste pokrenuli elektropokretac.
> Koc¢nicom blokirajte nazubljeni vijenac zamasnjaka.

> Kad je nazubljeni vijenac blokiran,
izmjerite napon, struju i moment.

> Provijerite jesu li rezultati unutar specifikacija proizvodaca.

Tahometar

Tahometar

Mjera¢ okretnog
momenta

Mijera¢ okretnog
momenta
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DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova
> Pitanja | odgovori

Poglavlje s pitanjima i odgovorima

Okrece li elektropokreta¢ motor presporo?

> Akumulator mora biti potpuno napunjen (12,6 V), a pripadajuci kabeli, polovi i ku¢iste u ispravnom i ¢istom stanju.
To uklju€uje spojeve uzemljenja okvira i kucista te spojeve na motoru elektropokretaca i magnetskoj sklopki.

> Prevelika viskoznost motornog ulja, osobito u okolini gdje prevladava hladno vrijeme, smanjit ¢e sposobnost vrtnje motora.
To povecanje otpora motora prenosit ¢e se na elektropokretac tijekom uzubljivanja i do smanjivanja njegovih performansi.

> Preinake na motoru mijenjaju radne karakteristike motora. Ako se rade preinake, mogu se pojaviti dodatne sile koje djeluju nepovoljno
na elektropokretac. Elektropokreta¢ bi se trebao zamijeniti onim koji odgovara novim radnim karakteristikama motora.

Elektropokreta¢ ne moze pokrenuti motor?

> Elektropokretac je dizajniran tako da pokrene motor pri odredenoj brzini vrtnje. Ako postoji veliki otpor negdje u upravljatkom
krugu elektropokretaca, ili ako su spojevi ili kabeli akumulatora korodirali ili su prljavi, elektropokreta¢ ¢e se okretati manjom
brzinom od propisane. Provijerite jesu li svi spojevi i kontakti kruga, spojevi akumulatora i kabeli €isti i propisno u¢vrsceni.
To ukljuCuje spojeve uzemljenja okvira i kucista te spojeve na motoru elektropokretaca i magnetskoj sklopki.

Okrece li se elektropokreta¢ bez okretanja motora?

> Zamashnjak ili fleksibilni zamasnjak prenosi energiju vrinje elektropokretaca na motor. Ako se elektropokreta¢ okrece,
ali ne i motor, pregledajte sve zupce na nazubljenom vijencu zamasnjaka ili fleksibilnog zamasnjaka i provjerite jesu li previse
istroSeni, oSteceni ili su ispali. Provjera nazubljenog vijenca zamasnjaka ili fleksibilnog zamasnjaka izvodi se kroz montazni
utor elektropokretaa ako nema ploc€ice za pregled na kucistu zamasnjaka.

> Neispravni pogonski sklop elektropokretata moze uzrokovati sli¢ne simptome poput oste¢enog zamasnjaka ili fleksibilnog
zamasnjaka. Ako mali zupc€anik elektropokretaca pravilno zahvaca nazubljeni vijenac zamasnjaka ili fleksibilnog zamasnjaka
i ne okrece se, provijerite je li elektropokreta¢ mehanicki istrosen ili oStecen.

Stvara li magnetska sklopka buku pri uklju¢ivanju?
> Ako se Cuje zvuk klikanja prilikom uklju¢ivanja upravljackog kruga elektropokretaca a elektropokreta¢ se ne okrece,
to znaci da magnetska sklopka ne prima napon potreban za potpuno uklju¢enje. Provijerite jesu li komponente i ozZiCenje
upravljac¢kog kruga elektropokretaca u kvaru ili oSteceni i jesu li spojevi labavi, prijavi ili korodirani.
> Ako magnetska sklopka prima odgovarajuci napon, moguce je da su kontakti pregorieli.
Slijedite upute proizvodaca vozila i sigurnosne mjere dok pregledavate elektropokretag.
> Ako magnetska sklopka ne stvara nikakav zvuk prilikom ukljuéivanja i ako se elektropokreta¢ ne vrti, moguce je da je neispravna zbog
kvara na uvlaénom namotu ili potisnom klipu. Slijedite upute proizvodaca vozila i sigurnosne mjere dok pregledavate elektropokretac.

Cuju li se Sumovi prilikom pokusaja pokretanja motora?

> Sumovi mogu biti povezani s fizikim o$teéenjem na zamasnjaku ili fleksibilnom zamasnjaku.
Detaljno pregledajte zamasnjak ili feksibilni zamasnjak na pukotine, udubine, pravilnu zaobljenost itd.

> Sumove takoder mogu uzrokovati neispravna magnetska sklopka elektropokretaca ili oéteceni elektropokretag.
Slijedite upute proizvodaca vozila i sigurnosne mjere dok pregledavate elektropokretac.

Sto kontinuirano ili predugo pokretanje uzrokuje?

> Niski napon akumulatora dovodi do prevelikog toka struje prema motoru elektropokretaca.
> Kolektor motora elektropokretaca se pregrijan, Sipke kolektora podizu se od izolatora.

> Dolazi do o$tecenja na Cetkicama i/ili sklopu drzaca Cetkica.

Izlizana povrsina kolektora. Izgorjela povrSina kolektora. Segmentna Sipka kolektora se odvojila,
Svinute segmentne Sipke kolektora. Nedostaju segmente Sipke kolektora. podigla i svinula (iskrivila).
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DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova
> Pitanja i odgovori

Sto se dogada ako se kljué za paljenje predugo drzi u poloZaju za pokretanje?

> Upravljacki krug pokretanja ostaje zatvoren i uzrokuje izgaranje glavnih kontakta magnetske sklopke.

> Mali zupc&anik elektropokretaca okrece se brzinom zamasnjaka (brzina vrtnje motora) i uzrokuje prekoracenije broja okretaja.
> Sipke kolektora se odvoje i uzrokuju $tetu na Setkicama, sklopu drzada Setkica i samom kolektoru.

Premaz Zice se rastopi i kuciste promijeni boju. Segmenti kolektora se odvoje. Ostecenije kolektora, Cetkica i sklopa drzaca Cetkica.
Miris gorenja.

Koji su uzroci oste¢enja zubaca malog zupéanika i problema sa zahva¢anjem?

> Novi elektropokretaC ugraden je na originalni zamasnjak koji ima ostecene ili istroSene zupce nazubljenog vijenca (ili obrnuto).

> GreSka vozaca (okretanje klju€a za paljenje dok motor radi).

> Mehanicki problem (zaglavljeni kontakti prekidaca za paljenje ili magnetske sklopke elektropokretaca).

Neznatno ponovno uzubljivanje (uzrokuje ostecenje Umjereno ponovno uzubljivanje malog zup¢&anika. Ekstremno ponovno uzubljivanje malog zup¢anika.
zamasnjaka i teSko uzubljivanje u zamasnjak).

Koji su znakovi zlouporabe i loSeg rukovanja elektropokretacem?

Pokrov solenoida vise puta je udaren ¢ekicem Ostecenije stezaljke moze uzrokovati kontakt Deformirani provrt za montazni vijak koji spaja
ili drugim stranim predmetom. s uzemljenjem kucista. elektropokreta¢ s motorom zbog nepravilnog rukovanja,
neispravne ugradnje ili prekomjernog zatezanja vijka motora.

Identifikacijska plocica se pregrijala i smanjila. Rastopljena izolacija prolaznih vijaka na krajnjem poklopcu Normalni elektropokretac (lijevo), mali zup&anik uvucen
To je znak prevelike vrucine. elektropokretaca. To je znak zlouporabe elektropokretaca do kraja. Pregrijan (desno), mali zup&anik nije do kraja
(pregrijao se). uvucen. Pregrijavanje utjee na napetost povratne opruge.



DENSO elektropokretaci | Uklanjanje kvarova
> Pitanja | odgovori

Koje kljuéne aspekte treba uzeti u obzir prilikom odabira zamjenskog elektropokretac¢a?

Zamjenski elektropokreta¢ ne mora izgledati kao originalni, ali mora raditi na isti nacin i imati odgovaraju¢e montazne dimenzije priklju¢ne
ploce. Postoji mnostvo OE dijelova koje koriste proizvodaci vozila i zato dobavljaéi zamjenskih dijelova nastoje Sto je viSe moguce
konsolidirati brojeve OE dijelova. Najvaznije znacajke su:

A

> Dug vijek trajanja i da ne zahtijeva odrzavanje

> Montazne dimenzije priklju¢ne ploce kao Sto su mjesta provrta za pri€vrSéivanje, promijeri, veli¢ine navoja, mjesta stezaljki itd.
> Broj zubaca malog zupc&anika, smjer vrinje

> Izlazna snaga treba odgovarati zahtjevima vozila

Oprez: Nikada nemojte koristiti elektropokreta manje izlazne snage za vozilo koje zahtijeva elektropokretac viSe izlazne snage.
Na primjer, nemojte koristiti elektropokretac snage 1,4 kW u vozilu koje zahtijeva onaj od 2,0 kW. Preveliki tok struje uzrokovat ¢e
prijevremene kvarove elektropokretaca.

Je li moguce koristiti elektropokretac¢ za sustav gasenja motora u praznom hodu
(ISS) umjesto obi¢nog elektropokretaca za isti model automobila ili primjenu motora?
Ako su cjelokupna konstrukcija elektropokretaca za ISS i glavne dimenzije (kao $to je
prikazano na slici) jednake ili manje u usporedbi s obi¢nim elektropokretacem, tada
ga elektropokretac za ISS moze zamijeniti. Ako su dimenzije skoro jednake ili malo
vece, najbolje je provijeriti pristaje li na mjesto ugradnje.

Takoder, zamjena konvencionalnog elektropokretac¢a onim za ISS sustav ne zahtijeva
posebne kontrole, softver ili preinake motora, na primjer DENSO elektropokretac s
naprednim uzubljivanjem (AE). Radi kao obi¢ni planetni elektropokretag, ali ima klju¢ne
znacajke dizajna poput dugotrajnih elektriénih Eetkica s dvostrukim slojem kao i
jedinstvenu strukturu i mehanizam opruge malog zupc¢anika (AE mehanizam).

uoroBpo | eluend < BAOJBAY fueluepin | 1I9eleodolps|]

Elektropokretaci za ISS sustav odlikuju se zna¢ajkama poput dugotrajnosti
i visokih performansi, Sto osigurava produljeni vijek trajanja i veci broj ciklusa
pokretanja €ak i u teSkim uvjetima okoline. Zamjena elektropokretacem za ISS

sustav smatra se poboljSanjem, no iziskuje veci trosak.

Koje su novosti u razvoju sustava za pokretanje?

Sve veca popularnost elektricnih vozila radi Stednje goriva i smanjenja emisija u
skladu sa strogim zakonima o smanjenju emisija do 2020., rezultira ugradnjom sve
naprednijih rjeSenja u sustave za pokretanje.

U usporedbi s raznim hibridnim konceptima, nove tehnologije start/stop za motora

s unutrasnjim sagorijevanjem vec su promijenile svijet proizvodnje. Vozila sa

znaCajkama kao $to je sustav start/stop s produljenim gaSenjem u praznom hodu DENSO razvija male, dugovjecne

zahtijevaju jedinstveni sustav pokretanja s robusnim motorom elektropokretaga, ISG sustave kao glavni partner /brojnih
N . . . . proizvodaca originalne opreme.

kao Sto su “Change of Mind” motori elektropokretaca tvrtke DENSO, koji imaju

sposobnost ponovnog pokretanja prije nego $to motor dosegne nula o/min.

Kada se radi o hibridnim elektri¢nim vozilima (HEV), tehnologija rotirajuceg
elektri¢nog stroja odnosno integrirani starter-generator (ISG), zamjenjuje alternator
i motor elektropokretaca laganijim sustavima elektrifikacije kao Sto je ISG s
remenskim pogonom za mikro/djelomi¢na HEV vozila sa sustavima s niskim
naponom.

> ISG omogucuje motoru HEV vozila trenutacno i ne€ujno ponovno pokretanje

(putem sustava s remenskim pogonom) nakon zaustavljanja u praznom hodu $to
znaci da radi kao elektropokretac.
> Kao i obi¢ni alternator, ISG proizvodi elektricnu energiju dok vozilo radi i ta se

Kljuéne prednosti

energija koristi za napajanje elektri¢nih uredaja i/ili za punjenje akumulatora.

> ISG pomaze kod usporavanja vozila stvaranjem elektricne energije. To se zove > Trenutacno i tiho ponovno pokretanje

regenerativno kocenje. Generirana elektri¢na energija puni akumulator, $to > Stvara elektricnu snagu

smanjuje potrodnju goriva. > Smanjena potrosSnja goriva
> Ako spojka odspoji ISG i kompresor od motora tijekom zaustavljanja u praznom

hodu, ISG moZze pogoniti kompresor klima-uredaja putem remena.
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DENSO alternatori | Svojstva

> Kratki opis sustava

Alternator se pokrec¢e motorom putem remena. Pretvara mehani¢ku energiju u
elektriénu i potrebnom energijom snabdijeva razna elektri¢na troSila. Ako napajanje
alternatora ne odgovara potrebnom elektricnom opterecenju (kad je sva elektricna
oprema u upotrebi ili kad je broj okretaja motora tijekom praznog hoda nizak itd.),
akumulator privremeno isporu€uje dodatnu energiju elektricnoj opremi. Medutim,
tijekom normalne voZznje alternator ponovno puni akumulator na prijasnju snagu.

Brzina motora stalno se mijenja u skladu s uvjetima voznje. To znaci da se

brzina alternatora takoder mijenja, pri ¢emu se istovremeno mijenja generirani napon.
Uloga regulatora je da upravlja generiranim naponom alternatora, opskrbljujuci razli¢ita
elektri¢na troSila odgovaraju¢im naponom. Regulator takoder osigurava odgovarajuce
punjenje akumulatora.

Prekidac
Mehanizam za punjenje  Atemator s
% Akumulator

Napredak e Alternator
minimiziranja (ko/kW) 14 Tip regulatora s kontaktnom to¢kom

sltemators T Standardnitipovialternatora

e Alternator s IC regulatorima

e Pobolj$ani elektromagnetski krug

e Koristi IC regulatore, ugradene komponente

¢ (Kao opcija dostupan je i tip s kontaktnom to¢kom)

¢ Pobolj$ana uc¢inkovitost hladenja
5 4 * Namoti visoke gustoce

Tezina/lzlaz

e Koriste stator sa
segmentnim vodi¢em
¢ |C regulator minimiziran na 1 Cip

1970. 1980. 1990. 2000. (godina)
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> Princip rada alternatora

Osnovna nacela proizvodnje
elektriCne energije

Kad se magnet pomice u blizini namota, stvara se napon.
Sto je jadi magnet to se generira veci napon i §to se
magnet brze pomice, stvara se veci napon. Takoder,

Sto je vedi broj zavoja u namotu, to je veci napon. W

Osnovna nacela proizvodnje elektri¢ne energije

elojeussye epel diould < BAIS[OAG | HOJeUIS} Y

Generiranje izmjenicne struje

U alternatoru rotor ima zapravo ulogu magneta na slici gore,
Osnovna nacela alternatora . . .
dok statorski namot ima ulogu namota. Rotor ne ulazi u stator

. i ne izlazi iz statora; umjesto toga, on se vrti unutar samog
Statorski namot . o L
statora. Kako se rotor vrti, N pol ili S pol rotora naizmjeni¢no

se priblizavaju statorskom namotu i u njemu se stvara struja.

0° 90° 180%_ 270° 360°

— 1 ciklus

Alternator s trofaznim namotom

Uzbudni napon
A A

Alternator stvara trofaznu izmjeni¢nu struju, koja ima znacajne
prednosti u usporedbi s jednofaznom izmjeni¢nom strujom.
Uzimajudi primjer jednostavnog bipolarnog alternatora s
jednom fazom, struja dolazi iz generatora s jednim namotom.
U dvofaznoj struji generator ima dva namota postavljena pod
kutom od 90°, dok su u trofaznoj struji tri namota postavljena
pod kutovima od 120°.

Stator i rotor, poput dolje prikazanih,

Izvor uzbudnog napona

ugraduju se u standardne alternatore.

Namot A

3-fazni
Elektromotorna

sila

Namot C Namot B 0° 120° 240° 360°
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Ispravijanje

Jedna od uloga alternatora je punjenje akumulatora, tako Signal _N_
da se izmjeni¢na struja ne moze koristiti nepromijenjena.
Za ispravljanje se Koristi dioda (&vrsti ispravljad) koja p N \Struia
pretvara izmjeni¢nu struju u istosmjernu.
Standardni alternator koristi trofaznu
izmjeni¢nu struju, tako da se 6 dioda koristi Moze teéi samo
za punovalno ispravljanje trofazne struje. _| u ovom smjeru
Na slici (a), stvara se veliki napon izmedu -
fazalill, astruja teCe prema potrosacima Shematski dijagram punovalnog ispravljanja u 3 faze
kroz diodu 1 i vrac¢a se iz diode 5.

(a) (d) 12

U sljede¢em koraku, kako je prikazano pod (b),

|

F-—

napon postaje vedi izmedu faza | i lll, a struja

Wy

T
|
|

prolazi kroz diodu 1 i vraéa se kroz diodu 6.

WW—+ AW

elojeulsyje eped diould < e/\:l_sl'o/\s | LIojeulaly

Slijedeci redom (c), (d), (e) i (f), veli€¢ina
i smjer struje koja teCe do svake faze i zice

varira, medutim struja se uvijek isporucuje
potrosacima dolazedi iz istog smjera.

Ovo ispravljanje izmjeni¢ne
struje obavlja se ispravljacem.

Ispravlja¢

Uzbudna struja se kontrolira
kako bi se odrzavao stalni napon

Kontrola generiranog napona Alternator B 4

Napon generiran u alternatoru se povecava s poveéanjem brzine
vrtnje rotora. Ako se generirani napon zatim izravno isporudi

elektricnom potrosacu, kao sto je akumulator ili svjetlo, povecanje T

. . ) ) Regulator
brzine alternatora moze dovesti do kvara elektriéne opreme
(prekomijerno punjenje, pregorijela svijetla itd.).
Stoga se mora odrzavati stalni izlaz. Alternator to kontrolira
mijenjanjem struje koja te¢e prema uzbudnom namotu. |
E

Kada je brzina vrinje velika ili je opterecenje malo i izlazni napon Uzbudni namot
€ini se spremnim premasiti navedenu vrijednost, struja koja struiji
u uzbudni namot se smanjuje. Time se osigurava to da je izlazni
napon uvijek unutar navedenog raspona vrijednosti.

Komponenta koja provodi ovu kontrolu naziva se regulator.

IC regulator je trenutacno najcesdi tip.
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U posljednjih nekoliko godina potrosnja elektricne energije vozila povec¢ana je pojavom informacijskih i komunikacijskih komponenata,
kao Sto su navigacijski sustavi i elektronicki kontrolni uredaji namijenjeni za poboljSanje udobnosti i sigurnosti te €ine vozila ekoloski
prihvatljivima. Kako bi se zadovoljila potraznja za dodatnom energijom, alternatori moraju proizvoditi elektri¢nu energiju u€inkovitije i biti
maniji i laganiji. DENSO razvija razne alternatore koji zadovoljavaju navedene zahtjeve za razli¢ita vozila.

Vecina alternatora koje proizvodi DENSO, u smislu konstrukcije i zna€ajki, mogu se klasificirati kao $to je opisano u nastavku.

Povijest alternatora

1970. 1980. 1990. 2000.

Prvo pojavljivanje alternatora
Standardni tip alternatora
Alternator tip Il SC alternator

Standardni tip alternatora Alternator tip Il SC alternator

Standardni alternator

Remenica alternatora integrirana je s rotorom i pogoni je koljenasto
vratilo motora preko remena. Konvencionalni alternator koristi i vanjski
ventilator za hladenje. Motor tako pokrece rotor generirajuci izmjenic¢nu
struju (AC) u statorskom namotu, a ispravlja¢ pretvara izmjeni¢nu
struju u istosmjernu (DC).

Znacajke i prednosti

> Napravljen je veci izlaz pomocu hladno kovane
jezgre rotora za poboljSanje magnetskog kruga.

> Smanijena veli¢ina i tezina pomocu unutarnjeg
ugradenog IC regulatora.

dn upsepuels < 91SUA | IOJRUISYY
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> Tip Il

Ovo je alternator s malim unutarnjim ventilatorom. Umjesto velikog vanjskog ventilatora kao kod standardnog alternatora, koriste se dvije
kompaktne ugradene ventilatorske lopatice. To omogucuje generatoru izmjeni¢ne struje (AC) vec€u brzinu i manju buku. Namoti velike
gustoce i pobolj$ano hladenje tvore kompaktan i lagan alternator s jakim izlazom.

Znacajke i prednosti

> Povecan izlaz uz optimiziranu veli€inu statora i rotora radi poboljSanja magnetskog kruga i smanjenja promjera remenice za brzi rotor.

> Dvije ventilatorske lopatice integrirane u rotor smanjuju veli€inu i tezinu alternatora i buku ventilatora.
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Godine 2000. DENSO je prvi u svijetu uveo SC (Segment
Conductor) alternator u kojem se za statorski namot koristi
pravokutni segmentni vodi¢ (kutne bakrene Zice).

U usporedbi sa standardnim tipom, SC alternator smanjuje
otpornost u namotu kao i toplinske gubitke za 50 posto, a
povec¢ana mu je gustoca zavoja (faktor iskoriStenja prostora)

Znacajke i prednosti

s 45 na 70 posto. DENSO je tako za 20 posto smanjio tezinu
SC alternatora i poveéao njegov izlaz za 50 posto u usporedbi
s konvencionalnim tipom.

Osim toga, regulator je minijaturizirani jednostruki IC €ip,
Sto rezultira kompaktnim i laganim alternatorom visoke
ucinkovitosti i izlaza.

> Kompaktan, lagan, visoke izlazne vrijednosti i visoka ucinkovitost. Povecana je gustoc¢a statorskog namota pomocu inovativhe metode
namotavanja i pravokutnog segmentnog vodica. Nizak magnetski Sum. Magnetna pulsacija (glavna komponenta magnetskog Suma u
alternatoru) smanjena je za 90 posto zahvaljujuci upotrebi dvostrukih i stupnjevitih namota.

> Mali i viSenamjenski IC regulator.

dn 0s < 93SIA | MOojeUIB) Y
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Stator sa segmentnim vodicem

Znacajke i prednosti

Pobolj$ani protok zraka

Ve,

( 1] 7 /A
'..'~v /i d
v

Manja elektri¢na otpornost

Umetnut vertikalni segment O

Glatki protok zraka
kroz oblikovane namote

Puno mjesta za namatanje
pomocu zice kvadratnog presjeka

Armaturna
sila reakcije

: 30 stupnjeva
>

Suzbijena Mala veli¢ina paketa
fluktuacija EMS Mala
0 inercija
rotora
A
A

Trenutacni
dizajn

A
‘N

\/ \/ Novi dizajn

Dvostruki krug statora i ispravljaca
ponistava silu reakcije armature

* Elektromagnetska sila

Vrijeme

Povecanije izlazne - . . -

struje u praznom [ Povecanje ucinkovitosti ] [ Smanjenje mase ]

hodu

SC Potrosnja struje .
Potrebna snaga _ 14v x izlazna struja ‘ Aogkg
@ | Y Praznom hodu — o Uginkovitost
§ | o/ Standardni tip 8 +10% - ©
® Manjak § 8
«© ' o
< snage / _E i SC >
© 0
N . -]
- Smanijenje u
* praznom hodu Standardni tip
Brzina vrtnje motora Brzina vrtnje motora Standardni tip SC
[ Smanjenje u praznom hodu ] [ Smanjenje potrosnje struje motora ]
Poboljsanje ustede goriva
Standardni * Prednja svjetla
Pribl. ¢ Klima-uredaj
60% Snaga | Audiosustav

Ukupna snaga
100%

e Brisaci

Kb.
40%
- 2l€20 —zbudni (rotor)
Veszteség (pribl. 46%) | ELEMEI
Sta'io\'a
otpor? Analiza gubitka
Pobolj$anje ustede goriva
Snaga (%) 5 il SR
2 4-litreni benzinski:maéto
4 /'l
Povecanje +2.79
uinkovitosti Y
30% 10% o +1 )
Gubitak A
1 LA
® Maniji elektri¢ni otpor //
e Visi koeficijent ispune segmentnog vodica 0 30" éO !

Elektricno opterecenje (A)
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DENSO izvrsnost

> DENSO je razvio SC alternatore > Godine 2000. DENSO je razvio prvi SC (Segment Conductor)
velikih izlaznih vrijednosti, koji generiraju alternator na svijetu, u kojem se za statorski namot koristi
nazivne izlazne struje od 165, 180, pravokutni segmentni vodi¢, smanjujuci otpor namota

200, 220 i 240 ampera; vise od poznatih za 50 posto.

tipicnih SC alternatora od najviSe
150 ampera. > DENSO SC alternator ima dvostruke namote i ispravljace

te je maniji, laganiji, u¢inkovitiji i tisi.

dn 0s < 93SIA | MOojeUIB) Y

> DENSO alternatori su najmaniji
i najlaganiji na svijetu s obzirom > DENSO je dodatno unaprijedio metodu spajanja statorskih
na izlazne vrijednosti. namota SC alternatora kako bi razvio kompaktne SC alternatore
s velikim izlazom.

> Vozila, posebno luksuzni modeli i velika vozila, sada zahtijevaju

vecu izlaznu snagu alternatora, jer se potroSnja energije vozila > Kako bi suzbio poveéano stvaranje topline zbog veceg izlaza,
povecava, a broj okretaja motora u praznom hodu smanjuje kako DENSO je povecao rashladnu povrSinu ispravljaca za gotovo
bi se smanijila potroSnja goriva. Da bi zadovoljio ove zahtjeve, dvostruko u usporedbi s veli€inom konvencionalnih rebara,
DENSO je razvio SC alternatore velike izlazne snage. poboljSavajuci sposobnost hladenja ispravljaca.

> Zahvaljujuc¢i DENSO alternatorima visokih izlaznih performansi,
na svijetu prvim zrakom hladenim modelom s izlazom od 240 A,
velika vozila, koja tradicionalno zahtijevaju veci i skuplji vodom
hladeni alternator ili dva zrakom hladena alternatora, sada mogu
imati samo jedan kompaktni, zrakom hladeni alternator.

Svojstva DENSO SC alternatora

Strazniji dio okvira

/ Pol akumulatora

Pogonski dio okvira

IC regulator

Remenica
Lezaj Poklopac

straznjeg dijela
Rotor

Drza¢ cetkice

Ispravljac¢
Ventilator

/ y Stator

49



dnos < 91si/ | LOjeuUIs)Y

50

DENSO alternatori | Vrste
> SC tip

Rotor

Funkcija rotora je stvaranje magnetskog polja i on se

vrti zajedno s vratilom. Rotor se prvenstveno sastoji od
jezgre pola (magnetskog pola), uzbudnog namota, kliznih
prstena i osovine.

Jezgra pola oblikovana je u kandze i zatvara uzbudni namot.
Kad struja te€e kroz namot, jedna strana jezgre pola potpuno
se magnetizira i postaje sjeverni pol (N), a druga strana postaje
juzni (S) pol. Kandzasti tip pola omogucuje da se svi polovi
magnetiziraju pomocu jednog uzbudnog namota.

Ventilator

Ugradeni ventilator za hladenje postavljen je na obje strane
rotora kako bi puhao zrak prema prednjem, straznjem i
unutarnjem prostoru za hladenje. Kad struja te¢e kroz namote
i diode, temperatura dijelova se povecava i to moze uzrokovati
oStecéenje sustava. Zbog toga je potrebno hladenje pomocu
ventilatora.

Drzac Cetkica

Komponente su Cetkice, opruge, drza¢ Cetkica. Dvije Cetkice
klize po obodu kliznih prstenova kako bi se dovela struja na
(uzbudni) namot rotora i na taj nacin stvorilo magnetsko polje.

Pol akumulatora
Izlazna stezaljka alternatora preko koje napaja akumulator
automobila strujom.

Pogonski i straznji dijelovi okvira

Krajnji okviri imaju otvore za ispustanje topline i rebra za
poboljSanje hladenja. Pogonski (prednji) bo¢ni kraj okvira se
pritisne na stator i poboljSava hladenje statora. Ispravljac,
drza¢ ¢etkica i IC regulator pri¢vr§éeni su na vanjski dio
straznjeg zavrénog okvira kako bi se poboljSala moguénost
servisiranja.

Poklopac straznjeg kraja
Pokrivanje i zastita ispravljaca, drzaca Cetkica i IC regulatora
koji su ugradeni na strazniji kraj okvira.

Lezaj

Lezajevi se koriste za podupiranje sklopa rotora. Straznji lezaj
je montiran na osovinu rotora, a prednji lezaj je montiran na
krajnji okvir pogona.

Spojevi statora

Y spoj (dvostruki tip namota)
Y-spoj ima sustav dvostrukog namotavanja s dva kompleta
trofaznih namota (A i B). To sprie€ava medusobne magnetske
fluktuacije koje se

Remenica

Koriste se dvije vrste remenica: kruta remenica i remenica sa
spojkom (jednosmijerna spojka ili razdjelnik). Kruta remenica

ima veliku kontaktnu povr§inu s remenom i ne sklizne lako, tako
da moze podnijeti veliku brzinu. Remenica sa spojkom koristi

se u motorima (dizelskim i sl.) s relativno velikim oscilacijama
okretnog momenta. Ona se vrti s osovinom rotora samo u smjeru
prema naprijed, a remen vrti rotor putem remenice. U suprotnom
smjeru funkcija spojke odvaja remenicu i rotor, ¢ime se prekidaju
oscilacije okretnog momenta motora.

. Remenica sa spojkom
Kruta remenica

Zahvaca
(zahvaca
osovinu rotora)

Stator

Stator se sastoji od jezgre i namota, a drze ga predniji i straznji
okviri. Jezgra statora sluzi kao prolaz magnetskog toka i na taj
nacin omogucava ucinkovitu interakciju magnetskog toka iz
jezgri pola rotora sa statorskim namotima.

Konvencionalne jezgre statora koriste sustav u kojem su Zice
namotane zajedno, ostavljaju¢i izmedu njih mnogo praznina.
SC tip koristi sustav segmentnih vodi€a u koje su umetnute

i Cvrsto spojene Cetverokutne bakrene zice, umjesto statora
sa sustavom namota. SC sustav povecava faktor iskoriStenja
prostora bakrenih zica (razmak izmedu procjepa namota i
namota u popre¢nom presjeku) jezgre statora. Kao rezultat,
otpor statora je upola maniji od konvencionalnog tipa i
stvaranje topline se smanjuje, €¢ime se bitno poboljSava izlazna
shaga i ucinkovitost u kompaktnoj konfiguraciji.

Segmentni vodi¢

« B A Dijagram
Spojeni SC poprecnog
8 (segmentni vodic) tip presjeka

Konvencionalni
tip

B Dijagram
Kruzni tip poprecnog

presjeka

Delta spoj (stupnjevani tip namota)
U delta spoju dodatni namot spojen je u seriju sa svakim
konvencionalnim namotom, a faze su Q

odmaknute. To suzbija magnetsku

fluktuaciju koju stvara stator i smanjuje
koli¢inu magnetskog Suma koji stvara

alternator. To se uglavnom Kkoristi u SE

stvaraju na statoru. Kao C A ii
rezultat toga, magnetski A
Sum koiji stvara alternator

bitno se smanjuje. A AN |

alternatorima (jednostavan i kompaktan

oblik SC tipa).
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> SC tip

Ispravlja¢

Y spoj (dvostruki tip namota)
Buduc¢i da stator sadrzi dva kompleta
trofaznih namota, broj dioda povecéan
je sa Sest na dvanaest (Zener diode).
Ispravlja¢ radi na isti na¢in kao
konvencionalni tip za ispravljanje
trofazne izmjeni¢ne struje (AC)
generirane u namotu u istosmjernu
(DC). Statorski namoti Ai B

spojeni su na ispravlja¢, kao

$to je prikazano na slici.

Delta priklju¢ak (stupnjeviti tip namota)
Ispravlja¢ koristi jedan komplet od Sest
silikonskih dioda. Ovo se uglavnom koristi u
SE alternatorima (jednostavan i kompaktan
oblik SC tipa).

Prikaz novih upravljackih

sustava za punjenje

Novi upravljacki sustav za
punjenje kontrolira stvaranje
napona alternatora u skladu
s razli¢itim uvjetima voznje
putem komunikacije izmedu
alternatorskog IC regulatora
i ECU jedinice motora,

¢ime se smanjuje potrosnja
goriva vozila.

(Kompaktni alternator)

Pozitivna @ strana diode Pozitivha @ strana diode

Stezaljka B

Negativna &
strana diode

Negativna ©
strana diode

IC regulator
Za razliku od konvencionalnog IC regulatora u kojemu je krug regulacije smjesten na

‘ Negativna ©
strana diode

Stezaljka B

jedinice motora u svrhu fine regulacije napona alternatora.

Pozitivna ®
strana diode

Stezalika B

ui A 4
B1

7 Y ¥ A B
A1J
|21 T
A3
% A A L ‘ii A A

koristi se u SC alternatoru, $to rezultira kompaktnom i laganom konfiguracijom.

\ A

7T
)
”T

keramickoj ploci, minijaturizirani viSenamjenski IC regulator koji ima krug u jednom Cipu

Osnovna funkcija i rad regulatora vrlo je sli¢an konvencionalnim IC regulatorima. Medutim,
neke vrste IC regulatora s jednim ¢ipom omogucuju komunikaciju izmedu alternatora i ECU

Elektricno opterecenje

(IC regulator)

-t

(npr. puhalo, motor, brisaci)
T

Vrijednost struje

Vrijednost napona

- Izraunava
h Upute za se stanje -
proizvodnju akumulatora
napona
( Senzori ) _ Utvrduju se
zor uvjeti voznje

ECU jedinica motora

Temperatura
akumulatora

LD Strujni senzor
akumulatora
ol

©) ©

Akumulator

Senzor za temperaturu
akumulatora

Opterecenje motora uzrokovano stvaranjem napona u alternatoru smanjuje se smanjivanjem generiranog napona tijekom ubrzanja

i njegovim povecanjem tijekom usporavanja. Time se poboljSava uc€inkovitost potroSnje goriva motora. Tijekom voznje u praznom

hodu i pri konstantnoj brzini voznje, generirani napon se prilagodava ciljnoj vrijednosti koja ovisi o akumulatoru i uvjetima voznje.

Strujna shema

akumulatora)
Elektricno

opterecenje

Alternator

AkumulatorT

Elektricno
opterecenje

Alternator

Uvjeti voznje Ubrzavanje Konstantna brzina/prazni hod Usporavanje
Generiranje
zaustavljeno Generiranje o
(praznjenje Fancne
usporeno akumulatora

Alternator

AkumulatorT

Elektricno

— opterecenje

AkumulatorT

Stanje punjenja

PraZnjenje akumulatora kod niskog napona

Otvoreni napon

Punjenje baterije kod visokog napona

dn 0s < 93SIA | MOojeUIB) Y
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Primjer: Rad IC regulatora s komunikacijskom funkcijom
e Signal relativnog trajanja uklju€enosti (on/off omjer) Salje se iz stezaljke M (monitor) IC regulatora prema ECU jedinici motora. Na taj
nacin ECU jedinica motora dobiva informaciju o stanju generiranja napona alternatora.

¢ ECU jedinica motora izraCunava optimalni napon koji se generira prema uvjetima voznje, elektricnom opterecenju i stanju
akumulatora. ECU jedinica daje upute za generiranje ovog optimalnog napona slanjem signala relativnog trajanja uklju¢enosti (on/off

omijer) IC regulatoru.

¢ |C regulator koristi upute ECU jedinice motora za upravljanje proizvodnjom napona u alternatoru.

Primjer: Strujna shema IC regulatora

LIN komunikacija - kompatibilni IC regulator

Danas se u sustavima kontrole punjenja novih modela vozila, koji
su ¢esto opremljeni sustavom start/stop, koriste IC regulatori
kompatibilni s LIN (Local Interconnect Network) komunikacijskim
sustavom. Dvosmijerna, mnogostruka komunikacija putem LIN-a
koristi se izmedu ECU jedinice motora i IC regulatora kako bi

se precizno regulirao napon alternatora. LIN koristi jednozilne
komunikacijske linije za prijenos digitalnih signala na temelju posebnih
protokola (komunikacijski propisi) pri 9,6 kbps ili 19,2 kbps.

LIN tip IC regulatora za SC alternator
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Signali za funkciju postupnog generiranja energije uzbude,

koji reguliraju naredbu za vrijednost napona i uzbudne struje,
primaju se od ECU jedinice motora putem LIN priklju¢ka za
podeSavanje napona i generiranje energije. Signali za svaku
vrijednost (tj. status generiranja energije, komunikacijski status itd.)
koja se detektira preko upravljackog kruga prenose se na ECU
jedinicu motora s LIN priklju¢ka.

Strujna shema LIN tipa IC regulatora
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DENSO alternatori | Vodi¢ za zamjenu

Sljedece opce informacije sluze kao opce upute za uklanjanje i ugradnju alternatora. Pogledajte odgovarajuci Servisni prirucnik
proizvodaca vozila za specificne podatke koji odgovaraju postupcima za uklanjanje i ugradnju alternatora i sigurnosnim mjerama za vozilo.

Uvijek odspoijite kabel s negativnog (-) pola akumulatora prije zamjene i pricekajte barem 90 sekundi
nakon odspajanja kabela da biste sprijecili bilo kakvo uklju€ivanje. Nakon zamjene, spojite kabel na
negativni (-) pol akumulatora.

Nikada nemojte odspajati kabel akumulatora dok motor radi. To moze ostetiti alternator kao i druge
elektroni¢ke komponente vozila.

Uklanjanje

Identificirajte svaki zi¢ani spoj i zabiljeZite to mjesto na alternatoru.

QOdvoijite Zice od alternatora.

Otpustite zakretni vijak alternatora, ali ne uklanjajte vijak.

Otpustite pri¢vrsnu maticu ili vijak i zakrenite vijak za podeSavanje tako da se napetost pogonskog remena dovoljno

E

smanji i omogudi uklanjanje remena. Neka vozila mogu biti opremljena automatskim zatezacem s oprugom.
Zakrenite zateza¢ s oprugom pomocu odgovarajuceg alata toliko da se omoguci uklanjanje pogonskog remena.
5. Skinite pogonski remen s alternatora.
6. Pridrzite alternator i uklonite vijke koji drze alternator na njegovom mjestu. OdlozZite vijke i alternator.
Prije skidanja alternatora zabiljezite polozaj nosaca i duljinu/mjesto uc¢vrséivaca.
7. Pregledajte stanje ozZi¢enja i konektora. Provijerite istroSene krajeve Zica, njihovu cjelovitost, labave ili prekinute prikljucke,
koroziju i savitljivost. Popravite ili zamijenite prema potrebi.

Ugradnja

1. Vizualno usporedite novi alternator s originalnim. Usporedite dimenzije kucista i remenice, veli€inu i tip remenice,
mjesta pri¢vr§éenja i podeSavanija, polozaje konektora i konfiguraciju stezaljki s originalnim alternatorom.

2. Ugradite nosac(e) za montazu, ali jo$ nemojte zategnuti vijke.

3. Pridrzite alternator i pri¢vrstite ga na njegovo mjesto, ali jos uvijek nemojte potpuno zategnuti vijke.

4. Stavite pogonski remen. Ako ste za vrijeme ispitivanja sustava punjenja utvrdili da je
pogonski remen istro$en, napuknut, nauljen ili krut, zamijenite remen.

5. Podesite napetost remena zatezanjem privrsnih vijaka i vijaka za pode$avanje. Obavezno podesite
napetost remena i pritegnite vijke u skladu s preporu¢enim podacima proizvodaca vozila.

OPREZ: Nemojte udarati kuciste alternatora kako biste prilagodili napetost remena.

6. Provjerite poravnatost pogonskog remena izmedu remenice alternatora i ostalih pogonskih remenica.
Provjerite nema li smetnji izmedu pogonskog remena i drugih komponenata.

7. Ponovno spojite Zice na odgovarajuée mjesto na alternatoru.
Provjerite nema li smetnji izmedu kabelskog snopa i drugih komponenata.

8. Ponovno provijerite jesu li sve komponente pravilno postavljene,
svi vij¢ani spojevi ispravno zategnuti i nema li smetnji izmedu komponenata.

9. Ponovno spojite negativni kabel akumulatora.

10. Pokrenite motor i provjerite nema li smetnji izmedu komponenata.
Neka motor radi u praznom hodu 5 minuta kako bi se pogonski remen prilagodio.

11. Isklju¢ite motor i ponovno podesite pogonski remen po potrebi. Ponovno provijerite jesu li sve
komponente pravilno postavljene, svi vijci ispravno zategnuti i nema li smetnji izmedu komponenata.

12. Ponovno provijerite sustav punjenja kako biste provijerili radi li u skladu sa specifikacijama proizvodaca vozila.



DENSO alternatori | Uklanjanje kvarova
> DijagnostiCka tablica

DijagnostiCka tablica sustava punjenja

Neispravan sustav punjenja moze uzrokovati razli¢ite probleme. U rjeSavanju problema vazno je zapoceti identificirati simptome povezane

s tim problemima kako biste moguée uzroke smanijili na jedan ili dva. Najée$éi simptomi problema, njihovi moguci uzroci i odgovarajuc¢e
korektivne akcije navedeni su u sliedecoj tablici.

Simptom

Indikatorsko
svjetlo upozorenja
sustava punjenja

Mogudéi uzrok

Pregorijeli osigurac.

Korektivna akcija

Provjerite punjenje, paljenje i osigurace
motora, zamijenite ih po potrebi.

/ akumulatora nije 2. Pregorjela zaruljica. 2. Zamijenite zaruljicu.
ukljuceno kad je 3. Labavi spojevi ozi¢enja. 3. Pritegnite labave spojeve.
rekidac s klju¢em za
P L . Jv 4. Neispravan relej. 4. Provjerite rade li releji, ako se
paljenje ukljucen (ON) . - . .
. . . . koriste, kontinuirano i pravilno.
i motor je u stanju 5. Nelspravan regulator.
mirovanja 5. Zamijenite alternator.
1. Neispravan akumulator ili njegovi spojevi. 1. Provjerite akumulator i njegove
2. Pregorio osigurag ili prekinuta veza s osiguracem. prikljucke. Zamijenite po potrebi.
3. Neispravno ofigenje. 2. Prov!'erlt.e osigurag i r.uegov Spoj.
NEMA punjenja . Zamijenite po potrebi.
4. Neispravan alternator. o
3. Provjerite pad napona.
5. Prekomjerno elektricno opterecenje zbog 4 Zamienite al
dodatnih elektri¢nih trosila kao $to su parkirna - Zamijenite alternator.
svjetla itd. 5. Zamijenite alternator poboljSanim.
1. Neispravan akumulator. 1. Zamijenite akumulator.
Stalno prekomjerno 2. Los kontakt za detekciju napona 2. Provjerite je li podrucje kontakta
punjenje na stezaljci alternatora. Cisto i da nema korozije.
3. Neispravan regulator. 3. Zamijenite alternator.
. 1. Podesite napetost remena ili ga zamijenite.
1. Nedovoljna napetost remena.
. o 2. Provjerite jesu li spojevi akumulatora Cisti
2. Lo$ kontakt na spojevima akumulatora. . N
i bez korozije.
3. LoSe uzemljenje alternatora. s . .
Isprekidano punjenje 3. Provjerite je li alternator ispravno uzemljen.
4. Probijene ili kratkospojene diode. L
4. Zamijenite alternator.
5. Probijeni ili kratkospojeni statorski namoti. L
5. Zamijenite alternator.
6. Neispravan regulator. -
6. Zamijenite alternator.
1. Labav/istro$en remen zbog starosti, blokade,
kontaminacije. . - o
1. Podesite napetost ili zamijenite remen.
2. Neispravni/istroSeni lezajevi zbog neispravne o
. . . 2. Zamijenite alternator.
podesenosti remena, ulaska vode itd.
Nenormalna buka ) ) o 3. Zamijenite alternator.
3. Neispravna dioda zbog jakih vibracija,
nepravilnog ispitivanja, naglog pokretanja, 4. Pregledajte i provjerite je i
obrnutog polariteta itd. ugradnja pravilno izvedena.
4. Neporavnatost zbog nepravilne ugradnje.
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DENSO alternatori | Uklanjanje kvarova

> Pregled

Pregled

Vizualni pregled

Zapocnite temeljitim vizualnim pregledom sustava i komponenata.

Pogonski remen

> Stanje remena

> Centriranost

> |spravna napetost

Kabeli i Zice sustava

> Provjerite jesu li svi spojevi ispravni, Gisti i bez korozije.

> Provjerite Zice na istroSenost, oSteéenje izolacije i druga
fizicka oSteéenja.

Elektricno ispitivanje

Mjere opreza
> Nemoijte koristiti alternator s odspojenom stezaljkom B-+.
> Nemojte odspajati akumulator dok se alternator okrece.

> Nikad ne uzemljujte stezaljku B+ alternatora, ona je uvijek pod naponom akumulatora.

> Nikada ne izlaZite alternator vodi.

Pregledi na vozilu
Pregled akumulatora

Fizicko stanje alternatora

> Provijerite utjecaj ulja, prasine i vode zbog uporabe u
tesSkim uvjetima okoline.

> Provijerite tragove iskrenja na kucistu koje je znak
obrnutog polariteta baterije.

> Provijerite istroSenost na pri¢vrsnim usicama/povrsinama
na kucistu koje je znak udaranja zbog nepravilne ugradnje.

> Provijerite vrtnju remenice na buku.

Polovi akumulatora

Elektrolit
nizak

Elektrolit X “ >
Hred Kuciste stezaljke
ostecenja ili korozija
pukotine Razina elektrolita

> Prije izvodenija bilo kakvih postupaka dijagnoze ili popravaka na elektricnom sustavu,

provijerite je li akumulator vizualno pregledan, performanse ispitane i je li potpuno napunjen.

> Stanje akumulatora, kabela i polova akumulatora utjeCe na sposobnost akumulatora da zadrzi elektricitet.
> Napunite akumulator i provjerite napon otvorenog kruga. Ako nije izmjereno 12,6 V (potpuna napunjenost) ili viSe, zamijenite
akumulator i nastavite s provjerom sustava punjenja. Ako je napon otvorenog kruga 12,6 V ili veci, preporucuje se provesti

test opterecenja akumulatora. Ispitivanjem pod opterec¢enjem mijeri se sposobnost akumulatora da isporuc€uje energiju.

Ispitivanje pada napona
Ispitivanje pada napona na pozitivnoj strani (izlazni krug)
> Pri¢vrstite pozitivan vodi¢ voltmetra na izlaznu
stezaljku alternatora (B+), a negativni vodi¢ voltmetra
na pozitivno (+) mjesto akumulatora.
> Zavrtite motor na priblizno 2000 o/min s uklju¢enim
svjetlima, motorom puhala i radijem. O¢itanje na voltmetru
mora biti manje od 0,2 V.

Ispitivanje pada napona na negativnoj strani (krug uzemiljenja)

> Pri¢vrstite negativni kabel mjeraca na kuciste alternatora
ili traku uzemljenja ako postoji, a pozitivni kabel na
negativno (-) mjesto na akumulatoru.

> Zavrtite motor na priblizno 2000 o/min s uklju¢enim svjetlima,
motorom puhala i uklju¢enim radijem. O¢itanje na voltmetru

mora biti 0,2 V ili manje.

- )
Akumulator ‘

- +
= Akumulator ‘




DENSO alternatori | Uklanjanje kvarova
> Pregled

Provjera pada napona na pozitivnoj i negativnoj strani pruza korisne savjete za pronalazenje skrivenih problema koji mogu uzrokovati
problem punjenja. Napon uvijek prolazi kroz stazu s najmanjim otporom. Stoga, ako negdje na pozitivnoj ili negativnoj strani postoji veliki
otpor, dio toka napona prolazi kroz mjerac¢ i stvara napon na njegovom zaslonu.

> Ako je kod ispitivanja pada napona ocitanje napona vece od 0,2 volta na pozitivnoj strani, to ukazuje na to da postoji preveliki otpor

negdje na pozitivnoj strani koji uzrokuje pad napona. Provjerite jesu li svi prikljuCci/stezaljke spojeva i Zica neosteceni, Cisti i bez korozije.

> Ako je ocitani pad napona veci od 0,2 V na negativnoj strani koju ispitujemo, provjerite jesu li svi priklju¢ci za uzemljenje i u kontaktnom

podrucju Cisti i bez korozije. Takoder, provjerite ima li izmedu motora i Sasije prekinutih, labavih ili nedostajucih toaka / traka uzemljenja.

> Ako se kod ispitivanja pada napona oc€ita napon manji od 0,2 V, nastavite s daljnjim elektricnim ispitivanjima.

Ispitivanje izlaza alternatora

Ispitivanje reguliranog napona

Zavrtite motor na priblizno 2000 o/min, a zatim provjerite regulirani napon na stezaljci izlaza alternatora (B+), kad izlazna
vrijednost struje dosegne oko 10 A (pogledajte standarde ispitivanja i vrijednosti koje je odredio proizvodac vozila).

Mjerenje izlazne struje

Ukljucite prednja duga svjetla, prekida¢ puhala na veliku brzinu i tako dalje. Zatim izmjerite izlaznu struju pri brzini vrtnje motora
od priblizno 2000 o/min. Vrijednost struje u tom trenutku treba biti jednaka ili veca od standardnih vrijednosti koje je odredio
proizvodac vozila.

Oprez: Standardne vrijednosti razlikuju se ovisno o proizvodacu vozila. Pogledajte konkretne podatke u odgovarajuéem
priruniku za servis proizvodaca originalne opreme koji odgovaraju specifikacijama alternatora.

Ispitivanje alternatora na ispitnom stolu

> Ako se alternator ispituje na ispitnom stolu, slijedite postupke navedene u priru¢niku
za upotrebu ispitnog stola kako biste pravilno proveli ispitivanje performansi
alternatora. Ovaj test ¢e odrediti jesu li izlazne vrijednosti alternatora unutar njegovih
specifikacija, sprje¢avajucéi nepotrebnu zamjenu alternatora.

> Ako rezultati ispitivanja pokazuju vrijednosti alternatora koje su izvan specifikacije,
zamijenite alternator.

> AKo su izlazne vrijednosti alternatora tijekom ispitivanja na ispithnom stolu unutar
specifikacija, rijesite probleme u ostatku kruga punjenja vozila i drugim elektri¢nim
krugovima koji mogu utjecati na svojstva kruga punjenja. Pogledajte u servisnom
priruéniku proizvodaca vozila postupke koji su
potrebni za utvrdivanje i ispravljanje dodatnih
problema u krugu punjenja.

™ <Primjer>

Provjera reguliranog napona

. N Regulirani
> Postavite alternator na ispitni stol. napon |
> Provjerite je li ispitni stol pripremljen i je li upaljeno svjetlo punjenja. , H
1 1
> Pokrenite alternator i podesite brzinu vrinje i opterecenje prema standardnim vrijednostima. ol T
> Regulirani napon treba biti unutar standardnih vrijednosti. 1 : 3 : i ! i L
. H H H . HH i -30 0 30 60 115 135[°C]
> Opre.z. Mjerenja ?baV|te brzo; zbog speC|f|k‘ac.|Ja ICIreguIatora B Temperatura IC regulatora
regulirani napon ima temperaturne karakteristike prikazane na slici.
. . — Izlazni napon —
Test izlazne struje | Konstantan pri 13,5V _|
> Postavite alternator na ispitni stol. ]
> Provijerite je li ispitni stol pripremljen i je li upaljeno svjetlo punjenja. 2l 5/< -
Zlazna
> Pokrenite alternator i podesite brzinu vrtnje i napon prema standardnim vrijednostima. struja (A) 20 1)
> Vrijednost struje bi trebala biti unutar standardnih vrijednosti. T [
> Oprez: Vrijednost izlazne struje postupno se smanjuje dok se ciklus \zlazne 1§§
ispitivanja ponavlja uslijed poveéanja temperature alternatora. karakteristike %
20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Brzina vrtnje alternatora (x10% o/min)

Podrucje reguliranog napona
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DENSO alternatori | Uklanjanje kvarova
> Pitanja i odgovori

Poglavlje s pitanjima i odgovorima

Kakvo je stanje akumulatora?

To je elektrokemijski uredaj. Pretvara kemijsku energiju u elektricnu.

Akumulator ima tri glavne funkcije.

> |zvor energije za pokretanje motora.

> Djeluje kao stabilizator napona u elektri¢nom sustavu.

> Omogucuje opskrbu strujom kad elektricna potro$nja premasuje izlaz alternatora.

Vizualni pregled i ispitivanje svojstava akumulatora uvijek
se moraju obaviti prije pregleda sustava za punjenje.

Akumulator mora biti potpuno napunjen (12,6 V ili viSe) i kabeli akumulatora,
prikljuéni kontakti (polovi) i kuciste u dobrom i ¢istom stanju.

Koji su najveci potrosaci struje iz akumulatora?

Elektri¢ni potrosaci mogu se podijeliti u tri skupine: neprekidni, dugotrajni i kratkotrajni.
Dakle, vrijednost zahtjeva za elektricnim opterecenjem nije stalna. Zbog toga odvod struje iz napunjenog akumulatora
ovisi o navikama koristenja ili €ak o godiSnjem dobu, jer su neki sustavi sezonski (sustavi klimatizacije, grijanje sjedala).

Komponente sustava za upravljanje motorom, kao $to su paljenje, ubrizgavanje goriva, dio su grupe neprekidnih potrosaca
i stoga uzrokuju znatnu potro$nju struje uzrokovanu povec¢anim brojem senzora i pokreta¢a u modernim vozilima.

Medutim najviSe struje iz akumulatora s obzirom na komponente najvjerojatnije troSe dugotrajna i kratkotrajna troSila
kao Sto su prednja svjetla, odmagljivanje straznjih prozora, motori brisaca i motor puhala.

Koji su naj¢esci problemi koji uzrokuju praznjenje baterije?

> Stara baterija ili ona kojoj je istekao radni vijek viSe nije u stanju odrzavati napunjeni elektricitet.

> Problem u sustavu punjenja koji sprie€ava ponovno punjenje baterije.

> Kontaktni odvod struje zbog zaglavljenog prekidaca ili releja, neisklju¢enih racunala ili elektroni¢kih modula.

Ako ste pregledali akumulator i alternator (kao $to je ve¢ spomenuto) i niste pronasli problem, glavni uzrok ispraznjene baterije moze
biti kontaktni odvod struje. U starijim automobilima kontaktni odvod ne smije prelaziti nekoliko miliampera. S druge strane, za moderna
vozila (opremljena rac¢unalima i razli¢itim elektroni¢kim modulima) on moze biti od oko 50 do 100 miliampera ili ¢ak i viSe tijekom 15 do
30 minuta nakon isklju¢ivanja kontakta radi odrzavanja memorije. Ovo je opca pretpostavka, stoga uvijek provjerite servisne podatke
proizvodaca vozila koji odgovaraju podacima kontaktnog odvoda struje, ako su dostupni.

Pokazuije li indikatorska Zaruljica za sustav punjenja / akumulatora problem s napajanjem?
> Prekida¢ za paljenje uklju¢en, motor ne radi

Indikator mora svijetliti.
> Prekida¢ za paljenje uklju¢en, motor radi

Indikator treba nakratko zasvijetliti i zatim se ugasiti.
> Slab akumulator

Zbog slabog akumulatora indikator moze svijetliti tijekom velikog protoka struje.
> Premali broj okretaja u praznom hodu

Premali broj okretaja u praznom hodu moze uzrokovati slabo svjetlo indikatora.
> LoSe ozi¢enje

Korodirane, prekinute, labave ili istroSene Zice/kontakti mogu uzrokovati

svjetlo indikatora tijekom praznog hoda.

> Neispravna zaruljica upozorenja
Neki sustavi punjenja nece ispravno raditi ako Zaruljica upozorenja pregori.
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> Pitanja | odgovori

Jesu li osiguraci ispravni?
Provjerite osigurace u svim kutijama. Neispravni osigura¢ ukazuje na probleme u krugu koji mogu utjecati na krug punjenja.
PotraZite u priru¢niku za koristenje ili servisnom priru¢niku vozila mjesto svake kutije s osiguracima.

(T
H &

1

Normalan Pregorio
Normalan

Je li spoj(evi) osiguraca dobar?

Moze postojati nekoliko rastalnih spojeva spojenih na elektricne
krugove vozila koji kontroliraju napon akumulatora. Ako je rastalni spoj
prekinut, napon napajanja ¢e potpuno nestati za sve elektri¢ne sustave
ili elektri¢ne strujne krugove koje kontroliraju rastalni spojevi. Potrazite
u korisni¢kom priru¢niku ili servisnom priru¢niku vozila toéno mjesto
svakog rastalnog spoja. Pregorjela i prekinuta Zica

Je li napetost pogonskog remena alternatora unutar specifikacije?
Provjerite napetost i stanje pogonskog remena alternatora.
> PreviSe labav

Ako je pogonski remen previse labav, proklizavat ¢e oko remenice i uzrokovati nepravilno punjenje putem alternatora ili potpuni izostanak punjenja.

> PreviSe zategnut
Ako je pogonski remen previSe zategnut, unutarnja ostecenja lezaja uzrokovat ¢e prijevremeno otkazivanje alternatora.

Stanje pogonskog remena alternatora moze utjecati na prijenos snage s remenice motora na remenicu alternatora. Stari, oSteceni
ili istroSeni pogonski remeni mogu onemogucavati alternator da ispravno napuni bateriju. Zivotni vijek pogonskog remena varira
ovisno o uvjetima u kojima se remen koristi. Medutim, preporucuje se zamijeniti pogonski remen prilikom zamjene alternatora.

Postoji li alternativni nacin da provjerite radi li alternator dobro ili ne?

Drugi nacin da provijerite alternator je da koristite prijenosni / ru¢ni osciloskop. Promatranjem ,,uzorka sinusoidalnog vala” mogu se
utvrditi probijena ili kratkospojena dioda, kao i problemi u statorskom namotu. Dobar uzorak sinusoidalnog vala trebao bi izgledati kao
na slici dolje. Bilo koja nepravilnost u uzorku sinusoidalnog vala znaci da postoji probijena ili kratkospojena dioda(e) i/ili statorski namot(j).
Vecina suvremenih stolova za ispitivanje alternatora imaju moguénost provjere uzorka sinusoidalnog vala i otkrivanja neispravne diode.

Sinusoidalnii uzorak
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> Pitanja i odgovori

Moze li alternator otkazati zbog loSeg ozZi¢enja / kontakta uzemljenja ili labavog spoja?

LoSe ozi¢enje ili kontakt uzemljenja povecava otpor i uzrokuje pad napona u elektricnim krugovima. U tom slu¢aju protok
struje kroz krug punjenja se smanjuje. Zbog ovog problema akumulator se ne moze potpuno i pravilno napuniti pa ga alternator
nastavlja puniti ve¢om brzinom od normalne. To moze uzrokovati pregrijavanje i prerano otkazivanje alternatora.

Drugi uobicajeni problem koji uzrokuje kvar, kao $to je to prikazano na slikama dolje, je labavi priklju¢ak kabela akumulatora na
alternator. To dovodi do isprekidanog napona ili nestanka napona na potamnjelom i/ili rastopljenom izlazu (B+) alternatora.

uonoBpo 1 elueld < BAOJBAY Slueluepn | 110}

Koji je mogudi glavni uzrok opetovanih kvarova alternatora?

Uzrok moze biti pregorijevanje diode(a) zbog otvorenog kruga ili velikog otpora izmedu izlaza alternatora (B+) i pozitivhog (+) pola
baterije. U takvim slu¢ajevima struja punjenja ¢e proc¢i kroz diode s alternativne staze prema akumulatoru. Ta alternativna staza uzrokuje
prekomjerni protok struje kroz diodu, $to dovodi do pregrijavanja i kvara. Stoga obavite temeljito ispitivanje i provjere pada napona kako
biste utvrdili sve probleme i izbjegli ponovne kvarove alternatora.

Sli¢an rezultat mozZe nastati kad je alternator prisilien napuniti ispraznjeni akumulator ili ako se akumulator moze puniti ali se ne
moze podesiti normalni otpor. U takvim slucajevima alternator ¢e dobiti naredbu da puni akumulator maksimalnom brzinom i bit ¢e
preopterecen dulje vrijeme. To ¢e uzrokovati pregrijavanje alternatora. To moze dovesti do ostecivanja ili kvara dioda kao i statorskih
namota i priklju¢aka unutar jedinice. Stoga pazljivo provjerite akumulator i po potrebi ga zamijenite.

Do pregrijavanja moze doci i ako se alternator nalazi u prostoru s loSim protokom zraka. Ta narocito vrijedi kad alternator radi pod punim
opterecenjem pri maloj brzini u uvjetima nedovoljnog hladenja. To moze dovesti do prijevremenih kvarova alternatora zbog pregrijavanja.

ID oznaka je pregrijana | : : Dioda je pregrijana
i smanijila se. To je znak 2 i i i ellenela
prevelike topline | )
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Koji su drugi mogudi glavni uzroci otkazivanja Ispravlja& (diodni most)
alternatora zbog lose diode (losih dioda)?

Drugi najéeséi uzrok kvara alternatora zbog jedne ili vise loSih dioda
unutar ispravlja¢a je obrnuti polaritet. Stoga NIKADA ne zamjenjujte
polaritet na alternatoru. Ako je alternator spojen na akumulator obrnutim
polaritetom, moze doc¢i do eksplozije diode(a), njezinog rastapanja ili
probijanja visokim protokom struje te posliediéno do kvara. Stovise,

sve druge diode mogu imati nenormalno istjecanje struje.

Osim toga, moguce je tesko ostecenje diode(a) ako se akumulator
odspoji dok motor radi ili tijekom pokretanja pomoc¢nim kabelima.

Dobra dioda . Lo$a dioda

.y
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Alternator je otkazao zbog neispravnog lezaja uslijed ulaska vode. $to bi mogao biti glavni uzrok ovog kvara?

Ulazak vode u lezaj uzrokuje pogorsanje svojstava podmazivanja. Okretanje leZajeva pod korozijom i slabo podmazivanje zbog loSeg
maziva uzrokuje zamor i prerani kvar lezaja. lako se alternator promatra kao glavni uzrok kvara, on je najvjerojatnije povezan s lokacijom
alternatora u prostoru motora ili s upotrebom u nepovoljnim uvjetima okoline, Sto dovodi do prekomjernog utjecaja vode. Ako alternator
nije dovoljno zasticen, a neprekidno je izloZzen utjecaju vode putem guma ili ako se nalazi ispod drenazne cijevi za pranje vjetrobranskog
stakla (u ravnini s remenicom), dolazi do nakupljanja vode u statiCkom stanju $to rezultira ulazenjem vode u leZajeve. Lezajevi alternatora
su vodootporni zbog izvedbe s dvostrukom brtvom, ali ne mogu izdrzati dugotrajno ili kontinuirano prekomijerni utjecaj vode.

Neispravni prednji lezaj
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Koje kljuéne znacajke treba uzeti u obzir prilikom odabira zamjenskog alternatora?

Zamjenski alternator ne mora izgledati kao originalni, ali mora imati ekvivalentni izlaz i iste karakteristike remenice i odgovarajuce
dimenzije priklju¢ne ploce.

Postoje razni brojevi dijelova izradenih prema specifikacijama originalnih dijelova (OE dijelovi) za alternatore koje koriste proizvodaci vozila,
zato dobavlja¢i uskladuju brojeve OE dijelova $to je viSe moguce. Najvaznije klju¢ne znacajke su:

> Dug vijek trajanja i da ne zahtijeva odrzavanje

> Tip regulatora klju¢na je znac¢ajka zbog karakteristika regulacije napona

> Tip remenice, promijer i broj rebara

> Dimenzije priklju¢ne ploce, dakle mjesta za priévr§civanje zaklopca, promijeri otvora za pri¢vrséivanje, priklju¢ak ozi¢enja itd.
> |zlazna struja treba zadovoljiti zahtjeve vozila

Oprez: Nikada nemoijte koristiti alternator s manjom izlaznom strujom za vozilo koje zahtijeva alternator s ve¢om izlaznom strujom.
Na primjer, nemojte koristiti alternator s nazivnom oznakom 80 A za vozilo koje zahtijeva alternator s oznakom 120 A. Preopterecenje
alternatora uzrokovat ¢e prijevremene kvarove alternatora.

Koje c¢e tehnologije i znacajke automobila vjerojatno imati najvedi utjecaj na evoluciju alternatora?

RjeSenja zvana Smart (pametno) ili Inteligentno punjenje omogucuju medusobnu komunikaciju i interakciju regulatora alternatora i ECU
jedinice motora poboljSavajuci pouzdanost i preciznost upravljanja izlazom alternatora, generiranja i distribucije elektri¢ne energije kao
i zahtjeve mehanicke snage. Osim toga, stvaraju se nove znacajke kao $to su bolja vremena punjenja, poboljSana ucinkovitost motora i
stabilnost u praznom hodu, odgadanje mekog pokretanja, kontrola opterecenja kao i nove dijagnosticke funkcije.

Komunikacija izmedu regulatora alternatora i ECU jedinice odvija se signalima s moduliranom Sirinom impulsa (PWM). Koriste se razni
pametni ili inteligentni sustavi za punjenje, ali sustavi utemeljeni na LIN (Local Interconnect Network) mrezi trenutacno dominiraju i postaju
industrijski standard. U osnovi, alternatori s LIN regulatorom koriste dvosmijerne, viSeslojne jednozilne LIN Bus komunikacijske linije

za prijenos digitalnih signala na temelju posebnih LIN protokola.

Kako ée se tehnologija alternatora promijeniti tijekom sljedecéih 5 do 10 godina?

Elektrina vozila radikalno mijenjaju nacin proizvodnje i nedvojbeno ¢e imati veliku ulogu u buduénosti automobilske industrije.

To ¢e omoguciti daljnji napredak alternativne tehnologije generatora motora. U usporedbi s razli¢itim konceptima hibridnih vozila,

koji iziskuju znacCajne troSkove za povrat ulaganja kroz ustedu goriva, nova tehnologija start/stop i dalje ¢e pruzati mnogo ucinkovitije
i povoljnije rieSenje.

TrzisStem trenutacno dominiraju sustavi start/stop koji koriste poboljSani robusni elektropokretac i visokoucinkoviti alternator, i oni
¢e i nadalje dominirati trziStem uz ostala rjeSenja za uStedu goriva kao $to su regenerativni sustav ko¢enja velike snage i pojacana
rekuperacija. Oni mogu dati veliki doprinos u zadovoljavanju strogih zakona o smanjenju emisija 2020. i kasnije.

U smislu tehnologije alternatora za motore s unutrasnjim sagorijevanjem sa sustavom start/stop glavni dizajn vjerojatno se nece radikalno
promijeniti, ali ¢e se uvoditi naprednija tehnoloSka poboljSanja kako bi se povecala ucinkovitost, a istodobno smanijila veli€ina, tezina

i Sum, poput visokouc€inkovitih alternatora linije DENSO eSC, koji postizu do 80 % ucinkovitosti u kompaktnom kucistu zahvaljujuci
smanjenom gubitku ispravljanja pomoc¢u MOSFET-a i smanjenoj potrosnji zeljeza/bakra zbog poboljSanog dizajna. Takva rijeSenja dodatno
doprinose smanjenju potrosnje goriva i smanjenju emisija CO,,.
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