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DENSO w Europie

> Oryginalne produkty dla rynku wtdrnego

DENSO Aftermarket Europe to czes$¢ korporacji DENSO, ktéra
jest jednym z trzech najwiekszych, globalnych producentow
zaawansowanych technologii, systemow i czesci dla motoryzacji.

Firma DENSO, utworzona w 1949 r., jest pionierem w produkc;ji
wysokiej jakosci czesci dla przemystu samochodowego i dostarcza
szerokg game oryginalnych urzadzen dla wszystkich wiodgcych
producentéw samochodow na $wiecie. Oryginalne czesci DENSO
znajdujg sie w dziewieciu na kazde dziesie¢ samochodéw.

Wprowadzenie

Jestesmy takze dumni z tego, ze nasze doswiadczenie mozemy
wykorzysta¢ na europejskim rynku wtérnym. Nasze zaawansowane
technologicznie programy obejmujg wytacznie czesci produkowane
zgodnie ze specyfikacjg czesci na pierwszy montaz (OE), na
konkretne potrzeby dystrybutora i klientdéw koricowych. Dostawy
naszych czesci realizowane sg bezposrednio przez DENSO
Aftermarket Europe, wspierane przez rosnacg siec lokalnych biur
prowadzacych sprzedaz na rynku wtérnym.

> Informacje o niniejszej publikacii

Instrukcja dotyczaca rozrusznikéw i alternatoréw opracowana przez
DENSO Aftermarket Europe ma na celu dostarczenie dystrybutorom,
hurtownikom oraz uzytkownikom koricowym wszystkich niezbednych
informacji dotyczacych naszych wyjagtkowych czesci obrotowych

o jakosci OE. Niniejsza instrukcja zawiera wszystkie niezbedne
informacje techniczne, od danych systemowych, poprzez studia
przypadkoéw, po ilustracje przedstawiajgce kazdy typ urzadzenia.

Wprowadzenie
> /akres produktow

Jako prawdziwy pionier w technologii rozrusznikéw i alternatorow do
nowoczesnych samochodéw, motocykli i pojazdéw uzytkowych, firma
DENSO stata sig najwigkszym na $wiecie producentem oryginalnych
czesci obrotowych, z udziatem w rynku wynoszgcym 20 procent. W
rezultacie, nasze rozruszniki i alternatory wykorzystywane jako czesci
zamienne sg najmniejszymi i najlzejszymi urzgdzaniami obrotowymi
na Swiecie w stosunku do ich mocy, zapewniajacymi niezrownang
wydajnos¢, wytrzymatos¢ i moc.

Alternatory DENSO

DENSO jest pionierem w opracowywaniu nowych konstrukgji
alternatoréw zdolnych do wytwarzania wiekszej mocy elektrycznej
w bardziej wydajny sposob, przy jednoczesnej redukcji rozmiarow i

Kluczowe fakty

» Kompletnie nowe, zapakowane w pudetko (brak czesci
regenerowanych), brak doptaty za odbior zuzytej czesci

» Program rozrusznikdéw obejmuje rozrusznik z przesuwnym
zebnikiem (typ GA), rozruszniki z reduktorem (typy R i RA),
rozruszniki planetarne (typy P, PA, PS i PSW) oraz rozruszniki do
uktadow start-stop (typy AE, TS i PE)

» Program alternatoréw obejmuije alternatory konwencjonalne,
typu Ill (alternator z matym wewnetrznym wentylatorem) oraz SC
(segmentowe)

masy urzadzenia. Przyktadowo, w roku 2000 DENSO wprowadzito
pierwszy na Swiecie alternator SC (Segment Conductor),
wykorzystujgcy w uzwojeniu stojana drut o przekroju prostokatnym.

Rozruszniki DENSO

Od czasu wprowadzenia do oferty pierwszych rozrusznikow
samochodowych na poczatku lat 60-tych XX wieku, firma DENSO
wykorzystuje swoje najwieksze na $wiecie doswiadczenie
inzynieryjne do opracowania mniejszych i Izejszych urzadzen, ktore
sg w stanie zapewni¢ najwyzszg mozliwg wydajnos$¢.Przyktadowo,
w 2001 roku firma DENSO, jako pierwsza na $wiecie, wprowadzita
rozrusznik wyposazony w przektadnie planetarng i uzwojenie
wirnika wykonane z drutu o przekroju prostokgtnym (rozrusznik PS).

» Maksymalna wydajnos¢ dzigki oferowaniu niewielkich i lekkich
urzgdzen o najwyzszej mocy

+ 2000 - pierwszy na Swiecie alternator segmentowy (SC)

+ 2001 - pierwszy na Swiecie rozrusznik segmentowy z przektadnig
planetarng (PS)

- 2005 - najmniejsze i najlzejsze na Swiecie wysokowydajne
alternatory SC

+ 2011 - wprowadzenie na rynek rozrusznika DENSO z podwojng
cewka (TS)

» Technologie DENSO do uktadow start-stop

mopinpoud senfez < 9IUSZPBMOIAAN
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e Brak czgsci regenerowanych oraz brak -
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zwrotow _

® Maksymalna wydajnosc¢
» Szeroka lista'Zastosowan
e Lider rynku ¢

Jako jeden z najwigkszych na $wiecie dostawcow czesci samochodowych, DENSO jest globalnym liderem w opracowywaniu i produkcji
czesci obrotowych. Nasze niezmienne zaangazowanie w opracowywanie najwyzszej jakosci innowacyjnych konstrukcji sprawiaja, ze nasze
rozruszniki i alternatory sg wybierane jako urzadzenia na pierwszy montaz przez producentow samochodoéw na catym $wiecie i zdobywajg
liczne miedzynarodowe nagrody. DENSO dostarcza oryginalne czesci do samochodéw marki Toyota oraz do szerokiej gamy marek
europejskich, takich jak Fiat, Opel, PSA, BMW, Ford, Volvo oraz Land Rover, a nasz program jest przez caty czas aktualizowany i rozszerzany.

Driven by
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Rozruszniki DENSO | Charakterystyka
> Opis 0golny systemu

Rozrusznik to urzadzenie stuzace

do uruchamiania silnika. Poniewaz

silnik pojazdu nie moze uruchomi¢ sie
sam, potrzebna jest zewnetrzna sita
zapewniajgca predkos¢ obrotowg o
okreslonej wartosci. Silnik rozrusznika
wytwarza moc i uruchamia silnik pojazdu
wykorzystujgc jako zrodto energii
akumulator pojazdu. W odréznieniu od
normalnych silnikéw zasilanych prgdem
statym, rozrusznik pracuje tylko przez
krotki czas (wartos¢ znamionowa to 30
sekund). W zwigzku z tym rozrusznik jest
niewielkim urzgdzeniem, jednak zdolnym
do wytworzenia duzej mocy.

Rozrusznik

Przejscie do rozrusznikow kompaktowych i lekkich

Rozruszniki ulegaty zmianie wraz z samochodami, z czasem stajgc
sie urzadzeniami ,kompaktowymi, lekkimi, o wysokiej wydajnosci”.
W latach 70-tych XX wieku wprowadzono na rynek rozruszniki z
przesuwanym zebnikiem, natomiast w latach 80-tych opracowano
rozrusznik z reduktorem, z wbudowanym mechanizmem redukcji
predkosci. Juz na poczatku lat 90-tych w rozrusznikach z

Rozrusznik z
przesuwanym
zebnikiem (typ G)

ferrytowe.

Rozrusznik z
reduktorem (typ R)

« Zastosowanie
mechanizmu
redukcji predkosci

Rozrusznik z
reduktorem (typ RA)

« Zastosowanie

* Zastosowanie przektadni
duzego wspotczynnika planetarnej
redukcji predkosci i magnesu

| ferrytowego

Akumulator

reduktorem stosowano wysoki wspotczynnik redukcji predkosciw
celu uzyskania jeszcze bardziej kompaktowych i lekkich urzadzen.
W celu dodatkowego zmniejszenia rozmiaréw i masy urzadzenia,
w pierwszej dekadzie XXI wieku opracowano rozrusznik typu
planetarnego, wyposazony w przektadnie planetarng i magnesy

Rozrusznik
planetarny (typ PS)

1970 1980

1990 2000

Rok

Rozruszniki DENSO | Charakterystyka
> Jak dziatajg rozruszniki

Podstawowe komponenty

Gtowne komponenty rozrusznika to wirnik,
zebnik, przetagcznik magnetyczny, dzwignie
sprzegajaca oraz sprzegto jednokierunkowe.
Dodatkowo konstrukcje rozrusznika mozna
ogo6lnie podzieli¢ na ,czes$¢ silnikowg” oraz
smechanizm sprzegania i rozprzegania z
silnikiem”.

Zebnik

Czesc silnikowa

Czes¢ silnikowa skiada sie przede wszystkim z wirnika,

uzwojenia rozrusznika oraz szczotek.

rozrusznika

Dziatanie czesci silnikowe;j

Aby rozrusznik mogt dziata¢ jak silnik, konieczne jest
ciaggte dziatanie sity elektromagnetycznej w statym
kierunku. Z tego wzgledu silnik jest wyposazony w
komutator i szczotki, dzigki czemu prad ptynie zawsze
w tym samym kierunku, w strone bieguna p6tnocnego
lub bieguna potudniowego wirnika. W konsekwencji
cewka wytwarza site dziatajgcg w statym kierunku i
umozliwiajgca ciggty obrét silnika. W produkowanych
rozrusznikach wykorzystuje sie kilka cewek wirnika
wspétpracujgcych z komutatorem.

Mechanizm sprzegania i
rozprzegania z silnikiem

Dzwignia sprzegajaca

Szczotka

Komutator

Przetacznik
magnetyczny

Cze$¢ silnikowa

Wirnik rozrusznika

Sprzegto jednokierunkowe

piuzsnizos elereizp ser < By A1sAlaeiey) | MIuzsnizoy

Zasady dziatania czgsci silnikowej

Zasady dziatania czgsci silnikowej mozna wyjasni¢ korzystajac
z reguty lewej dtoni Fleminga®. Sita elektromagnetyczna ma
warto$¢ proporcjonalng do sity pola magnetycznego, wartosci
natezenia pradu oraz dtugosci przewodu.

Sita elektromagnetyczna Sita elektromagnetyczna

Pole magnetyczne

N
Pole

Prad magnetyczne

*Zgodnie z regutg lewej dtoni Fleminga, przy pomocy trzech palcow lewej dtoni
mozna przedstawi¢ nastepujace zjawisko; palec wskazujacy pokazuje kierunek linii
pola magnetycznego (pétnoc-potudnie), palec srodkowy pokazuje kierunek i zwrot
pradu (od plusa do minusa), a kciuk — kierunek i zwrot sity elektromagnetycznej.

Uzwojenie
rozrusznika

Akumulator

Komutator
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Rozruszniki DENSO | Charakterystyka

> Jak dziatajg rozruszniki

Mechanizm sprzegania i rozprzegania z silnikiem

Rozrusznik obraca silnikiem poprzez sprzezenie zebnika rozrusznika z pierscieniem przektadni silnika. Jesli zebnik i wieniec zgbaty pozostang
sprzezone po uruchomieniu silnika, zebnik jest obracany przez silnik z duzg predkoscig, co powoduje uszkodzenie rozrusznika. Z tego wzgledu

zebnik musi by¢ sprzezony z wiericem zgbatym tylko w czasie dziatania rozrusznika i musi by¢ rozprzegany natychmiast po uruchomieniu silnika.

Podstawowe komponenty

Mechanizm sprzegania i rozprzegania z silnikiem L
. . . Dzwignia
sktada sig¢ przede wszystkim z przetacznika
magnetycznego, zebnika oraz dzwigni sprzegajacej.

Sita obracajgca wirnikiem

T \\

s
2

5 Palsat

Wieniec zegbaty

sprzegajgca

Przetacznik magnetyczny

Wirnik

Wypust spiralny

Sita wypychajaca zgbnik

Sprzezenie

W czasie pracy rozrusznika, wirnik zaczyna sie obraca¢, a dzwignia
sprzegajaca wypycha zebnik w kierunku wienca zebatego.

Czasami nastepuje jednak zderzenie pomiedzy zebnikiem a
wiencem zebatym. W takich przypadkach sita wypychajaca zebnik
oraz sita obracajgca wirnik powodujg skuteczne sprzezenie tych
dwoch elementéw. Efekt dziatania tych dwoch sit, potgczony z
dziataniem wypustu spiralnego powoduje nasuniecie zebnika na
wieniec zebaty, co umozliwia ich prawidtowe sprzezenie.

Rozprzeganie

Rola wypustu spiralnego

Wypust spiralny jest wyryty w wale wirnika (w przypadku
rozrusznikéw z reduktorem i planetarnych wyryty w wale napedu)
i stuzy do wypychania zebnika. Nawet wtedy, gdy zebnik bedzie
tylko lekko sprzezony z wiericem zgbatym, wypust spiralny
umozliwia wypchniecie zgbnika w celu zapewnienia petnego
sprzezenia, dzieki dziataniu sity obracajacej wirnik.

Po uruchomieniu silnika i zatrzymaniu rozrusznika, zebnik jest wycofywany i nastepuje jego rozprzezenie z wiericem zgbatym.

Jednoczesnie wirnik przestaje sie obracac.

Rozruszniki DENSO | Rodzaje
> Rozrusznik z przesuwnym zebnikiem

Informacje ogdlne

W rozruszniku z przesuwnym zebnikiem, sita
przetacznika magnetycznego (za posrednictwem
dzwigni sprzegajacej) popycha zebnik na
zewnatrz (znajdujacy sie nad watem wirnika),
aby zatgczy¢ pierscien przektadni silnika. Dzwignia
sprzegajaca
W zwigzku z tym rozrusznik z przesuwnym
zebnikiem to system przenoszacy site z silnika

bezposrednio na wieniec zebaty (typy G i GA).

Cechy i zalety

> Wyjatkowa konstrukcja, w ktorej zebnik jest
wypychany przez dzwignie sprzegajaca

> Sprezyna spiralna szczotki

> Aluminiowa obudowa

Charakterystyka

Podstawowe komponenty Rdzert biegunowy

Stojan

Stojan wytwarza pole magnetyczne
niezbedne do zapewnienia obrotéw
silnika i sktada sie z cewek magnesnicy,
rdzeni biegunowych oraz szczotek.
Cewki magnesnicy sag nawiniete
bezposrednio na rdzenie biegunowe i
zabezpieczone zywicg W celu poprawy
ich odpornosci na ciepto i wibracje.

Sprzegto jednokierunkowe

Sprzegto jednokierunkowe zapobiega uszkodzeniu rozrusznika z powodu najechania na wirnik*,
umozliwiajgc ptynne rozdzielenie zebnika i wierica zebatego. Sprzegto jednokierunkowe sktada sie

Budowa rozrusznika z przesuwnym zebnikiem

magnesnicy

z biezni wewnetrznej, biezni zewnetrznej, rolek sprzegta oraz sprezyn.

(1) Podczas uruchamiania silnika
Gdy wirnik zaczyna sie obraca¢, najpierw nastepuje przeniesien
sity na bieznig zewnetrzng (komponent dotykajgcy wat wirnika),
nastepnie na rolki sprzegta, a nastepnie na bieznie wewnetrzng

ie

Przetacznik
magnetyczny

.

a\

(=
S

Wirnik

Stojan

Sprzegto jednokierunkowe

Wirnik

Wirnik wytwarza moc
powodujgca obroty silnika Cewka wirnika
i sktada sie z rdzenia, watu
wirnika, cewki wirnika i Wat wirnika

komutatora.
Komutator

Cata cewka wirnika jest
zabezpieczona zywicg Rdzen
w celu poprawy jej
odpornosci na ciepto i
wibracje. Dodatkowo na wale wirnika wyryty jest wypust spiralny
stuzgcy do podtgczenia sprzggta jednokierunkowego.

Bieznia zewnetrzna  Sprezyna

Rolka
(2) Po uruchomieniu silnika L sprzegta
L Bieznia
Gdy wieniec zebaty zaczyna wewnetrzna
obraca¢ zgbnik, predko$¢ obrotowa
biezni wewnetrznej jest wigksza UG Rl B Sl

L @TRTAT T SRR 2 ) Podczas uruchamiania silnika

Rolki sprzegta sg dociskane przez
sprezyny do wezszej strony zagtebieri  Rolka sprzegta bi
w biezni zewnetrznej i luki w biezni ~ Sprezyna
wewnetrznej, co powoduje
zablokowanie zaréwno biezni = QU

Kierunek obrotu

ezni

zewnetrznej

niz predko$¢ obrotowa biezni Rolka Odblokowana
sprzegta bieznia

Sprezyna zewnetrzna i
A wewnetrzna

zewnetrznej. Poniewaz jednak
rolki sprzegta poruszajg sie w
kierunku powodujacym $cisnigcie
sprezyn, nastepuje odblokowanie
biezni wewnetrznej i zewnetrznej.

Bieznia
wewnetrzna

zewnetrznej, jak i biezni wewnetrzne;. Bieznia  To powoduje swobodne obroty 2 ?Jﬁzg';n
. wewnetrzna . Lo ewnetrzna
W konsekwencji, moment obrotowy L zebnika, bez przeniesienia sity
Bieznia Zebnik

wirnika jest przenoszony przez
bieznie wewnetrzng na zebnik,

. p . Zablokowana bieznia
co powoduje obrot zebnika. zewnetrzna i wewnetrzna

Zebnik

zewnetrzna oObracajgcej zgbnik na wirnik.

Zapobiega to najechaniu

L. Kierunek obrotu
na wirnik.

biezni wewnetrznej

*Najechanie nastepuje wowczas, gdy nie nastapi rozprzezenie zebnika i wierica zgbatego po uruchomieniu silnika, a pracujgcy silnik powoduje obroty wirnika z duzg predkoscia.
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Rozruszniki DENSO | Rodzaje
> Rozrusznik z przesuwnym zebnikiem

Charakterystyka

Przetacznik magnetyczny

Przetacznik magnetyczny stuzy do wypychania zgbnika,
rozprzegania zgbnika oraz wigczania i wytgczania zasilania
silnika. Przetgcznik magnetyczny sktada sie przede
wszystkim z cewki wciggajacej, cewki podtrzymujgce;j,
sprezyny powrotnej i ttoczka. Zarbwno cewka wciggajaca,
jak i cewka podtrzymujgca ma takg sama liczbe uzwojen,
jednak kazda z nich jest uzwojona w przeciwnym kierunku.
Dziatanie przetgcznika magnetycznego mozna ogélinie
podzieli¢ na “wcigganie”, “podtrzymywanie” oraz “powrdt”.

Sita magnetomotoryczna
wytwarzana przez cewke PSSR N €
podtrzymujaca

(1) Wciaganie

Po zamknigciu stykdéw przetacznika rozrusznika,
prad przeptywa przez cewke wciggajacy i
cewke podtrzymujgca. Sita magnetomotoryczna
wytwarzana przez obie cewki przyktadana jest do
ttoczka i jest wyzsza niz sita wytwarzana przez
sprezyne powrotng. W konsekwenciji ttoczek jest
wciggany, a gtowne styki zostajg zamkniete.

(2) Podtrzymywanie

Po zamknieciu stykéw gtobwnych, cewka
wciggajgca przechodzi w stan zwarcia, co
powoduje przerwanie przeptywu pradu przez
cewke. W konsekwenciji ttoczek jest wciggany
jedynie przez site magnetomotoryczng cewki
podtrzymujacej, co powoduje przejscie
rozrusznika w stan podtrzymania.

(3) Powrét

Po otwarciu stykow witgcznika rozrusznika, gdy styki gtowne
sg zamkniete, prad przeptywa zaréwno przez cewke
wciagajgca, jak i cewke podtrzymujgcg. Poniewaz cewki te
sg uzwojone w przeciwnym kierunku i majg takg sama liczbe
miedzianych zwojow, kierunek sity magnetomotorycznej
wytwarzanej przez cewke wciggajaca jest przeciwny do
kierunku wystepujgcego podczas wciggania. Z tego wzgledu
sita magnetomotoryczna cewki podtrzymujgcej przeciwdziata
sile magnetomotorycznej cewki wciggajacej, co powoduje
powrbt thoczka do pierwotnej pozycji z powodu rozszerzenia
sprezyny powrotnej, a styki glowne otwierajg sie.

Tioczek

Przetacznik magnetyczny

Cewka

podtrzymujgca @H

Cewka wciggajaca

Cewka
podtrzymujgca

Cewka wciggajaca

Sprezyna powrotna

Styk gtéwny

Cewka wciagajaca

Cewka podtrzymujgca

Sita magnetomotoryczna

cewki weiagajacej Wihacznik rozrusznika

Tioczek

Styki gtéwne

:L]/ Akumulator

Sprezyna powrotna

Cewka Wirnik
magnesnicy

Tioczek Wigcznik rozrusznika

Styki gtébwne

Akumulator

Cewka Wirnik
magnesnicy

Sprezyna powrotna

- Wigcznik rozrusznika
Sita magneto- Ttoczek
motoryczna
wytwarzana
przez cewke
podtrzymujaca

Sita magneto
-motoryczna
cewki wciggajacej

Sprezyna powrotna

Przetgcznik .
Rozszerzenie

magnetyczny

Cewka
podtrzymujaca
Styki gtéwne

Cewka
wciggajaca

Cewka magne$nicy / /

Wirnik Sprezyna powrotna

Akumulator
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> Rozrusznik z przesuwnym zebnikiem

Dziatanie

Podczas uruchamiania silnika

> Po zamknieciu stykow wiacznika rozrusznika, zgbnik
jest wypychany w kierunku pokazanym przez strzatke
pod dzwignig sprzegajaca, co powoduje przeptyw
pradu przez przetgcznik magnetyczny do wirnika.

> Wirnik obraca sie i wypycha zebnik przez wypust
spiralny wirnika.

> Nastepnie zebnik sprzega sie z wiericem zebatym
i uruchamia silnik.

Cewka podtrzymujaca

Sprezyna dzwigni sprzegajacej

Jednak gdy zeby zebnika i wierica zebatego zetkng sie, zebnik jest
popychany do przodu i nastepuje jego zderzenie z wiericem zebatym
bez zesprzeglenia. W celu zapewnienia sprzezenia zebdw, sita
dociskowa sprezyny dzwigni sprzegajgcej przeciwdziata sile wypustu
spiralnego wirnika wypychajacej zebnik. Jednoczesnie sprezyna
napedu powoduje zmiane pozycji zebow zebnika. W konsekwencii,
zebnik sprzega sie z wiericem zgbatym i uruchamia silnik.

Wigcznik rozrusznika

| Styk gtowny

Dzwignia sprzegajgca \

Sprzegto jednokierunkowe |

Zebnik —1

Sprezyna powrotna
T~ Tioczek

Styk gtowny

Sita wypychajgca zebnik

Wieniec zgbaty

7\
Cewka wciggajaca

Wirnik

Wigcznik

Cewka podtrzymujgca .
rozrusznika

Sprezyna dzwigni i
sprzegajacej | Styk gtowny
i i ilni i\ i\ AND .
Uruchamianie 5|Ir1lka . Dawignia £ | Sprezyna
> Gdy przetacznik magnetyczny spowoduje doptyw sprzegajaca powrotna
pradu do wirnika, dzwignia sprzegajgca utrzymuje Sprzegto o - Tloczek
5 S\Wiani i i iai jednokierunkowe
sprezyne dzwigni sprzegajacej w miejscu. Styk glowny
> W celu zabezpieczenia przed najechaniem na
wirnik, gdy wieniec zebaty obraca zebnik, sprzegto — 777
jednokierunkowe powoduje jatowe obroty zgbnika.
Zebnik
. Cewka
Wieniec zebaty Wirnik wciggajaca

Cewka podtrzymujaca

Po uruchomieniu silnika Sprezyna dzwigni

Sita sprezyny powrotnej

sprezyny sprzegajacej
- | — Styk gtowny

> Gdy styki wigcznika rozrusznika zostang sprzegajacej i Sprezyna
otwarte, przetacznik magnetyczny przestaje byC  Dzwignia sprzegajaca 74;‘" T [ powrotna
podtrzymywany, a ttoczek powraca do pierwotnej Sprzeglo s N Troczek
pozycji pod wptywem dziatania sprezyny powrotnej, jednokierunkowe

co powoduje otwarcie stykow gtownych.
> W konsekwencii, wirnik przestaje sie obracac, a

dzwignia sprzegajgca oddziela zebnik od wierica Zebnik —
zebatego i zatrzymuje rozrusznik. /E E

Wieniec zebaty

Styk gtowny

Cewka
Wirnik wciggajaca

waIugdz wAumnsazid z yluzsnizoy < /{d/{_L | MluZSnizoy
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Koto napedowe

Koto posrednie

Rozruszniki DENSO | Rodzaje

> Rozrusznik z reduktorem

Informacje ogolne

> Rozrusznik z reduktorem (np. typu R lub RA) wykorzystuje
mechanizm redukcji predkosci.

> W rozruszniku z przesuwnym zegbnikiem, ze wzgledu na
przenoszenie mocy silnika bezposrednio na wieniec zebaty,
wielkos¢ silnika jest proporcjonalna do mocy rozrusznika i
dlatego silnik rozrusznika jest bardzo duzy.

> Jednak ze wzgledu na zastosowanie w rozruszniku z
reduktorem mechanizmu redukcji predkosci, mozliwe jest
wytworzenie wigkszej mocy przy pomocy niewielkiego silnika.
W zwigzku z tym, rozruszniki z reduktorem sg bardziej
kompaktowe i Izejsze niz rozruszniki z przesuwnym zebnikiem.

Wirnik

Przetacznik magnetyczny

Sprzegto jednokierunkowe

Koto napedowe

Charakterystyka

Podstawowe komponenty

Wirnik Zebnik

> Wirnik w rozruszniku z reduktorem obraca sie z wyzsza
predkoscig niz w rozruszniku z przesuwnym zebnikiem.
> Jako tozyska watu wirnika wykorzystano tozyska kulkowe.

> Pozwalajg one na redukcje tarcia, co umozliwia ptynne obroty wirnika.

Mechanizm redukcji predkosci

> Mechanizm redukcji predkosci sktada sie z kota napedowego wirnika, kota posredniego

i kota sprzegajacego.

Cechy i zalety rozrusznika RA

> Szybki silnik z poprawionym wspétczynnikiem redukcji
predkosci oraz odpornym na ciepto przewodem

elektrycznym pozwala na redukcje wielkosci i masy silnika.
> Lepsze zabezpieczenie przed pytem i woda.
> Redukcja tarcia i zuzycia tozysk.

tozysko
kulkowe

Wat wirnika

|
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> Rozrusznik z reduktorem

Sprzegto jednokierunkowe i przetgcznik magnetyczny

> W rozruszniku z przesuwnym zebnikiem, gdzie sprzegto jednokierunkowe i przetgcznik magnetyczny nie sg ustawione wspotosiowo,
sita generowana przez te dwa komponenty jest przenoszona przez dzwignie sprzegajaca.
> Jednak w rozruszniku z reduktorem, sprzegto jednokierunkowe i przetgcznik magnetyczny sg ustawione wspoétosiowo.

(1) Budowa sprzegta jednokierunkowego

> Sprzegto jednokierunkowe sktada sie przede wszystkim z
zebnika, rolki sprzegta, watu zebnika, kota sprzegajacego,
sprezyny dzwigni sprzegajacej i sprezyny powrotne;.

> Catkowita sita wirnika oddziatujgca na sprzegto
jednokierunkowe jest przenoszona kolejno z kota napedowego
wirnika do kota sprzegta przez koto posrednie, a nastepnie
przez rolke sprzegta i wat zgbnika do kota zebnika.

Zebnik Rolka sprzegta tozysko kulkowe

i
T

)

[eXeXeXoXoXe]

y

Sprezyna
dzwigni

sprzegajacej

Liczba | Stosunek Stosunek
Koto zebow | predkosci | momentu
sprzegajace obrotowej | obrotowego
Koto A 10 3 1
KotoB |30 1 3

> Mechanizm redukcji predkosci powoduje zmniejszenie predkosci do 1/3-1/4 wartosci pierwotnej poprzez przeniesienie predkosci
obrotowej wirnika kolejno przez koto napedowe, koto posrednie i koto sprzegajace.

> W konsekwencji rosnie moment obrotowy przenoszony na zebnik.

Teoria dotyczaca dziatania mechanizmu redukcji predkosci

> Na ponizszym schemacie przedstawiono mechanizm redukcji predkosci sktadajgcy sie z

dwaoch kot zebatych.

> Jesli koto “A” ma 10 zebow, a koto “B” ma 30 zebow, to koto “B” wykonuje jeden obrot w

czasie, w ktorym koto “A” wykonuje trzy obroty.

Moment
obrotowy: 1 Nm

Moment

> W tej sytuacji, jesli moment obrotowy kota “A” wynosi 1, to moment obrotowy kota “B” jest trzy 11 obrotowy: 3 Nm
razy wiekszy. Mechanizm redukcji predkosci powoduje obrét matego kota z duzg predkoscig w
celu wytworzenia duzego momentu obrotowego, co umozliwia wykorzystanie bardziej kompaktowego i Izejszego silnika.

Liczba
zebow: 30

Sprezyna powrotna Koto sprzegajace Wat zgbnika

Rozrusznik z zgbnikiem przesuwnym

Sprezyna powrotna Przyciaganie

(3) Dziatanie sprzegta jednokierunkowego

i przetacznika magnetycznego Sprezyna
dzwigni

(2) Budowa przetgcznika magnetycznego

> Przetgcznik magnetyczny sktada sie z cewki podtrzymujgce;j,
cewki wciggajacej, sprezyny powrotnej, sprezyny dzwigni
sprzegajacej i ttoczka.

> W przetgczniku magnetycznym, uzycie przetacznika
rozrusznika powoduje przeptyw prgdu do cewki wciagajace; i
cewki podtrzymujace;.

> Wytworzona w ten sposob sita magnetyczna i sita dziatania
sprezyny powodujg wciggnigcie ttoczka, podtrzymanie go
oraz jego powrot.

Sprezyna
Cewka dzwigni
podtrzymujaca sprzegajacej
Cewka
wciggajaca
Sprezyna
powrotna

Tioczek

Rozrusznik z reduktorem
Przycigganie ttoczka

ttoczka

> Dziatanie .sprzeg’fa Jednoklerungc.m./eg.]o i sprzegaiace] Ttoczek % Sprzegio Ttoczek
przetacznika magnetycznego rozni sie w o : jednokierunkowe
. o Dzwignia Spre;yn_a
przypadku rozrusznika z zgbnikiem sprzegajaca dzwigni
przesuwnym i reduktora z reduktorem. Zebnik sprzegajace]
> W rozruszniku z zebnikiem przesuwnym, 5
zamkniecie stykdw przetgcznika rozrusznika Styki gféwne Zebnik
powoduje przeptyw pradu do przetgcznika ‘ _ Sprzegio Sprezyny powrotne
- . jednokierunkowe
magnetycznego i wciagniecie ttoczka. : : Sita wypychajaca
Ruch ttoczka jest przenoszony na sprzegto Sita wypychajaca zebnik

jednokierunkowe przez dzwignie napedows,
ktéra tgczy te dwa urzgdzenia, powodujac
wypchnigcie zgbnika.

> W rozruszniku z reduktorem, zamkniecie stykow
przetacznika rozrusznika powoduje przeptyw
pradu do przetgcznika magnetycznego. Ttoczek
jest wypychany na zewnatrz w kierunku zebnika,
wypychajac zebnik na zewnatrz.

zebnik

[
000000000

Styki gtowne

Sprez)}na
dzwigni
sprzegajacej
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> Rozrusznik z reduktorem

Dziatanie

Podczas uruchamiania silnika

> Po zesprzegleniu zebnika z wiericem zgbatym, styki
gtéwne zamykaja sie, wirnik jest zasilany pragdem,
a rozrusznik zaczyna obroty.

> Predkos¢ obrotowa wirnika jest najpierw redukowana
przez koto napedowe i koto posrednie, a nastepnie
przenoszona na zebnik, co powoduje obroty kota
zebnika i uruchomienie silnika.

na zewnatrz.

Jednak gdy zeby zebnika i wierica zgbatego zetkng sie,
zebnik jest popychany do przodu i zderza sie z wiericem
zebatym. W celu zapewnienia sprzezenia zebow, sita
dociskowa sprezyny dzwigni sprzegajacej przeciwdziata
sile wypustu spiralnego watu zebnika wypychajgcej zebnik

Jednoczesnie sprezyna dzwigni sprzegajacej

powoduje zmiane pozycji zebow zebnika. W konsekwencji,
zebnik sprzega sie z wiencem zebatym i uruchamia silnik.

wauopinpay z yiuzsnizog < AdA] | IMIUZSNIZzoY

- Ttoczek

Sprezyny powrotne
Koto napedowe
Koto posrednie
Zgbnik Wirnik
Sita dociskajaca sprezyne

dzwigni sprzegajacej

o V. W.W,)
O ogo0co0o0yg
Sprezyna dzwigni lL [ r I
sprzegajacej H - v v
I
— ]
_ _— Wigcznik
Wieniec zgbaty Przycigganie ttoczka rozrusznika

Wat Koto sprzegajace

Y
= Styki gtowne

HE--A
Y

Sprezyny powrotne
Koto napedowe
Koto posrednie
Uruchamianie silnika Wirnik
> Gdy przetacznik magnetyczny spowoduje doptyw (— Tioczek
pradu do wirnika, przetagcznik magnetyczny jest Zebnik
utrzymywany w miejscu. ﬁﬂ—‘
> W celu zabezpieczenia przed najechaniem na | — J}\
wirnik, gdy wieniec zgbaty obraca zgbnik, sprzegto = — E——— N Styki giowne
jednokierunkowe powoduije jatowe obroty zebnika. Scs{re_iyn_a — Wiacznik :
zwigni rozrusznika 1
sprzegajgce| J,;
Wieniec Wat zgbnika Koto r
zebaty sprzegajace

Koto napedowe

Sprezyny powrotne

Po uruchomieniu silnika _
> Gdy styki wigcznika rozrusznika zostang Koto posrednie Wik
otwarte, przetagcznik magnetyczny przestaje Rozszerzenie spowodowane ! | Tioczek
A przez sprezyny powrotne
by¢ podtrzymywany, a ttoczek powraca do ebnik
. . . . . n
pierwotnej pozycji pod wptywem dziatania eont
sprezyny powrotnej, co powoduje otwarcie Sprezyna »
stykow gtownych. Sp:jzzevggjg'c ol — o q
> Wirnik przestaje sie obracac, a zebnik zostaje Styki gtowne
. . . Witacznik -
oddzielony od wierica zebatego, co powoduje Wieniec zebaty TSR rozrusznika i
zatrzymanie rozrusznika. .
Y| Wat zebnika Koro spowodowane

sprzegajgce
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przez sprezyny
powrotne
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> Rozrusznik planetarny

Informacje ogdlne

Podobnie jak rozrusznik z zebnikiem przesuwnym,
rozrusznik planetarny (np. typu P, PA, PS i PSW) )
L . Przetacznik magnetyczny

przenosi site przetagcznika magnetycznego przez _—

dzwignie sprzegajaca i wypycha zebnik (potaczony ze Dzwignia sprzegajgca

sprzegtem jednokierunkowym), ktory zesprzegla sie /\ ~‘ f)

z pierscieniem przektadni silnika. Moc powodujgca = Wirnik
o . . ) J (0\ f i

obroty silnika jest nastgpnie przenoszona na Zebnik ‘ J’\ A / N

wieniec zgbaty. Rozrusznik planetarny wykorzystuje
zarbwno mechanizm redukcji predkosci z przektadnig ‘ :

planetarng, jak i tozysko amortyzujgce. / > \ ( \/ /‘
Rozrusznik planetarny wykorzystuje jako mechanizm Z \ \“

redukciji predkosci przektadnie planetarng pomiedzy 5 \, <
sprzegtem jednokierunkowym a wirnikiem. Podobnie p //& \ 7

jak w przypadku rozrusznika z reduktorem, system \ y A
ten pozwala na uzyskanie duzego momentu
obrotowego przy uzyciu niewielkiego silnika. Jednak

rozrusznik planetarny jest mniejszy i Izejszy niz
standardowy rozrusznik z zgbnikiem przesuwnym.

tozysko amortyzujace Bieznia
przekfadni
rozrusznika

tozysko amortyzujgce

Dodatkowo, jesli rozrusznik zesprzegli sie z wiericem
zebatym gdy silnik obraca si¢ w kierunku wstecznym,
tozysko amortyzujgce redukuje wstrzgs spowodowany
przez obrot do tytu po stronie silnika i chroni bieznie
przektadni rozrusznika.

Sprzegto jednokierunkowe

Przektadnia planetarna

Rozrusznik PS
(rozrusznik z planetarnym silnikiem z reduktorem i przewodem segmentowym)

Rozrusznik PS, opracowany przez DENSO w 2001 r., jest 0 22 procent |zejszy i 14 procent mniejszy niz rozrusznik RA, co przektada sie
na redukcje zuzycia paliwa i doskonatg tatwo$¢ montazu w pojezdzie. Innowacyjnos$¢ technologiczna DENSO umozliwita opracowanie
mniejszego i Izejszego rozrusznika poprzez udoskonalenie stojana, uzycie przewodu segmentowego (prostokatnego) w cewce wirnika oraz
udoskonalenie ksztattu komutatora wirnika.

Cechy i zalety

> Mate rozmiary, mata masa, tatwo$¢ montazu i cichsza praca.

> Umieszczenie magnesu pomiedzy gtéwnymi biegunami stojana
zwigksza catkowity strumien indukcji magnetycznej.

> Prostokatny przewéd uzyty w cewce wirnika poprawia gestosc
uzwojenia (wspoétczynnik przestrzeni).

> Nowoopracowany komutator powierzchniowy, umieszczony na
koncowej powierzchni wirnika, pozwala na zmniejszenie catkowitej
dtugosci wirnika.

> Wspotczynnik redukcji predkosci zwiekszono z 4,4 do 7,9, co pozwolito
na dalszg redukcje rozmiaréw silnika.

> Wykorzystano amortyzator do redukcji wstrzgsu oddziatujgcego na
urzagdzenie do redukcji predkosci, wywotanego przez zwigkszony 5‘
wspotczynnik redukcji predkosci. Rozrusznik PS wykorzystuje
przektadnie planetarng jako urzadzenie redukujace predkos$é.
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przektadni
rozrusznika
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> Rozrusznik planetarny

Charakterystyka

Podstawowe komponenty
tozysko

Sprzegto jednokierunkowe przednie
Uzywane sg dwa typy sprzegiet, zaleznie
od ksztattu oraz pozycji zebnika: sprzegto
z wirnikiem centralnym oraz sprzegto

wspornikowe. Zebnik

Mechanizm redukcji predkosci
Mechanizm redukcji predkosci w rozruszniku planetarnym sktada

sie z trzech przektadni planetarnych, zebatki przektadni rozrusznika

potaczonego z watem wirnika oraz biezni przektadni rozrusznika

Sprzegto

Sprzegto Sprzegto z
wspornikowe

wirnikiem centralnym
Sprzegto =

tozysko

otaczajacej caty uktad. Mechanizm redukcji predkosci powoduje zmniejszenie predkosci do 1/5-1/8 wartosci pierwotnej poprzez
przeniesienie predkosci obrotowej wirnika kolejno przez zebatki przektadni rozrusznika, przektadnie planetarne i wat jarzma.
Moment obrotowy jest przenoszony na wat jarzma, a nastepnie zwigksza moment obrotowy zebnika.

Zebatka

Przektadnie
planetarne

Bieznia
przektadni
rozrusznika

Bieznia
przektadni
rozrusznika

Zebatka
Przektadnie przektadni
planetarne rozrusznika

< A

Wat wirnika Wirnik

Wat jarzma

Obroty wirnikapowodujg takze obroty zebatki przektadni rozrusznika przymocowanej do watu wirnika. To z kolei powoduje obroty trzech kot
planetarnych zesprzeglonych z kotem centralnym. W konsekwencji przektadnie planetarne obracajg sie dookota zebatki przektadni rozrusznika
(w tym samym kierunku co zebatka przektadni rozrusznika) po wewnetrznym obwodzie nieruchomej biezni przektadni rozrusznika. Poniewaz
przektadnie planetarne sg potaczone z watem jarzma, rowniez wat obraca sie w trakcie ruchu két planetarnych po orbicie.

Kierunek obrotu
watu jarzma

Zebnik

=

Wat jarzma

Poniewaz bieznia przektadni rozrusznika jest nieruchoma,
wspotczynnik redukciji predkosci mechanizmu redukcji predkosci
rozrusznika planetarnego zalezy od liczby zebow zebatki przektadni
rozrusznika i biezni przektadni rozrusznika. Wspétczynnik redukc;ji
predkosci mozna obliczy¢ korzystajac z ponizszego rownania.

Na przyktad zgodnie z rownaniem wspotczynnika redukcji
predkosci, jesli zebatka przektadni rozrusznika ma 11 zebow, a
bieznia przektadni rozrusznika ma 45 zebo6w, predkos¢ obrotowa
wirnika jest redukowana do 1/5 wartosci pierwotne;j.

Zebatka przektadni rozrusznika

Przektadnia planetarna

Bieznia przekfadni rozrusznika

O ’ Wat wirnika

Roéwnanie do obliczania wspétczynnika redukciji predkosci przez mechanizm redukcji

predkosci rozrusznika planetarnego

. X liczba zgbow zgbatki przektadni rozrusznika
Wspotczynnik

redukcji predkosci =

Liczba zgbow zebatki przektadni rozrusznika
+ Liczba zebow biezni przektadni rozrusznika

Przyktad: Liczba zebow zebatki przektadni rozrusznika: 11
Liczba zgbow biezni przektadni rozrusznika: 45

Wspotczynnik redukcji predkoséci = % O | I | B I

1+45 56 5090 = 5

Rozruszniki DENSO | Rodzaje
> Rozrusznik planetarny

tozysko amortyzujace
W przypadku wystepowania wstrzgsu spowodowanego obrotami silnika w przeciwnym kierunku, oddziatujgcego na bieznie przektadni
rozrusznika, wewnetrzne fozysko amortyzujace petni nastepujace funkcje: 1) czeséciowa redukcja wstrzasu; 2) thumienie wstrzgsu oddziatujacego
na zebatke przektadni rozrusznika i bieznie przektadni rozrusznika, do osiggniecia wartosci nizszej niz okreslona warto$¢ progowa; a takze
3) zabezpieczenie biezni przektadni rozrusznika przed uszkodzeniem i odksztatceniem.

Bieznia
przektadni rozrusznika

:

o

Budowa tozyska amortyzujgcego

Centralna  Podktadka
obudowa sprezynujgca
tozyska

(1) Budowa tozyska amortyzujacego

tozysko amortyzujgce sktada sie z centralnej obudowy
tozyska, dwoch ptyt sprzegajacych oraz podktadki
sprezynowej. Lozysko amortyzujgce i bieznia przektadni

; Podktadka falista
rozrusznika sg potaczone poprzez podktadke falista

Centralna obudowa fozyska

umieszczong pomiedzy tymi dwoma komponentami.

(2) Dziatanie tozyska amortyzujacego
Ptyta sprzegajgca 1 wewnatrz tozyska amortyzujacego
faczy sie z bieznig przektadni rozrusznika. Sita
wytwarzana przez podktadke sprezynujacg dopycha

- jacej - P jaca 1 N
ptyte sprzegajaca 2 do ptyty sprzegajacej 1, wytwarzajac tyta sprzegajaca R —

site tarcia utrzymujaca ptyty sprzegajace nieruchomo. W . wartosci sily tarcia
chwili wystapienia wstrzgsu spowodowanego przez obrét fiis
silnika w przeciwnym kierunku, oddziatujgcego na tozysko d
DN
d 2

PM. a Piyta Ptyta sprzegajaca 2 —
sprzegajaca 1 sprzegajaca 2

Plyta sprzegajgca 1 — |

Ptyta sprzegajaca 2

amortyzujgce, gdy sita wstrzgsu przekroczy wartosé
sity tarcia, ptyta sprzegajgca 1 obraca sie i czesciowo
redukuje wstrzgs. W konsekwencji wstrzas oddziatujacy
na bieznie przektadni rozrusznika jest ograniczany do
wartosci ponizej okreslonej wartosci progowe;.

Ptyta sprzegajaca 1
f> F: Brak ruchu ptyty sprzegajacej » tozysko amortyzujgce pozostaje nieruchome.
F < F: Ruch ptyty sprzegajacej > tozysko amortyzujace czesciowo redukuje wstrzas.

Stojan, w ktérym zastosowano
magnesy ferrytowe

Stojan

Niektore rozruszniki typu P i PA wykorzystujg cewki magnesnicy w stojanie. Dodatkowo, w i
niektorych rozrusznikach typu PA, jak réwniez w rozrusznikach typu PS i PSW, wykorzystywane y
sg magnesy ferrytowe. Stojany, w ktérych zastosowano magnesy ferrytowe uzyskajg takg samg
warto$¢ strumienia indukcji magnetycznej co stojany wykorzystujgce cewki magnesnicy, jednak
umozliwiajg skrocenie watu silnika, co pozwala na bardziej kompaktowg konstrukcje silnika.

Wirnik
Rozruszniki typu P i PA wykorzystujg w cewce wirnika powlekane W rozrusznikach typu P i PA wykorzystywany jest cylindryczny
przewody elektryczne o przekroju okragtym. Jednak w rozrusznikach ~ komutator. Natomiast w rozrusznikach typu PS i PSW jako
typu PS i PSW stosuje si¢ niepowlekane przewody elektryczne komutator stosuje sie niepowlekane przewody elektryczne o

o przekroju katowym. Pozwala to na poprawe w rozrusznikach przekroju kagtowym, przez co powierzchnia komutatora tworzona
PS i PSW wartosci wspoétczynnika przestrzeni* oraz wzrost mocy jest od korica wirnika. W konsekwencji dlugos¢ watu wirnika jest
powodujacej obroty dzigki nizszej rezystancji cewki i redukcji krétsza, a wirnik jest bardziej kompaktowy.

wytwarzania ciepta.

*Wspotczynnik przestrzeni: stosunek powierzchni przekroju powlekanych przewodow elektrycznych
(lub niepowlekanych przewodoéw elektrycznych) do powierzchni przekroju cewki.

Obudowa uzwojenia rdzenia wirnika

L. Wspditczynnik przestrzeni jest zwigkszany L.
Obudowa uzwojenia  poprzez uzycie niepowlekanych przewodow Obudowa uzwojenia

rdzenia wirnika  elektrycznych o przekroju katowym o tej samej rdzenia wirnika

$rednicy co przewody elektryczne powlekane.
Powlekane przewody elektryczne
Niepowlekane przewody elektryczne

Typy PS i PSW (niepowlekane przewody
elektryczne o przekroju katowym)

Koricowki cewki wirnika
wykorzystywane jako komutator

Kompaktowy wirnik
Typy P i PA

Komutator
cylindryczny

Powierzchnia komutatora

i

i
|| 4

Skrécenie dtugosci
watu wirnika

Rozruszniki typu P i PA
(powlekane przewody elekiryczne)

Ausejaue|d yluzsnizoy < AdA_L | IMIUZSNJIZOY

19



Uzwojenie
rozrusznika

Rozruszniki DENSO | Rodzaje
> Rozrusznik planetarny

Przektadnia
planetarna

Bieznia przektadni rozrusznika

Zebatka przekfadni rozrusznika
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Podobnie jak rozrusznik z zebnikiem przesuwnym, w rozruszniku planetarnym sita przetgcznika magnetycznego jest przenoszona przez § g
dzwignie sprzegajaca i wypycha zebnik (potaczony ze sprzegtem jednokierunkowym), ktory zesprzegla sie z pierscieniem przektadni %g ‘
silnika. W konsekwencji sita powodujgca obroty silnika jest przenoszona na wieniec zebaty. % g >

&}

W rozruszniku z zebnikiem przesuwnym moc generowana przez obracajacy sie wirnik jest przenoszona bezposrednio na wieniec zgbaty.

Przetacznik
magnetyczn

Rozrusznik typu P i PA
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Natomiast w rozruszniku planetarnym moc generowana przez obracajacy sie wirnik jest przenoszona na zebnik po redukcji predkosci < < B
& =
obrotowej wirnika przez zebatke przektadni rozrusznika, przektadnig planetarng i bieznig przektadni rozrusznika. § “é = 3
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Rozruszniki DENSO | Technologia Start & Stop
> System wytgczania silnika na biegu jatowym (I1SS)

Informacje ogodlne

Liczba pojazddéw wyposazonych w system wytgczania silnika na
biegu jatowym rosnie z powodu zwigkszenia sie Swiadomosci
spotecznej dotyczacej kwestii ochrony srodowiska oraz coraz
ostrzejszych przepisow dotyczgcych emisji dwutlenku wegla.
System ISS automatycznie wytgcza silnik*, gdy pojazd nie
porusza sie, i wigcza silnik po nacisnigciu pedatu gazu. Dzigki
temu skrdéceniu ulega czas pracy silnika na biegu jatowym oraz
mozliwa jest redukcja ilosci spalanego paliwa oraz dwutlenku wegla
emitowanego wraz ze spalinami.

Uruchamianie silnika Jazda

Pod wzgledem funkcjonalnym systemy ISS podlegajg zmianom,
ktorych celem jest dalsza redukcja zuzycia paliwa; opracowywane
sg rozbudowane systemy wytgczania silnika na biegu jatowym
(silnik jest wylaczany podczas zwalniania), jak rowniez wysoce
wydajne systemy odzysku energii hamowania. Udoskonalenia

te wskazujg na petng popularyzacje systemow ISS. Zaleznie od
specyfikacji producenta pojazdu, system ISS moze poméc w
poprawie wartoéci spalania o ok. 3-5 procent. DENSO opracowato
technologie ISS, ktéra pozwala na poprawe spalania o ponad 7
procent, w zaleznosci od ogoéinych rozwigzan zastosowanych przez
producenta pojazdu.

Kluczowe wtasciwosci systemow 1SS

> W poréwnaniu z pojazdami, ktére nie sg wyposazone w systemy
ISS, w pojazdach posiadajacych te systemy liczba uruchomien
silnika jest co najmniej pie¢ razy wieksza. Poniewaz czestsze
uruchomienia silnika stanowig obcigzenie nie tylko dla uktadu
rozruchowego, ale takze dla akumulatora, z uwagi na statg
potrzebe zasilania, konieczne jest uzycie bardziej wytrzymatego
uktadu rozruchu pojazdu.

> Pojazdy wyposazone w system ISS wykorzystujg system
regulacji tadowania, ktéry powtarza cykle tadowania i
roztadowania akumulatora w celu redukcji zuzycia paliwa.
Poniewaz wielokrotne tadowanie i roztadowywanie stanowi
obcigzenie dla akumulatora, konieczne jest uzycie akumulatora o

System ISS powoduje jednak czeste zatgczanie rozrusznika,
co przektada sie na wibracje silnika i hatas. W celu redukcji
niepozadanych efektdw, konieczne byto opracowanie mechanizmu
rozruchowego, ktéry szybko i ptynnie uruchamiatby i wytaczat silnik.

*Przed wytgczeniem silnika musi by¢ spetnionych kilka warunkow. Warunki te sg rézne dla

réznych pojazdow.

System wytgczania silnika na biegu jatowym (ISS)

Automatycznie wytgcza i wigcza silnik.

Ponowne uruchomienie
silnika

Pojazd zatrzymat sie
Silnik zostat wytgczony

DENSO prowadzi prace nad technologig ISS od lat 80-tych XX
wieku. Dzieki temu do$wiadczeniu, jak réwniez naszej rozlegtej
wiedzy na temat uktadow napedowych i systeméw zarzadzania
cieptem, nasza firma ma wyjatkowg przewage i moze zapewni¢
producentom kompleksowe rozwigzania. Nasza firma wie, w jaki
sposéb zintegrowa¢ komponenty systemu ISS z pojazdem i jest
w stanie zaoferowa¢ doskonate wsparcie techniczne bazujace
na dekadach do$wiadczen w zakresie integracji. DENSO moze
takze dostarcza¢ producentom samochodéw rézne rozwigzania
technologiczne zalezne od ich specyficznych potrzeb i wymagan.

diugiej zywotnosci przeznaczonej specjalnie do pojazdow
wyposazonych w systemy ISS. Uzycie akumulatora innego niz
specjalny moze skutkowaé szybkim pogorszeniem jego stanu i
nieprawidtowym dziataniem systemu ISS.

> Podczas ponownego uruchamiania silnika, napiecie akumulatora
spada z powodu zasilania z niego rozrusznika. Podczas pracy
rozrusznika, zasilanie urzadzen elektrycznych pojazdu moze
wspomagac takie urzadzenie jak np. przetwornik DC-DC.

> Zaleznie od pojazdu, wytgczanie silnika na biegu jatowym mozna
czasowo wytgczy¢, gdy liczba zadziatan rozrusznika przekroczy
okreslong wartosc.

Rozruszniki DENSO | Technologia Start & Stop
> System wytgczania silnika na biegu jatowym (I1SS)

Przyktad konfiguraciji i komponentéw systemu ISS

Czujnik
potozenia watu
korbowego

Silnik
CVT
Stale zatgczony
Alternator rozrusznik
CVT
Elektryczna
pompa oleju

Zapasowy
przetwornik
wspomagajacy

A

4
Przycisk wytaczania J
systemu start & stop

Termistor chfodnicy

Czujnik
pradu

| Czujnik podci$nienia

Przetacznik blokady
pokrywy silnika

Mt
akumulatora

Q ©)

Akumulator

f f

t i

Fiifing

f

Czujnik Wiacznik rozruchu Wiacznik Czujnik Gtowny czujnik sufi\tlg ﬁggnilzlan:;)vlzi ch
pedatu gazu z biegu jatowego Swiatta stop predkosci ci$nienia cylindra przed njigh grgwiaglh
Przyktad —
k , Element Przyktadowe warunki dziafania (silnik jest wytaczany gdy
Waru n OW wszystkie z nastepujgcych warunkéw sg spetnione)
dZ | ajfal’] 1a Temperatura ptynu chtodzgcego silnika Po rozgrzaniu
SyStem u |SS Drzwi po stronie kierowcy Zamkniety
Pokrywa silnika Zamkniety
System ISS dziata przede - - - - —
. . Pochylenie powierzchni drogi Okoto 10° lub mniej
wszystkim zgodnie z
przyktadowymi warunkami Predkos¢ pojazdu 0 km/h
pokazanymi w tabeli. Pedat gazu Zwolniony
Warunki dziatania roznia Pedat hamulca Nacisniety
sie zaleznie od producenta Pozycja dzwigni zmiany biegow Zakres “D”

i modelu samochodu.

Historia predkosci pojazdu

Po uruchomieniu silnika i gdy wprowadzona zostata predkos¢

Przycisk wytgczenia silnika na biegu jatowym

WELACZONY
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Rozruszniki DENSO | Technologia Start & Stop
> System wytgczania silnika na biegu jatowym (I1SS)

Omowienie rozrusznikdw DENSO stosowanych w systemach ISS

Rozrusznik o zaawansowanym sprzeganiu (AE)

Rozrusznik o zaawansowanym sprzeganiu
(Advanced Engagement - AE) dziata w taki
sam sposob jak typowy rozrusznik planetarny,
ale charakteryzuje sie dziesigciokrotnie
wyzszg trwatoscia. Po wigczeniu rozrusznika,
zegbnik przesuwa sig do przodu, zesprzegla z
kotem zamachowym i natychmiast zaczyna
sie obraca¢. Jako rozwigzanie do systemow
ISS bazujace na silniku, rozrusznik AE jest
produktem najtatwiejszym do integracji z
silnikiem i nie wymaga zadnych specjalnych
urzgdzen sterujgcych, oprogramowania, czy
modyfikacji silnika. Rozrusznik AE pomaga
producentom silnikow osiagna¢ redukcje
spalania na poziomie ok. 3-5 procent, zaleznie
od wielkosci silnika, i umozliwia klientowi tatwy
montaz ze wzgledu na to, ze jego rozmiary sg

Rozrusznik AE

Mechanizm AE

zblizone do rozmiaréw zwyktego rozrusznika.

Dzieki rozrusznikowi AE, po zatrzymaniu
pojazdu odcinany jest doptyw paliwa do
silnika i silnik jest wytgczany. Jednak aby
silnik zostat wytgczony, jego predko$é
obrotowa musi spa$¢ do zera. W kazdej
chwili po kompletnym zatrzymaniu

silnika mozna witgczy¢ rozrusznik w celu
uruchomienia silnika. Ze wzgledu na jego
zalety i tatwo$¢ stosowania, rozruszniki AE
sg wykorzystywane przez wielu producentow,
m.in. przez firmy Toyota, Hyundai, Honda,
Fiat, Volkswagen, Audi, BMW i Mercedes.

Gtowne elementy konstrukcji rozrusznika
AE to dwuwarstwowe wytrzymate
szczotki elektryczne o szesciokrotnie

Wytrzymata
cewka cylindryczna

Wytrzymata szczotka

Typowy rozrusznik

wigkszej trwatosci niz trwato$¢ szczotek
wykorzystywanych w standardowych
rozrusznikach, jak rowniez specjalna
struktura i mechanizm zebaka przesuwnego
(mechanizm AE). Elementem mechanizmu AE
jest zebnik, ktory jest oddzielony od sprzegta
wewnetrznego, a takze dodatkowa sprezyna
zebnika. Gdy zebnik zderzy sig z wiericem
zgbatym, naciagniecie sprezyny zebnika oraz
dziatanie wypustu spiralnego umozliwiajg
ptynne zesprzeglenie két zgbatych. Poniewaz
do krawedzi zgbnika i wierica zgbatego
przyktadana jest wytacznie sita stuzaca do
wypchnigcia zgbnika, zuzycie koricowek
zebow jest ograniczone, co poprawia trwatos¢
obu két zebatych o0 90 procent.

Wieniec zebaty Wieniec zebaty
Zebnik N Sprzegto Zebnik Sprzegto
Sprezyna Wypust Wypust
zebnika \E 'Z spiralny spiralny
Zesprzeglane przez site pchajaca elektromagnetycznego PV Zesprzeglenie przez moment obrotowy silnika
(na wiericu zgbatym): 1,6 kPa-m/min (na wiericu zebatym): 39 kPa-m/min
Kluczowy punkt techniczny
Oddziel zgbnik od sprzegta i wtbz sprezyne zebnika pomigedzy zebnik a sprzegto.
Zakonicz zazebienie przed rozpoczeciem obrotéw silnika poprzez $ci$niecie sprezyny i wypustu spiralnego.
Korzysci
Warto$¢ zuzycia wierica zebatego
< 0 Wyniki préb trwatosci po 300.000 cykli w przypadku silnika benzynowego pojemnosci 2L %?l_)lnik
5 40 3 P
EAO foen e P
_<C% 330 tys. 11 razy A 90% 1 I
S30 (- Warto$é zuzycia ! !
5 2 b 1
F20 | £ _
x =~ - R - B
S '
(=) 4
=) 5 d |
- | 0 [ Wieniec zebaty

Rozrusznik AE  Typowy rozrusznik Rozrusznik AE Typowy rozrusznik

Czas ponownego uruchomienia

Rozruszniki DENSO | Technologia Start & Stop
> System wytgczania silnika na biegu jatowym (I1SS)

Rozruszniki umozliwiajgce “zmiang zdania”
Czasy ponownego uruchomienia silnika
sg niezwykle istotne w przypadku silnikow
wyposazonych w systemy start-stop. Do
uruchamiania silnika po odcieciu zasilania
w paliwo i przed catkowitym zatrzymaniem
silnika potrzebny jest unikalny uktad
rozruchowy. DENSO opracowato dwa rézne

rozruszniki: rozrusznik PE oraz rozrusznik taki umozliwia kierowcy “zmiane zdania”

TS, ktére sg w stanie uruchomi¢ ponownie i uruchomienie silnika bez zauwazalnej
zwioki. Rozruszniki PE i TS DENSO, w
Oznacza to, ze rozrusznik nie musi czeka¢ do  potgczeniu z wysokowydajnym alternatorem
i akumulatorem, a takze uktadem odzysku
energii hamowania, sg w stanie poprawi¢
wyniki spalania pojazdu o ponad 7 procent.

silnik przed jego catkowitym zatrzymaniem.

momentu catkowitego zatrzymania sig silnika
na biegu jatowym, tak jak ma to miejsce
w przypadku rozrusznika AE. Rozrusznik

Rozrusznik z podwojng cewkg (Tandem Solenoid, TS)

Nowy rozrusznik DENSO z podwdjng cewka
(TS) pozwala skréci¢ czas ponownego
rozruchu silnika nawet o 1,5 sekundy w
poréwnaniu do wczesniejszego rozrusznika
DENSO przeznaczonego do systemoéw
ISS. Rozrusznik TS zostat zaprojektowany
specjalnie do uzycia w systemach start-
stop. W przetgczniku magnetycznym tego
rozrusznika wykorzystano wspotosiowg
podwojng cewke cylindryczna, ktéra
umozliwia niezalezne sterowanie

Aby uruchomi¢ silnik, rozruszniki przesuwajg zebnik do przodu

w celu ich zazebienia z pierscieniem przekfadni silnika, co
powoduje przeniesienie sity powodujgcej obrot silnika rozrusznika
przez zebnik. Standardowy rozrusznik stosowany w systemie

ISS posiada mechanizm, ktory jednoczesnie przesuwa zebnik

i uruchamia silnik rozrusznika w celu nadania mu ruchu Zebnik
obrotowego. Oznacza to, ze nie jest on w stanie uruchomic
silnika pojazdu, ktéry nie zatrzymat sie catkowicie albo w
czasie, gdy obraca sig¢ on na biegu jatowym po zatrzymaniu zebaty
pojazdu. Dzieki rozrusznikowi TS, jesli silnik pojazdu obraca

sie z duzg predkoscia, najpierw wigczany jest silnik rozrusznika

mechanizmem przetgczania zebnika diuga zywotnos¢. Dodatkowo, podstawowa

rozrusznika oraz obrotami silnika. Dzigki konstrukcja rozrusznika jest identyczna
temu mozliwe jest ponowne uruchomienie jak konstrukcja rozrusznika planetarnego
silnika przed jego catkowitym zatrzymaniem. i zajmuje tyle samo miejsca, co rozrusznik
Do regulaciji czasu dziatania i synchronizaciji standardowy. Rozrusznik TS zostat juz
zesprzeglania zgbnika z wiericem zebatym
obracajgcego sie kota zamachowego
potrzebne jest specjalne oprogramowanie.
Oproécz podwojnej cewki cylindrycznej,

rozrusznik TS jest wyposazony we wszystkie

wprowadzony na rynek i jest stosowany przez
wielu azjatyckich, jak rowniez europejskich
producentéw samochodoéw. Przyktadowo,
Jaguar-Land Rover wykorzystuje rozrusznik
TS w nowych modelach pojazdéw

elementy rozrusznika AE, ktére zapewniajg

Rozrusznik TS

Niezalezne sterowanie przesuwaniem zebnika i wigczaniem silnika rozrusznika
przy pomocy dwéch cewek cylindrycznych
Cewka cylindryczna
wiaczajgca silnik
rozrusznika (SL2)

wyposazonych w systemy ISS.

Cewka cylindryczna
przesuwajaca zebnik (SL1)

Wieniec

Predkos¢ silnika pojazdu

w celu zwiekszenia predkosci zebnika, a nastepnie zebnik jest

przesuwany do przodu w chwili, gdy predkosci obrotowe zebnika
i wierica zebatego majg zblizong wartos¢. Gdy silnik pojazdu
obraca sie dostatecznie wolno, aby mozliwe byto potgczenie tych
dwoch kot zebatych, zebnik jest najpierw przesuwany do przodu,
a silnik rozrusznika uruchamiany jest potem. Dzigki temu mozliwe
jest uruchomienie silnika pojazdu przez silnik rozrusznika w
czasie od 0,5 do 1,5 sekundy, w ktérym obroty silnika spadajg

z wartosci dla biegu jatowego (ok. 600 obr./min) do zera. Dzigki

Rozrusznik AE

Potgczone sterowanie przesuwaniem zebnika i wigczaniem silnika rozrusznika
przy pomocy jednej cewki cylindrycznej

temu, zaleznie od silnika pojazdu, czas ponownego uruchomienia —
mozna skroci¢ o wartos¢ wynoszacg do 1,5 sekundy.

Czas ponownego uruchamiania w czasie
zwalniania obrotéw wytaczonego silnika pojazdu

EMS: silnik regulaciji silnika

Ponowne uruchamianie w czasie zwalniania
obrotoéw wytgczonego silnika pojazdu

Obecny spos6b dziatania: Zaczekaj, a nastgpnie uruchom ponownie
-> Nowe rozwigzanie: Uruchom natychmiast
1.5 Potrzeba ponownego Nowe rozwigzanie .
= o
3:’/ = uruchomienia (rozrusznik TS) SlezEe
2 Czas 3 l
1 A80% oczekiwania 9 <
[ehrey -
s £3 .
T = e e 0oy
T 05[ >
Czas ponownego Obecnie | Oczekiwanie Czas (s)
uruchomienia
0 Do 1,5 sekundy
Nowe rozwigzanie (rozrusznik TS) Prad
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Rozruszniki DENSO | Technologia Start & Stop
> System wytgczania silnika na biegu jatowym (I1SS)

Kluczowe elementy techniczne rozrusznika TS
Osobne sterowanie przesuwem zebnika i uruchamianie silnika rozrusznika odpowiednio do predkosci silnika pojazdu

Koordynacja czasowa
zgdan ponownego
uruchomienia
silnika pojazdu

Duze predkosci silnika (wierica zebatego) Mate predkosci silnika (wierica zebatego)

® Silnik wigczony > Przesunigcie zgbnika Przesunigcie zgbnika & ® Wigczenie silnika

Potrzeba ponownego uruchomienia Potrzeba ponownego uruchomienia

ASOO””'””:‘ ””””” SRR REEEE & A
o E600 [ ATy - ‘ :
Przeptyw sterowania £
5 400
Zadanie uruchomienia e 200 ,,,,,,, (
silnika pojazdu: - ‘. : ‘. : 1 1
o I=
Dziatania kierowcy 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

zostaty zidentyfikowane
jako zadanie
uruchomienia silnika
pojazdu (np. zdjecie
nogi z pedatu hamulca)

) (S)

Przesuniecie zgbnika do przodu, a nastepnie
wigczenie silnika pojazdu.

Wigczenie silnika rozrusznika w celu zwigkszenia predkosci obrotowe;j
zebnika, a nastepnie przesunigcie zgbnika do przodu, po osiagnigciu
zblizonej warto$ci predkoéci obrotowej zgbnika i wierica zgbatego.

Stale zatgczony rozrusznik (PE)

W stale zatgczonym rozruszniku (PE) DENSO wyeliminowano mechanizm  Natomiast w przypadku rozrusznika PE nie ma strat czasu zwigzanych

przesuwu zebnika, a rozrusznik jest zamontowany na silniku w taki z koniecznoscig potgczenia zebnika z pierscieniem przektadni
sposoéb, ze jest on przez caty czas potgczony z kotem zamachowym.

azebienie zebnika z pierécieniem przektadni silnika. Gdy konieczne
Rozrusznik PE umozliwia “zmiane zdania” i zapewnia najkrotszy czas zazgblenie zgbnia z pl leniem prz tsin! y Koniecz

i najmniejszg emisje hatasu przy rozruchu ze wszystkich uktadow

rozrusznikow silnikowych, a jednoczesnie poprawia wyniki spalania w ) o S . .
kompaktowy i lekki dzigki zastosowaniu niewielkiego silnika o duzej

stopniu zaleznym od catosci rozwigzan zastosowanych w systemie. . . .
predkosci oraz przektadni planetarne;.
W standardowych rozrusznikach ISS konieczne jest przesunigcie zgbnika
silnika rozrusznika do przodu, zazebienie go z wiericem zebatym, a
nastepnie roztgczenie tych dwoch kot zgbatych po uruchomieniu silnika,

co moze prowadzi¢ do op6znienia w rozruchu i emisji hatasu.

Rozrusznik PE zostat opracowany razem z firmg Toyota Motor
Corp i jest wykorzystywany przede wszystkim w pojazdach marki
Toyota wyposazonych w system ISS, np. w modelach Auris i Yaris
sprzedawanych w Europie od 2009 r.

Cechy Stale zatgczony rozrusznik

> Podwojny gumowy amortyzator: Amortyzacja wstrzgséw oraz redukcja
hatasu podczas uruchamiania silnika.

> Amortyzator w postaci dysku slizgowego: Koto zamachowe z Zebnik fe
wbudowanym zabezpieczeniem w postaci sprzegta jednokierunkowego.

> Sprzegto zabezpieczajace przed ruchem w kierunku odwrotnym:
Redukcja oscylaciji silnika przy zatrzymywaniu silnika i zabezpieczenie
przed obrotami w ztym kierunku.

> Koto zamachowe z wbudowanym sprzegtem jednokierunkowym:
Koto zamachowe wymaga specjalnego mechanizmu sprzegta

Sprzegto zapobiegajace
obrotom w kierunku wstecznym

Wieniec zebaty

Sprzegto jednokierunkowe

Podczas uruchamiania silnika: N
blokada Po uruchomieniu J

silnika: bieg jatowy Podwajny gumowy

odfaczajacego wieniec zebaty od silnika pojazdu po uruchomieniu silnika.  Koto zamachowe amortyzator
Kluczowe elementy techniczne Korzysci
rozrusznika PE Silnik: 2,0L, benzynowy
W chwili

> W chwili uruchomienia silnika: Redukcja Biegi: 5 manualnych )
zatrzymania silnika

hatasu przy uruchomieniu przy pomocy
podwojnego gumowego amortyzatora
i skrocenie czasu rozruchu dzigki stale

W chwili uruchomienia silnika

Zuzycie paliwa Hatas Czas Wibracje
(ms)

67%

. 750
zatgczonemu systemowi.

1

1

> W chwili zatrzymania silnika: Redukcja i
wibracji przy pomocy sprzegta zapobie- i

1

1

1

1

1

Przyszty potencjat

gajacego obrotom w kierunku wstecznym. Bazowe

A

silnika. Rozrusznik ten posiada nowy mechanizm umozliwiajgcy state

jest uruchomienie silnika pojazdu, wtgczany jest silnik rozrusznika,
ktory natychmiast uruchamia silnik pojazdu. Rozrusznik PE jest rowniez

Amortyzator w postaci
dysku $lizgowego:

*Odciecie doptywu paliwa przed zatrzymaniem pojazdu :v L

**Odciecie doptywu paliwa po zatrzymaniu pojazdu *

Rozruszniki DENSO | Technologia Start & Stop
> System wytgczania silnika na biegu jatowym (I1SS)

Dodatkowe rozwigzania w systemach ISS

System ISS to wiecej niz technologia rozrusznikéw. Do systemu ISS mozna doda¢ wiele dodatkowych produktow i komponentow w celu
poprawy komfortu uzytkowania oraz sprawnosci uktadu napedowego. Wiele z tych produktéw lepiej zarzadza energig wykorzystywang
przez pojazd, co przektada si¢ na nizsze zuzycie paliwa.

Kluczowe punkty

> Uzycie rozrusznika TS (z podwdjng cewka) pomaga silnikowi pojazdu w szybkim rozruchu i ptynnym wytgczeniu.

> Przekaznik redukujgcy prad rozruchu (in-current reduction, ICR) - Czasami w czasie rozruchu silnika moze wystapi¢ “przygasanie”
Swiatet lub zresetowanie niektorych urzadzen z powodu duzego zapotrzebowania silnika rozrusznika na prad. Przekaznik ICR
znajdujacy sie pomiedzy akumulatorem a silnikiem rozrusznika redukuje spadek napigcia w systemie, ktéry wystepuje przy kazdym
rozruchu silnika.

> Wysokowydajny alternator odzyskuje energie marnowang podczas hamowania silnikiem i przeksztatca jg w energie elektryczna.

> Zestaw zasilania wykorzystujgcy akumulatory litowo-jonowe firmy DENSO gromadzi odzyskang energie i dostarcza jg do
komponentow elektrycznych i elektronicznych, redukujac w ten sposéb ilo$¢ energii, ktérg musi wytworzy¢ alternator.

> System magazynowania chtodu firmy DENSO pomaga w utrzymaniu temperatury w kabinie w czasie gdy pojazd z systemem ISS nie
porusza sie i system klimatyzaciji nie jest zasilany.

> Bezszczotkowa elektryczna pompa wody DENSO pomaga w utrzymaniu temperatury pojazdu wyposazonego w system ISS, gdy
pojazd nie porusza si¢ i wtgczone jest ogrzewanie. Elekiryczna pompa wody jest mniejsza, lecz bardziej energooszczedna, poniewaz
zuzywa mniej energii elektrycznej.

Struktura systemu
System wytaczania silnika na biegu jatowym

Obudowa
ECU uktadu
klimatyzacji

1
:magazynowania chtodu

Elektryczna
ompa wody
Uktad hamulcowy
Czujnik podciénienia Chiodne powietrze
hamulca
L e e e e e ]
r

Parownik systemu
magazynowania chtodu

D ECU systemu
start-stop lub
ECU wbudowane
Rozrusznik z w system
sterowania silnika

Wysokowydajny
alternator podwojng cewka

Czujnik pradu z
wbudowanym
sterownikiem
tadowania

akumulatora

Zestaw akumulatorow

litowo-jonowych
Akumulator =
kwasowo
-ofowiowy
—I— Cewka zaptonu urz-
System A Elektryczne
Reflektory, nawigacji, system adzen dodatkowych, wspomaganie Elektryczna
. S elektroniczna ; A pompa oleju
grzejnik itp. audio itp. P kierownicy
przepustnica itp.
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Rozruszniki DENSO | Wytyczne dotyczace wymiany

Przedstawione ponizej informacje stanowig ogélng instrukcje demontazu i instalacji rozrusznika. Informacje dotyczace procedur demontazu
i instalacji konkretnego modelu rozrusznika oraz srodkéw ostroznosci dotyczacych pojazdu znajdujg sie w odpowiedniej instrukcji obstugi
pojazdu dostarczonej przez producenta.

Przed wymiang rozrusznika nalezy zawsze odtaczy¢ kabel od ujemnego (-) bieguna akumulatora i
odczekac¢ 90 sekund, aby zapobiec ewentualnemu zadziataniu rozrusznika. Po wymianie rozrusznika
nalezy ponownie podtgczy¢ kabel do ujemnego (-) bieguna akumulatora.

Niewykonanie tej czynnosci moze by¢ przyczyng obrazen ciata lub uszkodzenia urzgdzen i ich komponentow.

Demontaz

1.Zidentyfikuj wszystkie przewody i zapamietaj lokalizacje kazdego z nich.

2.0dtgcz przewdd akumulatora od rozrusznika i wyjmij go.

3.0dtacz i wyjmij wszystkie inne przewody.

4.Poluzuj $ruby mocujgce rozrusznik, ale jeszcze ich nie wyjmu;.

5.Podeprzyj rozrusznik i wyjmij Sruby mocujgce rozrusznik. Odt6z Sruby i rozrusznik na bok. Pamietaj, aby zwréci¢ uwage na rozmiar i
potozenie tacznika przed wyjeciem rozrusznika.

6.Sprawdz wszystkie zeby na kole zamachowym / sprzegle elastycznym, aby upewni¢ sig, czy nie sg one uszkodzone. Kontrola uzebienia
kota zamachowego / sprzegta elastycznego moze zosta¢ przeprowadzona przez port montazu rozrusznika. W razie potrzeby wymien.

Instalacja

1.Poréwnaj wyglad nowego rozrusznika z oryginalnym. Sprawdz umiejscowienie przewoddw, obudowe, rozmieszczenie otwordéw regulacyjnych.

2.Ustaw rozrusznik w odpowiedniej pozycji. Dokre¢ sruby mocujace zgodnie z zaleceniami producenta pojazdu.

3.Podtacz odigczone wezesniej przewody we wiasciwych miejscach. Upewnij sie, ze poszczegodlne wigzki przewodéw i innych elementéw
nie mieszajg sie ze sobg. Dokre¢ wszystkie mocowania zgodnie z zaleceniami producenta pojazdu.

4.Podtacz kabel akumulatora do rozrusznika. Nie przekre¢ nakretki mocujgcej przewdd akumulatora. Sprawdz moment obrotowy zalecany
przez producenta pojazdu.

5.Podfacz przewod ujemny akumulatora do rozrusznika. Nie przekre¢ nakretki mocujgcej ten przewod. Sprawdz moment obrotowy
zalecany przez producenta pojazdu.

6.Sprawdz, czy rozrusznik dziata prawidtowo.

Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Diagnostyka

Tabela diagnostyczna uktadu rozruchowego

Identyfikacja problemoéw z rozruchem nie zawsze jest tatwa i moze prowadzi¢ do niepotrzebnej wymiany rozrusznika. Podczas wyszukiwania
usterek wazne jest doktadne przeanalizowanie objawéw, gdyz umozliwia to ograniczenie mozliwych przyczyn do jednej lub dwéch. W
ponizszej tabeli zestawiono najbardziej typowe objawy usterek, ich mozliwe przyczyny oraz odpowiadajgce im sposoby naprawy.

Objaw Mozliwa przyczyna Sposob naprawy

1. Uszkodzony lub zuzyty akumulator 3 ) )
1. Sprawdz poziom natadowania akumulatora.

Dotaduj, jesli to mozliwe, lub wymieri akumulator,
jesli jest to konieczne

2. Stopiony bezpiecznik / bezpiecznik topikowy

3. Poluzowane potaczenia

4. Styki przetgcznika magnetycznego lub przekaznika 2. Wymier jesli jest to konieczne

Rozrusznik nie kreci sg w ztym stanie 3. Oczys¢ i dokre¢ wszystkie potgczenia
watem korbowym 5. Wytarte styki przetgcznika magnetycznego 4. Wymien uszkodzone komponenty
silnika

6. Usterka przetgcznika magnetycznego (cewki 5. Wymien rozrusznik

wciggajacej lub ttoczka
agajacel ) 6. Wymienr rozrusznik
7. Usterka motoru rozrusznika (zuzycie szczotek L .

7. Wymien rozrusznik
weglowych)

8. Sprawdz silnik
8. Problem mechaniczny silnika prawdz siini

1. Staby akumulator 1. Sprawdz poziom natadowania akumulatora.
Dotaduj, jesli to mozliwe, lub wymieri akumulator,

2. Poluzowane lub skorodowane potgczenia / L )
jesli jest to konieczne

Rozrusznik obraca przewody

wat silnika zbyt wolno | 5 2. Oczys¢ i dokre¢ potaczenia

. Zty stan stykéw przetgcznika magnetycznego

. . 3. Wymier rozrusznik
4. Usterka motoru rozrusznika (zuzycie szczotek y

weglowych) 4. Wymien rozrusznik
Rozrusznik sig . S .
. ) L 1. Sprawdz czy zebnik nie jest zuzyty/uszkodzony. W
i 1. Uszkodzony lub ty zebnik lub wieniec zebat
obraca, ale nie ZKoazony LD 2Uzyly zgbnik lub wishisc zgbaly razie potrzeby wymien rozrusznik lub wieniec zebaty
obraca watem 2. Uszkodzenie sprzegta

korbowym silnika 2. Wymien rozrusznik

1. Sprawdz czy zebnik nie jest zuzyty/uszkodzony.
1. Uszkodzony lub zuzyty zebnik / wieniec zebaty P . yze ) J, yy. . y
W razie potrzeby wymier rozrusznik lub wieniec

2. Uszkodzony wytacznik magnetyczny zebaty
Rozrusznik nie
przestaje sie obracaé 3. Uszkodzony wytgcznik zaptonu lub obwdd sterujgcy | 2. Wymien rozrusznik

4. Blokowanie kluczyka w stacyjce przy prébie 3. Wymien uszkodzone komponenty

uruchomienia silnika . .
4. Mozliwe uszkodzenie kluczyka

1. Nadmierne zuzycie tulei 1. Sprawdz rozrusznik i wymien w razie potrzeby
Nadmierny hata 2. Nadmierne starcie, zuzycie koricowek uzgbienia 2. Sprawdz czy koncowki uzebienia zgbnika nie sg

2 rozrusznika zebnika /wienca zgbatego

zuzyte/uszkodzone. W razie potrzeby wymien

Kl L
3. Stabe przesuwanie lub zazebianie zgbnika rozrusznik lub wieniec zgbaty

(8lizganie sig) 3. Wymien rozrusznik
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Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek

> Kontrola

Kontrola

Kontrola wzrokowa
Zacznij od doktadnej kontroli wzrokowe;j
systemu i komponentow.

Kable i przewody systemu

> Upewnij sie, ze wszystkie potgczenia
s3 nienaruszone, dobrze docisniete lub
dokrecone, czyste i nieskorodowane.

> Sprawdz przewody pod katem zuzycia,
uszkodzenia izolacji oraz innego rodzaju
uszkodzen fizycznych.

Proby elektryczne

Kontrole prowadzone w pojezdzie

Kontrola akumulatora

> Przed przeprowadzeniem jakiejkolwiek
kontroli lub naprawy instalacji elektrycznej,
upewnij sie, ze akumulator zostat
sprawdzony wzrokowo, sprawdzony pod
katem sprawnosci i catkowicie natadowany.

> Stan akumulatora, kabli akumulatora
oraz przytgczy akumulatora ma wptyw na
zdolnos$¢ akumulatora do zapewnienia
odpowiedniego zasilania.

> Nafaduj akumulator i sprawdz napigcie przy
obwodzie otwartym.

> W przypadku stwierdzenia w wyniku
pomiaru, ze napiecie (przy petnym

Stan fizyczny rozrusznika

> Sprawdz rozrusznik pod katem
zanieczyszczenia olejem, kurzem lub
woda, spowodowanego uzywaniem w
trudnych warunkach.

> Sprawdz rozrusznik pod katem
wystepowania uszkodzen, otworow,
uszkodzonych przytgczy i gwintow
spowodowanych nieprawidtowym
dokrecaniem lub mocowaniem.

natadowaniu akumulatora) nie wynosi 12,6
V lub wigcej, wymien akumulator i sprawdz
uktad fadowania.

> Jesli napiecie przy obwodzie otwartym
wynosi 12,6 V lub wigcej, przeprowadz
prébe obcigzenia akumulatora.

> Proba obcigzenia akumulatora stuzy
do pomiaru zdolnosci akumulatora do
zasilania.

> Ponadto, jesli nie ma mozliwosci
natadowania akumulatora, problemy uktadu
rozruchowego mogg wynika¢ z problemu z
fadowaniem. W takim przypadku sprawdz
uktad fadowania i jego komponenty.

Préba poboru pradu przez system rozruchowy

> Podtgcz przewdd dodatni (+) woltomierza do dodatniego (+) przytacza akumulatora.
> Podtacz przewdd ujemny (-) woltomierza do ujemnego (-) przytgcza akumulatora.
> Podtgcz zaciskowg sonde amperomierza do ujemnego (-) kabla akumulatora.

> W czasie uruchamiania silnika rozrusznikiem kontroluj mierzone wartosci napiecia i natezenia pradu.

> Predko$¢ rozruchu powinna by¢ normalna (ok. 200-250 obr./min).
> Pobor pradu nie powinien przekracza¢ wartosci maksymalnej okreslonej
W instrukcji naprawy pojazdu dostarczonej przez producenta.

> Napiecie rozruchu powinno by¢ réwne lub wyzsze niz warto$¢ minimalna okreslona
W instrukcji naprawy pojazdu dostarczonej przez producenta. Napiecie rozruchu
wynosi zazwyczaj ok. 9.6 V w temperaturze ok. 20-25 °C.

Uwaga: Pomiary mozna wykona¢ przy pomocy:
> Testera elektronicznego
> Testera obcigzenia elektrody weglowej
> Rozruchu silnika. W przypadku rozruchu silnika,
1. Wytacz uktad paliwowy lub zaptonowy, aby
uniemozliwi¢ uruchomienie silnika w czasie proby.
2. NIE uruchamiaj silnika przy pomocy rozrusznika
jednorazowo przez czas diuzszy niz 10 sekund.
3. Zaczekaj co najmniej 60 sekund przed ponownym
uzyciem rozrusznika, az rozrusznik ostygnie.

Zaciskowa sonda
amperomierza

Uziemienie

> Sprawdz, czy rozrusznik ma przegrzana/
zdeformowang etykiete oraz przebarwione
przytacza z powodu niewtasciwego
uzytkowania rozrusznika, np. zbyt diugiej
pracy.

> Sprawdz rozrusznik pod katem zuzycia
i przebarwien zebnika oraz utrudnionej
rotacji zebnika z powodu niewtasciwego
uzytkowania zebnika, np. zbyt dtugiej
pracy.

® @

Niski Wiasciwy
Kable poziom poziom

\ elektrolitu

elektrolitu  Przylacza
akumulatora

Pod katem
korozji
przytgczy
Obudowa Poziom
pod katem elektrolitu
uszkodzenia
lub peknigé

Cyfrowy woltomierz

- ¥

Akumulator

Duzy pobér pradu i niskie obroty rozrusznika zazwyczaj wskazujg na jego uszkodzenie.

Przyczyng moze by¢ zwarcie w obudowie silnika rozrusznika, zuzycie szczotek lub

tulej, albo blokada mechaniczna. Duzy pobér prgdu moze takze wynikac z probleméw z

silnikiem. Niska predkos¢ obrotow silnika i niski pobér pradu, przy jednoczesnym wysokim

napieciu rozruchu, zazwyczaj wskazujg na zbyt duzg rezystancje obwodu rozrusznika.

Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Kontrola

Proba spadku napiecia w systemie rozruchu s
> Podtgcz woltomierze w sposéb pokazany

na ilustracji. Obserwuj wartosci napiecia

zmierzone podczas pracy rozrusznika.

> Oblicz spadek napigcia na obwodzie

=] C5y
Cyfrowy woltomierz A

rozruchu odejmujgc (-) warto$¢ zmierzong
przez woltomierz B od wartosci zmierzonej

przez woltomierz A. Spadek napiecia nie

mjl_/

Stacyjka  Przetacznik
- +
Akumulator

powinien przekracza¢ 0.5 V.

> Spadek napiecia przekraczajacy 0,5 V bezpieczenstwa

dla biegu
jatowego

oznacza, ze w jakim$ punkcie obwodu

wystepuje nadmierny spadek napigcia. W
takiej sytuacji nalezy przeprowadzi¢ prébe
spadku napigcia po dodatniej i ujemnej
stronie rozrusznika oraz prébe spadku

Uziemienie

Uziemienie

napiecia w uktadzie sterowania, tak aby

okresli¢ przyczyne i naprawic usterke.

Uwaga: Pomiary mozna wykona¢ przy pomocy: J
> Testera elektronicznego
> Testera obcigzenia elektrody weglowej
> Rozruchu silnika. W przypadku rozruchu silnika,
1. Wylacz uktad paliwowy lub zaptonowy, aby uniemozliwi¢ uruchomienie silnika w czasie préby.
2. NIE uruchamiaj silnika przy pomocy rozrusznika jednorazowo przez czas dtuzszy niz 10 sekund.
3. Zaczekaj co najmniej 60 sekund przed ponownym uzyciem rozrusznika, az rozrusznik ostygnie.

Cyfrowy
woltomierz B

Wysoka rezystancja po dodatniej lub ujemnej stronie
rozrusznika obniza natezenie pragdu zasilajgcego

silnik rozrusznika i zmniejsza predko$c¢ rozruchu badz

powoduje trudnosci w rozruchu. Wysoka rezystancja

w obwodzie sterowania rozrusznika obniza natgzenie Uzier;ﬂenie
pradu zasilajgcego przefgcznik magnetyczny i powoduje

jego nieprawidtowe dziatanie bgdz brak dziatania. - S Lo
Kazdy przewod, kabel i przytagcze mogg byé przyczyng Cyfrowy woltomierz

nadmiernego spadku napigcia, mogacego mie¢ wptyw
(Lo~ —w[Ll] L/

wazne wskazowki pomagajgce w znalezieniu ukrytych ! 1 Stacyjka

na sprawnos¢ rozrusznika. Pomiar spadku napiecia daje

Przetacznik
bezpieczerstwa
dla biegu :
Akumulator atowego —)

problemow, ktére mogg by¢ przyczyng niesprawnosci - +
uktadu rozruchowego. Napigcie zawsze przeptywa trasa,
na ktérej wystepuje najmniejsza rezystancja. Z tego

wzgledu w przypadku duzej rezystancji w jakim$ punkcie

obwodu, czes$¢ napigcia przeptywa przez woltomierz, 1

ktory odczytuje pewng warto$¢ napigcia. Uziemienie

Proba spadku napigcia po stronie dodatniej
> Podtgcz dodatni (+) przewod woltomierza do dodatniego (+) przytagcza
akumulatora, a ujemny (-) przewod woltomierza do przytacza akumulatora

Uwaga: Pomiary mozna wykonaé przy pomocy:
> Testera elektronicznego
> Testera obcigzenia elektrody weglowej
> Rozruchu silnika. W przypadku rozruchu silnika,
1. Wytacz ukfad paliwowy lub zaptonowy, aby uniemozliwi¢ uruchomienie
silnika w czasie proby.

na rozruszniku. W czasie uruchamiania silnika rozrusznikiem kontroluj
warto$ci napiecia zmierzone przez woltomierz.
> Jesli spadek napigcia wynosi 0,5 V lub mniej, rezystancja po stronie 2. NIE uruchamiaj silnika przy pomocy rozrusznika jednorazowo przez

dodatniej jest do przyjecia. czas diuzszy niz 10 sekund.
> Jesli spadek napiecia jest wyzszy niz 0,5 V, rezystancja jest nadmierna. 3. Zaczekaj co najmniej 60 sekund przed ponownym uzyciem
rozrusznika, az rozrusznik ostygnie.
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> Kontrola

> Nadmierna rezystancja moze wynika¢ z uszkodzenia kabla akumulatora, nieprawidtowego potaczenia na przytgczu akumulatora lub

rozrusznika, albo uszkodzenia przetgcznika magnetycznego.

> Wyczy$¢ i docisnij przytacza akumulatora i wykonaj nastepujace proby spadku napiecia w celu identyfikacji przyczyny i naprawy usterki.

> Podczas pracy rozrusznika, zmierz spadek napiecia pomiedzy dodatnim (+) przytagczem akumulatora a potgczeniem kabla. Podtgcz

dodatni (+) przewdd woltomierza do dodatniego (+) przytgcza akumulatora, a ujemny (-) przewdd woltomierza do zacisku kabla

akumulatora. Dopuszczalny spadek napigcia na potgczeniu kabla to 0 V.

> Podczas pracy rozrusznika, zmierz spadek napiecia dla dodatniego (+) kabla akumulatora. Podtgcz dodatni (+) przewod woltomierza do

klamry na dodatnim (+) kablu akumulatora a ujemny (-) przewdd woltomierza do korca kabla przy rozruszniku. Dopuszczalny spadek

napigcia dla kabla akumulatora wynosi 0,2 V lub mnie;j.

> Podczas pracy rozrusznika sprawdz spadek napiecia na przetgczniku magnetycznym. Podtgcz dodatni (+) przewéd woltomierza do

dodatniego (+) przytacza akumulatora na rozruszniku, a ujemny (-) przewod woltomierza do przytgcza silnika rozrusznika. Dopuszczalny

spadek napiecia na przetgczniku magnetycznym wynosi 0,3 V lub mniej.

Préba spadku napiecia po stronie ujemnej

> Podtgcz dodatni (+) przewod woltomierza do czystego miejsca na
obudowie silnika rozrusznika, a ujemny (-) przewdd woltomierza do
ujemnego (-) przytacza akumulatora. W czasie uruchamiania silnika

> Jesli spadek napiecia wynosi 0,2 V lub mniej, rezystancja po stronie
dodatniej jest do przyjecia.
> Jesli spadek napiecia jest wyzszy niz 0,2 V, rezystancja jest

rozrusznikiem kontroluj wartosci napigcia zmierzone przez woltomierz. nadmierna.
-
! ] Stacyjka Przetacznik
bezpieczenstwa o
- + dla biegu o
jatowego
Akumulator o
Ve =
e Uzien_nienie
Uziemienie
¥@ (=
Cyfrowy woltomierz
-

Uwaga: Pomiary mozna wykona¢ przy pomocy:
> Testera elektronicznego
> Testera obcigzenia elektrody weglowej
> Rozruchu silnika. W przypadku rozruchu silnika,
1. Wytacz uktad paliwowy lub zaptonowy, aby uniemozliwi¢ uruchomienie
silnika w czasie proby.

> Zbyt wysoka rezystancja moze wynika¢ z nieprawidtowego
montazu rozrusznika na pojezdzie, nieprawidtowego uziemienia
akumulatora lub luznego przytacza.

> Sprawdz czy rozrusznik jest prawidtowo zainstalowany.

> Upewnij sig, ze punkty/taSmy uziemiajgce pomiedzy silnikiem a
nadwoziem sg prawidtowo zamocowane.

> Wyczys¢ i docisnij przytacza akumulatora i wykonaj nastepujace
préby spadku napigcia w celu identyfikacji przyczyny i naprawy
usterki, analogicznie jak w przypadku strony dodatniej.

2. NIE uruchamiaj silnika przy pomocy rozrusznika jednorazowo przez czas
dtuzszy niz 10 sekund.

3. Zaczekaj co najmniej 60 sekund przed ponownym uzyciem rozrusznika,
az rozrusznik ostygnie.

> Podczas pracy rozrusznika, zmierz spadek napiecia pomiedzy
ujemnym (-) przytagczem akumulatora a potaczeniem kabla.
Zmierzona warto$¢ powinna wynosié 0 V.

> Podczas pracy rozrusznika, zmierz spadek napigcia dla ujemnego
(-) kabla akumulatora pomiedzy akumulatorem a blokiem silnika
pojazdu. Powinien on wynosi¢ 0,2 V lub mniej.

> Podczas pracy rozrusznika, sprawdz spadek napiecia pomiedzy

obudowa rozrusznika a blokiem silnika. Powinien on wynosi¢ 0,2 V

lub mniej.

Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
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Préba spadku napigcia dla obwodu sterowania systemu rozruchu

> Jesli akumulator jest w dobrym stanie, ale rozrusznik nie moze
uruchomi¢ silnika pojazdu, problemem moze by¢ nieprawidiowe
potaczenie przetgcznika stacyjki lub zbyt wysoka rezystancja w
obwodzie sterowania rozrusznikiem, ktéra moze obnizyé napigcie
zasilania przetgcznika magnetycznego. Symptomami tego
problemu sg nieprawidtowe dziatanie zgbnika lub brak dziatania.

> Nadmierna rezystancja moze wystepowac na stykach stacyjki,
przetgczniku uruchamiania podczas parkowania/na biegu
jatowym lub przetaczniku uruchamiania przy wtaczonym
sprzegle, albo w okablowaniu i na potgczeniach obwodu.
Wykonaj nastepujace préby spadku napiecia w celu identyfikacji
przyczyny i naprawy usterki.

Uwaga: W przypadku rozruchu silnika:

> Podtgcz dodatni (+) przewod woltomierza do dodatniego (+)
przytacza akumulatora na rozruszniku, a ujemny (-) przewéd
woltomierza do przytgcza przetacznika magnetycznego na
rozruszniku.

> W przypadku pojazdu z automatyczng skrzynig biegdw, ustaw
dzwignig zmiany biegdbw w pozycji parkowania lub biegu
jatowego, a w przypadku pojazdu z reczng skrzynig biegow
wcisnij pedat sprzegta. Uruchom silnik i kontroluj wartosci
napigcia zmierzone przez woltomierz.

> Dodatkowo, zmierz spadek napiecia na stacyjce i przetgczniku
uruchamiania na biegu jatowym lub przetgczniku uruchamiania
przy zataczonym sprzegle.

> Sprawdz, czy zmierzone warto$ci napigcia sg zgodne ze
specyfikacjg producenta pojazdu. Wyreguluj lub wymien
uszkodzone przetaczniki, jesli zajdzie taka potrzeba.

1.Wytacz uktad paliwowy lub zaptonowy, aby uniemozliwi¢ uruchomienie silnika w czasie proby.

2.NIE uruchamiaj silnika przy pomocy rozrusznika jednorazowo przez czas dtuzszy niz 10 sekund.

3.Zaczekaj co najmniej 60 sekund przed ponownym uzyciem rozrusznika, az rozrusznik ostygnie.

Przekaznik rozrusznika

Jedna z mozliwych przyczyn probleméw z systemem
rozruchowym moze by¢ uszkodzony przekaznik rozrusznika
(jesli wystepuje). Aby sprawdzi¢, czy przekaznik jest uszkodzony,
nalezy wykona¢ probe ciggtosci. Sprawdz ciggtos¢ przy
przekazniku podtagczonym do zasilania i odtgczonym od
zasilania. Jesli wynik ktorejkolwiek z tych prob nie jest zgodny ze
specyfikacjg producenta, wymien przekaznik rozrusznika.

Alternatywna metoda pomiaru spadku napiecia
Alternatywng metoda umozliwiajgca identyfikacje przyczyny
nadmiernego spadku napigcia jest pomiar spadku napiecia na
kazdym komponencie obwodu rozruchu. Pozostaw dodatni (+)
przewdd woltomierza podtgczony do dodatniego (+) przytacza
akumulatora i przemieszczaj ujemny (-) przewdd woltomierza
przez obwéd wstecz do akumulatora. Kontynuuj pomiary kazdego
potaczenia w czasie pracy rozrusznika az do stwierdzenia
znacznego spadku napiecia. Przyczyna nadmiernego spadku
napiecia znajduje si¢ pomigdzy tym punktem a poprzednim
punktem, w ktérym wykonate$ pomiar.
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Omowienie wyszukiwania i usuwania usterek w systemie ISS

> W przypadku pojazdéw z systemem ISS konieczne jest uzycie narzedzia skanujgcego do identyfikaciji i naprawy przyczyny usterki systemoéw

ISS Iub jego komponentow.

> Przyktadowo, do przeprowadzenia kontroli rozrusznika zamontowanego w pojezdzie oraz kontroli podczas demontazu/instalacji konieczne jest

uzyskanie wsparcia w zakresie aktywnych testow i przy wykonywaniu prac.

> Do podziatu systemu w celu wyszukiwania i usuwania usterek przydatny jest monitor testowy.

> W pojazdach wyposazonych w
system ISS rozrusznik jest uzywany
o wiele czesciej. Na przyktad pojazdy
Toyota wyposazone w rozruszniki PE
majg licznik uzy¢ rozrusznika. Gdy
liczba ta osiggnie okreslong wartosc,
zapala si¢ lampka ostrzegawcza
sygnalizujgca koniecznos¢ pilnej
wymiany rozrusznika.

> Przy wymianie czesci zwigzanych
z systemem ISS konieczna jest
rejestracja lub zresetowanie danych
czesci na narzedziu skanujgcym
w celu przestania odpowiednich
informacji do ECU silnika pojazdu.

> W wigkszosci pojazdéw po
odtgczeniu lub podtgczeniu przytaczy
akumulatora, zanim system ISS
zacznie dziata¢, pojazd musi jecha¢
przez okreslony czas, np. 15 do 40
minut. Jesli pojazd nie bedzie jezdzi¢
przez okreslony czas, system ISS
nie bedzie wigczany przez okreslony
czas.

Narzedzie skanujace

CAN

Ny
L SilAik ¥

Kontrola alternatora zamontowanego w pojezdzie

Do kontroli, demontazu i
instalacji rozrusznika

Test aktywny wymusza
jazde, kontrola rozrusznika

Monitor danych, systemy
separacji usterek
oraz komponenty

Test aktywny, wymuszenie
jazdy, podziat na usterke
systemu lub usterke alternatora

lﬂh!wmmi CEE

SEiEh i

i | e

ArHRL
ik
ARRRT-Fak
R ERTET
¥y -1

2%
¥
ae

s

W

e @

Wsparcie przy pracy
Resetowanie liczby
zadziatan rozrusznika

Kontrola rozrusznika
na stole pomiarowym

W przypadku badania rozrusznika na stole roboczym,
wykonaj procedury okreslone w instrukcji stotu
pomiarowego w celu przeprowadzenia badania
sprawnosci rozrusznika. Badanie to pozwala na
okres$lenie tego, czy parametry wyj$ciowe rozrusznika
sg zgodne ze specyfikacja, dzigki czemu mozliwe
bedzie unikniecie niepotrzebnej wymiany rozrusznika.

Jesli wyniki badania na stole pomiarowym wskazujg
na to, ze parametry wyjsciowe rozrusznika sa
niezgodne ze specyfikacja, wymien rozrusznik.

Jesli parametry wyj$ciowe rozrusznika okreslone

w wyniku badania na stole pomiarowym sg zgodne
ze specyfikacjg, usun problemy w pozostatych
komponentach obwodu rozruchowego pojazdu

i innych obwodach elektrycznych, ktére moga

mie¢ wptyw na dziatanie systemu rozruchowego.
Procedury konieczne do identyfikacji i naprawy
dodatkowych probleméw w obwodzie rozruchowym
znajdujg sie w instrukcji obstugi producenta pojazdu.

Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
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Proby funkcjonalne

Wykonaj kazdy test w krotkim czasie
(trzy do pigciu sekund). \
1. Préba wciagania
1) Zdejmij nakretke oraz odtgcz przewod od
przytacza C.
2) w przypadku potgczenia zgodnego
z ilustracja:
Akumulator (+) 1 < Przytacze 50
Akumulator (-) 1 < Nadwozie i Przytacze C

> Sprawdz czy zebnik wysunat sie na zewnatrz.

Przytgcze 50

2. Préba podtrzymywania
1) W warunkach wystepujacych podczas
proby wciggania, sprawdz czy zebnik
pozostaje wysuniety nawet po odtgczeniu
przewodu testowego od przytgcza C.
2) Odtacz przewdd uziemienia.

> Sprawdz, czy zgbnik powraca do
pierwotnej pozycji.

3. Préba powrotu
W przypadku potagczenia zgodnego z ilustracjg:
Akumulator (+) < Przytgcze C
Akumulator (-) < Nadwozie i Przytgcze 50

> Sprawdz czy zebnik wysunat sie na zewnatrz.

Jesli przytgcze 50 zostanie roztaczone w tym
stanie, sity magnetomotoryczne obu cewek
rownowazg sie.

> Sprawdz, czy zebnik natychmiast powraca do
pozycji pierwotnej.

Przytacze C

O®

Przew6d testowy

Przytacze C

©®

Przytgcze C

Przytacze 50 /
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Préby sprawnosci

Pozycja proby Informacje ogéine

Préba bez obcigzenia Zmierz maksymalng predko$¢ obrotowg i natezenie pradu bez obcigzenia.

Sprawdz, czy wymagane natezenie pragdu prowadzi do wytworzenia okre$lonego momentu obrotowego

Préba z obcigzeniem
. oraz predkos$ci obrotowej.

Préba momentu

Zmierz moment obrotowy i natezenie pradu przy zerowej predkosci obrotowej i nadmiernym obcigzeniu.
obrotowego blokowania y d pradu przy I Pre ) y @

Ostrzezenie:

> Warto$§¢ momentu obrotowego i predkosci obrotowej réznig sie znacznie zaleznie od pojemnosci akumulatora. Przeprowadz pomiary przy
prawidtowo natadowanym akumulatorze.

> Ze wzgledu na wysokie natezenie prgdu pomiar nalezy przeprowadzi¢ w krotkim czasie.

S1

50(\M _C+

uruchomienia rozrusznika. \Y% T
> Zmierz predkos¢ obrotowa, napiecie i natezenie pradu po - _1'_
ustabilizowaniu predkosci obrotowej rozrusznika.
> Sprawdz, czy wyniki sg zgodne ze specyfikacjg producenta. e rd

1. Préba bez obcigzenia

Cel

Sprawdz stan montazu i gtébwnych potgczen.

Metoda °
> Podigcz w sposdb pokazany na ilustracji i zamknij S1 w celu Tachometr

e
+
-

2. Préba z obcigzeniem S1

Cel o—

Weryfikacja mocy rozrusznika pod regulowanym obcigzeniem.

50A M
Metoda - O\t

A

> Podtgcz w sposdb pokazany na ilustracji i zamknij S1 w celu ° \—/
uruchomienia rozrusznika. Tachometr j) +

> Przyt6z hamulec do wierica zgbatego i wyreguluj predko$é — v N
obrotowa tak, aby natezenie pradu byto zgodne z normami dla Miernik momentu Z -

o . obrotowego

wynikéw badania.

> Zmierz napiecie, moment obrotowy i predko$¢ obrotowa.

> Sprawdz, czy wyniki sg zgodne ze specyfikacjg producenta.

3. Préba momentu obrotowego blokowania S

Cel

Weryfikacja, czy wytwarzany jest okreslony moment obrotowy.

(Rowniez obserwacja $lizgu sprzegta.) sopM - +
Metoda A

> Podtgcz w sposédb pokazany na ilustracji i zamknij S1 w celu ° S +

uruchomienia rozrusznika. -
> Zablokuj wieniec zgbaty przy pomocy hamulca. I
> Zmierz napigcie i natezenie prgdu oraz moment obrotowy w =

czasie, gdy wieniec zgbaty jest zablokowany. ’;[7
> Sprawdz, czy wyniki sg zgodne ze specyfikacjg producenta.

Miernik momentu
obrotowego -

Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Pytania | odpowiedzi

Sekcja pytan i odpowiedzi

Czy rozrusznik obraca wat silnika zbyt wolno?

> Akumulator musi by¢ catkowicie natadowany (12,6 V), a kable akumulatora, zaciski i obudowa muszg by¢ w dobrym stanie i czyste. Obejmuje
to przytgcza uziemienia ramy i korpusu oraz przytgcza silnika rozrusznika i przetgcznika magnetycznego.

> Nadmierna lepkos¢ oleju, zwtaszcza w zimnych warunkach pogodowych, silnie oddziatujgcych na ten parametr oleju, spowoduje zmniejszenie
zdolnosci silnika do obracania. Ten wzrost oporu silnika bedzie przenoszony na rozrusznik podczas wzbudzania, zmniejszajac jego wydajnosé.

> Modyfikacje silnika zmieniajg charakterystyki jego pracy. Jezeli wprowadzane zostajg zmiany, istnieje mozliwos¢ pojawienia sie dodatkowych sit

przeciwdziatajgcych pracy rozrusznika. Rozrusznik powinien zosta¢ wymieniony na taki, ktéry odpowiada nowym charakterystykom pracy silnika.

Czy rozrusznik nie kreci watem korbowym silnika?

> Rozrusznik jest zaprojektowany tak, aby wykonywat okres$long liczbe obrotéow na minute (obr./min.). W przypadku duzej rezystancji w
ktorymkolwiek punkcie obwodu sterowania albo skorodowanych lub zabrudzonych potgczer lub kabli, spowoduje to zmniejszenie predkosci
obrotowej rozrusznika ponizej wartosci nominalnej. Upewnij sig, ze wszystkie potaczenia i styki w obwodzie, potgczenia akumulatora i kable
sg czyste i prawidtowo zamocowane. Obejmuije to przytgcza uziemienia ramy i korpusu oraz przytgcza silnika rozrusznika i przetacznika
magnetycznego.

Czy rozrusznik obraca sig¢ bez obracania watu korbowego silnika?

> Koto zamachowe lub flexplate przenosi energie obrotowg rozrusznika na silnik. Jezeli rozrusznik obraca sie, natomiast silnik nie obraca sie,
sprawdz wszystkie zeby na kole zamachowym / flexplate, aby upewni¢ sig, czy nie sg one nadmiernie zuzyte, uszkodzone lub niekompletne.
Kontrola uzebienia kota zamachowego / flexplate moze by¢ wykonywana przez port montazu rozrusznika, jesli nie jest dostepna plyta
kontrolna. Sprawdz wszystkie zeby na kole zamachowym / flexplate.

> Uszkodzony zespét napedowy rozrusznika moze powodowac podobne objawy jak uszkodzone koto zamachowe / flexplate. Jezeli zrebnik
rozrusznika poprawnie zazebia sie z kotem zamachowym / rozrusznikiem i nie obraca sie, nalezy sprawdzi¢ rozrusznik pod katem zuzycia
mechanicznego lub uszkodzenia.

Czy uktad rozrusznika klika przy uaktywnianiu?

> Jesli przy uruchamianiu rozrusznika styszalne jest klikanie i rozrusznik nie obraca sig, cewka moze nie otrzymywac napiecia niezbednego do
petnego wzbudzenia. Sprawdz obwod rozrusznika pod katem uszkodzen, luznych stykow, zabrudzonych lub skorodowanych ztgczy.

> Jezeli elektromagnes otrzymuje wtasciwe napigcie, ztagcza cewki mogg by¢ przepalone. Przy sprawdzaniu cewki przestrzegaj procedur i
Srodkéw bezpieczeristwa zalecanych przez producenta pojazdu.

> Jesli przetgcznik magnetyczny nie wytwarza po wigczeniu zadnego hatasu wskazujgcego na prace, a rozrusznik nie obraca sie, przetagcznik
magnetyczny moze by¢ uszkodzony z powodu uszkodzenia cewki wciggajacej lub ttoczka. Przeprowadz kontrole rozrusznika zgodnie z
procedurami i ostrzezeniami bezpieczeristwa producenta pojazdu.

Czy podczas préby uruchomienia silnika styszalny jest odgtos stukotania?

> Stukot moze by¢ zwigzany z fizycznym uszkodzeniem kota zamachowego / flexplate. Sprawdz cate koto zamachowe / flexplate pod katem
peknieé, wgniecen, braku okragtosci, itp.

> Niesprawny przetacznik magnetyczny rozrusznika lub uszkodzony rozrusznik moze by¢ przyczyng wyraznego hatasu. Przeprowadz kontrole
rozrusznika zgodnie z procedurami i ostrzezeniami bezpieczenstwa producenta pojazdu.

Co powoduje nieprzerwana lub diugotrwata praca rozrusznika?

> Niskie napiecie akumulatora powoduje zbyt wysokie natgzenie prgdu zasilania silnika rozrusznika.
> Komutator silnika rozrusznika ulega przegrzaniu, prety na komutatorze oddalajg sie od izolatora.
> Pojawiajg sie uszkodzenia szczotek oraz/lub szczotkotrzymacza.

Powierzchnia komutatora ulega zeszkleniu.
Wygiete prety segmentéw komutatora.

Powierzchnia komutatora jest spalona.
Brak pretow segmentéw komutatora.

Pret segmentu komutatora zostat oddzielony,
podnibst sie i wygiat (odksztatcit).

iZpeimodpo 1 BIUBIAd < Y818)SN SIUBMNSN | SIUBMIYNZSAMN | IMIUZSNIZOY

37



izpeimodpo | eluelid < Y918)SN SIUBMNSN | SIUBMINNZSAN | M{IuZSnizoyYy

38

Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Pytania i odpowiedzi

Co sie dzieje, gdy kluczyk w stacyjce jest trzymany zbyt dlugo w pozycji uruchamiania?

> Obwod sterowania rozruchem pozostaje zamkniety i powoduje spalenie gtéwnych stykow przetgcznika magnetycznego.
> Zebnik rozrusznika obraca sie przy kole zamachowym (z predkoscia silnika pojazdu), co powoduje przegrzanie.

> Prety komutatora oddzielajg si¢ i powodujg u

Stopione powtoki przewodéw i przebarwienie Oddzielone segmenty komutatora. Uszkodzenia komutatora, szczotek i

obudowy. Zapach spalenizny. szczotkotrzymacza.

Jakie sg przyczyny uszkodzenia uzebienia zgbnika i probleméw z zazebianiem?

> Nowy rozrusznik zostat zamontowany na oryginalnym kole zamachowym, ktéry ma uszkodzone lub zuzyte zeby wierica zgbatego (lub odwrotnie).
> Wina kierowcy (przekrecenie kluczyka w stacyjce w czasie pracy silnika).

).

Maty problem z zazebieniem (powoduje Umiarkowany problem z zazebieniem zebnika.
uszkodzenia kota zamachowego i trudnosci z
zazebieniem z kotem zamachowym).

Jakie sa znaki nieprawidtowego uzycia rozrusznika?

Pokrywa cewki cylindrycznej zostata wielokrotnie Uszkodzenie przytagcza moze powodowaé Otwor $ruby mocujacej rozrusznik do silnika zostat

uderzona miotkiem lub innym przedmiotem. dotknigcie ziemi obudowa. uszkodzony z powodu nieprawidtowego dziatania,
nieprawidfowej instalacji lub zbyt mocnego
dokrecenia $ruby silnika.

428000-12"1

/4

Przegrzanie i skurczenie tabliczki znamionowej. To ~ Stopiona izolacja na tylnej obudowie rozrusznika Normalny rozrusznik (po lewej stronie), zebnik
oznaka nadmiernego ciepfa. przez $ruby. Jest to oznaka nieprawidtowego catkowicie wycofany. Przegrzany (po prawej stronie),
uzytkowania (przegrzania) rozrusznika. zebnik nie wycofany catkowicie. Przegrzanie ma

wplyw na nacigg sprezyny powrotne;.

Rozruszniki DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Pytania | odpowiedzi

Jakie sa kluczowe aspekty przy wyborze rozrusznika na rynku wtérnym?

Zamiennik rozrusznika nie musi wygladac tak jak rozrusznik oryginalny, jednak musi dziata¢ tak samo i mie¢ rozmiary umozliwiajace
jego montaz w miejsce oryginalnej czgsci. Poniewaz producenci pojazdéw OE wykorzystujg wiele réznych numeréw czesci, dostawcy
zaopatrujgcy rynek wtorny starajg sie maksymalnie konsolidowa¢ numery czesci. Najwazniejsze cechy rozrusznika to:

> Dtuga zywotno$¢ i bezobstugowa praca

> Pasujgce wymiary montazu, takie jak lokalizacja, $rednica, rozmiary gwintéw otworéw montazowych, lokalizacja przytaczy itp.
> Liczba zgbdw zgbnika, kierunek obrotu

> Wytwarzana moc powinna by¢ zgodna z wymaganiami pojazdu.

Ostrzezenie: Nie nalezy uzywac rozrusznika o mniejszej mocy w pojezdzie, ktéry wymaga rozrusznika o wiekszej mocy. Na przykfad nie
nalezy uzywac rozrusznika o mocy znamionowej 1,4 kW w pojezdzie, dla ktérego wymagany jest rozrusznik o0 mocy znamionowej 2,0 kW.
Zbyt duze natezenie pradu spowoduje przedwczesne uszkodzenie rozrusznika.

Czy mozliwe jest uzycie rozrusznika przeznaczonego do systemoéw ISS zamiast
standardowego rozrusznika w tym samym modelu samochodu lub tym samym silniku?
Jesli ogbina konstrukcja rozrusznika i gtbwne wymiary (jak pokazano na ilustracji)

sg takie same lub mniejsze niz w przypadku rozrusznika standardowego, mozna
zastosowac rozrusznik przeznaczony do systeméw ISS. Jesli wymiary sg zblizone lub
nieco wieksze, zaleca sie sprawdzenie dopasowania przed montazem.

Ponadto wymiana rozrusznika standardowego na rozrusznik przeznaczony do
systeméw ISS nie powinna wymaga¢ specjalnych mechanizméw sterowania,
oprogramowania, ani modyfikacji silnika. Przyktadem jest rozrusznik zaawansowanego [
zasprzeglania (AE) DENSO. Dziafa on jak standardowy rozrusznik planetarny, jednak ’
zawiera takie kluczowe elementy konstrukcji jak dwuwarstwowe, wytrzymate szczotki
elektryczne oraz specjalna struktura i mechanizm sprezyny zebnika (mechanizm AE).

5

Rozruszniki przeznaczone do systemow ISS charakteryzuja sie wyzszg trwato$cig i
lepszymi parametrami pracy, co gwarantuje mozliwo$¢ wykonania wigkszej liczby cykli L,

uruchamiania silnika nawet w niekorzystnych warunkach klimatycznych. Z tego wzgledu * "
wymiana rozrusznika na rozrusznik przeznaczony do systemow ISS powinna by¢ traktowana jako udoskonalenie, cho¢ moze by¢ kosztowna.

Jakie sa najnowsze zmiany w technologii rozrusznikow?

Wraz z rozwojem technologii elektrycznych, ktorych celem jest oszczedno$é paliwa i
redukcja emisji oraz zgodno$¢ z najostrzejszymi przepisami, ktére zaczng obowigzywaé
od 2020 r., rébwniez w technologiach wykorzystywanych w uktadach rozruchowych
nastapity powazne zmiany.

W poréwnaniu z r6znymi koncepcjami hybrydowymi, powstajgce technologie start-stop

przeznaczone dla silnikow spalinowych juz zmienity sytuacje wérodd producentow. DENSO jest wiodgcym dostawcg matych,
wytrzymatych rozrusznikéw zintegrowanych z alternatorem
(ISG) dla licznych producentéw pojazdéw (OEM).

Pojazdy wyposazone w zaawansowane uktady start-stop wymagajg zastosowania
unikalnych uktadow rozruchowych z wytrzymatymi rozrusznikami, takimi jak np.
rozruszniki DENSO, ktére umozliwiajg “zmiane zdania” oraz ponowne uruchomienie
silnika przed jego catkowitym zatrzymaniem.

Jesli chodzi o hybrydowe pojazdy elektryczne (Hybrid Electric Vehicles, HEV),
pojawita sie technologia okreslana jako ISG — rozrusznik zintegorwany z alternatorem.
Zastepuje on alternator i rozrusznik w architekturach lekkich systemow elektrycznych,
takich jak napedzane paskiem urzadzenia ISG dla silnikow hybrydowych typu micro/
mild HEV z systemami niskiego napiecia.

> ISG umozliwia natychmiastowe i ciche uruchamianie silnika (przez system napedu
paskowego) po zatrzymaniu na biegu jatowym, w zwigzku z czym petni funkcje
rozrusznika.

> Podobnie jak w przypadku standardowego alternatora, ISG wytwarza energie elektryczng
w czasie jazdy. Energia ta zasila urzadzenia elektryczne oraz/lub tadowania akumulatora.

> |SG moze wspomaga¢ hamowanie poprzez wytwarzanie energii elektrycznej,
okreslane jako hamowanie regeneracyjne. Wytworzona energia elektryczna faduje
akumulator, co ogranicza zuzycie paliwa.

> Jesli sprzegto odtgcza ISG i sprezarke od silnika podczas zatrzymania na biegu
jatowym, ISG moze napedzac¢ sprezarke klimatyzacji poprzez naped paskowy.

Kluczowe zalety

> Natychmiastowe i ciche uruchamianie silnika
> Wytwarzanie energii elektrycznej

> Redukcja zuzycia paliwa
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Sprawdz nas

* 100% specyfikacja OE

e Catkiem nowe, w pudetku

® Brak czesci regenerowanych oraz brak
doptat za odbiér zuzytych czesci i polityki
zZwrotow

® Maksymalna wydajnosc¢

e Szeroka lista'zastosowarn

e Lider rynku ¢

Jako jeden z najwigkszych na $wiecie dostawcow czesci samochodowych, DENSO jest globalnym liderem w opracowywaniu i produkcji
czesci obrotowych. Nasze niezmienne zaangazowanie w opracowywanie najwyzszej jakosci innowacyjnych konstrukcji sprawiaja, ze nasze
rozruszniki i alternatory sg wybierane jako urzadzenia na pierwszy montaz przez producentow samochodoéw na catym $wiecie i zdobywajg
liczne miedzynarodowe nagrody. DENSO dostarcza oryginalne czesci do samochodéw marki Toyota oraz do szerokiej gamy marek
europejskich, takich jak Fiat, Opel, PSA, BMW, Ford, Volvo oraz Land Rover, a nasz program jest przez caty czas aktualizowany i rozszerzany.

Driven by

www.denso-am.pl QU d I |ty
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Alternatory DENSO | Charakterystyka

> Opis 0ogolny systemu

Alternator to urzadzenie napedzane przez silnik pojazdu za pomocg paska napedowego.
Przeksztatca on energie mechaniczng w energig elektryczng i dostarcza niezbedng
energie elektryczng do r6znych odbiornikow elekirycznych. Gdy energia dostarczana przez
alternator nie pokrywa potrzeb odbiornikow elektrycznych (gdy wtgczone sg wszystkie
urzgdzenia elektryczne lub gdy silnik pracuje na niskich obrotach na biegu jatowym itp.),
akumulator tymczasowo dostarcza dodatkowg energie elektryczng na potrzebe urzadzen
elektrycznych. Ppodczas normalnej jazdy alternator dotadowuje akumulator do petna.

Predko$c¢ obrotowa silnika stale sig zmienia, w zaleznosci od warunkéw jazdy. Oznacza
to, ze zmienia sie rowniez predkos¢ alternatora i generowane przez niego napiecie. Rolg
regulatora napigcia jest utrzymywanie napiecia generowanego przez alternator na statym
poziomie i dostarczanie impulsow elektrycznych z odpowiednim napieciem. Regulator
odpowiada réwniez za prawidtowe tadowanie akumulatora.

Mechanizm Alternator
tadowania

Postep w + Alternator
. (kg/kW)
redukciji * Regulator typu punkt kontaktowy
wymiartw * Aternatory standardowe
alternatora + Alternator z regulatorami napiecia
+ Udoskonalony obwod elektromagnetyczny
+ Wykorzystuje regulatory napigcia, wbudowane komponenty
+ (Opcjonalnie dostepne sg rowniez alternatory typu kontakt point)
Masa/moc » Poprawione parametry chtodzenia
5 4 » Cewki 0 wysokiej gestosci

Stacyjka

Akumulator

* Wykorzystuja drut o przekroju
prostokatnym w uzwojeniu stojana

+ Regulator napigcia zmniejszony
do jednego uktadu scalonego

(rok)

Cewka stojana

Alternatory DENSO | Charakterystyka

> Sposob dziatania alternatorow

cewka, tym wyzsze jest generowane napiecie.

wyzsze jest generowane napigcie. Dodatkowo, im wigcej zwojow ma

Podstawowe zasady wytwarzania
energii elektrycznej

Gdy magnes przemieszcza sie w poblizu cewki, wytwarzane jest

napiecie. Im jest mocniejszy i im szybciej porusza sie magnes, tym

Podstawowe zasady wytwarzania energii elektrycznej

Generowanie prgdu przemiennego

W alternatorze wirnik petni role magnesu, co pokazano na zatgczonej ilustraciji,
natomiast stojan petni role cewki. Wirnik nie przemieszcza sie do wewnatrz i na
zewnatrz stojana, natomiast obraca sie w obrebie stojana. W czasie obrotow
wirnika, biegun N i S wirnika zblizajg sie na zmiane do cewki stojana, w ktorej
wytwarzany jest prad elektryczny.

Podstawowe zasady dziatania alternatora

Wirnik

0° 90° 180%_270° 360°

Alternator z cewka tréjfazowg

Energia elekiryczna wzbudzania

Alternator wytwarza trojfazowy prad przemienny, ktéry ma
znaczace zalety w poréwnaniu z jednofazowym prgdem
przemiennym.

Przyktadowo w prostym dwubiegunowym alternatorze,
prad jest wytwarzany w generatorze o jednej cewce. Prad
jednofazowy powstaje w generatorze o dwoch cewkach
ustawionych pod katem 90°, natomiast prad trojfazowy — w
generatorze o 3 cewkach ustawionych pod katem 120°.

W alternatorach instalowane sg stojany i wirniki pokazane

na ponizszej ilustracji. Zrodto zasilania wzbudzania
Cewka A
A B C
3-f;
azowy Sita
elektromotoryczna
Cewka C Cewka B 0° 120° 240° 360°
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Alternatory DENSO | Charakterystyka
> Sposob dziatania alternatorow

Prostowanie

Jednym z celéw zastosowania alternatora jest tadowanie
akumulatora, w zwigzku z czym nie ma mozliwosci wykorzystania
pradu przemiennego bez zmian. Do prostowania pradu stuzy
dioda (prostownik tranzystorowy), ktéra przeksztatca prad
przemienny w prad staty.

Alternator wytwarza tréjfazowy pradu przemienny, w zwigzku z
czym do prostowania petnej fali trojfazowej stuzy 6 diod.

Na ilustracji (a) wyzsze napiecie jest wytwarzane pomiedzy
fazami |i Il, a prad przeptywa do odbiornika przez diode 1 i
powraca przez diode 5.

W nastepnym procesie pokazanym na ilustracji (b), napiecie
rosnie pomiedzy fazami | i lll, a prad przeptywa przez diode 1 i
powraca przez diodg 6.

Na dalszych etapach procesu pokazanych na ilustracjach (c), (d),
(e) oraz (f), warto$¢ natezenia pradu oraz kierunek przeptywu do
kazdej fazy i przewodu zmieniajg sie, jednak prad elektryczny
jest zawsze dostarczany do odbiornika w statym kierunku.

To dziatanie prostujgce jest wykonywane przez prostownik.

Prostownik

Regulacja wytwarzanego napiecia

Napiecie wytwarzane w alternatorze ro$nie wraz z predkoscig obrotowa
wirnika. Jesli wytworzone napiecie zostaje wykorzystanie do zasilania
odbiornika elektrycznego, takiego jak akumulator lub o$wietlenie, wzrost
predkosci alternatora moze spowodowac uszkodzenie urzgdzenia
elektrycznego (przetadowanie akumulatora, przepalenie zaréwki itp.).

Z tego wzgledu konieczne jest utrzymanie statego napiecia wyjsciowego.
Procesem tym steruje alternator poprzez zmiane natezenia pradu

doptywajacego do cewki magnesnicy.

Dziatanie prostujace diody

Sygnat +

P N

—_—

\:’rad

Moze przeptywac
wytgcznie w tymkierunku

Schemat pokazujacy prostowanie petnej fali pradu tréjfazowego

Alternator

Prad magnesnicy jest regulowany
w celu utrzymania statego napiecia

B

Regulator

-}

Cewka magnesnicy

Przy duzej predkosci obrotowej lub niskim obcigzeniu, gdy wydaje sie,

Ze napiecie wyjsciowe przekroczy okreslong warto$é, redukowane jest
natezenie pradu ptyngcego do cewki magnesnicy. Dzigki temu napiecie

wyjéciowe przez caty miesci sie w okreslonym zakresie warto$ci.
Komponent odpowiedzialny za te regulacje to regulator napiecia.

Regulator napigcia (IC) to typ regulatora, ktéry obecnie stosowany
jest najczescie;.

Alternatory DENSO | Typy

> Alternatory standardowe

W ostatnich latach zuzycie energii przez pojazdy wzrosto z uwagi na pojawienie sie urzadzen informacyjnych i komunikacyjnych, takich
jak systemy nawigacji i elektroniczne urzgdzenia sterujace, ktore stuzg do poprawy komfortu i bezpieczerstwa jazdy oraz sprawiajg, ze
pojazdy sg bardziej przyjazne dla srodowiska. W celu zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania na energie, alternatory muszg wytwarzaé
energie elekiryczng bardziej wydajnie, a jednoczesnie by¢ mniejsze i I1zejsze. DENSO opracowato wiele ré6znych alternatoréw, ktére
spetniajg te wymogi, przeznaczonych do réznych pojazdéw.

Wiekszos¢ alternatoréw wytwarzanych przez DENSO mozna ogdlnie sklasyfikowaé w nastepujacy sposéb, zaleznie od ich budowy i
wiasciwosci.

Historia alternatorow

1970 1980 1990 2000

Pojawienie sig pierwszego alternatora
Alternator standardowy
Alternator typu Ill

Alternator SC

L& &/

Alternator typu Ill

Alternator SC

Alternator standardowy

Alternator standardowy

Potgczone z wirnikiem koto pasowe napedza koto pasowe watu korbowego
silnika za pomocga paska napedowego. W standardowym alternatorze
stosowany jest takze zewnetrzny wentylator chtodzacy. W zwigzku z tym
silnik napedza wirnik, ktéry wytwarza prad przemienny w cewce stojana,
podczas gdy prostownik przetwarza prad przemienny na prad staty.

Cechy i zalety

> Wytwarza wigkszg moc dzigki zastosowaniu rdzenia wirnika kutego
na zimno w celu poprawy obwodu magnetycznego.

> Mniejsze rozmiary i masa dzigki zastosowaniu wewnetrznego
wbudowanego regulatora napiecia.
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Alternatory DENSO | Typy
> Typ Il

Jest to alternator z niewielkim wentylatorem wewnetrznym. Zamiast duzego wentylatora zewnetrznego stosowanego w standardowym
alternatorze, stosowane sg dwie kompaktowe topatki wentylatora zintegrowane z wirnikiem. Dzigki temu generator pracuje z wigkszg
predkoscia i wytwarza mniej hatasu. Zastosowanie cewek o duzej gestosci i lepszym chtodzeniu pozwolito wyprodukowaé kompaktowy i

lepszy alternator o duzej mocy.

Cechy i zalety

> Zwiekszenie mocy dzigki optymalizacji rozmiaréw stojana i wirnika w celu udoskonalenia obwodu magnetycznego i redukcja srednicy
kota pasowego w celu zwigkszenia predkosci pracy wirnika.

> Dwie topatki wentylatora zintegrowane z wirnikiem w celu zmniejszenia rozmiaréw i masy alternatora i emitowanego hatasu.

Alternatory DENSO | Typy
> Typ SC

W roku 2000 DENSO wprowadzito pierwszy na Swiecie alternator
SC (Segment Conductor), w ktérym wykorzystano drut o przekroju
prostokatnym w uzwojeniu stojana.

W poréwnaniu z alternatorem standardowym, alternator typu SC
redukuje rezystancje cewki i straty cieplne o 50 procent i zwieksza
gestos$¢ uzwojenia (wspotczynnik przestrzeni) o 45-70 procent.

Cechy i zalety

DENSO zmniejszyto mase alternatora SC o 20 procent i zwigkszyto

jego moc o 50 procent w poréwnaniu do standardowego alternatora.

Dodatkowo, regulator napiecia jest zminiaturyzowanym,
pojedynczym uktadem scalonym, co umozliwia produkcje
kompaktowego i lekkiego alternatora o wysokiej wydajnosci i mocy.

> Kompaktowe wymiary, niewielka masa, wysoka moc i wysoka wydajno$¢. Gestosé uzwojenia cewki stojana wzrasta dzigki
zastosowaniu innowacyjnych metod uzwajania oraz drutu o przekroju prostokatnym.

> Niskie zaktocenia magnetyczne. Pulsacja pola magnetycznego (gtéwna przyczyna zaktécen magnetycznych w alternatorze)
zostata zredukowana o 90 procent dzigki zastosowaniu podwojnego i specjalnego uzwojenia.

> > Niewielki i wielofunkcyjny regulator napiecia IC

ii—
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Alternatory DENSO | Typy
> Typ SC

Drut o przekroju prostokgtnym w uzwojeniu stojana

Cechy i zalety

Nizsza rezystancja elektryczna Lepszy przeptyw powietrza

Wstawienie segmentu pionowego

BHAA

Wysoki stopient wypetnienia szczelin

Ptynny przeptyw powietrza przez
uformowane uzwojenia

dzieki zastosowaniu przewodu o

Ttumienie fluktuacji pola
elektromagnetycznego*

“Ff\/
AV

30 stopni
-

Sita reakcji wirnika

Czas

Stojan i prostownik z podwéjnym
obwodem kompensuije site reakcji
wirnika
* Sita elektromagnetyczna

Mate rozmiary opakowania

Wirnik o
.~ Niskiej inercji

/ Biezacy obrys

Nowy obrys

Regulator w jedynm
ukfadzie scalonym

przekroju prostokgtnym

Wzrost produkciji
pradu przy predkosci [

Poprawa wydajnosci

] | Redukcja masy I

na biegu jatowym

SE

Wymagana moc przy
predkosci na biegu
jatowym

Niedobor
mocy

Alternator
standardowy

Prad wyjsciowy
Wydajno$¢
-

Redukcja predkosci na
biegu jatowym

Pobor energii

Masa

_14 Vx Prad wyjéciowy/wydajnosé ' A D‘ ﬁkg
Wydajnosc
Alternator s1andardowy

Predkos$¢ obrotowa silnika pojazdu  Predko$é obrotowa silnika pojazdu

<>

Alternator standardowy

[Redukcja predkosci na biegu jalowym] [

Redukcja poboru mocy przez silnik pojazdu

<L >

L+

Redukcja zuzycia paliwa

Standardow
- Reflektory
Ok. 60% Moc - Klimatyzacja
Catkowit - System audio
owita W ‘ K
moc 100% [_"‘-\\ ycieraczki
Ok.40% Mechaniczne /Zelazo
Strata Miedz =

Ok. 70%
[Mepimou 30%

Strata

+ Nizsza rezystancja elektryczna

+ Wyzsza warto$¢ wypetnienia szczelin przez przewod segmentowy

Wzrost

! wydajnosci
L.,__J 0 10%

(ok. 46%)

d—__;_/‘{__.Wzbudzanle (wirnik)

Prostownik

(%15T— —

40 =] 20
Obcigzenie elektryczne (A)

Alternatory DENSO | Typy
> Typ SC

Doskonatos¢ DENSO

> DENSO opracowato alternatory

SC o duzej mocy, wytwarzajgce prad
wyjsciowy o natezeniu 165, 180,

200, 220 i 240 amperow; wartosci

te sg wieksze niz w dobrze znanych
typowych alternatorach SC o natezeniu
znamionowym do 150 amperow.

zamiast wigkszych i kosztowniejszych alternatoréw chtodzonych
wodg lub dwoch alternatorow chtodzonych powietrzem.

> W roku 2000 DENSO opracowato pierwszy na swiecie alternator
SC (Segment Conductor), wykorzystujacy w uzwojeniu stojana
drut o przekroju prostokgtnym w celu redukcji rezystancji cewki o
50 procent.

> W alternatorze SC DENSO zastosowano podwojne uzwojenie
i dwa prostowniki, uzyskujac mniejszy rozmiar, mniejszg mase,
wiekszg wydajnosé i mniejszg emisje hatasu.

> Alternatory DENSO to najmniejsze i
najlzejsze alternatory na Swiecie dla danej mocy.

> Wspotczesne samochody, zwtaszcza modele luksusowe i pojazdy
o duzych rozmiarach, wymagajg obecnie uzycia alternatoréow o
wiekszej mocy ze wzgledu na wzrost poboru mocy przez pojazd
i obnizenie predkosci obrotowe;j silnika na biegu jatowym w
celu redukcji zuzycia paliwa. W celu spetnienia tych wymagan,
DENSO opracowato alternatory SC o duzej mocy.

> DENSO dodatkowo udoskonalito metode tgczenia cewki stojana
w alternatorze SC w celu uzyskania alternatoréw o kompaktowych
rozmiarach i wysokiej wydajnosci.

> W celu przeciwdziatania nagrzewaniu zwigzanemu z
wyzszym natezeniem prgdu, DENSO niemal dwukrotnie
zwiekszyto powierzchnig zeber chtodzacych w stosunku do

> Alternatory o duzej mocy firmy DENSO, bedace pierwszymi na
zeber konwencjonalnych, co poprawito zdolno$¢ chfodzenia

Swiecie alternatorami chtodzonymi powietrzem, ktore wytwarzajg

prad o natgzeniu do 240A, sg stosowane w wiekszych pojazdach, prostownikow.

Charakterystyka alternatorow SC firmy DENSO

Tylna obudowa

/ Przytacze akumulatora

Obudowa przednia
po stronie napedu
Regulator napiecia

Koto pasowe
tozysko Obudowa tylna
Wirnik
Szczotkotrzymacz
Prostownik
Wentylator
Stojan
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Alternatory DENSO | Typy
> Typ SC

Wirnik

Wirnik stuzy do wytwarzania pola magnetycznego i obraca si¢
wraz z watem. Wirnik sktada sig przede wszystkim z rdzenia
biegunowego (biegun magnetyczny), cewki magnesnicy,
pierscieni $lizgowych oraz watu. Rdzer biegunowy ma ksztatt
szczek obejmujgcych cewke magnesnicy. Gdy przez cewke
magnesnicy przeptywa prad, jedna strona rdzenia biegunowego
ulega catkowitej magnetyzacji i staje sie biegunem pétnocnym
(N), natomiast druga strona staje sie biegunem potudniowym (S).
Biegun typu szczekowego umozliwia magnetyzacje wszystkich
biegunow z wykorzystaniem jednej cewki magnesnicy.

Wentylator

Zintegrowany wentylator chtodzgcy zainstalowany po obu
stronach wirnika powoduje przeptyw powietrza do przodu, tytu

i wnetrza, zapewniajac chtodzenie. Gdy prad przeptywa przez
cewki i diody, temperatura cze$ci wzrasta i moze powodowaé
uszkodzenie systemu. Z tego wzgledu konieczne jest chfodzenie
przy pomocy wentylatora.

Szczotkotrzymacz

Komponenty to szczotki, sprezyny i szczotkotrzymacz. Dwie
szczotki $lizgajgce sie po obwodzie pierscieni slizgowych
dostarczajg prad do cewki wirnika (magnesnicy), co umozliwia
wytworzenie pola magnetycznego.

Przytacze akumulatora
Przytacze wyjsciowe alternatora dostarczajgce prad elektryczny
do akumulatora samochodu.

Obudowa po stronie napedu i obudowa tylna

Obudowa posiada otwory i zebra poprawiajgce chtodzenie.
Obudowa po stronie napedu (przednia), montowana jest na
stojanie na wcisk i pomaga w chtodzeniu stojana. Prostownik,
szczotkotrzymacz oraz regulator napigcia sg zamontowane na
zewnatrz ramy tylnej w celu utatwienia obstugi.

Obudowa tylna
Zakrywa i chroni prostownik, szczotkotrzymacz i regulator
napiecia, z ktérych wszystkie sg zamocowane na obudowie tyinej.

tozysko
Na tozyskach spoczywa wirnik. tozysko tylne jest zamontowane
na wale wirnika, a tozysko przednie — na ramie po stronie napedu.

Przytagcza stojana

Potaczenie Y (typ z podwoéjnym uzwojeniem)

Potaczenie Y posiada podwojny uktad uzwojenia z dwoma zestawami
uzwojen tréjfazowych (A i B). Stuzg one do kompensaciji wzajemnych

wahan pola magnetycznego

powstajacych w stojanie.

W rezultacie zaktocenia Txx A
magnetyczne wytwarzane .
przez alternator ulegajg Y &4 \
znaczgcej redukcii.

Koto pasowe

Wykorzystywane sg dwa typy kota pasowego: kofo lite i koto ze
sprzegtem (sprzegto jednokierunkowe lub wysprzeglacz). Koto lite
ma duzg powierzchnie styku z pasem i nie ulega tatwo poslizgowi,
dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie duzego wspotczynnika
przetozenia. Koto pasowe ze sprzegtem jest wykorzystywane w
silnikach (wysokopreznych itp.) o stosunkowo duzych wahaniach
momentu obrotowego. taczy sig ono z watem wirnika jedynie
w kierunku do przodu i napedza wirnik przy pomocy pasa. W
kierunku wstecz, sprzggto roztacza koto pasowe i wirnik, redukujac
w ten sposdb wahania momentu obrotowego silnika pojazdu.

Stojan

Koto ze sprzegtem

Blokada
(potaczenie z
watem wirnika)

Stojan sktada sie z rdzenia stojana i cewki stojana i opiera sie na
ramie przedniej i tylnej. Przez rdzen stojana przeptywa strumien
magnetyczny, co umozliwia efektywng interakcje strumienia
magnetycznego z rdzeni biegunowych wirnika w cewkach stojana.

W konwencjonalnych rdzeniach stojana wykorzystywany jest
system, w ktérym przewody o okragtym przekroju sg nawiniete na
siebie, z licznym szczelinami pozostawionymi pomiedzy nimi.

W alternatorze typu SC stosuje si¢ system z przewodem

segmentowym, w ktérym drut miedziany o przekroju prostokgtnym
jest utozony $cisle obok siebie. System SC zwigksza wspdiczynnik
przestrzeni dla przewoddw miedzianych (wspotczynnik przestrzeni

pomiedzy szczeling uzwojenia a przekrojem uzwojenia) w rdzeniu
stojana. W konsekwencji rezystancja stojana odpowiada potowie
rezystancji stojana konwencjonalnego i obnizona jest ilos¢

wytwarzanego ciepta, co znaczaco zwieksza moc i wzdajno$¢ oraz

umozliwia uzyskanie kompaktowych rozmiaréw urzadzenia.

Alternator
konwencjonalny

Przewdd segmentowy

Alternator typu SC A Schemat

(z przewodem segmentowym) przekroju

Typ okragty 7\ B Schemat

przekroju

Potaczenie w tréjkat (uzwojenie rozstawione)

W potaczeniu w trojkat, dodatkowe uzwojenie jest potaczone

szeregowo z kazdym uzwojeniem konwencjonalnym, a fazy sg

rozstawione. Powoduje to ftumienie wahan
pola magnetycznego wytwarzanych

przez stojan i redukuje ilos¢ zaktocen
magnetycznych wytwarzanych przez
alternator. Uktad ten stosowany jest przede
wszystkim w alternatorach SE (prosta i

A A A

L
»)
L
»)
P

kompaktowa forma alternatora SC). 9

Alternatory DENSO | Typy

> Typ SC

Prostownik Dodatnia @ strona diody Dodatnia @ strona diody

Potaczenie Y (typ z podwéjnym
uzwojeniem)

Poniewaz stojan zawiera dwa zestawy Przytacze
uzwojer trojfazowych, liczba diod zostata akumulatora
zwigkszona z szesciu do dwunastu

Przytacze akumulatora

A XX A B AKX AN
Al J L B1
A2 B2
A3 B3
A AN ‘ ‘7( A 3

. . . . Al &
(diody Zenera). Prostownik dziata w taki Ao h
sam sposob, jak prostownik
konwencjonalny i przeksztatca trojfazowy Ujemna @ ‘ ) .
prad przemienny wytwarzany w cewce strona diody =83 strona diody 3

na prad staty. Cewki stojana Ai B sg

podfgczone do prostownika w sposob Przytacze Przytacze
. . akumulatora akumulatora
pokazany na ilustracji. I
. L. .. . Dodatnia ®
Potaczenie w tréjkat (uzwojenie rozstawione) P3 { 27 strona diody P1 7 Y Y ¥
Prostownik wykorzystuje jeden zestaw sze$ciu ) P2
diod krzemowych. Ukfad ten stosowany jest P3

przede wszystkim w alternatorach SE (prosta i
kompaktowa forma alternatora SC).

)
|

)
[N
»)
[N

Ujemna ©
strona diody
Regulator napigcia IC
W odr6znieniu od konwencjonalnego regulatora napiecia, w ktérym obwod regulatora jest formowany na ptycie
ceramicznej, w alternatorze SC jest stosowany zminiaturyzowany, multifunkcjonalny regulator napiecia IC, ktérego
obwad jest zintegrowany w jednym ukadzie scalonym, co pozwala na uzyskanie kompaktowe;j i lekkiej konfiguracii.

Podstawowe funkcje i dziatanie regulatora napiecia sg bardzo zblizone do funkgiji i dziatania konwencjonalnych
regulatoréw IC. Jednak niektore typy jednouktadowych regulatoréw napiecia umozliwiajg komunikacje pomiedzy
alternatorem a ECU silnika w celu precyzyjnej regulacji napiecia alternatora.

Omowienie nowych

(Alternator kompaktowy)

Obciazenie elektryczne
(np. nawiew,
silnik, wycieraczki)

systeméw regulacji fadowania
Nowy system regulaciji

(Regulator

napigcia IC) - T

fadowania reguluje
wytwarzanie napiecia przez

- Obliczany : Wartos¢ natgzenia prad oradu a G
Instrukcja jest stan

a’It.ernator odpovx{iecfnio do wytwarzania akumulatora | | Wartosé napiecia
ré6znych warunkéw jazdy napiecia — — Temperatura @ e
poprzez komunikacje (' Czujniki )} - D:;/emlgect:(;’?]’?ilrt]lggs akumulatora Akumulator

pomiedzy regulatorem napiecia
alternatora a ECU silnika, w
ten sposo6b redukujgc zuzycie paliwa przez pojazd.

ECU silnika Czujnik temperatury
akumulatora

Obcigzenie silnika spowodowane przez wytwarzanie napiecia w alternatorze ulega zmniejszeniu poprzez obnizenie wytwarzanego napiecia
podczas przyspieszania i zwigkszenie wytwarzanego napiecia podczas hamowania. Pozwala to na redukcje spalania przez pojazd. Podczas
postoju na biegu jatowym i podczas jazdy ze statg predkoscig, wytwarzane napiecie jest regulowane tak, aby osiggna¢ warto$é docelowg
okreslang zaleznie od akumulatora i warunkow jazdy.

Warunki jazdy Przyspieszenie Stata predkosc¢/bieg jatowy Zwalnianie
Wytwarzanie
zatrzymane
(rlsz{adlcn;vanie Wytwarzanie tadowanie }
akumulatora) ograniczone akumulatora
Schemat potaczen Obcigzenie Obcigzenie Obciazenie
Alternator —d— | ciekiryczne Alternator —— | slekiryczne Alternator —_ elekiryczne
- -
Akumulator Akumulator AkumulatorT |

tadowanie akumulatora
przy wysokim napigciu

Roztadowanie akumulatora
przy niskim napieciu

Stan natadowania Napiecie otwarte
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© regulatora IC do ECU silnika. Sygnat ten informuje ECU silnika o warunkach wytwarzania prgdu w alternatorze. O T S
+ ECU silnika oblicza optymalne napigcie, ktore powinno by¢ wytwarzane na podstawie warunkéw jazdy, obcigzenia elektrycznego oraz (U ('G
\% stanu akumulatora. ECU wydaje polecenie wytwarzania tej optymalnej warto$ci napigcia poprzez przestanie sygnatu wspoétczynnika C _E N )
g obcigzenia (stosunek czasu pracy do czasu przestoju) do regulatora IC. - © § é
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Rama po stronie napedu
Stojan
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Komunikacja LIN - Kompatybilny regulator IC g =
Regulatory IC z funkcjg komunikacji w magistrali LIN (Local Sygnaty funkcji wytwarzania energii elektrycznej przez stopniowe O £
Interconnect Network) sg obecnie wykorzystywane w systemach wzbudzenie, regulacji napiecia oraz wartosci polecenia pradu g g e <
regulacji tadowania nowych modeli pojazdow, ktére czesto wzbudzania sg przesytane z ECU do terminala LIN do regulaciji é % ;f
wyposazone sg w system start-stop. Dwukierunkowa, ztozona napiecia i wytwarzania energii elektrycznej. Sygnaty dla kazdej % g j? §
komunikacja w magistrali LIN pomiedzy ECU silnika a regulatorem wykrytej wartosci (tzn. stan wytwarzania energii elektrycznej, status 9 g &£ ’%
IC stuzy do precyzyjnej regulacji napiecia wytwarzanego przez komunikaciji itp.) generowane przez obwod sterowania sg przesytane é § §
alternator. Magistrala LIN wykorzystuje jednoprzewodowe do ECU silnika z terminala LIN. & 9
linie komunikacyjne do przesytania sygnatéw cyfrowych z ﬁ

wykorzystaniem specjalnych protokotéw (przepisy komunikacyjne)
z predkoscig 9,6 kb/s lub 19,2 kb/s.

Regulator IC typu LIN do alternatora SC Schemat obwodu regulatora IC typu LIN

Prostownik

y)

\ L
/ &
\

Wentylator

Wirnik

_°

Alternator typu Il

( DENSO

|
i
i
|
|
i LIN ECU silnika
i
i
i
|
i
|
i

o
C
g z system 3
3 start-stop oS
2 @
17} c
(o)
c
—T— Obcigzenie %
Akumulator | 8 2
p— © 2 c
£ g 8
) T 5
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Wentylator

Koto pasowe
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Alternatory DENSO | Wytyczne dotyczgce wymiany

Przedstawione ponizej informacje stanowig 0goéing instrukcje demontazu i instalacji alternatora. Informacje dotyczace procedur
demontazu i instalacji konkretnego modelu alternatora oraz $rodkéw ostroznosci dotyczacych pojazdu znajdujg sie w odpowiedniej
instrukcji obstugi pojazdu dostarczonej przez producenta.

Przed wymiang alternatora nalezy zawsze odtgczy¢ kabel od ujemnego (-) bieguna akumulatora i odczekaé
90 sekund, aby zapobiec ewentualnemu zadziataniu rozrusznika. Po wymianie alternatora nalezy ponownie
podtaczy¢ kabel do ujemnego (-) bieguna akumulatora.

Nigdy nie odtgczaj kabla akumulatora w czasie pracy silnika pojazdu. Moze to by¢ przyczyng uszkodzenia
alternatora oraz innych komponentéw elekirycznych pojazdu.

Demontaz

1.Zidentyfikuj wszystkie przewody i zapamietaj lokalizacje kazdego z nich.

2.0dtgcz wszystkie przewody od alternatora.

3.Poluzuj elementy mocujace alternator, ale jeszcze ich nie wyjmuj.

4.Zmniejsz napigcie paska napedowego na tyle, by mozliwe byto jego usuniecie. Niektore pojazdy moga by¢ wyposazone w
automatyczny, sprezynowy napinacz paska klinowego. Obr6¢ napinacz za pomocg odpowiedniego klucza na tyle, by umozliwic¢
zdjecie paska napedowego.

5.Zdejmij pasek napedowy z alternatora.

6.Podeprzyj alternator i wyjmij Sruby mocujgce. Odtéz $ruby i alternator na bok. Zapamietaj orientacje tarczy oraz dtugosc¢ i
umiejscowienie tgcznika przed wyjeciem alternatora.

7.Sprawdz stan przewodow i zaciskow alternatora pod wzgledem uszkodzen, luznych lub ztamanych zestykoéw, zabrudzonych lub
skorodowanych ztgczy, gietkosci. Napraw lub wymien w razie potrzeby.

Instalacja

1. Poréwnaj wyglad nowego alternatora z oryginalnym. Poréwnaj obudowe i przesuniecie kota pasowego, rozmiar i typ kota pasowego,
lokalizacje otworéw regulacyjnych, umiejscowienie zestykéw i konfiguracje terminala w obu alternatorach.
2. Zamontuj elementy mocujace, ale nie dokrecaj jeszcze catkowicie $rub.
3. Wstaw alternator w odpowiedniej pozycji, ale nie dokrecaj catkowicie Srub mocujgcych.
4. Zat6z pasek napedowy. Jesli pasek napedowy okazat sie zuzyty, rozciggniety, pekniety, ttusty lub zaszklony, wymier pasek.
5. Ustaw napigcie paska napedowego podczas dokrecania srub regulacyjnych i mocujgcych. Upewnij sie, ze napiecie paska i moment
obrotowy przy dokrecaniu $rub jest zgodny z zaleceniami producenta pojazdu.
UWAGA: Nie nalezy podwaza¢ lub uderza¢ obudowy alternatora w celu regulacji napiecia paska.
6. Sprawdz potozenie paska napedowego pomigdzy kotem pasowym alternatora i pozostatych két napedowych. Upewnij sig, ze nie ma
zakiocen pomiedzy paskiem napgedowym i innymi elementami.
7. Podtacz ztgcze przewodu do alternatora. Upewnij sie, ze nie ma zaktdcer pomigedzy wigzkami przewodéw i innymi czesciami.
8. Upewnij sig, ze wszystkie czesci zostaty prawidtowo zamontowane, wszystkie elementy mocujgce sg odpowiednio dokrecone i miedzy
poszczegoblnymi czesciami nie ma zaktocen.
9. Podtgcz ujemny przewéd akumulatora.
10. Uruchom silnik i upewnij sie, ze wszystkie czesci pracujg prawidtowo. Pozostaw silnik na biegu jatowym przez 5 minut, aby
przyzwyczai¢ pasek napedowy.
11. Wyltacz silnik i sprawdz ponownie, czy wszystkie czesci zostaly prawidtowo zamontowane, wszystkie elementy mocujace sg
odpowiednio dokrecone i wszystkie czesci pracujg bez zakiocen.
12. Ponownie sprawdz ukfad fadowania i upewnij sie, ze pracuje on zgodnie z zaleceniami producenta pojazdu.

Alternatory DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Tabela diagnostyczna

Tabela diagnostyczna systemu tadowania

Nieprawidtowo dziatajgcy system tadowania moze powodowacé r6zne problemy. W ramach wyszukiwania probleméw konieczne jest
rozpoczecie identyfikacji objawow z nimi zwigzanych, tak aby ograniczy¢ mozliwe przyczyny do jednej lub dwdch. W ponizszej tabeli
zestawiono najbardziej typowe objawy usterek, ich mozliwe przyczyny oraz odpowiadajgce im sposoby naprawy.

Objaw

Lampka
ostrzegawcza
uktadu tadowania

/ akumulatora

NIE SWIECI sie,
gdy zapton jest
WEACZONY, a silnik

Mozliwa przyczyna

1.Przepalony bezpiecznik
2.Przepalona lampka
3.Poluzowane przewody
4.Uszkodzony przekaznik

5.Uszkodzony regulator

Dziatanie naprawcze

1.Sprawdz bezpieczniki tadowania, zaptonu i silnika,
wymien w razie potrzeby

2.Wymien lampe
3.Popraw mocowanie przewodow

4.Sprawdz przekazniki, jesli sa uzywane, pod katem
ciggtosci i prawidtowego dziatania

przetadowywanie

alternatora

3.Uszkodzony regulator

nie pracuje L
5.Wymien alternator
1.Uszkodzony akumulator lub jego przewody 1.Sprawdz akumulator i przewody, wymien w razie
otrzeby.
2.Przepalony bezpiecznik lub bezpiecznik topikowy polrzeby
3.Uszkodzone przewody 2.\?Vpra\./vd,z' .be’T.pie(.:;n.iktluE beztpiecbznik topikowy.
BRAK tadowania ymien, jesli zajdzie taka potrzeba.
4. Uszkodzony alternator i L
3.Sprawdz spadek napiecia
5.Nadmierne obcigzenie elektryczne ze wzgledu na 4. Wymieri alt ‘
.Wymien alternator
dodatkowe akcesoria elekiryczne, takie jak np. ymi
o$wietlenie do jazdy w terenie itp. 5.Wymien alternator na mocniejszy
1.Uszkodzony akumulator 1.Wymieri akumulator
Ciagte 2.Stfaby styk na pinie wykrycia napigcia / terminalu 2.Upewnij sig, ze zaciski sg czyste i nie majg sladow

korozji

3.Wymien alternator

Przerywane
fadowanie

1.Zbyt luzny pasek napedowy

2.Stfaby styk na zaciskach akumulatora
3.Stabe uziemienie alternatora
4.Otwarcie lub zwarcie diod

5.0twarcie lub zwarcie uzwojen stojana

6.Uszkodzony regulator

1.Popraw napiecie paska lub go wymien

2.Upewnij sie, ze zaciski sg czyste i nie majg $ladow
korozji

3.Upewnij sig, ze alternator jest prawidtowo
uziemiony

4.Wymien alternator
5.Wymien alternator

6.Wymien alternator

Nadmierny hatas

1.Luzny/zuzyty pasek napedowy z powodu dtugiego
uzytkowania, zakleszczenia, zanieczyszczenia

2.Uszkodzone/zuzyte tozyska z powodu zbyt mocnego
naciggu paska, zamoczenia itp.

3.Uszkodzona dioda z powodu silnych wibracji,
nieprawidtowego wykonywania testow, uruchamiania
samochodu przez podtgczenie do akumulatora
innego samochodu, odwrécenia biegunoéw itp.

4.Nieprawidtowe ustawienie z powodu nieprawidtowej
instalaciji

1.Popraw napiecie paska lub go wymien
2.Wymien alternator
3.Wymien alternator

4.Sprawdz i upewnij sie, ze instalacje wykonano
prawidtowo

euzoAisouBelp ejegel < Y919)SN aluemnsn | alueminzsAp) | Aioreua)y

55



BIOAUOY <39JO]1SN BIUBMNSN | dlueMIMNZSAN | Aloreula)y

56

Alternatory DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Kontrola

Kontrola

Kontrola wzrokowa

Zacznij od doktadnej kontroli wzrokowej systemu i komponentow.

Pasek napedowy Stan fizyczny alternatora

> Stan paska > Sprawdz alternator pod katem zanieczyszczenia olejem, kurzem
> Ustawienie lub wodg spowodowanego uzyciem w trudnych warunkach

> Prawidtowe napigcie otoczenia.

> Sprawdz czy na obudowie nie wystepuja slady iskrzenia, ktore
Kable i przewody systemu wskazujg na odwrotng biegunowos¢ akumulatora.
> Upewnij sig, ze wszystkie potgczenia sg nienaruszone, czyste ibez > Sprawdz zuzycie na uszach mocujgcych/powierzchniach
Sladow korozji. na budowie, ktore jest znakiem uderzeri spowodowanych
> Sprawdz przewody pod katem zuzycia, uszkodzenia izolacji oraz nieprawidtowg instalacja.
innego rodzaju uszkodzen fizycznych. > Sprawdz czy obracajgce sie koto pasowe emituje styszalny hatas.

Przytacza
akumulatora

et

Préby elektryczne @

Niski poziom

- -
elektrolitu =

Srodki ostroznosci
> Nie uzywaj alternatora z odtgczonym przytaczem B+.

> Nie odtgczaj akumulatora w czasie obrotow alternatora.

> Nigdy nie uziemiaj przytgcza B+ alternatora poniewaz przez caty czas jest ono podtgczone
do zasilania akumulatorowego. Wiasciwy

. Pod katem
> Nigdy nie narazaj akumulatora na zamoczenie. ef;ft'rgm korozji
tu przytaczy
uszkodzenia Poziom elektrolitu
Kontrole prowadzone w pojezdzie lub peknieé

Kontrola akumulatora

> Przed przeprowadzeniem jakiejkolwiek kontroli lub naprawy instalacji elektrycznej, upewnij sie, ze akumulator zostat sprawdzony
wzrokowo, sprawdzony pod katem sprawnosci i catkowicie natadowany.

> Stan akumulatora, kabli akumulatora oraz przytgczy akumulatora ma wptyw na zdolno$¢ akumulatora do utrzymania tadunku.

> Nataduj akumulator i sprawdz napiecie przy obwodzie otwartym. W przypadku stwierdzenia w wyniku pomiaru, ze napiecie (przy petnym
natadowaniu akumulatora) nie wynosi 12,6 V lub wiecej, wymier akumulator i sprawdz uktad tadowania. Jesli napiecie przy obwodzie
otwartym wynosi 12,6 V lub wiecej, zaleca si¢ przeprowadzenie

proby obcigzenia akumulatora. Proba obcigzenia akumulatora

stuzy do pomiaru zdolnosci akumulatora do zasilania. — F

Akumulator

Préba spadku napigcia

Proba spadku napiecia po stronie dodatniej (obwod
wyjsciowy)
> Podtgcz dodatni przewdd miernika do przytgcza wyjsciowego

alternatora (B+) a ujemny przewdd do dodatniego (+) bieguna

akumulatora.

> Utrzymuj predkos¢ obrotowg silnika na poziomie ok. 2000 obr./min.
z wtgczonym oswietleniem, nawiewem i radiem. Warto$¢ zmierzona
powinna wynosi¢ ponizej 0,2 V.

- +
Akumulator

Spadek napiecia po stronie ujemnej (obwod uziemienia)

> Podfacz przewod ujemny miernika do obudowy alternatora lub listwy
uziemiajacej jesli wystepuje, a przewod dodatni do ujemnego (-)
bieguna akumulatora.

> Utrzymuj predkos$¢ obrotowa silnika na poziomie ok. 2000 obr./min. z

witgczonym o$wietleniem, nawiewem i radiem. Warto$¢ zmierzona powinna wynosi¢ 0,2 V lub mniej.

Alternatory DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek

> Kontrola

Kontrola spadku napiecia po stronie dodatniej i ujemnej pozwala na uzyskanie przydatnych informacji utatwiajgcych znajdowanie ukrytych
problemow, ktére mogg by¢ przyczyng usterki tadowania. Napiecie zawsze przeptywa trasa, na ktorej wystepuje najmniejsza rezystancja.
Z tego wzgledu w przypadku duzej rezystancji w jakims$ punkcie obwodu, czes¢ napiecia przeptywa przez woltomierz, ktory odczytuje
pewng warto$¢ napiecia.

> W przypadku zmierzenia w wyniku pomiaru spadku napigcia o warto$ci powyzej 0,2 V po stronie dodatniej, w jakim$ punkcie po
stronie dodatniej wystepuje nadmierna rezystancja, ktéra powoduje spadek napigcia. Sprawdz, czy wszystkie przewody i bolce/zaciski
przytaczy sg nienaruszone, czyste i nieskorodowane.

> W przypadku pomiaru w wyniku badania spadku napigcia wartosci powyzej 0,2 V po stronie ujemnej, upewnij sie, ze potaczenia
uziemiajgce i powierzchnia styku sa czyste i nieskorodowane. Ponadto upewnij sie, ze pomiedzy silnikiem pojazdu a nadwoziem nie ma
zadnych uszkodzonych, luznych lub brakujgcych punktéw/listew uziemiajgcych.

> W przypadku pomiaru w wyniku badaniu spadku napigecia warto$ci napiecia ponizej 0,2 V, wykonaj dodatkowe pomiary elektryczne.

Préba dziatania alternatora

Kontrola regulacji napiecia

Utrzymaj prace silnika z predkos$cig okoto 200 obr./min., a nastepnie sprawdz regulowane napiecie na przytaczu wyjsciowym
alternatora (B+) gdy natezenie pradu wyjsciowego wyniesie ok. 10 A (sprawdz standard proby i warto$ci okreslone przed producenta
pojazdu).

Pomiar pradu wyjSciowego
Wiacz dtugie Swiatta, mocny nawiew itd. Nastepnie zmierz prad wyjsciowy przy predkosci obrotowej silnika wynoszacej okoto
2000 obr./min. Natezenie pragdu powinno by¢ réwne lub wieksze niz wartosci standardowe okreslone przez producenta pojazdu.

Ostrzezenie: R6zni producenci pojazdéw okreslajg rézne wartosci standardowe. Konkretne informacje dotyczace specyfikacii
alternatora podano w odpowiedniej instrukcji obstugi producenta oryginalnego wyposazenia.

Kontrola alternatora na stole pomiarowym

> W przypadku kontroli alternatora na stole roboczym, wykonaj procedury okreslone w instrukc;ji
stotu pomiarowego w celu przeprowadzenia badania sprawnosci alternatora. Badanie to
pozwala na okreslenie, czy parametry wyjsciowe alternatora sg zgodne ze specyfikacja, dzieki
czemu mozliwe bedzie unikniecie niepotrzebnej wymiany alternatora.

> Jesli wyniki badania na stole pomiarowym wskazujag na to, ze parametry wyjsciowe
alternatora sg niezgodne ze specyfikacjg, wymien alternator.

> Jesli parametry wyjSciowe alternatora okreslone w wyniku kontroli na stole pomiarowym sg
zgodne ze specyfikacjg, usun problemy wystepujace w pozostatej czesci obwodu fadowania

pojazdu oraz innych obwodach elektrycznych, ktére mogg wptywac na dziatanie obwodu

tadowania. Procedury konieczne do identyfikacji i naprawy dodatkowych probleméw w obwodzie M. <Przyklad>

fadowania znajdujg sie w instrukcji obstugi producenta pojazdu. o
© Zakres napigcia regulowanego
j
©
Weryfikacja regulacji napiecia § ]
> Ustaw alternator na stole pomiarowym. gi'f
> Sprawdz czy stét pomiarowy jest prawidtowo wyregulowany oraz ze lampka tadowania jest § ] : »
WLACZONA. I ! 5
> Uruchom alternator i ustaw standardowe wartosci predkosci pomiarowej i obcigzenia. Z 1 : 5 ! E ot
> Regulowane napigcie powinno by¢ zgodne ze standardowymi wartosciami. L 1135[?]
Ostrzezenie: Pomiary wykonuj szybko; regulowane napigcie ma parametry temperatury Temperatura regulatora IC
pokazane na ilustracji zgodne ze specyfikacjg regulatora IC. 20~ State napigcie ]
180[— wyjsciowe wynoszace —|
oo 13,5V -

Pomiar pradu wyjSciowego

Natezenie [ [/ 1+

> Ustaw alternator na stole pomiarowym. wyjéciowe 120 =y
> Sprawdz czy stot pomiarowy jest prawidtowo wyregulowany oraz ze lampka tadowania pradu (A) o[{77)
jest WEACZONA. I EEEEEEEN
> Uruchom alternator i ustaw standardowe wartosci predko$ci pomiarowej i napiecia. Charakterystyka jz
> Prad powinien by¢ zgodny ze standardowymi wartosciami. wyjsciowa 20
Ostrzezenie: Wartos¢ pragdu wyjsciowego stopniowo maleje przy powtérnym wykonaniu 0 2 4 6 810 12 14 16 18

cyklu pomiaru ze wzgledu na wzrost temperatury alternatora. Predkosc alternatora (x10° obr./min.)
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Alternatory DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Pytania i odpowiedzi

Sekcja pytan i odpowiedzi

Jaki jest stan akumulatora?

Akumulator to urzadzenie elekirochemiczne. Przeksztatca ono energie chemiczng na energie
elektryczng. Akumulator ma trzy podstawowe funkcje.

> Jest zrédtem energii elekirycznej stuzacej do uruchamiania silnika.

> Stabilizuje napiecie w instalacji elektrycznej.

> Dostarcza prad zasilania gdy zapotrzebowanie przekracza moc alternatora.

Przed kontrolg systemu tadowania nalezy zawsze przeprowadzi¢ kontrole wzrokowg oraz
probe dziatania akumulatora.

Akumulator musi by¢ catkowicie natadowany (12,6 V), a kable akumulatora, zaciski i obudowa
muszg by¢ czyste i w dobrym stanie.

Co jest gtéwng przyczyna roztadowania akumulatora?
Odbiorniki elektryczne mozna podzieli¢ na trzy grupy: dziatajgce ciagle, dziatajgce przez dtugi czas oraz dziatajgce przez krétki czas.

W zwigzku z tym pobor pradu nie jest staty. Na poziom natadowania akumulatora majg wptyw nawyki uzytkownika, a nawet pora roku,
poniewaz niektore instalacje sg wykorzystywane sezonowo (uktad klimatyzacji, ogrzewane siedzenia).

Komponenty systemu sterowania silnikiem (EMS), takie jak zapton i wtrysk paliwa, nalezg do grupy odbiornikoéw dziatajgcych ciggle i
dlatego powodujg one znaczny pob6r energii ze wzgledu na duzg liczbe czujnikéw i sitownikoéw stosowanych w nowoczesnych pojazdach.

Jednak komponentami najbardziej przyczyniajgcymi sie do wyczerpania akumulatora sg odbiorniki pracujgce przez diugi i krétki czas, takie
jak reflektory, uktad rozmrazania tylnego okna, silniki wycieraczek i silnik nawiewu.

Jakie sa najczestsze problemy powodujgce wyczerpanie akumulatora?

> Stary lub zuzyty akumulator, ktéry nie jest w stanie utrzymac¢ tadunku.

> Problem z uktadem fadowania, kt6ry uniemozliwia natadowanie akumulatora.

> Pobo6r pradu przy kluczyku wyjetym ze stacyjki z powodu zablokowanego przetgcznika lub przekaznika, komputera lub modutow
elektronicznych, ktére nie zostaty wytgczone.

Jesli przeprowadzono kontrole akumulatora i alternatora (w sposo6b opisany wczesniej) i nie stwierdzono zadnych probleméw, podstawowg
przyczyng roztadowania akumulatora moze by¢ pobor pradu przy kluczyku wyjetym ze stacyjki.

W starszych samochodach pobor pradu przy kluczyku wyjetym ze stacyjki nie powinien przekracza¢ kilku miliamperéw. Natomiast w
nowoczesnych pojazdach (wyposazonych w komputery i r6zne moduty elektroniczne) moze on wynosi¢ ok. 50-100 miliamperéw lub wiecej
przez okres$lony czas, tzn. 15-30 minut po wyfaczeniu zaptonu w celu zachowania ustawiert pamigci. Jest to jednak ogélne zatozenie i
zawsze nalezy sprawdzi¢ informacje zawarte w instrukcji obstugi pojazdu dotyczace poboru pradu po wytgczeniu zaptonu, jesli informacje
te sg dostepne.

Czy uktad tadowania/lampka ostrzegawcza stanu akumulatora wskazuja na problem z
tadowaniem?
> Kluczyk w stacyjce ustawiony w pozycji WLACZONEJ, silnik nie pracuje
Kontrolka tadowania powinna byc zapalona.
> Kluczyk w stacyjce ustawiony w pozycji WLACZONEJ, silnik pracuje
Kontrolka tadowania powinna zapalac sie na krétkg chwile, a nastepnie WYtACZAC sie.
> Roztadowany akumulator
Roztadowany akumulator moze powodowac zapalenie sig kontrolki fadowania w przypadku
duzego poboru pradu.
> Niskie obroty na biegu jatowym
Niskie obroty na biegu jatowym moga powodowac przycmione swiecenie kontrolki tadowania.
> Zty stan przewodow
Skorodowane, zerwane, luzne lub zuzyte przewody/przytacza moga powodowac zapalenie sie kontrolki
tadowania w czasie pracy na biegu jatowym.
> Uszkodzona kontrolka tadowania
Niektére uktady tadowania bedg pracowaty nieprawidfowo, jesli zarowka kontrolki tadowania jest spalona.

Alternatory DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek

> Pytania i odpowiedzi

Czy przepalone sa bezpieczniki?

Sprawdz bezpieczniki we wszystkich skrzynkach bezpiecznikowych. Spalony bezpiecznik wskazuje na problemy w obwodzie, ktére moga
oddziatywa¢ na obwdd fadowania. Rozmieszczenie skrzynek bezpiecznikowych znajdziesz w podreczniku uzytkownika lub podreczniku
napraw warsztatowych producenta pojazdu.

Normalny Przepalony przewod Normalny

Czy bezpieczniki topikowe sg rozwarte?

Moze wystepowac kilka bezpiecznikow topikowych, kontrolujgcych napiecie
akumulatora do obwodow elektrycznych pojazdu. Jesli bezpiecznik topikowy jest
rozwarty, napiecie zasilajgce zostanie catkowicie utracone do wszystkich uktadéw
elektrycznych lub do obwodu (obwodow) elektrycznego, ktory jest kontrolowany
otwartym bezpiecznikiem topikowym. Rozmieszczenie bezpiecznikbéw topikowych
znajdziesz w podreczniku uzytkownika lub podreczniku napraw warsztatowych
producenta pojazdu.

Przepalony przewod

Czy napiecie paska napedowego alternatora jest zgodne ze specyfikacja?

Sprawdz napiecie i stan paska napedowego alternatora.

> Zbyt luzny

Jesli pasek napedowy alternatora jest zuzyty i luzny, to zeslizgnie sie z kota pasowego powodujgc nieregularne tadowanie alternatora lub
jego catkowity brak.

> Zbyt ciasny

Zbyt mocne naciagniecie paska napedowego powoduje uszkodzenie tozyska wewnetrznego i przedwczesng usterke alternatora.

Wykonaj wymiane

Stan paska napgdowego alternatora moze mie¢ wptyw na przenoszenie napedu z kota pasowego watu korbowego na koto pasowe alternatora.
Stary, uszkodzony lub zuzyty pasek moze uniemozliwi¢ prawidtowe tadowanie akumulatora przez alternator. Czas uzytkowania paska
napedowego rézni sig w zaleznosci od warunkow uzytkowania paska. Zaleca sie wymiane paska napgdowego podczas wymiany alternatora.

Czy istnieje alternatywna metoda kontroli tego, czy alternator dziata prawidtowo?

Innym sposobem kontroli alternatora jest uzycie przenosnego/recznego oscyloskopu. Obserwacja wzoru pulsacji pragdu moze wskazywac
na diody, ktore sg otwarte lub w ktdérych wystepujg zwarcia, a takze na problemy z cewka stojana. Prawidtowy wzor pulsacji pradu powinien
mie¢ wyglad przedstawiony na ponizszej ilustracji. Wszelkie nieprawidtowos$ci we wzorze pulsacji oznaczajg otwarcie lub zwarcie diod oraz/
lub uzwojen stojana. Wiekszo$¢ nowoczesnych stotow pomiarowych umozliwia kontrole wzoru pulsacji i wykrywanie uszkodzonych diod.
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Alternatory DENSO | Wyszukiwanie i usuwanie usterek
> Pytania i odpowiedzi

Czy alternator moze ulec uszkodzeniu z powodu niesprawnych przewodéw/stykéw uziemienia lub luznych potaczen?
Usterki przewodéw lub nieprawidtowy styk uziemienia powoduje wzrost rezystancji i spadek napigcia w obwodach
elektrycznych. W takim przypadku przeptyw pradu przez obwod tadowania jest ograniczony. Z tego powodu nie ma mozliwosci
petnego i prawidtowego tadowania akumulatora, co powoduje tadowanie akumulatora przez alternator ze znacznie wigkszg
czestotliwo$ciag. Moze to by¢ przyczyna przegrzewania i przedwczesnego uszkodzenia alternatora.

Innym typowym problemem powodujgcym awarie, przedstawionym na ponizszych ilustracjach, jest luzne podtaczenie kabla
akumulatora do alternatora. Powoduje to przerywane tadowanie lub brak tadowania, a takze odbarwienie oraz/lub stopienie
bolca przytgcza wyjsciowego alternatora (B+).

Jakie moga by¢é podstawowe przyczyny powtarzajgcych sie usterek alternatora?

Moze to by¢ dioda przepalona z powodu otwartego obwodu lub wysokiej rezystancji pomiedzy wyjéciem alternatora (B+) a dodatnim
przytgczem akumulatora (+). W takich przypadkach prad tadowania przeptywa przez diody alternatywng drogg do akumulatora. Przeptyw
przez taka alternatywng droge powoduje zbyt duzy przeptyw pradu przez diode, a w konsekwencji jej przegrzanie i awarie. Z tego
powodu nalezy przeprowadzi¢ doktadng kontrolg i pomiary spadku napigcia w celu identyfikacji ewentualnych probleméw i eliminacji
powtarzajacych si¢ awarii alternatora.

Podobne zjawisko moze wystgpi¢, gdy alternator jest zmuszony do tadowania roztadowanego akumulatora lub gdy mozliwe jest
natadowania akumulatora, ale nie jest mozliwe ustawienie normalnej rezystancji. W takich przypadkach alternator otrzymuje polecenie
fadowania akumulatora z maksymalng czestotliwoscig i akumulator jest nadmiernie natadowany przez dtuzsze okresy czasu. Taki stan
powoduje przegrzanie alternatora. W konsekwenciji diody oraz uzwojenia stojana i przytacza wewnatrz urzadzenia mogg ulec uszkodzeniu i
awarii. Z tego wzgledu nalezy doktadnie sprawdzi¢ akumulator i wymieni¢ go, jesli zajdzie taka potrzeba.

Przegrzewanie moze takze wystapi¢ jesli alternator jest zainstalowany w miejscu o ograniczonym przeptywie powietrza. Dzieje sie tak
najczesciej wtedy, gdy alternator pracuje pod petnym obcigzeniem w czasie jazdy z matg predkoscia, gdyz w takich warunkach chtodzenie
jest niewystarczajace. Moze to by¢ przyczyna przedwczesnego uszkodzenia alternatora z powodu przegrzania.

i

Przegrzanie i skurczenie
tabliczki znamionowej. To
oznaka nadmiernego ciepta
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> Pytania i odpowiedzi

Jakie moga by¢ inne przyczyny usterki alternatora ze wzgledu na
uszkodzong diode?

Kolejng najpowszechniejszg przyczyng awarii alternatora z powodu
usterki jednej lub kilku diod w prostowniku jest odwroécona biegunowos¢.
Z tego wzgledu NIGDY nie nalezy podtaczac alternatora z odwrécong
biegunowoscig. Jesli alternator jest podtaczony do akumulatora z
odwrdcong biegunowoscia, diody moga wybuchnaé, stopi¢ sie lub
zostac przebite z powodu przeptywu prgdu o duzym natezeniu. Co
wiecej, we wszystkich innych diodach moze wystepowac nienormalny
uptyw pradu.

Prostownik (mostek Graetza)

Ponadto, diody mogg zosta¢ powaznie uszkodzone w przypadku
odtgczenia akumulatora w czasie pracy silnika lub w czasie rozruchu
poprzez podtgczenie do akumulatora innego samochodu.

Dioda sprawna - Dioda uszkodzona =

Usterka alternatora z powodu uszkodzenia tozyska na skutek wnikniecia wody. Jaka moze by¢é podstawowa przyczyna tej awarii?
Whikniecie wody do tozyska powoduje pogorszenie stanu smaru. Obroty fozyska w przypadku korozji i stabego smarowania z powodu
pogorszenia stanu smaru powodujg zmeczenie materiatu i przedwczesng awarig tozyska. Chociaz za gtébwna przyczyne awarii uznaje sig
alternator, najczesciej ma to zwigzek z lokalizacjg alternatora w komorze silnika lub uzycie w trudnych warunkach, w ktérych czesc ta jest
narazona na zamokniecie. Jesli alternator nie jest wystarczajgco dobrze ostoniety i jest ciggle narazony na zamoczenie wodg z opon lub
jesli znajduje sie pod rurkg odprowadzajgcg wode z przedniej szyby (w tej samej linii co koto pasowe), przedostanie sie wody w warunkach
statycznych jest przyczyng zastoju wody i wnikania wody do fozyska. Lozyska alternatora sg zabezpieczone przed wodg za pomocg
podwojnej uszczelki wargowej, jednak moga nie by¢ odporne na dtugotrwate lub ciggte dziatanie wody.

L

Uszkodzone tozysko przednie
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Jakie kluczowe czynniki powinny mie¢ wptyw na wybdr alternatora na rynku wtérnym?

Zamiennik alternatora nie musi wygladac¢ tak jak oryginalny, ale musi charakteryzowac¢ sie takg sama mocg i tymi samymi parametrami kota
pasowego i wymiarami powierzchni montazowej, co oryginalna czesc.

Poniewaz producenci pojazdow OE wykorzystujg wiele réznych numerow czesci, dostawcy zaopatrujgcy rynek wtorny starajg sie

maksymalnie konsolidowa¢ numery czesci. Najwazniejsze cechy rozrusznika to:

> Diuga zywotnos$c¢ i bezobstugowa praca

> Typ regulatora to kluczowa cecha z powodu charakterystyki regulacji napigcia

> Typ kota pasowego, $rednica i liczba zeber

> Wymiary powierzchni montazowej, takie jak lokalizacja zaczepdéw do mocowania, $rednica otworéw do mocowania, ztgcza przewodow itp.
> Wytwarzany prad powinien by¢ zgodny z wymaganiami pojazdu

Ostrzezenie: Nie nalezy uzywa¢ alternatora o mniejszej wartosci wytwarzanego pradu w pojazdach wymagajacych alternatora o wyzszej
wartoéci wytwarzanego pradu. Na przykfad alternatora o pradzie znamionowym wynoszacym 80A nie nalezy uzywac w pojezdzie
wymagajacym alternatora o pradzie znamionowym 120A. Przecigzanie alternatora powoduje przedwczesng awari¢ alternatora.

Ktére technologie/funkcje wykorzystywane w samochodach prawdopodobnie beda mie¢ najwiekszy wplyw na rozwdj alternatorow?
Technologia okreslana mianem Inteligentnego tadowania pozwala regulatorowi alternatora i ECU silnika wzajemng komunikacje oraz
interakcje, co poprawia niezawodno$¢ i precyzje regulacji wydajnosci alternatora, wytwarzanie i dystrybucje energii elektrycznej oraz
wymagania w zakresie mocy mechanicznej. Dodatkowo powstajg nowe funkcje, takie jak przyspieszone tadowanie, poprawa sprawnosci
silnika i stabilno$¢ na biegu jatowym, opéZnienie ptynnego rozruchu, regulacja reakcji na obcigzenie, a takze nowe funkcje diagnostyczne.

Komunikacja pomiedzy regulatorem alternatora i ECU jest mozliwa dzigki sygnatom o modulowanej szerokosci (Pulse Width Modulated
- PWM). Wykorzystywane sg rozne inteligentne systemy tadowania, jednak obecnie dominujg systemy bazujgce na magistrali LIM (Local
Interconnect Network), ktdre stajg sie standardowym rozwigzaniem w branzy. Zasadniczo alternatory z regulatorem LIM wykorzystuja
dwukierunkowe, ztozone, jednoprzewodowe linie komunikacyjne w magistrali LIN do przesytania sygnatow cyfrowych z wykorzystaniem
specjalnych protokotéw LIN.

Jak technologia alternatoréow zmieni sie w ciggu najblizszych 5-10 lat?

Pojazdy eklektyczne radykalnie zmieniajg rynek dla producentéw i z pewnoscig bedg odgrywaé coraz wazniejszg role w przysztosci
przemystu samochodowego. Umozliwi to dalszy postep w technologii alternatywnych silnikow-generatoréw. W poréwnaniu z r6znymi
koncepcjami silnikow hybrydowych, ktore wigzg sie ze znacznymi kosztami, ktérych zwrot nastepuje dzieki obnizeniu spalania,
technologia start-stop w dalszym ciggu stanowi¢ bedzie bardziej ekonomiczne rozwigzanie.

Obecnie na rynku dominujg systemy start-stop, ktére wykorzystujg udoskonalone i bardziej wytrzymate silniki rozrusznikow i
wysokowydajne alternatory; systemy te bedg w dalszym ciggu dominowa¢ na rynku wraz z rozwigzaniami pozwalajgcymi na redukcje
spalania, takimi jak wysokowydajne hamowanie odzyskowe i odzysk wzmacniany. Rozwigzania te moga sie znacznie przyczyni¢ do
spetnienia wymagan przepis6w dotyczgcych ograniczenia emisji obowigzujgcych od roku 2020.

Jesli chodzi o technologie alternatoréw dla silnikow spalinowych wyposazonych w systemy start-stop, prawdopodobnie standardowa
konstrukcja alternatora nie ulegnie powaznym zmianom. Wprowadzone zostang natomiast bardziej zaawansowane rozwigzania majace
na celu poprawe sprawnosci przy jednoczesnej redukcji wielkosci, masy i hatasu, takie jak np. alternatory SC DENSO. Posiadajg one
kompaktowg obudowe i sg nawet do 80% bardziej wydajne dzigki mniejszym stratom prostowania uzyskanym poprzez zastosowanie
tranzystorow MOSFET i mniejszym stratom magnetycznym/stratom w uzwojeniu dzieki lepszej konstrukcji. Tego typu zmiany dodatkowo
przyczyniajg sie do redukcji spalania i emisji CO,,.



