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■ Velká Británie a Irsko
■ Ruská federace
■ Nìmecko,Rakousko, Švýcarsko
■ Východní Evropa
■ Export
■ Iberijský poloostrov, Francie,

Itálie

DENSO Europe B.V. After Market and Industrial Solutions Business Unit

● Obchodní zastoupení ■ Evropská centrála

Albánie Kaliningrad Rumunsko Weesp, Nizozemsko

Belgie Kazachstán Rusko (Moskva)

Bìlorusko Kypr Rusko (Novosibirsk)

Bosna a Hercegovina Litva Øecko ★ Distribuèní sklady
Bulharsko Lotyšsko Slovensko

Èerná Hora Lucembursko Slovinsko Gennevilliers, Francie

Èeská republika Maïarsko Španìlsko Lipsko, Nìmecko

Dánsko Makedonie Švédsko Madrid, Španìlsko

Estonsko Moldávie Švýcarsko Milton Keynes, Velká Británie

Finsko Nìmecko Turecko Moskva, Rusko

Francie Nizozemsko Ukrajina Polrino, Itálie

Gruzie Norsko Velká Británie Weesp, Nizozemsko

Irsko Polsko

Itálie Portugalsko

Izrael Rakousko
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DENSO v Evropì
� Originální aftermarket

DENSO Aftermarket Europe je souèástí DENSO Corporation, jednoho

ze tøí nejvìtších svìtových výrobcù vyspìlých automobilových

technologií, systémù a komponent.

Spoleènost DENSO byla založena v roce 1949 a je prùkopníkem

v oblasti kvalitních produktù pro automobilový prùmysl. Dodává

širokou škálu originálních komponent všem velkým výrobcùm

automobilù po celém svìtì. Originální díly DENSO najdete v devíti

z deseti automobilù, které na silnici potkáte. Své unikátní znalosti

pøinášíme rovnìž na evropský trh s aftermarketovými díly. Náš

technologicky vyspìlý sortiment obsahuje pouze produkty se

specifikacemi OE, speciálnì vybrané pro distributory a koncové

zákazníky. Dodávky zajišt’ujeme pøímo prostøednictvím spoleènosti

DENSO Aftermarket Europe s podporou neustále se rozšiøující

vlastní sítì obchodních zastoupení.

Úvod
� O této publikaci

Úèelem této pøíruèky o startérech a alternátorech spoleènosti DENSO

Aftermarket Europe je poskytnout distributorùm, velkoobchodní-

kùm a koncovým uživatelùm vše, co potøebují vìdìt o našich uni-

kátních startérech a alternátorech se specifikacemi OE. Pøíruèka

obsahuje veškeré potøebné informace, od technických údajù až po

podrobné vysvìtlení funkcí, doplnìné detailním obrazovým mate-

riálem, a to pro všechny uvádìné typy.
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Úvod
� Nabízené produkty

Ú
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DENSO je prùkopníkem vývoje technologií startérù a alternátorù pro

moderní automobily, motocykly a užitkové vozy. Spoleènost se sta-

la nejvìtším svìtovým výrobcem OE s tržním podílem 20 procent.

Naše aftermarketové startéry a alternátory jsou pøi své výkonnosti

nejmenší a nejlehèí na svìtì a nabízejí jedineènou úèinnost, životnost

a vysoký výkon.

Alternátory DENSO
Spoleènost DENSO vyvinula nová øešení alternátorù, schopná vyrá-

bìt více elektrické energie s vyšší úèinností, která jsou pøitom lehèí

a mají menší objem. Napøíklad v roce 2000 pøedstavila první alter-

nátor typu SC (segmentové vinutí), jehož vinutí statoru využívá

hranaté vodièe.

Startéry DENSO
Od pøedstavení svých prvních automobilových startérù pro komerèní

vozy na poèátku 60. let minulého století vìnuje spoleènost DENSO

své rozsáhlé technické znalosti do vývoje menších, lehèích starté-

rù pøi zachování maximálního možného výkonu. Napøíklad v roce

2001 pøedstavila spoleènost DENSO první startér s planetovou pøe-

vodovkou a segmentovým vinutím (PS), kde vinutí tvoøí hranaté

vodièe.

Klíèová fakta
• Zcela nové výrobky v krabièce (žádné repase) bez pøíplatku.

• Startéry zahrnují modely s výsuvným pastorkem (typ GA), s reduk-

torem (typy R a RA), s planetovou pøevodovkou (typy P, PA, PS

a PSW) a startéry pro systém STOP-START (typy AE, TS a PE).

• Alternátory zahrnují konvenèní typ, typ III (alternátor s malým

vnitøním ventilátorem) a typ SC (se segmentovým vinutím).

• Maximální úèinnost a vysoké výkony pøi malých rozmìrech a nízké

hmotnosti.

• 2000 – první alternátor na svìtì se segmentovým vinutím (SC)

• 2001 – první startér na svìtì s planetovou pøevodovkou a segmen-

tovým vinutím (PS)

• 2005 – nejmenší a nejlehèí výkonné alternátory na svìtì (s výstup-

ním proudem až 220 A) typu SC

• 2011 – pøedstavení startéru DENSO Tandem Solenoid (TS)

• Technologie DENSO pro systémy STOP-START
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Fakta
• 100% specifikace OE 

• Vše nové a nerozbalené

• Žádné repasované díly a skryté

poplatky, bezproblémové 

reklamace

• Maximální úèinnost

• Rozsáhlé možnosti použití

• Vedoucí postavení na trhu

Jako jeden z nejvìtších svìtových dodavatelù komponent pro automobilový prùmysl je spoleènost DENSO globálním lídrem v jejich vývoji a výrobì.

Klademe maximální dùraz na špièkovou kvalitu, design a inovace. Proto si také naše startéry a alternátory volí jako originální díly výrobci automo-

bilù z celého svìta – zároveò s tím získáváme hodnì ocenìní jako dodavatelé a také mezinárodních ocenìní kvality. Jsme výhradními dodavateli OE

pro výrobce automobilù Toyota a také dodavatelem pro vìtšinu evropských znaèek, napø. Ford, Opel, BMW, Fiat a Land Rover. Výrobní program

neustále inovujeme a rozšiøujeme.

www.denso-am.eu
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1. èást
Startéry DENSO 
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Startér je základní zaøízení, které uvádí

vozidlo do provozu, protože spalovací

motor nelze spustit bez vnìjší síly. 

Nejdùležitìjší souèástí startéru je pak

elektrický stejnosmìrný motor, jenž 

s využitím akumulátoru vozidla (jako

zdroje proudu) slouží k vytvoøení po-

tøebné síly ke spuštìní (nastartování) 

motoru. Na rozdíl od bìžných stejno-

smìrných motorù se startér používá 

pouze po krátký èas (obvykle nejdéle

30 sekund). Tato nezbytná souèást 

vozidla je pøitom velmi malá, i když po-

skytuje vysoký výkon.

Startéry DENSO | Charakteristika
� Popis systému
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Umístìní a zapojení startéru ve vozidle a porovnání jeho velikosti vùèi 
motoru.

Startér

Akumulátor

Postupný vývoj (zmenšování) startéru.

H
m

o
tn

o
st

1970                                                    1980                                                  1990                                                  2000                                               Rok

Model s výsuvným
pastorkem 

(Typ G)

Model 
s reduktorem

(Typ R) Zmenšený model 
s reduktorem

(Typ RA)

Planetový
model 

(Typ PS)• Pøevodovka

• Zdokonalená 
pøevodovka

• Planetová 
pøevodovka
a permanentní
magnety

Cesta ke kompaktnímu a lehkému startéru

V rámci automobilového vývoje získal startér postupem doby po-

dobu malého, ale výkonného zaøízení. V 70. letech minulého stole-

tí byl pøedstaven typ startéru s výsuvným pastorkem, v 80. letech

byl vyvinut typ startéru s reduktorem, jenž obsahuje pøevodovku.

V 90. letech došlo k dalšímu zmenšení díky zdokonalení pøevodov-

ky. Startér s planetovou pøevodovkou, vyvinutý v prvním desetiletí

21. století, dosahuje dalšího zmenšení a úspory hmotnosti, a to dí-

ky planetové pøevodovce a permanentním magnetùm.
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Startéry DENSO | Charakteristika
� Jak startéry fungují

Startér se skládá z rotoru a statoru, pastorku, spínací cívky,

volnobìžky a držákù uhlíkù. Dále pak lze konstrukci startéru

rozdìlit na dvì èásti - motorovou èást a vysouvací èást.

Základní èásti startéru

Vidlièka

Motorová èást

Vysouvací èást Spínací cívka

Volnobìžka

Pastorek

Rotor

Tuto èást tvoøí rotor, statorové vinutí, komutátor a uhlíky.

Motorová èást

Vinutí statoru

Rotor Uhlík

Uhlík

Komutátor

Prvky motorové èásti.

Princip stejnosmìrného motoru
Otáèení motoru lze vysvìtlit pomocí Flemingova pravidla levé ruky*.

Velikost elektromagnetické síly je úmìrná síle magnetického pole,

velikosti proudu a délce vodièe.

*Dle Flemingova pravidla levé ruky lze použít její tøi prsty ke zná-

zornìní tohoto jevu. Ukazováèek znázoròuje smìr magnetického

pole (od severu k jihu), prostøedníèek sleduje smìr proudu (od

kladného k zápornému) a palec ukazuje výsledný smìr elektro-

magnetické síly.

Flemingovo pravidlo.

Elektromagnetická síla Elektromagnetická síla

Proud

Proud

Magnetické pole

Magnetické
pole

Funkce motorové èásti startéru
Ve statoru je statorové vinutí, které je pøichyceno pólovými ná-

stavci. Nejèastìji se skládá ze dvou plusových (severních) a dvou

minusových (jižních) vinutí. Vždy musí být dodržen princip jedno

vinutí kladné a za ním další vinutí, ale záporné. Konce vinutí

jsou pøipojeny k držáku uhlíkù. V tomto pøípadì je smìr otáèení

startéru dán držákem uhlíkù. Rotor obsahuje pólové nástavce,

pod kterými je umístìno vinutí cívky. Zadní èást rotoru je ukon-

èena komutátorem, který se skládá z jednotlivých lamel. Na

lamele komutátoru je vždy zaèátek a konec jednoho z vinutí.

Na komutátor dosedají uhlíky z držáku uhlíkù a tím se pøenáší

elektrický proud na vinutí rotoru a dochází k roztoèení rotoru. Schematické zobrazení motorové èásti startéru.

Smìr otáèení

Vinutí rotoru

UhlíkAkumulátor

Vinutí rotoru

Komutátor

Proud

Složení startéru.
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Zasunutí

Po uvolnìní klíèku ve spínací skøíòce se pastorek opìt pùsobením pružiny zasune zpìt, èímž se rozpojí mechanické spojení pastorku s ozu-

bením vìnce setrvaèníku a souèasnì se vypne napájení motoru startéru, který se pøestane otáèet.

Startéry DENSO | Charakteristika
� Jak startéry fungují
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Vysouvací èást

Princip vysouvání pastorku.

Ozubení vìnce
na setrvaèníku

Pastorek

Vidlièka

Rotor

Šroubovicová
drážka

Spínací cívka

Smìr vysouvání pastorku

Smìr otáèení rotoru

Pastorek startéru vysunutý do ozubení vìnce na setrvaèníku roztáèí spalovací motor. Pokud by se pastorek nevrátil po nastartování zpìt,

vysoké otáèky pastorku by znièily startér i setrvaèník.

Základní komponenty
Vysouvací èást se skládá ze spínací cívky, pastorku a vidlièky.

Zajišt’ovací funkce

Pøi správné funkci startéru vysune vidlièka pastorek do ozubení vìn-

ce setrvaèníku a následnì se roztoèí elektromotor startéru. 

V nìkterých pøípadech se stane, že zuby pastorku narazí na zuby

vìnce, pastorek se správnì nevysune, a nedochází proto ani k roz-

táèení motoru vozidla. Dosažení správné koncové polohy pastorku

zajistí právì šroubovicová drážka na høídeli rotoru.

Funkce šroubovicové drážky
Šroubovice je vyhloubena v pøední èásti høídele rotoru. Pøi neúpl-

ném vysunutí je pastorek odstøedivou silou „vytlaèen“ pomocí této

drážky do správné polohy a dochází k roztáèení motoru vozidla.
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Popis

U tohoto modelu spínací cívka vysu-

ne pomocí vidlièky pastorek umístì-

ný na høídeli rotoru do ozubení vìnce

motoru. Tento systém tedy pøenáší

sílu z rotoru pøímo na ozubení vìnce

setrvaèníku.

Vlastnosti a výhody

• Unikátní konstrukce vysouvání

pastorku pomocí vidlièky.

• Uhlíky s vinutou pružinou.

• Hliníkové bøemenné víko.

Popis

Základní èásti

Stator
Stator vytváøí magnetické pole nutné

pro roztoèení rotoru. Tvoøí jej statoro-

vé vinutí, pólové nástavce a uhlíky.

Statorové vinutí je upevnìno k pólovým

nástavcùm a je zalité do pryskyøice,

což zvyšuje odolnost vùèi vibracím

a teplu.

Startéry D
EN

SO
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y
�
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vn
ým
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rkem

Startéry DENSO | Typy
� Typ s výsuvným pastorkem

Konstrukce startéru s výsuvným pastorkem.

Stator

Spínací cívka

Vidlièka

Pastorek

Rotor

Volnobìžka

Složení statoru.

Statorové vinutí

Pólové 
nástavce Uhlík

Rotor
Jde o pohyblivou èást startéru, 

která roztáèí motor vozidla. 

Tvoøí jej jádro, høídel, vinutí 

a komutátor. Celé vinutí rotoru

je zajištìno pryskyøicí, zlepšující

odolnost vùèi teplu a vibracím. 

Høídel rotoru je navíc opatøena 

šroubovicovou drážkou pro na-

sazení volnobìžky.

Volnobìžka zamezuje poškození startéru* pøerušením zábìru pastorku v ozubeném vìnci moto-

ru po nastartování. Volnobìžku tvoøí jádro a vìnec volnobìžky, váleèky a pružiny.

(1) Pøi startování
Pøi zábìru se váleèky odvalí do zúže-

ného prostoru svìrné dutiny vìnce

a zaklínìním spojí pastorek s unáše-

èem (zasouvacím pouzdrem). Toèivý

moment rotoru se pak pøenáší pro-

støednictvím jádra volnobìžky na 

pastorek a otáèí jím a tím také mo-

torem.

*K poškození dojde, pokud se pastorek

nevrátí z ozubení vìnce setrvaèníku po

nastartování motoru a ten velkou rych-

lostí dál otáèí rotorem startéru.

(2) Po nastartování
Po úspìšném startu 

se pastorek s jádrem

zaène otáèet rychleji

než vìnec a váleèky

jsou vytlaèeny ze zúže-

ného prostoru a ze zá-

bìru proti pružinì. 

Tím dojde k pøerušení

pøenosu toèivého mo-

mentu, což zabrání 

poškození startéru.

Složení rotoru.

Komutátor

Vinutí rotoru

Høídel rotoru

Jádro
Šroubovice

Složení volnobìžky.

Pružina

Pastorek

Vìnec 
volnobìžky

Jádro volnobìžky

Váleèek

Váleèek

Vìnec a jádro jsou zaklínìny

Pružina

Jádro
volnobìžky

Vìnec
volno-
bìžky

Pastorek

Smìr 
otáèení vìnce 

volnobìžky

Funkce volnobìžky 
pøi startování.

Váleèek

Pružina

Jádro
volnobìžky

Vìnec volnobìžky

Pastorek
Smìr otáèení jádra

Vìnec a jádro jsou rozpojeny

Funkce volnobìžky po nastartování.
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Popis

Spínací cívka
Jde vlastnì o elektromagnet. Skládá se z jádra, nìko-

lika vinutí (pøitahovacího a držicího), vratné pružiny

a kontaktù. Pøitahovací vinutí je silnìjší (má vìtší prù-

øez drátu). Držicí vinutí je slabší a jeho hlavní funkcí

je udržet jádro cívky v poloze s vysunutou vidlièkou.

Funkci spínací cívky lze rozdìlit na tøi fáze – „pøitaže-

ní“, „držení“ a „vrácení“.

1) Pøitahování
Po pøivedení proudu do startéru protéká proud pøita-

hovacím a držicím vinutím. Pøitahovací vinutí vtáhne

jádro do cívky, pøekoná sílu vratné pružiny a násled-

nì dojde k sepnutí hlavních kontaktù na kontaktním

mùstku.

2) Držení
Pøi sepnutí hlavních kontaktù se pøitahovací vinutí od-

pojí, a proto jím pøestane protékat proud. Jádro je tak

pøitahováno pouze elektromagnetickou silou držícího

vinutí, startér je tedy ve stavu držení.

3) Vrácení
Pøi pøerušení proudu do startéru protéká proud pøi-

tahovacím i držicím vinutím. Vinutí jsou vùèi sobì na-

vzájem v protifázi, a proto je smìr elektromagnetické

síly pøitahovacího vinutí nyní opaèný než bìhem pøi-

tahování. Držicí vinutí proto ruší sílu pøitahovacího

vinutí a pomocí vratné pružiny dojde k vrácení jádra

a také pastorku do výchozí polohy a zároveò se rozpo-

jí hlavní kontakty.

Startéry DENSO | Typy
� Typ s výsuvným pastorkem
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Složení spínací cívky.

Vratná pružina

Jádro

Hlavní kontakt

Pøitahovací vinutí

Držicí vinutí

Fáze pøitahování.

EElleekkttrroommaaggnneettiicckkáá  ssííllaa
ppøøiittaahhoovvaaccííhhoo  vviinnuuttíí

EElleekkttrroo--
mmaaggnneettiicckkáá
ssííllaa  ddrržžííccííhhoo

vviinnuuttíí

Spínací
cívka

Držicí
vinutí

Pøitahovací
vinutí

Budicí 
vinutí Rotor Vratná pružina

Spínací skøíòka

Hlavní kontakty

Jádro

Akumulátor

Fáze držení.

EElleekkttrroo--
mmaaggnneettiicckkáá
ssííllaa  ddrržžííccííhhoo

vviinnuuttíí

Spínací
cívka

Držicí
vinutí

Pøitahovací
vinutí

Budicí 
vinutí Rotor Vratná pružina

Spínací skøíòka

Hlavní kontakty

Jádro

Akumulátor

Fáze vrácení.

EElleekkttrroommaaggnneettiicckkáá  ssííllaa
ppøøiittaahhoovvaaccííhhoo  vviinnuuttíí

EElleekkttrroo--
mmaaggnneettiicckkáá
ssííllaa  ddrržžííccííhhoo

vviinnuuttíí

Spínací
cívka

Držicí
vinutí

Pøitahovací
vinutí

Budicí 
vinutí Rotor Vratná pružina

Spínací skøíòka

Hlavní kontakty

Jádro

Akumulátor

SSííllaa  vvrraattnnéé  pprruužžiinnyy
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Vlastní startování motoru
• Sepnutím hlavních kontaktù se roztoèí rotor a vidliè-

ka drží pastorek ve startovací poloze. 

• Aby nedošlo k poškození startéru, volnobìžka pøeru-

ší zábìr pastorku v ozubeném vìnci motoru po na-

startování a zajistí jeho volné otáèení.

Po nastartování motoru
• Po pøerušení proudu do startéru pøestane pùsobit

magnetické pole a jádro spínací cívky se zaène vra-

cet pomocí vratné pružiny do základní polohy. Pøi-

tom se rozpojí hlavní kontakty.

• Rotor se proto pøestane otáèet. Vidlièka zároveò vrá-

tí pastorek do výchozí polohy. Dojde tak k vypnutí

startéru.

Funkce

Poèátek startování motoru
• Pootoèením klíèku ve spínací skøíòce se pøivede proud do starté-

ru. Pøitažením jádra se pootoèí vidlièka a vysune pastorek. Dále

dojde k sepnutí hlavních kontaktù.

• Roztoèí se rotor, který úèinkem šroubovice zatlaèí pastorek do

úplného zábìru.

• Pastorek zapadne do ozubení vìnce setrvaèníku.

Narazí-li pøi zasouvání zub pastorku na zub vìnce setrvaèníku,

stlaèí se zasouvací pružina, takže i v tom pøípadì se uzavøe kon-

taktní mùstek. Rotor pootoèí pastorkem, který se zasune úèin-

kem pružiny a pùsobením šroubovice do správné polohy, jakmile

se zub pastorku ocitne proti mezeøe mezi zuby vìnce. Nakonec

dojde k nastartování motoru.

Startéry D
EN

SO
 | Typ

y
�

Typ
 s výsu

vn
ým

 p
asto

rkem

Startéry DENSO | Typy
� Typ s výsuvným pastorkem

Postavení prvkù startéru na poèátku startování motoru.

PPùùssoobbeenníí  
zzaassoouuvvaaccíí  pprruužžiinnyy

SSmmììrr  vvyyssoouuvváánníí  ppaassttoorrkkuu

Ozubený
vìnec

Pastorek

Volnobìžka

Vidlièka

Držicí vinutí Spínací skøíòka

Hlavní kontakt

Jádro

Vratná pružina

Hlavní kontakt

Rotor

Pøitahovací 
vinutí

Zasouvací pružina

Postavení prvkù startéru bìhem vlastního startování motoru.

Ozubený
vìnec

Pastorek

Volnobìžka

Vidlièka

Držicí vinutí Spínací skøíòka

Hlavní kontakt

Jádro

Vratná pružina

Hlavní kontakt

Rotor

Pøitahovací vinutí

Zasouvací pružina

Postavení prvkù startéru po nastartování motoru.

Ozubený
vìnec

Pastorek

Volnobìžka

Vidlièka

Držicí vinutí Spínací skøíòka

Hlavní kontakt

Jádro

Vratná pružina

Hlavní kontakt

Rotor

Pøitahovací vinutí

Zasouvací pružina PPùùssoobbeenníí  
vvrraattnnéé
pprruužžiinnyy
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Charakteristika

• U tohoto modelu (napø. typy R a RA) se používá pro otáèení pas-

torku pøevodovka.

• To je rozdíl oproti startéru s výsuvným pastorkem, u nìhož se vý-

kon pøenáší pøímo pastorkem na ozubený vìnec setrvaèníku. Star-

tér je proto rozmìrnìjší, protože výkon je u nìj pøímo úmìrný

velikosti.

• Startér s reduktorem využívá pøevodovku, díky níž tento typ zaji-

stí vyšší výkon s menšími rozmìry a nižší vlastní hmotností.

Vlastnosti a výhody

• Rotor se u startéru s reduktorem otáèí vìtší rychlostí. Konstrukèní

øešení používá ménì vinutí, což snižuje hmotnost a rozmìry a vy-

víjí ménì tepla.

• Startér má vyšší odolnost vùèi prachu a vodì.

• Použití kulièkových ložisek snižuje ztráty tøením.

Popis
Základní èásti
Rotor
• Rotor se u tohoto typu toèí rychleji než u startéru s výsuvným pastorkem.

• Høídel je uložena v kulièkových ložiscích, což snižuje hluènost.

• Ložiska mají nižší tøení a mají plynulejší otáèky.

Reduktor
• Skládá se z ozubeného kola, které je pøímo souèástí volnobìžky, dále støed-

ního ozubeného kola a ozubeného kola náhonu. 

• Reduktor snižuje otáèky pastorku na 1/3 až 1/4 v porovnání s otáèkami kon-

venkèního typu startéru.

• Výsledkem je vyšší toèivý moment pastorku.

Princip funkce reduktoru
• Na obrázku vpravo je uveden mechanismus reduktoru se dvìma ozubený-

mi koly.

• Jestliže má ozubené kolo „A“ 10 zubù a ozubené kolo „B“ 30 zubù, otoèí se

kolo „B“ jednou za každé tøi otáè-

ky kola „A“.

• Pokud je za této situace toèivý

moment kola „A“ 1 Nm, je mo-

ment kola „B“ trojnásobný. 

Reduktor vytváøí velký toèivý 

moment a umožòuje zmenšit 

velikost a hmotnost startéru.

Startéry DENSO | Typy
� Typ s reduktorem

Startéry D
EN

SO
 | Typ

y
�

Typ
 s red

u
kto

rem

Konstrukce startéru s reduktorem.

Spínací cívka

Rotor

Ozubené kolo
náhonu

Støední
ozubené
kolo

Pastorek

Volnobìžka

Reálné provedení startéru s reduktorem.

Høídel
rotoru

Kulièkové ložisko

Kulièkové
ložisko

Rotor s kulièkovými ložisky.

Ozubené kolo náhonu

Støední ozubené kolo

Ozubené 
kolo 

volnobìžky
Pastorek

Složení reduktoru.Moment: 
1 Nm

Moment:
3 Nm

Kolo A

Kolo B

Poèet zubù: 10
Poèet zubù: 30

Funkce reduktoru.

Poèet zubù
Pomìr

rychlostí
otáèení

Pomìr
momentù

Kolo A 10 3 1

Kolo B 30 1 3
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Volnobìžka a spínací cívka

• Nevýhoda startéru s výsuvným pastorkem spoèívá ve vyosení volnobìžky a spínací cívky, což znamená, že sílu tìchto dvou komponent

musí pøenášet na pastorek vidlièka.

• U startéru s reduktorem je volnobìžka a spínací cívka v jedné ose.

1) Konstrukce volnobìžky
• Volnobìžku tvoøí pøedevším pastorek, váleèky, høídel pastorku,

ozubená kola, vysouvací a vratná pružina.

• Toèivý moment z høídele rotoru se pøenáší na volnobìžku prostøed-

nictvím ozubených kol reduktoru do váleèkù volnobìžky a dále do

høídele pastorku, která unáší pastorek.

2) Konstrukce spínací cívky
• Spínací cívku tvoøí držicí vinutí, pøitahovací vinutí, vratná pružina,

zasouvací pružina a jádro.

• Po zapnutí spínací skøíòky dojde k prùtoku proudu pøitahovacím

a držicím vinutím.

• Výsledná magnetická síla a síla pružin umožní pøitahování, drže-

ní nebo vrácení jádra.

3) Funkce volnobìžky a spínací cívky
• Funkce volnobìžky a spínací cívky je u star-

téru s reduktorem jiná než u startéru s vý-

suvným pastorkem.

• U startéru s výsuvným pastorkem pøi se-

pnuté spínací skøíòce protéká proud do spí-

nací cívky a jádro je pøitaženo. Pohyb jádra

se pøenáší do volnobìžky vidlièkou, která

obì èásti propojuje a vysouvá pastorek.

• U startéru s reduktorem pøi sepnuté spínací

skøíòce protéká proud do spínací cívky. Jád-

ro se vysouvá a s ním soubìžnì i pastorek.

Startéry D
EN

SO
 | Typ

y
�

Typ
 s red

u
kto

rem

Startéry DENSO | Typy
� Typ s reduktorem

Složení a funkce volnobìžky.

Pastorek

Vysouvací
pružina

Vratná
pružina

Ozubené kolo
volnobìžky

Høídel
pastorku

Váleèek Kulièkové ložisko

Složení a funkce spínací cívky.

Vysouvací pružinaDržicí vinutí

Pøitahovací
vinutí

Vratná pružina

Jádro

Startér s výsuvným pastorkem. Startér s reduktorem.

SSmmììrr  vvyyssoouuvváánníí  ppaassttoorrkkuu

SSmmììrr  vvyyssoouuvváánníí  ppaassttoorrkkuu

Pastorek

Vidlièka

Jádro
Jádro

Zasouvací
pružina

Vratná pružina

Vratné pružiny

Volnobìžka

Volnobìžka

Pastorek

Zasouvací 
pružina

Zasouvací
pružina

Hlavní kontakty

Hlavní kontakty

PPøøiittaažžeenníí
jjááddrraa

PPøøiittaažžeenníí
jjááddrraa

Denso1.qxd  5.5.2017  11:39  Page 16



Funkce

Poèátek startování motoru
• Po úplném vysunutí pastorku do ozubení vìnce setrvaèníku dojde

k sepnutí hlavních kontaktù a startér se zaène otáèet.

• Otáèení se pøenáší ozubenými koly reduktoru na pastorek a dochá-

zí ke startování motoru.

Bìhem zasouvání pastorku do ozubeného vìnce setrvaèníku mùže

dojít k zablokování pastorku dosednutím na èelní plochu zubu vìnce

setrvaèníku. V tìchto pøípadech umožòuje tlak zasouvací pružiny a po-

malé protáèení rotoru zmìnu polohy zubù pastorku tak, aby mohlo

dojít k zasunutí do mezizubové mezery vìnce setrvaèníku. Bìhem

tohoto procesu jsou hlavní kontakty stále rozpojeny. Rotor startéru

pohání proud tekoucí jeho vinutím a souèasnì pøitahovacím vinutím.

Zuby pastorku nakonec zapadnou do zubù ozubeného vìnce a dojde

k nastartování motoru.

Startéry DENSO | Typy
� Typ s reduktorem

Startéry D
EN

SO
 | Typ

y
�

T
yp

 s red
u

k
to

rem

Vlastní startování motoru
• Sepnutím hlavních kontaktù se roztoèí rotor a pastorek zù-

stává ve startovací poloze.

• Aby nedošlo k poškození startéru, volnobìžka pøeruší zábìr

pastorku v ozubeném vìnci motoru po nastartování a zajis-

tí jeho volné otáèení.

Po nastartování motoru
• Po pøerušení proudu do startéru pøestane pùsobit magnetic-

ké pole a jádro spínací cívky se zaène vracet pomocí vratné

pružiny do základní polohy.

• Pøitom se rozpojí hlavní kontakty, a proto se pøestane rotor

otáèet. Vidlièka vrátí pastorek a startér se zastaví.

Postavení prvkù startéru na poèátku startování motoru.

SSííllaa  ssttllaaèèuujjííccíí  zzaassoouuvvaaccíí  pprruužžiinnuu

Pastorek

Ozubené kolo náhonu

Støední ozubené kolo

Zasouvací pružina

Vìnec setrvaèníku

Høídel pastorku

Ozubené kolo
volnobìžky

PPøøiittaažžeenníí
jjááddrraa

Jádro

Rotor

Spínací
skøíòka

Hlavní
kontakty

Vratné pružiny

Postavení prvkù startéru bìhem vlastního startování motoru.

Pastorek

Ozubené kolo náhonu

Støední ozubené kolo

Zasouvací 
pružina

Vìnec 
setrvaèníku

Høídel pastorku

Ozubené kolo
volnobìžky

Jádro

Rotor

Spínací
skøíòka

Hlavní
kontakty

Vratné pružiny

Postavení prvkù startéru po nastartování motoru.

Pastorek

Ozubené kolo náhonu

Støední ozubené kolo

Zasouvací 
pružina

Vìnec 
setrvaèníku

Høídel pastorku

TTllaakk  
zzppùùssoobbeennýý
uuvvoollnnììnníímm

vvrraattnnéé  pprruužžiinnyy

TTllaakk  zzppùùssoobbeennýý
uuvvoollnnììnníímm

vvrraattnnéé  pprruužžiinnyy
Jádro 

Rotor 

Spínací
skøíòka

Hlavní
kontakty

Vratné pružiny

Ozubené 
kolo 

volnobìžky
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Charakteristika

Stejnì jako u modelu s vysouvacím pastorkem i v tom-

to pøípadì spínací cívka vysune pomocí vidlièky pasto-

rek (integrovaný s volnobìžkou) umístìný na høídeli

rotoru do ozubení vìnce setrvaèníku, jež startér pak

roztáèí. U tohoto modelu se používá pro otáèení pas-

torku planetová pøevodovka spøažená se spojkou.

Høídel pøevodovky supluje funkci høídele rotoru.

Podobnì jako startér s reduktorem i tento typ zajistí

vyšší výkon s menšími rozmìry a nižší vlastní hmot-

ností v porovnání se startérem s výsuvným pastor-

kem.

Navíc, pokud je pastorek ještì v ozubení vìnce moto-

ru po jeho nastartování, omezuje tento systém rázy

z motoru a zabraòuje poškození startéru.

Vlastnosti a výhody

• Konstrukce startéru se vyznaèuje malými rozmì-

ry, nízkou hmotností, jednodušší montáží a sní-

ženou hluèností pøi startování.

• Umístìním permanentních magnetù mezi póly

statoru se zvyšuje celkový magnetický tok.

• Použití hranatých vodièù ve vinutí rotoru zvyšu-

je hustotu vinutí (faktor plnìní prostoru).

• Novì vyvinutý komutátor umístìný na konci ro-

toru snižuje jeho celkovou délku.

• Pøevod byl zvýšen ze 4,4 na 7,9 – výsledkem je

menší motor.

• Spojka omezuje rázy pøevodovky zpùsobené vyš-

ším pøevodovým pomìrem.

Startéry D
EN

SO
 | Typ

y
�

T
yp

 s p
la

n
eto

vo
u

 p
øevo

d
o

vk
o

u

Startéry DENSO | Typy
� Typ s planetovou pøevodovkou

Startér typ PS (s planetovou pøevodovkou a segmentovým vinutím)

Startér PS vyvinutý v roce 2001 je o 22 procent lehèí a o 14 procent menší než startér RA. Výsledkem je nižší spotøeba paliva a lepší zástav-

ba do vozidla. To umožnila technologie segmentových vodièù (o hranatém prùøezu) ve vinutí rotoru a vylepšení tvaru komutátoru.

Konstrukce startéru s planetovou pøevodovkou.

Satelity 

Rotor

Spínací cívka

Pastorek

Vidlièka

Korunové kolo

Amortizátor rázù

Amortizátor rázù

Volnobìžka

Reálné provedení startéru s planetovou pøevodovkou.
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Startéry DENSO | Typy
� Typ s planetovou pøevodovkou

Startéry D
EN

SO
 | Typ

y
�

T
yp

 s p
la

n
eto

vo
u

 p
øevo

d
o

vk
o

u

Vzhledem k tomu, že korunové kolo je pevné, je snížení rych-

losti planetové pøevodovky startéru urèeno poètem zubù na

planetovém kole a korunovém kole. Rychlost se vypoèítá dle

vpravo uvedené rovnice.

Napøíklad pokud má planetové kolo 11 zubù a korunové kolo

45 zubù, pak podle rovnice bude rychlost otáèení rotoru sní-

žena na 1/5 pùvodní hodnoty.

Popis

Základní èásti

Volnobìžka
Existují dva typy volnobìžných spojek lišící se tvarem

a pozicí pastorku: typ s centrálním obìžným kolem

a konzolový typ.

Reduktor
Reduktor ve startéru s planetovou pøevodovkou tvoøí

výstupní høídel, korunové kolo, unášeè, satelity a pla-

netové kolo rotoru. Reduktor snižuje rychlost na 1/5 až

1/8 pùvodní hodnoty z rotoru pomocí planetové pøevo-

dovky. Toèivý moment se pøenáší na výstupní høídel

a poté na pastorek.

Když se otáèí rotor, otáèí se i planetové kolo na nosné høídeli. Následnì se otáèejí satelity zapadající do korunového kola. Satelity se pak

otáèejí kolem planetového kola (stejným smìrem jako planetové kolo) podél korunového kola. Vzhledem k tomu, že satelity jsou spojeny

s planetovou nosnou høídelí, otáèí se pøi obìhu satelitù i tato høídel.

Konstrukce reduktoru 
konzolového typu.

Pastorek

Pøední 
ložisko

Spojka

Konstrukce reduktoru 
s centrálním obìžným kolem.

Pastorek

Pøední 
ložisko

Spojka

Sestava planetové pøevodovky.

Planetové kolo Planetové koloSatelity

Korunové kolo Høídel rotoru Rotor

Korunové kolo Planetová nosná høídel

Satelity

Funkce planetové pøevodovky.

Pastorek

Planetové kolo

Korunové kolo

Høídel rotoru

Satelit

Planetová nosná høídel

SSmmììrr  oottááèèeenníí
ppllaanneettoovvéé  nnoossnnéé  hhøøííddeellee

SSmmììrr  oottááèèeenníí  ssaatteelliittùù

SSmmììrr  oottááèèeenníí  ppllaanneettoovvééhhoo  kkoollaa

PPeevvnnéé  kkoorruunnoovvéé  kkoolloo

Rovnice pro výpoèet snížení rychlosti reduktoru 
planetového typu startéru

Poèet zubù planetového kola
Pøevodový pomìr  = 

Poèet zubù planetového kola + Poèet zubù korunového kola

Pøíklad: 
Poèet zubù planetového kola: 11
Poèet zubù korunového kola: 45 

11          11       11          1
Pøevodový pomìr  = = = =  

11+45     56     5,09     5
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Spojka
Ta omezuje zpìtné rázy na planetovou pøevodovku, které vznikají po nastartování motoru. Pøitom souèasnì: 1) potlaèuje vzniklé rázy, 2) omezuje

rázy na planetové a korunové kolo pod nastavenou hodnotu, 3) chrání ozubení vnitøních èástí pøed poškozením nebo deformací.

Rotor
Startéry typu P a PA používají pro rotorové vinutí lakované vodièe

kruhového prùøezu. Startéry PS a PSW užívají neizolované hranaté

vodièe. To vede u tìchto startérù ke zlepšení èinitele plnìní* a zá-

roveò ke zvýšení jejich toèivého momentu díky menšímu odporu

cívky a rovnìž k nižšímu vytváøení tepla.

*Èinitel plnìní: Pomìr mezi prùøezem lakovaných elektrických vodièù (ne-

bo neizolovaných vodièù) k ploše vinutí.

Startéry typu P a PA mají válcový komutátor. Startéry PS a PSW

nemají bìžný komutátor, ale tvoøí jej pøímo plochy koncù neizolo-

vaných hranatých vodièù. Høídel rotoru je kratší a díky tomu je i sa-

motný rotor menší.

Startéry D
EN
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 | Typ

y
�
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Startéry DENSO | Typy
� Typ s planetovou pøevodovkou

Stator
Nìkteré startéry typu P a PA obsahují statorové budicí cívky. Nì-

které startéry typu PA a startéry PS a PSW používají navíc feritové

(permanentní) magnety. Ty dosahují stejného magnetického toku

jako statory s budicími cívkami, mají však kratší høídel motoru

a jsou menší.

(1) Základní èásti spojky
Spojku tvoøí pouzdro, dvì spojkové la-

mely a pérová podložka. Mezi spojku a ko-

runové kolo je vložena vlnová podložka.

(2) Funkce spojky
Spojková lamela 1 je pøitlaèována ke koru-

novému kolu. Síla pérové podložky pøi-

t l a è í  s p o j k o v o u  l a m e l u  2  k e  spojkové

lamele 1 a díky pøítlaku se obì spojkové la-

mely pohybují spoleènì. Pøi zpìtném rázu

po nastartování motoru pøevýší síla rázu

pøítlak spojkových lamel a spojková lame-

la 1  se zaène protáèet, èímž minimali-

zuje èást rázù. Intenzita rázu pùsobící na

korunové kolo se tím sníží pod nastavenou

hodnotu.

Stator s feritovými 
magnety.

Složení spojky.

Pouzdro Talíøová podložka

Korunové kolo

Vlnová podložka

Pouzdro

Pérová podložka

Spojková lamela 2

Spojková lamela 1

Spojková lamela 1 Spojková lamela 2

Zobrazení tøecích sil ve spojce.

Spojková lamela 1:
f > F = Bez pohybu spojkové lamely � Spojka zùstává v klidu.
f < F = Pohyb spojkové lamely � Spojka minimalizuje rázy.

Spojková lamela 1 N

F

f

Spojková lamela 2
f = μN

f: Tøecí síla
μ: Statický koeficient tøení
N: Pøítlak pérové podložky na spoj-

kovou lamelu 2
F: Zpìtný ráz pøi nastartování mo-

toru

Typy vinutí rotoru.

Obal vinutí rotoru

Lakované vodièe

Neizolované vodièe

Obal vinutí rotoruÈinitel plnìní se zvyšuje použi-
tím neizolovaných hranatých

vodièù o stejném prùmìru jako 
lakovaných kulatých vodièù.

Startéry typu P, PA
(lakované vodièe)

Startéry typu PS, PSW
(neizolované hranaté vodièe)

Porovnání rozmìrù rotoru.

Válcový komutátor

Kratší 
høídel rotoru

Povrch komutátoru

Typy P, PA Konce vinutí tvoøí komutátor

Typy PS, PSW

Pohled A

Pohled A
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Startéry DENSO | Typy
� Typ s planetovou pøevodovkou

Startéry D
EN

SO
 | Typ

y
�
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Funkce

Obdobnì jako u startéru s výsuvným pastorkem také u startéru s planetovou pøevodovkou vysune vidlièka pastorek (integrovaný s vol-

nobìžkou) tak, aby zapadl do ozubení vìnce na setrvaèníku. Pastorek následnì roztoèí elektromotor startéru.

U startéru s výsuvným pastorkem se toèivý pohyb rotoru pøenáší pøímo na ozubení vìnce setrvaèníku. U startéru s planetovou pøevo-

dovkou se však toèivý pohyb rotoru pøenáší na pastorek nepøímo, a to teprve po úpravì rychlosti reduktorem s planetovou pøevodov-

kou pomocí planetového kola, korunového kola a satelitù.

Startér s výsuvným pastorkem.

Rotor
Vìnec setrvaèníku

Volnobìžka

Vidlièka

Spínací cívka

Pastorek

RotorVìnec setrvaèníku

Volnobìžka

Vidlièka

Spínací cívka

Pastorek

Startér s planetovou pøevodovkou.

Reduktor
(planetové kolo, korunové 

kolo a satelity)
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Základní prvky jednotlivých typù startérù.
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• Na rozdíl od vozù, které nejsou tímto systémem vybaveny, star-

tují vozy s technologií STOP-START minimálnì desetkrát èastìji.

Èasté starty motoru zatìžují nejen startér, ale také akumulátor

z dùvodu èastìjší spotøeby energie pøi opakovaném startování.

Proto je nutné použít robustnìjší startér a zároveò také akumulá-

tor s vìtší kapacitou.

• Vozy s touto technologií využívají jiný systém øízení nabíjení než

bìžné vozy. Ten má odlišný zpùsob regulace dobíjení a vybíjení

akumulátoru, díky nìmuž se snižuje spotøeba paliva. Na druhé

stranì èastìjší dobíjení a vybíjení akumulátor zatìžuje, je tedy

nutno použít výkonný akumulátor s dlouhou životností urèený

speciálnì pro tyto vozy. Použití jiného akumulátoru mùže vést

k pøedèasnému zhoršení jeho vlastností a k nesprávné funkci sys-

tému.

• Pøi opakovaném startování motoru klesá napìtí akumulátoru, ne-

bot’ energie z nìj se používá k èastìjšímu startování. Bìhem toho

mùže zajistit dodateènou energii pro dùležitá elektrická zaøízení

záložní pøevodník DC-DC.

• Nìkteré vozy sledují èetnost startování. Pokud poèet startovacích

cyklù startéru dosáhne stanovené hodnoty, mùže být èinnost sys-

tému vypínání motoru pøi volnobìhu pozastavena.

Startéry DENSO | Technologie STOP-START
� Systém vypínání motoru pøi volnobìhu (ISS)
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Poèet vozù vybavených tímto systémem stále roste, a to i na zá-

kladì toho, jak se zpøísòují pøedpisy regulující emise CO2 v souvis-

losti se zvyšováním ochrany životního prostøedí. Princip systému

spoèívá v tom, že automaticky zastavuje motor*, pokud vùz stojí,

a opìt jej nastartuje po sešlápnutí pedálu akcelerátoru. Zkracuje

se tedy doba, kdy motor bìží na volnobìh, èímž se snižuje spotøeba

paliva i množství CO2 ve výfukových plynech. Nevýhodou tohoto

øešení je, že dochází èasto ke spouštìní startéru, což vede k dalším

vibracím a hluènosti motoru pøi startování. Pro omezení tìchto

nechtìných jevù je zapotøebí mechanismus, který by motor rychle

a plynule nastartoval a zastavil.

*Zastavení motoru vyžaduje splnìní nìkolika podmínek. Tyto podmínky se

liší dle jednotlivých vozù.

Postupný vývoj tohoto systému vede k další úspoøe paliva, napøíklad

v podobì vozù s rozšíøenými možnostmi zastavení, tøeba vypínáním

motoru pøi zpomalování nebo s rekuperací pøi brzdìní. Tato zlepše-

ní naznaèují další smìr vývoje technologie STOP-START.

Snížení spotøeby paliva dosahuje u souèasných vozù s technologií

STOP-START pøibližnì 3 až 5 procent. Spoleènost DENSO díky dlou-

hodobému vývoji dokáže snížit spotøebu paliva o více než 7 procent

(v závislosti na stupni její implementace výrobcem vozu).

Spoleènost DENSO vyvíjí tuto technologii od 80. let 20. století. Na-

byté zkušenosti spoleènì s hlubokými znalostmi hnacího ústrojí

a systémù topení a klimatizace nám dávají jedineènou výhodu, a pro-

to mùžeme poskytnout výrobcùm vozù kompletní systémový pøí-

stup. Spoleènost DENSO ví, jak bez problémù integrovat tento systém

do vozidel, a zároveò je schopna zajistit rozsáhlou technickou pod-

poru vycházející z letitých zkušeností. Spoleènost DENSO mùže po-

skytnout výrobcùm automobilù rùznorodá zákaznická øešení dle

jejich konkrétních požadavkù a potøeb.

Popis

Klíèové vlastnosti

Princip technologie STOP-START.

SSyyssttéémm  SSTTOOPP--SSTTAARRTT

Automatické zastavení a opìtné nastartování motoru

Nastartování 
motoru Jízda

Zastavení vozidla
Vypnutí motoru

Opìtné nastartování
motoru
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Snímaè 
teploty chladicí

kapaliny

Motor

Alternátor

Sbìrnice
LIN

Snímaè
polohy
klikové
høídele

Snímaè teploty
oleje CVT

Pøevodovka
CVT

Elektrické
olejové

èerpadlo
CVT

Snímaè
proudu

akumulátoru

Spínaè osvìtlení
pøedních

pravých dveøí

Snímaè tlaku
hlavního

válce

Snímaè
rychlosti

Spínaè
brzdových

svìtel

Snímaè
polohy
pedálu

akcelerátoru

Spínaè
„neutrálu“

Akumulátor

Sbìrnice CAN

Trvale pøipojený
startér

Øídicí jednotka STOP-START

Vypínaè systému STOP-START

Snímaè teploty chladièe

Podtlakový snímaè

Snímaè otevøení kapoty

Záložní
pøevodník

DC-DC
Dùležitá elektrická zaøízení

Snímaè venkovní teploty

Sledování systému STOP-START

A/C mìniè

Øídicí jednotka posilovaèe øízení

Snímaè airbagu

Øídicí jednotka karoserieØídicí jednotka ESPØídicí jednotka motoru

Funkèní schéma technologie STOP-START

Pøíklad 
požadavkù
systému 
STOP-START

Systém STOP-START funguje

dle podmínek uvedených jako

pøíklad v tabulce. Tyto pod-

mínky se liší u jednotlivých

výrobcù vozù a modelù.

POLOŽKA POŽADAVEK

Teplota chladicí kapaliny Po zahøátí

Dveøe u øidièe Zavøeny

Kapota motoru Zavøena

Sklon povrchu vozovky 10° èi ménì

Rychlost vozu 0 km/h

Pedál akcelerace Uvolnìn

Pedál brzdy Sešlápnut

Poloha volièe režimu pøevodovky Režim „D“ 

Historie rychlosti vozu Po nastartování motoru se sledováním rychlosti

Tlaèítko vypínání motoru pøi volnobìhu Poloha „Zapnuto“

Startéry DENSO | Technologie STOP-START
� Systém vypínání motoru pøi volnobìhu (ISS)
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Tento typ funguje jako typický startér s pla-

netovou pøevodovkou, má však nìkolikaná-

sobnì delší životnost. Po pøivedení proudu

do startéru se pastorek ihned vysune vpøed,

zapadne do ozubení vìnce setrvaèníku a oka-

mžitì se roztoèí. Kdykoli lze motor z klidu po-

mocí startéru opìt spustit. Tento typ startéru

umožòuje nejjednodušší zástavbu do vozid-

la, protože nevyžaduje unikátní øídicí prvky,

software èi úpravy motoru. Startér AE pomá-

há výrobcùm vozidel snížit spotøebu paliva

o 3-5 % (v závislosti na zdvihovém objemu

motoru). Jednoduchá je i jeho montáž, proto-

že je pøibližnì stejnì velký jako bìžný startér.

Po zastavení vozu se vypne pøívod paliva,

motor se zastaví a jeho otáèky se sníží až na

nulu. Kdykoli po dosažení nulových otáèek

je možno motor pomocí startéru opìt spus-

tit. Díky tìmto výhodám a snadné montáži

jej používá celá øada výrobcù, mj. Toyota,

Hyundai, Honda, Fiat, Volkswagen, Audi,

BMW a Mercedes.

Mezi klíèové konstrukèní prvky startéru AE

patøí dvouvrstvé uhlíky s dlouhou životností,

která èiní šesti- až desetinásobek životnosti

uhlíkù používaných v bìžných startérech.

Odlišný je i mechanismus pro vysouvání pas-

torku, kde je pastorek oddìlený od vnitøní

spojky a navíc je k nìmu pøidána další pruži-

na (pružina pastorku). Pokud dojde ke kolizi

ozubení pastorku s ozubením vìnce setrvaè-

níku, síla pružiny pastorku a šroubovice na

høídeli zajistí jeho bezproblémové zasunutí

do ozubení. Na hrany zubù pastorku a ozu-

bení vìnce setrvaèníku pùsobí pouze síla

používaná k vysunutí pastorku, èímž se sní-

ží opotøebení ozubených kol, a tím se pro-

dlužuje životnost obou ozubených prvkù až

o 90 procent.

Startéry DENSO | Technologie STOP-START
� Systém vypínání motoru pøi volnobìhu (ISS)
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Klíèový technický prvek
Oddìlení pastorku od spojky a pøidání pružiny pastorku mezi pastorek a spojku. 

Kompletní zasunutí pastorku pøed otáèením motorem díky pùsobení pružiny pastorku a spirální drážce.

Startér Advanced Engagement (AE)

Startéry pro systém STOP-START

SpojkaPastorek

Pružina
pastorku

Šroubovice

Pøítlaèná síla elektromagnetu PV (na ozubení vìnce 
setrvaèníku): 1,6 kPa·m/min

Vìnec setrvaèníku

Uhlík s dlouhou
životností

Elektromagnet 
s dlouhou životností

Mechanismus
AE startéru

Konstrukce vysouvání bìžného startéru.

SpojkaPastorek

Šroubovice

Zábìr toèivého momentu rotoru PV (na ozubení vìnce 
setrvaèníku): 39 kPa·m/min

Vìnec setrvaèníku

Porovnání životnosti startéru AE 
s bìžným startérem.

Startér AE Bìžný
startér

Startér AE

PastorekTest životnosti po 300 000 cyklech 
na dvoulitrovém zážehovém motoru

Bìžný
startér

Vìnec
setrvaèníku

Míra 
opotøebení

S
ta

rt
o

v
a

cí
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y
k

ly
 (

×
10

 0
0

0
)

m
m

Stupeò opotøebení ozubení 
vìnce setrvaèníku.

Konstrukce vysouvání startéru AE.
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Startéry „Change of Mind“ 
(Zmìna myšlení) 
Doba èekání pro opìtovné startování moto-

ru u systému STOP-START je nejdùležitìjším

faktorem. Unikátní øešení pro opìtovné star-

tování ještì pøed poklesem otáèek motoru

na nulu vyvinula spoleènost DENSO v podo-

bì dvou typù startérù – typu PE a typu TS.

Oba modely jsou schopny opìtovného star-

tování ještì døív, než se sníží otáèky motoru

na nulu, tedy bez zjevné prodlevy. Umí na-

startovat ještì bìhem poklesu otáèek z vol-

nobìhu, proto není nutné èekat na úplné

zastavení motoru jako u startéru typu AE.

Tyto startéry v kombinaci s úèinným alter-

nátorem, akumulátorem a rekuperací doká-

žou proto snížit spotøebu paliva až o 7 %.

Startér Tandem Solenoid (TS)
Tento typ startéru zkracuje èas pro opìtov-

né startování motoru až o 1,5 s pøi porovnání

s jinými typy. Využívá dva souosé (tandemo-

vé) elektromagnety ve spínací cívce, jež za-

jišt’ují nezávislé ovládání mechanismu pro

vysouvání pastorku a roztáèení startéru. To

umožòuje opìtovné startování motoru, do-

kud se stále toèí. K ovládání a synchronizaci

vysouvání pastorku do otáèejícího se ozube-

ného vìnce setrvaèníku je nutný samostatný

software. Kromì speciální konstrukce dvou

elektromagnetù je startér TS vybaven stejný-

mi prvky s dlouhou životností jako startér AA.

Dále je základní konstrukce identická s pla-

netovým startérem a startér je stejnì velký

jako bìžné startéry. Tento typ startéru využí-

vá pro nové vozy se systémem STOP-START

mnoho asijských i evropských výrobcù, napøí-

klad Jaguar-Land Rover.
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Startéry DENSO | Technologie STOP-START
� Systém vypínání motoru pøi volnobìhu (ISS)

Pro nastartování motoru vysune startér pastorek, aby následnì

zaskoèil do ozubení vìnce setrvaèníku a tím roztoèil motor vozu.

Bìžný startér STOP-START vysune pastorek a startuje motor. To

znamená, že není schopen jej opìt nastartovat, dokud se stále to-

èí – nebo dokud dobíhá po zastavení vozu. U startéru TS, i když se

motor vozu ještì toèí, ovládání otáèení startéru zvýší rychlost pas-

torku a ten se vysune teprve v okamžiku, kdy jsou otáèky vìnce

setrvaèníku a pastorku podobné. Pokud jsou otáèky shodné, aby

do sebe obì ozubení mohla zapadnout, pastorek se nejprve vysune

a teprve potom dojde k roztoèení startéru. Tak mùže startér znovu

startovat motor bìhem 0,5 až 1,5 s jinak „mrtvého èasu“, kdy otáèky

motoru klesají z volnobìhu (~600 min-1) na nulu. Dle typu motoru

lze tedy ušetøit tuto dobu, po kterou je nutné u jiných typù startérù

èekat do opakovaného startování.

Reálné provedení startéru typu 
Tandem Solenoid (TS).

Øízení vysouvání pastorku a roztáèení startéru TS 
dvìma nezávislými elektromagnety.

Elektromagnet 
pro vysouvání 
pastorku (SL1)

Vìnec 
setrvaèníku

Rychlost motoru

Elektromagnet
pro roztáèení 
startéru (SL2)

Pastorek

Øídicí jednotka motoru

Doba èekání pøed opakovaným startováním motoru.

Vývoj (Startér TS)

P
ro

d
le

v
a

 m
o

to
ru

 (
s)

Doba
èekání

Doba 
do opakovaného 

startování

Aktuální
Do 1,5 s

O
tá

èk
y

 m
o

to
ru

Èas (s)

Požadavek 
na opakované

startování

Aktuální

Aktuální

Èekání

Vývoj 
(Startér TS)

Opakované startování bìhem zastavování motoru.

Spoleèné ovládání vysouvání pastorku a roztáèení 
startéru AE jedním elektromagnetem.

Elektromagnet 

Vìnec 
setrvaèníku

Øídicí jednotka motoru

▲ 80 %

1,5

1

0,5

0

Aktuální: Èekání, pak restart � Vývoj: Okamžitý restart
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� Systém vypínání motoru pøi volnobìhu (ISS)
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Klíèový technický prvek
Oddìlené vysouvání pastorku a roztáèení startéru dle otáèek motoru.

Charakteristika
• DDvvoojjiittéé  pprryyžžoovvéé  uulloožžeenníí:: Pohlcování rázù pøi startu motoru a sní-

žení hluènosti pøi startu.

• SSeettrrvvaaèènnííkk  kk  ttlluummeenníí  rráázzùù:: Setrvaèník se zabudovanou volnobìž-

nou ochrannou spojkou.

• SSppoojjkkaa  cchhrráánnííccíí  ppøøeedd  zzppììttnnýýmmii  rráázzyy:: Redukce chvìní pøi zastavení

motoru a ochrana pøed otáèením nesprávným smìrem.

• SSeettrrvvaaèènnííkk  ssee  zzaabbuuddoovvaannoouu  vvoollnnoobbììžžkkoouu:: Setrvaèník vybavený

zvláštní spojkou k odpojení ozubeného vìnce od motoru po opa-

kovaném startování motoru.

Klíèové vlastnosti startéru PE
• PPøøii  ssttaarrttuu  mmoottoorruu::  Nižší hluènost

pøi startování díky dvojitému pry-

žovému tlumièi rázù a zkrácení

prodlevy pøi opakovaném startová-

ní díky trvalému spojení startéru

s motorem.

• PPøøii  zzaassttaavveenníí  mmoottoorruu::  Snížení vibra-

cí použitím spojky proti zpìtným

rázùm.

Startér Permanently Engaged (PE)
Startér DENSO Permanently Engaged (PE) nemá mechanismus vy-

souvání pastorku a je namontován pøímo na motor tak, že pastorek

trvale zapadá do ozubení vìnce setrvaèníku. Startér má velmi malou

prodlevu pøi opakovaném startování, navíc se vyznaèuje minimální

hluèností pøi porovnání s ostatními typy startérù a rovnìž významnì

snižuje spotøebu paliva. 

Bìžný startér STOP-START musí vysunout pastorek do ozubení vìn-

ce setrvaèníku a po nastartování motoru jej opìt zasunout – to vše

zpùsobuje prodlevy pøi opakovaném startování a vyšší hluènost.

Startér PE nepotøebuje žádný èas pro vysouvání pastorku. Ten je trvale

zasunut do ozubení vìnce setrvaèníku. Pokud je požadováno opa-

kované startování, do startéru se pustí proud a ten okamžitì zaène

startovat motor. Startér PE je díky novému umístìní pastorku, vyso-

korychlostnímu rotoru a planetovým pøevodùm lehèí a menší.

Na vývoji se podílela Toyota Motor Corp., která startér osazuje pøe-

devším do vozù Toyota vybavených systémem STOP-START, jako

jsou napø. modely Auris a Yaris prodávané v Evropì od roku 2009.

Opakované startování bìhem zastavování motoru.

800

600

400

200

O
tá

èk
y

800

600

400

200

O
tá

èk
y

Požadavek
opakovaného
startování

Postup 
ovládání

Vysoké otáèky motoru (vìnce setrvaèníku) Nízké otáèky motoru (vìnce setrvaèníku)

Motor     �  Vysunutí 
spuštìn pastorku

Vysunutí     � Motor
pastorku spuštìn

Požadavek 
opakovaného startování

Požadavek 
opakovaného startování

Roztoèení startéru ke zvýšení otáèek pastorku a poté vysunutí 
pastorku, pokud jsou otáèky pastorku a ozubeného kola témìø shodné.

Vysunutí pastorku a následné roztoèení startéru.

Požadavky na startování motoru: Èinnost øidièe vyhodnocená jako požadavek na opakované startování, napø. uvolnìní brzdového pedálu.

0              0,2           0,4            0,6           0,8             1 (s) 0              0,2           0,4            0,6           0,8             1 (s)

Konstrukce 
startéru PE.

Ochranná 
spojka
proti 
zpìtnému 
chodu

Volnobìžka

Pastorek

Vìnec 
setrvaèníku

Setrvaèník 
k tlumení 
rázù

Setrvaèník

Bìhem startu:
spojeno. 
Po nastartování:
volnobìh.

Dvojité 
pryžové 
uložení

Výhody konstrukèního øešení.

Motor 2,0 l, benzin, pøevodovka: 5MT

Úspora paliva Hluènost Èas Vibrace

Pøi startu motoru Pøi zastavení motoru

RReežžiimm  EEUU

PPrrvvnníí  ppoouužžiittíí

BB
uu

dd
oo

uu
ccíí

  mm
oo

žžnn
oo

sstt
ii

Výchozí
bod

* Palivo odpojeno pøed zastavením     Palivo odpojeno po zastavení     ▲ Vývoj      ■ Stávající

* **

**

▲          ■ ▲ ■ ▲ ■
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Startéry DENSO | Technologie STOP-START
� Systém vypínání motoru pøi volnobìhu (ISS)

Zásobník chladiva
Skladování chladiva 

ve výparníku
ØJ 

klimatizace

Brzdový systém

Snímaè 
tlaku brzdStartér 

Tandem Solenoid

Alternátor 
s vysokou 
úèinností

ØJ systému 
STOP-START 

nebo 
integrovaná 
v ØJ motoru

Proudový 
snímaè 

a øízení dobíjení
akumulátorù

Olovìný 
akumulátor

Svìtlomety, 
topení 

atd.

Elektrické
olejové 

èerpadlo

Elektrický 
posilovaè 

øízení

Pomocné 
komponenty,

zapalovací cívka,
elektronický 

akcelerátor atd.

Navigaèní 
a audio 
systém

Li-Ion 
akumulátor

Chladný vzduch

Elektrické 
vodní èerpadlo

Další možnosti systému STOP-START
Tento systém znamená více než jen odpovídající startér. Existuje mnoho dalších komponent, které lze pøidat pro lepší komfort a výkon

pohonného systému. Další prvky pøispívají k lepšímu øízení energie ve voze, což znamená také další úsporu paliva.

Klíèové prvky
• Použití startéru TS (Tandem Solenoid) pomáhá rychle a plynule nastartovat motor po jeho vypnutí.

• Relé typu In-rush Current Reduction (ICR) – po opìtovném startování motoru mùže nìkdy dojít ke „ztlumení“ svìtel nebo resetování nì-

kterých zaøízení, nebot’ startér má velký odbìr. Relé ICR umístìné mezi akumulátorem a startérem snižuje pokles napìtí v systému,

k nìmuž dochází pokaždé, když startér otáèí motorem.

• Alternátor s vysokou úèinností rekuperuje energii, která se jinak ztratí pøi deceleraci vozu, a mìní ji na elektøinu.

• Li-Ion akumulátor DENSO ukládá rekuperovanou energii a dodává ji v pøípadì potøeby elektrickým a elektronickým komponentám, èímž

snižuje požadavek na generování energie alternátorem.

• Systém DENSO pro ukládání chladiva pomáhá udržovat teplotu v kabinì, jestliže vozidlo se systémem STOP-START stojí a klimatizace již

není napájena.

• Bezkontaktní elektrické vodní èerpadlo DENSO pomáhá udržovat teplotu vozu, pokud vozidlo vybavené systémem STOP-START zastaví

a je zapnuto topení. Elektrické vodní èerpadlo je menší a pøitom energeticky úèinnìjší, navíc spotøebovává ménì energie.

Struktura systému

Systém STOP-START
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Následující všeobecné informace k identifikaci závad startérù a k jejich øešení zahrnují rovnìž pokyny pro demon-
táž a montáž startéru. Konkrétní postup demontáže a montáže, stejnì jako bezpeènostní pokyny najdete v servi-
sním návodu výrobce pøíslušného vozidla.

Pøed výmìnou vždy odpojte kabel od záporného pólu (–) akumulátoru a po odpojení 

vyèkejte alespoò 90 sekund. 

Po výmìnì pøipojte kabel zpìt k zápornému pólu akumulátoru (–).

Pokud nedodržíte tento bezpeènostní pokyn, mùže dojít ke zranìní, pøípadnì k poškození

startéru a souvisejících souèástí. 

Demontáž

1. Najdìte všechny vodièe a jejich umístìní na startéru.

2. Odpojte hlavní propojovací kabel vedoucí mezi akumulátorem a startérem a vyjmìte jej.

3. Odpojte všechny ostatní vodièe a vyjmìte je.

4. Povolte upevòovací šrouby startéru a zatím je ponechte na místì.

5. Pøidržte startér a vyjmìte šrouby, které jej drží. Šrouby a startér odložte stranou. Pøed vyjmutím startéru si zapamatujte (vyfotografujte)

tvar a umístìní držákù.

6. Otvorem zkontrolujte, zda ozubení vìnce setrvaèníku není poškozeno. V pøípadì potøeby jej vymìòte.

Montáž

1. Porovnejte vzhled a velikost nového a starého startéru. Porovnejte umístìní konektorù, pøední èásti s pastorkem, umístìní upevòovacích

otvorù a odvodòovacího otvoru s pùvodním startérem.

2. Podržte startér a upevnìte jej na místo. Dotáhnìte hlavní upevòovací šrouby na moment doporuèený výrobcem vozu.

3. Pøipojte døíve odpojené kabely na správná místa startéru. Zkontrolujte, zda si kabely a další komponenty nepøekážejí. Dotáhnìte další

šrouby a držáky dle specifikací doporuèovaných výrobcem vozu.

4. Na startér pøipojte hlavní propojovací kabel od akumulátoru. Nedotahujte matici kabelu velkou silou. Vždy dodržte utahovací moment

doporuèovaný výrobcem vozu.

5. Pøipojte druhou stranu kabelu k zápornému pólu akumulátoru. Nedotahujte matici kabelu velkou silou. Vždy dodržte utahovací moment

doporuèovaný výrobcem vozu.

6. Zkontrolujte øádnou funkci startéru.
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Diagnostická tabulka závad startérù

Identifikace problémù se startováním není vždy snadná a mùže vést ke zbyteèné výmìnì startéru. Pøi øešení problémù je dùležité podrob-

nì prozkoumat pøíznaky problému a snížit tak poèet možných pøíèin. Vìtšina pøíznakù bìžných závad a jejich pøíèin spolu s jejich doporu-

èeným øešením je uvedena v následující tabulce.
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Startéry DENSO | Øešení problémù
� Diagnostická tabulka

PØÍZNAK MOŽNÁ PØÍÈINA DOPORUÈENÍ

Motor se pøi startování 
netoèí

1. Vybitý èi poškozený akumulátor

2. Pøerušená pojistka
3. Uvolnìné spoje
4. Špatný stav spínací skøíòky nebo relé, 

snímaèe neutrálu nebo snímaèe spojky
5. Opotøebované kontakty spínací cívky
6. Nefunkèní spínací cívka 

(pøitahovací vinutí nebo jádro)
7. Nefunkèní motorová èást startéru 

(zkrat vinutí, opotøebované uhlíky)
8. Mechanický problém s motorem

1. Zkontrolujte stav nabití akumulátoru.
V pøípadì potøeby jej dobijte nebo vymìòte.

2. Vymìòte pojistku.
3. Vyèistìte a dotáhnìte spoje.
4. V pøípadì potøeby vymìòte vadné díly.

5. Vymìòte startér.
6. Vymìòte startér.

7. Vymìòte startér.

8. Zkontrolujte motor.

Motor se pøi startování toèí
pøíliš pomalu a nenastartuje

1. Vybitý akumulátor

2. Uvolnìné nebo zkorodované spoje
3. Špatný kontakt spínací cívky
4. Závada motorové èásti startéru 

(zkrat vinutí, opotøebované uhlíky)

1. Zkontrolujte stav nabití akumulátoru.
V pøípadì potøeby jej dobijte nebo
vymìòte.

2. Vyèistìte a dotáhnìte spoje.
3. Vymìòte startér.
4. Vymìòte uhlíky nebo startér.

Startér se toèí, ale netoèí
motorem

1. Poškozené èi opotøebované ozubení 
pastorku startéru nebo vìnce setrvaèníku

2. Vadná spojka startéru

1. Zkontrolujte opotøebení ozubení. Vymìòte
startér nebo vìnec setrvaèníku.

2. Vymìòte startér.

Startér se nepøestane toèit 1. Poškozené èi opotøebované ozubení
pastorku startéru nebo vìnce setrvaèníku

2. Vadná spínací cívka
3. Vadná spínací skøíòka nebo øídicí jednotka
4. „Zaseklý“ klíè ve spínací skøíòce

1. Zkontrolujte opotøebení ozubení. Vymìòte
startér nebo vìnec setrvaèníku.

2. Vymìòte startér.
3. V pøípadì potøeby vymìòte vadné souèásti.
4. Zkontrolujte, zda klíè není poškozen.

Velká hluènost startéru 1. Abnormální opotøebení pouzdra
2. Opotøebení vrcholù zubù pastorku

startéru nebo vìnce setrvaèníku

3. Závada posunu pastorku startéru

1. Zkontrolujte a pøípadnì vymìòte startér.
2. Zkontrolujte, zda nejsou zuby poškozené

nebo opotøebené. Vymìòte startér nebo
vìnec setrvaèníku.

3. Vymìòte startér.
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Testování

Vizuální kontrola
Zaènìte peèlivou vizuální kontrolou startéru a jeho komponent:

Kabely a vodièe systému
• Zkontrolujte, zda jsou všechny spoje utažené, tìsné, èisté a bez koroze.

• Zkontrolujte vodièe na opotøebení, poškození izolace a jiné fyzické poškození.

Fyzický stav startéru
• Proveïte kontrolu zneèištìní olejem, prachem nebo vodou.

• Zkontrolujte otvory, šrouby a závity, nejsou-li poškozené nesprávným utažením èi montáží.

• Zkontrolujte, zda nedošlo k pøehøátí/deformaci kabelù èi zmìnì barvy svorek pøetìžováním startéru, napø. dlouhým startováním.

• Zkontrolujte, zda nedošlo k opotøebení, zmìnì barvy ozubení nebo zda se pastorek neotáèí ztìžka následkem nadmìrného používání star-

téru, napø. dlouhým startováním.

PPoozznnáámmkkaa::
Test lze provádìt:
• Multimetrem
• Zátìžovým testerem
• Startováním
Pøi startování:
1. Vypnìte pøívod paliva nebo zapalování,

aby se motor nerozbìhl.
2. Nestartujte déle než 10 sekund.
3. Pøed dalším startováním poèkejte alespoò

60 sekund, aby startér zchladl.

Vysoký odbìr proudu a nízká rychlost otáèení obvykle ukazují na vadný startér. To mù-

že být zpùsobeno zkratem vinutí startéru, opotøebovanými uhlíky nebo pouzdry, zvý-

šeným mechanickým odporem. Vysoký odbìr proudu mùže zpùsobovat také závada

motoru vozidla. Nízká rychlost otáèení startéru spolu s nízkým odbìrem proudu, ale

plným napìtím obvykle znaèí pøechodový odpor ve startéru.

Zapojení mìøicích pøístrojù pøi zkoušce 
odbìru proudu bìhem startování.

Kontrola akumulátoru.

Pøipojovací
svorky

Koroze 
pólù 

akumulátoru

Hladina
elektrolytu

Poškozený 
èi prasklý obal

Elektrolyt 
v poøádku

Málo 
elektrolytu

Vodièe

Voltmetr

Akumulátor

Kostra

Klešt’ový ampérmetr

Elektrické testy

Test ve vozidle
Kontrola akumulátoru:
• Pøed provádìním jakékoli diagnostiky èi oprav elektrického systému proveïte

vizuální kontrolu akumulátoru a zkoušku jeho parametrù a správného dobití.

• Na schopnost akumulátoru dodávat dostatek energie má vliv jeho samotná

kondice, stav kabelù a kontaktù.

• Nabijte akumulátor a zmìøte jeho napìtí v rozpojeném stavu.

• Pokud nenamìøíte alespoò 12,6 V (plnì dobito) èi více, akumulátor vymìòte

a teprve pak pokraèujte v kontrole startéru.

• Pokud je napìtí naprázdno 12,6 V nebo vyšší, doporuèuje se provést zátìžo-

vý test akumulátoru.

• Zátìžový test zjistí schopnost akumulátoru dodávat energii.

• Pokud nelze akumulátor dobít, mùže být problém v obvodu nabíjení, což

mùže následnì zpùsobovat problémy se startováním. V takovém pøípadì

zkontrolujte správnou funkci dobíjení a odstraòte pøípadné závady.

Mìøení odbìru proudu pøi startování:
• Pøipojte kladný pól voltmetru (+) ke kladnému pólu akumulátoru (+).

• Pøipojte záporný pól voltmetru (–) k zápornému pólu akumulátoru (–).

• Pøipojte klešt’ový ampérmetr na záporný kabel akumulátoru (–).

• Pøi startování sledujte hodnoty napìtí a proudu.

• Rychlost otáèení by mìla být normální (cca 200–250 min-1).

• Odbìr proudu by se nemìl odlišovat od hodnot uvedených v opravárenské

pøíruèce výrobce vozu.

• Napìtí by mìlo být alespoò na minimální hranici popsané v opravárenské pøíruè-

ce výrobce vozu – obecnì by mìlo být nejménì 9,6 V (pøi teplotì okolí 20–25 °C).
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Mìøení úbytku napìtí pøi startování
• Pøipojte voltmetry dle obrázku. Pøi starto-

vání sledujte hodnoty napìtí.

• Vypoèítejte úbytek napìtí odeètením hod-

not napìtí voltmetru B od voltmetru A. Roz-

díl napìtí by nemìl pøekroèit 0,5 V.

• Pokud je rozdíl napìtí vìtší než 0,5 V, po-

kraèujte v hledání pøíèiny závady zkouškou

úbytku napìtí v kladné a záporné vìtvi na-

pájení startéru a zkouškou úbytku napìtí

ovládajícího spínací cívku startéru.

Mìøení úbytku napìtí v kladné vìtvi
• Pøipojte kladný pól voltmetru ke kladnému pólu akumulátoru (+)

a záporný pól voltmetru ke kladnému pólu startéru (svorka 30).

Pøi startování sledujte hodnoty napìtí na voltmetru.

• Pokud je úbytek napìtí menší než 0,5 V, je kladná napájecí vìtev

startéru v poøádku.

• Pøi úbytku vyšším než 0,5 V je v kladné napájecí vìtvi vysoký pøe-

chodový odpor.

Pøechodový odpor v kladné èi záporné napájecí vìtvi startéru omezuje prùchod proudu pøivádìného do rotoru startéru a ten se pak otáèí jen

pomalu nebo s obtížemi. Pøechodový odpor spínací cívky startéru omezuje prùtok proudu a zpùsobuje její nesprávnou a nedostateènou

funkci nebo naprostou nefunkènost. Jakýkoliv vodiè, kabel a svorka mohou zpùsobit velký úbytek napìtí, který mùže ovlivnit výkon star-

téru. Zkouška úbytku napìtí pomùže nalézt skryté problémy, které zpùsobují potíže pøi startování. Napìtí jde vždy cestou nejmenšího od-

poru. Pokud tedy nìkde v obvodu existuje pøechodový odpor, èást napìtí protéká mìøicím pøístrojem a zobrazuje se na jeho displeji.

PPoozznnáámmkkaa::
Test lze provádìt:
• Multimetrem
• Zátìžovým testerem
• Startováním
Pøi startování:
1. Vypnìte pøívod paliva nebo zapalování, aby se motor nerozbìhl.
2. Nestartujte déle než 10 sekund.
3. Pøed dalším startováním poèkejte alespoò 60 sekund, aby star-

tér zchladl.
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Startéry DENSO | Øešení problémù
� Testování

Zapojení mìøicích pøístrojù pøi zkoušce 
úbytku napìtí bìhem startování.

Voltmetr A

Voltmetr B

Kostra
Kostra

Akumulátor

Spínací
skøíòka

Snímaè
volnobìhu

PPoozznnáámmkkaa::
Test lze provádìt:
• Multimetrem
• Zátìžovým testerem
• Startováním
Pøi startování:
1. Vypnìte pøívod paliva nebo zapalování, aby se motor nerozbìhl.
2. Nestartujte déle než 10 sekund.
3. Pøed dalším startováním poèkejte alespoò 60 sekund, aby startér

zchladl.

Zapojení voltmetru pøi zkoušce úbytku napìtí v kladné vìtvi.

Akumulátor

Kostra
Kostra

Voltmetr

Spínací
skøíòka

Snímaè
volnobìhu
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• Pøechodový odpor mùže zpùsobovat poškozený kabel akumulátoru, špatná svorka na akumulátoru èi startéru nebo vadná spínací cívka.

• Oèistìte a dotáhnìte svorky akumulátoru a proveïte opakovanou zkoušku úbytku napìtí za úèelem zjištìní konkrétní pøíèiny závady

a její opravy.

• Pøi startování zkontrolujte úbytek napìtí mezi kladným pólem akumulátoru a kabelovou svorkou. Pøipojte kladný pól voltmetru ke klad-

nému pólu akumulátoru (+) a záporný kontakt voltmetru k plusové kabelové svorce akumulátoru. Nemìli byste namìøit žádný úbytek

napìtí.

• Pøi startování dále zkontrolujte úbytek napìtí na kabelu v kladné vìtvi. Pøipojte kladný pól voltmetru ke kladné svorce na kabelu u aku-

mulátoru a záporný pól voltmetru ke kladné svorce na kabelu u startéru. Pøípustný úbytek napìtí mùže být nejvýše 0,2 V.

• Nakonec ovìøte úbytek napìtí spínací cívky pøi startování. Pøipojte kladný pól voltmetru ke kladnému pólu na startéru (svorka 30) a zá-

porný pól voltmetru na pøívod startéru od spínací skøíòky (svorka 50). Pøípustný úbytek napìtí je maximálnì 0,3 V.

Startéry DENSO | Øešení problémù
� Testování
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PPoozznnáámmkkaa::
Test lze provádìt:
• Multimetrem
• Zátìžovým testerem
• Startováním

Pøi startování:
1. Vypnìte pøívod paliva nebo zapalování, aby se motor nerozbìhl.
2. Nestartujte déle než 10 sekund.
3. Pøed dalším startováním poèkejte alespoò 60 sekund, aby star-

tér zchladl.

• Pøechodový odpor mùže být zpùsoben chybnou montáží startéru,

špatným ukostøením akumulátoru èi startéru nebo uvolnìnými

svorkami.

• Zkontrolujte, zda je startér správnì namontován.

• Dotáhnìte uzemòovací pásky mezi motorem a karoserií.

• Oèistìte a dotáhnìte svorky akumulátoru a proveïte opakova-

nou zkoušku úbytku napìtí za úèelem zjištìní konkrétní pøíèiny

závady a její opravy.

• Pøi startování zkontrolujte úbytek napìtí mezi záporným pólem

akumulátoru a kabelovou svorkou. Nemìli byste namìøit žádný

rozdíl napìtí.

• Pøi startování dále zkontrolujte úbytek napìtí na kostøicím kabe-

lu mezi akumulátorem a motorem. Ten mùže být nejvýše 0,2 V.

• Nakonec zmìøte úbytek napìtí na kostøicím kabelu mezi startérem

a motorem. Pøípustná hodnota mùže být nejvýše 0,2 V.

Mìøení úbytku napìtí v záporné vìtvi
• Pøipojte kladný pól voltmetru na kostru startéru a záporný pól

voltmetru k zápornému pólu akumulátoru. Pøi startování sleduj-

te hodnoty napìtí na voltmetru.

• Pokud je úbytek napìtí menší než 0,2 V, je záporná vìtev startéru

v poøádku.

• Pøi úbytku vyšším než 0,2 V je v záporné vìtvi vysoký pøechodový

odpor.

Zapojení voltmetru pøi zkoušce úbytku napìtí v záporné vìtvi.

Voltmetr

Kostra
Kostra

Akumulátor

Spínací 
skøíòka

Snímaè 
volnobìhu
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Mìøení úbytku napìtí spínací cívky
• Pokud je akumulátor v dobrém stavu, avšak startér neotáèí mo-

torem, mùže být problém ve spínací skøíòce nebo v pøechodovém

odporu v obvodu ovládání spínací cívky, což zpùsobuje pokles na-

pìtí na jejím vstupu. Pøíznakem tohoto problému mùže být také

nedostateèné vysunutí pastorku nebo jeho uvolnìní.

• Pøechodový odpor mùže vzniknout na kontaktech spínací skøíòky,

snímaèi parkovací polohy/neutrálu nebo spínaèi spojky, pøípadnì

v propojovacích vodièích. Proveïte zkoušku úbytku napìtí za úèe-

lem zjištìní konkrétní pøíèiny závady a její opravy.

• Pøipojte kladný pól voltmetru ke kladnému pólu akumulátoru (+)

a záporný kontakt voltmetru na pøívod startéru od spínací skøíòky

(svorka 50).

• U vozù s automatickou pøevodovkou nastavte voliè režimu jízdy

na parkování nebo neutrál, u vozù s manuální pøevodovkou se-

šlápnìte pedál spojky. Startujte a sledujte hodnotu napìtí na volt-

metru.

• Rovnìž ovìøte, zda je napìtí ve spínací skøíòce, snímaèi neutrálu

nebo spínaèi spojky.

• Zkontrolujte, zda všechny hodnoty napìtí odpovídají hodnotám

uvedeným v opravárenské pøíruèce výrobce vozu. V pøípadì po-

tøeby nastavte odpovídající hodnoty nebo vymìòte vadné díly.

Relé startéru (spouštìcí relé)
Jednou z možných pøíèin problémù se startováním mùže být vadné

relé startéru (pokud je osazeno). Zmìøte napìtí na odpovídajících vý-

vodech v jeho rozepnutém a sepnutém stavu. Pokud výsledek neod-

povídá hodnotám udávaným výrobcem vozu, relé startéru vymìòte.

Alternativní postup kontroly úbytku napìtí
Kontrola postupného mìøení napìtí na jednotlivých komponentách

startovacího obvodu je alternativním postupem zjištìní nadmìrného

úbytku napìtí. Ponechte kladný pól voltmetru pøipojený ke kladnému

pólu akumulátoru (+) a záporný pól voltmetru pøipojujte postupnì

na jednotlivé komponenty smìrem od startéru k akumulátoru. Mì-

øení provádìjte pøi startování. Pokraèujte v nìm tak dlouho, dokud

nezjistíte znatelný úbytek napìtí. Jeho pøíèina je pak mezi tímto bo-

dem a bodem pøedchozím.

PPoozznnáámmkkaa::
Pøi startování:
1. Vypnìte pøívod paliva nebo zapalování, aby se motor nerozbìhl.
2. Nestartujte déle než 10 sekund.
3. Pøed dalším startováním poèkejte alespoò 60 sekund, aby startér zchladl.

PPoozznnáámmkkaa::
Pøi startování:
1. Vypnìte pøívod paliva nebo zapalování, aby se motor nerozbìhl.
2. Nestartujte déle než 10 sekund.
3. Pøed dalším startováním poèkejte alespoò 60 sekund, aby startér zchladl.
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Test pomocí 
zkušebního zaøízení startérù

Pøi zkoušce na zkušebním zaøízení startérù se øiïte postupem

uvedeným v návodu k obsluze tohoto testeru. Podle nìj pro-

veïte zkoušku parametrù startéru. Tato zkouška urèí, zda vý-

kon startéru odpovídá požadovaným specifikacím, a zabrání

tak pøípadné zbyteèné výmìnì.

Pokud výsledky zkoušky ukazují odlišné hodnoty od pøedepsa-

ných, startér vymìòte.

Jsou-li namìøené hodnoty v pøedepsané toleranci, hledejte

problémy v jiných èástech systému startování nebo v jiných

elektrických obvodech, které mohou startování ovlivnit. Po-

stupy pro zjištìní dalších závad a jejich odstranìní se uvádí

v opravárenské pøíruèce výrobce vozu.

Pøehled øešení problémù systému STOP-START

• U vozù vybavených systémem STOP-START je ke zjištìní pøíèin závady nutný rovnìž tester pro sériovou diagnostiku.

• Napøíklad u kontroly startéru ve voze je nutný aktivní test a návod na postup kontroly a návod pro jeho montáž/demontáž.

• Test je nezbytný pro øešení problémù jednotlivých èástí systému.

• Poèet startovacích cyklù je u vozù vybavených systémem STOP-START mnohem vyšší. Navíc tøeba u vozù Toyota vybavených startéry

PE se poèet startovacích cyklù poèítá. Pokud tento poèet dosáhne stanovené hodnoty, rozsvítí se kontrolka oznaèující nutnou kontro-

lu startéru.

• Pøi výmìnì dílù systému STOP-START 

je nutné pøíslušné díly pøizpùsobit ne-

bo resetovat jejich adaptaèní hodnoty 

testerem, aby øídicí jednotka motoru 

dostávala správná data.

• U vìtšiny vozù je nutné po odpojení 

a pøipojení akumulátoru provést zku-

šební jízdu po urèitou dobu (zpravidla 

15 až 40 minut), teprve poté zaène sys-

tém STOP-START fungovat. Pokud tato

jízda neprobìhne, bude funkce systému 

STOP-START doèasnì deaktivována.

Ukázka postupu diagnostiky u systému STOP–START.

Tester

Postup opravy, nulování 
poètu startovacích cyklù

Kontrola systému, 
zjištìní nefunkèních 
komponent

Test akèních èlenù, 
zjištìní nefunkènosti systému 
dobíjení nebo alternátoru

Sbìrnice
CAN

Sbìrnice
LIN

Test akèních èlenù, 
kontrola startéru

Pro test a výmìnu startéru

Test okruhu dobíjení

Zkušební zaøízení startérù.
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Funkèní zkoušky

Každá zkouška by mìla trvat nejdéle 3–5 sekund.

1. Zkouška pøitahování
1) Odšroubujte matici a odpojte pøívodní kabel

od svorky C.

2) Zkušební obvod zapojte podle obrázku:

Kladný pól (+) akumulátoru na svorku 50

startéru.

Záporný pól akumulátoru na svorku C a kost-

ru startéru.

• Po pøivedení napìtí se musí pastorek vysunout.

2. Zkouška držení
1) Zkušební obvod zapojte shodnì s pøedchozím

obrázkem. Odpojte zkušební vodiè od svorky

C. Pastorek musí zùstat vysunutý.

2) Odpojte kostøicí kabel.

• Pastorek se musí zasunout zpìt.

3. Zkouška vracení
• Zkušební obvod zapojte podle obrázku:

Kladný pól akumulátoru na svorku C startéru.

Záporný pól akumulátoru na svorku 50 a kost-

ru startéru.

• Pastorek se musí vysunout.

Pokud v tomto stavu odpojíte kabel ze svorky 50,

vyrovnají se elektromagnetické síly obou vinutí.

• Pastorek se musí mžikem zasunout zpìt.
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Svorka 50

Svorka C

Svorka 50

Svorka C

Svorka 50

Svorka C

Zkušební vodiè
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Zkoušky parametrù

ZKOUŠKA POPIS

Zkouška naprázdno Kontrola rychlosti otáèení a odbìru proudu pøi chodu startéru bez zatížení.

Zátìžová zkouška Kontrola rychlosti otáèení a odbìru proudu v zatížení pøi dosažení pøedepsaného toèivého momentu.

Zkouška pøi zabrzdìní Kontrola toèivého momentu a odbìru proudu v zatížení pøi úplném zablokování startéru.

Pozor:
• Toèivý moment startéru a rychlost jeho otáèení se znaènì mìní dle stavu akumulátoru. Zkoušky provádìjte pøi zcela nabitém akumulátoru.

• Odbìr proudu je znaèný, testujte proto rychle.

1. Zkouška naprázdno
ÚÚèèeell

Ovìøení stavu startéru a hlavních kontaktù.

PPoossttuupp

• Proveïte zapojení podle obrázku a sepnutím S1 spust’te star-

tér.

• Po ustálení otáèek startéru zmìøte rychlost otáèení, napìtí

a proud.

• Zkontrolujte, zda výsledky odpovídají specifikacím výrobce.

2. Zátìžová zkouška
ÚÚèèeell

Ovìøení výkonu startéru pøi regulované zátìži.

PPoossttuupp

• Proveïte zapojení podle obrázku a sepnutím S1 spust’te star-

tér.

• Brzdìte ozubený vìnec a regulujte brzdnou sílu tak, aby od-

bìr proudu odpovídal specifikaci výrobce.

• V tomto okamžiku zmìøte napìtí, toèivý moment a rych-

lost otáèení.

• Zkontrolujte, zda výsledky odpovídají specifikacím výrobce.

3. Zkouška pøi zabrzdìní
ÚÚèèeell

Ovìøení, zda maximální moment odpovídá specifikacím.

(Rovnìž sledujte prokluz spojky.)

PPoossttuupp

• Proveïte zapojení podle obrázku a sepnutím S1 spust’te star-

tér.

• Úplnì zabrzdìte ozubený vìnec brzdou.

• Pøi zablokovaném ozubeném vìnci zmìøte napìtí, odbìr

proudu a toèivý moment.

• Zkontrolujte, zda výsledky odpovídají specifikacím výrobce.

Rychlomìr

50      M

S1

V

A

Rychlomìr

Mìøidlo toèivého
momentu

50      M

S1

V

A

50      M

S1

V

A

Mìøidlo toèivého
momentu
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Otázky a odpovìdi

Startér toèí motorem pøíliš pomalu?
• Akumulátor musí být plnì nabitý (12,6 V). Kabely, kontakty i jeho obal musejí být v dobrém stavu a èisté. To platí i pro ukostøení startéru

s karoserií a propojení toèivé èásti startéru se spínací cívkou.

• Nadmìrná viskozita motorového oleje, zejména za nízkých teplot, ztìžuje otáèení motoru. Takto zvýšený odpor motoru se bìhem star-

tování pøenáší na startér a vyžaduje jeho zvýšený výkon. 

• Úpravy motoru mìní jeho provozní charakteristiku. Provedení úprav zvyšuje pravdìpodobnost výskytu dalších sil pùsobících proti síle

startéru. V takovém pøípadì je nutné vymìnit startér za výkonnìjší, jenž odpovídá novým provozním charakteristikám motoru.

Startér není schopen toèit motorem?
• Startér je navržen tak, aby motor startoval urèitou rychlostí. Pokud je v obvodu spínání startéru pøechodový odpor (zkorodované èi zne-

èištìné svorky, póly èi kabely akumulátoru), bude rychlost otáèení startéru nižší, než udávají specifikace. Zkontrolujte, zda jsou všechny

spoje a kontakty, pøipojení akumulátoru a kabely èisté a øádnì dotažené. To platí i pro ukostøení startéru s karoserií a propojení toèivé

èásti startéru se spínací cívkou. 

Startér se toèí, ale motor se neroztáèí?
• Toèivý moment startéru pøenáší na motor setrvaèník. Pokud se otáèí startér, avšak nikoli motor, zkontrolujte veškeré zuby na ozubeném

vìnci setrvaèníku, zda nejsou nadmìrnì opotøebované, poškozené, nebo zda zcela nechybí. Pokud kontrola ozubení vìnce setrvaèníku

není možná pøes spojkovou skøíò, lze ji provést montážním otvorem startéru.

• Stejné pøíznaky jako poškozený setrvaèník mùže vykazovat vadný startér. Pokud pastorek startéru správnì zapadá do vìnce setrvaèníku,

ale netoèí se, je nutné zkontrolovat mechanické opotøebení nebo poškození startéru.

Pøi sepnutí „drnèí“ spínací cívka?
• Pokud je pøi sepnutí spínací cívky slyšet cvaknutí a startér se neotáèí, je možné, že není dostateèné napìtí k úplnému sepnutí. Zkontro-

lujte, zda ve spínacím obvodu startéru nejsou vadné èi poškozené souèásti nebo vodièe, pøípadnì uvolnìné, zneèištìné èi zkorodované

spoje.

• Jestliže má spínací cívka dostateèné napìtí, mùže mít spálené kontakty. Zkontrolujte startér dle postupù a bezpeènostních pokynù udá-

vaných výrobcem vozu.

• Pokud spínací cívka pøi sepnutí „necvaká“ a startér se netoèí, mùže být vadná tøeba kvùli poškozenému pøitahovacímu vinutí nebo roto-

ru. Zkontrolujte startér dle postupù a bezpeènostních pokynù udávaných výrobcem vozu.

Je pøi pokusu o nastartování motoru slyšet nadmìrný hluk?
• Slyšitelný hluk mùže souviset s fyzickým poškozením setrvaèníku. Zkontrolujte celý setrvaèník, nemá-li praskliny èi prohlubnì nebo ne-

ní-li porušené jeho vyvážení atd.

• Slyšitelný hluk mùže vydávat i nefunkèní spínací cívka startéru nebo poškozený startér. Zkontrolujte startér dle postupù a bezpeènostních

pokynù udávaných výrobcem vozu.

Co zpùsobuje stálé èi dlouhodobé startování motoru?
• Výsledkem nízkého napìtí akumulátoru je zvýšený odbìr proudu startérem.

• Komutátor startéru se pak pøehøívá, jeho lamely se oddìlují od izolátoru.

• Dochází k poškození uhlíkù a/nebo jejich držákù.

Povrch komutátoru je sklovitý. Ohnuté
lamely komutátoru.

Povrch komutátoru je spálený. Lamely
komutátoru chybìjí.

Lamely komutátoru jsou uvolnìné, 
vyvýšené a ohnuté (deformované).
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Jaké jsou pøíznaky špatného zacházení se startérem?

Startéry DENSO | Øešení problémù
� Otázky a odpovìdi
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Co se stane, budete-li dlouze startovat?
• Startér zùstane sepnut a zpùsobí spálení hlavních kontaktù spínací cívky.

• Pastorek startéru se toèí stejnou rychlostí jako setrvaèník (motor), což zpùsobí pøetoèení.

• Lamely komutátoru se uvolní a zpùsobí poškození uhlíkù, jejich držákù i komutátoru.

Jaké jsou pøíèiny poškození zubù pastorku a problémù s jeho vysouváním?
• Použití nového startéru s pùvodním setrvaèníkem, který má poškozené nebo opotøebované ozubení (nebo naopak).

• Chyba øidièe (startování pøi bìžícím motoru).

• Mechanický problém (zaseknutí spínací skøíòky nebo spínací cívky startéru v sepnutém stavu).

Roztavená izolace vodièù a zmìna barvy
pouzdra. Pach spáleniny.

Oddìlené lamely komutátoru. Poškození komutátoru, uhlíkù a jejich
držákù.

Mírné opotøebení opakovaným vysouváním
(zpùsobí poškození setrvaèníku a problémy
pøi zasouvání pastorku do ozubení vìnce
setrvaèníku).

Støední opotøebení opakovaným vysou-
váním.

Velké opotøebení pastorku opakovaným
zasouváním.

Opakované údery kladivem èi jiným cizím 
pøedmìtem na pouzdro spínací cívky.

Rozpojení kontaktu mùže zpùsobit zkrat
na kostru.

Oko pro montáž startéru na motor je ulo-
meno chybou pøi opravì, nesprávnou
montáží nebo pøetažením šroubu.

ID štítek smrštìný pøehøátím. Známka
pùsobení nadmìrného tepla.

Roztavená izolace mùstku. Známka dlou-
hého startování (pøehøátí).

Nepoškozený pastorek (vlevo) se vrací
zcela zpìt. Pøehøátý pastorek (vpravo)
zùstává èásteènì vysunutý, protože pøe-
høátí poškodilo napìtí vratné pružiny.
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Jaké jsou základní požadavky na výbìr náhradního startéru?
Náhradní startér nemusí vypadat stejnì jako pùvodní, musí stejnì fungovat a mít stejné montážní prvky. Výrobci automobilù používají

rùzná oznaèení OE, proto se dodavatelé „aftermarketových“ dílù snaží tato oznaèení dílù OE maximálnì sjednotit.

Nejdùležitìjšími faktory jsou:

• Dlouhá životnost a bezúdržbovost.

• Provedení montážních prvkù, napøíklad umístìní, prùmìry, závity montážních otvorù, umístìní konektorù atd.

• Poèet zubù pastorku, smìr otáèení.

• Výkon by mìl odpovídat potøebám vozu.

Upozornìní: Nikdy nepoužívejte startér s nižším výkonem ve voze, jenž vyžaduje vyšší výkon. Nepoužívejte napøíklad startér o jmenovitém

výkonu 1,4 kW ve voze, jenž vyžaduje startér se jmenovitým výkonem 2,0 kW. Nadmìrný odbìr proudu zpùsobí jeho pøedèasnou závadu.

Je možno použít startér pro systém STOP-START místo bìžného startéru u stejného modelu vozu èi motoru?
Pokud jsou celková konstrukce a hlavní rozmìry startéru STOP-START (obrázek vpravo) shodné nebo menší než u bìžného startéru, je

možno jej použít. Jsou-li rozmìry velmi podobné nebo trochu vìtší, je nejlepší provést zkušební montáž a možnost použití tak ovìøit.

Pøi nahrazení konvenèního startéru typem STOP-START není nutná øídicí jed-

notka, software nebo úprava motoru, jako je tomu pøi použití startéru typu

DENSO Advanced Engagement (AE). Ten funguje jako konvenèní startér s pla-

netovou pøevodovkou, zahrnuje však vylepšené konstrukèní prvky – zdvojené

uhlíky s dlouhou životností a unikátní konstrukci pøídavné pružiny pastorku

(mechanismus AE).

Startéry STOP-START jsou navrženy na vysokou odolnost proti opotøebení

a vysoký výkon, což zajišt’uje dlouhou životnost pøi zvýšeném poètu startova-

cích cyklù v nároèných podmínkách. Náhradu startérem STOP-START lze tedy

považovat za upgrade, jenž však mùže zbyteènì zvýšit náklady na opravu.

Co je nového ve vývoji startovacích systémù?
S rozvojem elektroniky ve vozidlech, zamìøeným na úsporu paliva a snižování

množství emisí s cílem splnit budoucí pøísnou emisní legislativu, která zaène

platit v roce 2020, procházejí startovací systémy pokroèilým vývojem.

Na rozdíl od rùzných hybridních konceptù již nové technologie STOP-START pro spalovací motory zmìnily výrobu automobilù. Vozy s tím-

to systémem vyžadují pøi volnobìhu unikátní startovací systém s robustním startérem, jakými jsou napøíklad startéry DENSO „Zmìna

myšlení“, schopné opìtovnì nastartovat motor ještì pøedtím, než jeho otáèky klesnou na nulu.

U hybridních elektromobilù (HEV) technologie kombinovaných elektrických zaøízení – Integrated Starter Generator (ISG) – nahrazuje alter-

nátor a tato sestava je podstatnì lehèí než dvì oddìlené komponenty. Navíc mùže ISG øemenem pohánìt mikro/støední HEV s nízkonapì-

t’ovým systémem.

• ISG umožòuje HEV okamžitì a témìø nehluènì opakovanì startovat motor po vypnutí ještì

pøi volnobìhu. Výsledkem je úspora paliva a ménì emisí.

• Stejnì jako konvenèní alternátor generuje ISG elektøinu za jízdy a dodává ji elektrickým zaøí-

zením vozu a/nebo dobíjí akumulátor.

• ISG mùže pøi deceleraci vozu generovat elektøinu – tento jev se nazývá rekuperaèní brzdìní

(rekuperace). Pomocí ní se dobíjí akumulátor a rovnìž se tím snižuje spotøeba paliva.

• Pokud spojka v pøípadì motoru ve volnobìhu odpojí ISG i kompresor klimatizace od motoru,

mùže kompresor jednoduše ISG pohánìt pomocí øemene.

Startéry DENSO | Øešení problémù
� Otázky a odpovìdi
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Hlavní pøínos 
• Okamžité a tiché opakované startování

• Generování elektøiny

• Snížení spotøeby paliva

• Spoleènost DENSO je lídrem ve vývoji

kompaktních ISG s dlouhou životností.

Dùležité rozmìry startéru systému STOP-START.
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Fakta
• 100% specifikace OE 

• Vše nové a nerozbalené

• Žádné repasované díly a skryté

poplatky, bezproblémové 

reklamace

• Maximální úèinnost

• Rozsáhlé možnosti použití

• Vedoucí postavení na trhu

Jako jeden z nejvìtších svìtových dodavatelù komponent pro automobilový prùmysl je spoleènost DENSO globálním lídrem v jejich vývoji a výrobì.

Klademe maximální dùraz na špièkovou kvalitu, design a inovace. Proto si také naše startéry a alternátory volí jako originální díly výrobci auto-

mobilù z celého svìta – zároveò s tím získáváme hodnì ocenìní jako dodavatelé a také mezinárodních ocenìní kvality. Jsme výhradními dodavateli OE

pro výrobce automobilù Toyota a také dodavatelem pro vìtšinu evropských znaèek, napø. Ford, Opel, BMW, Fiat a Land Rover. Výrobní program

neustále inovujeme a rozšiøujeme.

www.denso-am.eu
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2. èást
Alternátory DENSO 
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Alternátory DENSO | Charakteristika
� Popis systému
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Alternátor je pohánìn zpravidla pomocí øemenu motorem vozidla. Pøemìòuje me-

chanickou energii na energii elektrickou a dodává ji do palubní sítì vozidla. Pokud její

množství není schopno pokrýt spotøebu (jsou-li v provozu všechna elektrická zaøízení

nebo jsou nízké otáèky motoru pøi volnobìhu apod.), doplòuje tuto spotøebu doèasnì

také akumulátor. Pøi bìžné jízdì alternátor naopak dobíjí akumulátor na jeho stan-

dardní kapacitu.

Otáèky motoru se neustále mìní dle jízdních podmínek. To znamená, že se mìní rovnìž

otáèky alternátoru, a tedy i jím generované napìtí. Nedílnou souèástí je proto systém

regulace napìtí – regulátor. Ten øídí dodávané napìtí do palubní sítì generované alter-

nátorem a v pøesnì stanoveném rozmezí podle požadavku výrobce vozidla. Regulátor

zároveò zajišt’uje optimální dobíjení akumulátoru.

Pohon alternátoru a jeho základní
zapojení ve vozidle.

Ukázka reálného provedení 
alternátoru.

Akumulátor

Alternátor Spínací skøíòka

Postupný vývoj 
(zmenšování) 
alternátoru.

• Alternátor

• Elektromagnetický regulátor napìtí 

Alternátory konvenèního typu
• Alternátor s vnìjším elektronickým regulátorem napìtí

• Vylepšený elektromagnetický obvod

• Vestavìný elektronický regulátor napìtí

• (K dispozici také varianta s elektromagnetickým regulátorem)

Alternátory typu III 
• Vylepšené chlazení

• Vinutí s vysokou hustotou

Alternátory SC
• Segmentové vinutí 

statoru

• Hybridní regulátor 

napìtí (v jednom èipu)

Hmotnost/výkon

(kg/kW)

10

5

1970 1980 1990 2000
Rok
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Základní princip výroby støídavého napìtí.

Buzení

Jedna otáèka

Cívka statoru

Rotor

Funkce jednofázového alternátoru.

V samotném alternátoru plní funkci magnetu rotor, zatímco roli cívky zastává

vinutí statoru. Rotor se nepohybuje podélným smìrem do statoru a ven, ale

otáèí se v nìm. Pøi otáèení rotoru se k vinutí statoru pøibližuje støídavì S a J pól

rotoru a v jednom vinutí statoru tak vzniká støídavé napìtí.

Alternátor s tøífázovým vinutím.

Základní princip výroby elektøiny

Pokud se pohybující magnet pøiblíží k cívce, vzniká napìtí. Èím silnìj-

ší je magnet, tím vyšší napìtí vzniká, a také èím rychleji se magnet

pohybuje, tím vyšší je i napìtí. Napìtí roste rovnìž s poètem závitù

cívky.

Výroba støídavého napìtí

Alternátor vytváøí støídavé napìtí ve tøech fázích, což v porovnání

s jednofázovými generátory pøináší podstatné výhody.

Napøíklad u jednoduchého dvoupólového alternátoru se v pøípadì

jedné fáze získává napìtí z generátoru s jedním vinutím. Pøi dvoufá-

zovém napìtí má generátor dvì vinutí vzájemnì posunutá o 90°,

zatímco pøi tøífázovém napìtí jsou tøi vinutí rozmístìna v rozmezí 120°.

V alternátorech je podobný rotor a stator jako na obrázcích níže.

Rotor.Stator.

Buzení

Vinutí A

Vinutí B Vinutí C

Fázový posun napìtí

Alternátory DENSO | Charakteristika
� Jak alternátory fungují
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Alternátory DENSO | Charakteristika
� Jak alternátory fungují
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Usmìròování

Jednou z funkcí alternátoru je dobíjet akumulátor,

pøièemž pro tento úèel nelze generované støídavé

napìtí použít beze zmìny. Usmìròování provádí

dioda (usmìròovaè), která mìní støídavý proud na

stejnosmìrný.

Bìžnì používaný alternátor vyrábí tøífázové støída-

vé napìtí, proto se pro tøífázové dvojcestné usmìr-

nìní používá šest diod (tøífázový mùstek).

Na obrázku je znázornìna funkce tøífázového usmìr-

òovaèe: (a) napìtí vzniká mezi fázemi I a II, proud

protéká diodou 1 a zpìt diodou 5, (b) zvyšuje se na-

pìtí mezi fázemi I a III, proud protéká diodou 1

a protéká zpìt diodou 6. Dále pak ve fázích (c), (d),

(e) a (f) se velikost a smìr proudu protékajícího

každou fází mìní, na výstupu se však vždy dodává

ve stejném smìru.

Regulace generovaného napìtí

Napìtí generované alternátorem se zvyšuje s rostoucím poètem otá-

èek rotoru. Pokud by se pøivádìlo pøímo do spotøebièù, napø. akumu-

látoru nebo svìtlometù, vedlo by zvýšení otáèek alternátoru k jejich

závadì (pøebíjení, pøepálení vláken žárovek atd.).

Proto je tedy nutné udržovat výstup napìtí na konstantní úrovni. Al-

ternátor toho dosahuje øízením proudu pøitékajícího do budicí cívky

(viz schéma regulátoru). Pokud jsou otáèky vysoké nebo odbìr malý

a výstupní napìtí by mohlo pøekroèit stanovenou hodnotu, snižuje

se proud pøitékající do budicí cívky. Tím je zajištìno, že výstupní na-

pìtí se vždy pohybuje v urèeném rozsahu hodnot. 

Komponenta, jež toto øízení zajišt’uje, se nazývá regulátor.

Aktuálnì nejrozšíøenìjším typem regulátoru je jeho hybridní provedení.

Pøíklad provedení 
usmìròovaèe.

Princip funkce diody.

Vstup
proudu 

Proud 
mùže 
procházet
pouze 
tímto 
smìrem 

A
k

u
m

u
lá

to
r

Princip funkce tøífázového mùstku.

Schéma regulátoru.

Alternátor

Regulátor

Cívka buzení

Øízením proudu buzení 

se udržuje konstantní 

výstupní napìtí

Hybridní regulátor.
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Energetická spotøeba vozidel v posledních letech vzrostla s pøíchodem další výbavy (navigaèní systémy a elektronické ovládací prvky

urèené ke zvyšování míry komfortu a bezpeènosti a rovnìž ohleduplnosti k životnímu prostøedí). K uspokojení požadavku na vyšší odbìr

musejí alternátory vyrábìt energii s vyšší úèinností a pøitom být menší a lehèí.

Vìtšina alternátorù vyrábìných spoleèností DENSO náleží z hlediska konstrukce a funkcí do jedné z tìchto kategorií.

Konvenèní typ

Øemenice alternátoru je spojena s rotorem a pohánìna klikovou

høídelí motoru prostøednictvím øemenu. Konvenèní alternátor vy-

užívá pro chlazení vnìjší ventilátor. Motor tedy pohání rotor, jenž

generuje støídavé napìtí ve vinutí statoru, a usmìròovaè jej mìní

na proud stejnosmìrný.

Vlastnosti a výhody
• Dosahuje vyššího výkonu pøi použití za studena kovaného jádra

rotoru, což zlepšuje vlastnosti magnetického obvodu.

• Menší rozmìry a nižší hmotnost díky použití vestavìného elektro-

nického regulátoru.
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Alternátory DENSO | Typy
� Konvenèní typ

Vývojové stupnì alternátorù.

Alternátor SC

Alternátor SC

Alternátor konvenèního typu Alternátor typu III

Alternátor typu III

První alternátory 

Alternátor konvenèního typu

1970 1980 1990 2000

Alternátor konvenèního typu.
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Alternátory DENSO | Typy
� Typ III s malým vnitøním ventilátorem
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Jde o alternátor s malým vnitøním ventilátorem. Místo velkého vnìjšího ventilátoru (používaného u konvenèního alternátoru) jsou po-

užity dvì vestavìné lopatky ventilátoru. Výsledkem je generátor støídavého napìtí s vyššími otáèkami a nižší hluènosti. Díky vinutí s vy-

sokou hustotou a lepšímu chlazení vzniká kompaktní a lehký alternátor s vysokým výkonem.

Vlastnosti a výhody

• Vyšší výkon díky optimalizaci rozmìrù statoru a rotoru, zlepšující

vlastnosti magnetického obvodu a snižující prùmìr øemenice, což

znamená vyšší otáèky rotoru.

• Dvì lopatky ventilátoru integrované v rotoru zmenšují rozmìry

alternátoru a snižují jeho hmotnost a hluènost chlazení.

Alternátor typu III.
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Alternátory DENSO | Typy
� Typ SC (se segmentovým vinutím)

Spoleènost DENSO pøedstavila v roce 2000 alternátor SC (se seg-

mentovým vinutím), využívající pro stator „hranaté“ vodièe navi-

nuté tìsnì do prostoru segmentu.

V porovnání s konvenèním typem má tento typ nižší odpor vinutí

i o 50 % nižší tepelné ztráty a vyšší hustotu vinutí (zaplnìní pro-

storu vodièi) ze 45 procent na 70 procent. Alternátor je v porov-

nání s konvenèním typem o 20 % lehèí a má o 50 % vyšší výkon.

Regulátor je pak hybridní v jednom èipu. Výsledkem je kompakt-

ní a lehký alternátor s vyšší úèinností a výkonem.

Vlastnosti a výhody

• Kompaktní a lehké provedení, vysoký výkon a úèinnost. Hustota

vinutí statoru je zvýšena díky použití inovativní metody vinutí

– „hranatými“ vodièi.

• Nízký magnetický „šum“. Elektromagnetické pole (hlavní složka

magnetického šumu alternátoru) je sníženo o 90 % díky použití

dvojitého a støídavého vinutí.

• Malý a multifunkèní hybridní regulátor. 

• Dvakrát vìtší plocha chladicích žeber usmìròovaèe v porovnání

s konvenèními žebry zlepšila chladicí schopnosti usmìròovaèe

a zvýšila jeho výkon.

Alternátor typu SC.
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Stator se segmentovým vinutím
Vlastnosti a výhody

Nižší elektrický odpor

Svisle uložené segmenty

Lepší využití prostoru díky
„hranatým“ vodièùm

�

Lepší prùtok vzduchu

Plynulý prùtok vzduchu díky
speciálnímu vinutí 

Potlaèení kolísání EMF* Malé rozmìry 

R
e

a
k

èn
í s

íl
a

za
tí

že
n

í k
o

tv
y

30 stupòù

Èas
Dvojitý obvod statoru a usmìròovaè

ruší reakèní sílu kotvy
Elektromagnetická síla*

Hybridní
(jednoèipový) regulátor 

Rotor s malou
setrvaèností

Stávající tvar
alternátoru

Nový tvar
alternátoru

Nárùst výstupního
proudu 

pøi volnobìhu 

Konvenèní typ

Konvenèní typ

Konvenèní typ

Požadovaný
výkon
pøi volnobìhu

Nedosta-
teèný
výkon

Pøi nižším 
volnobìhu

Otáèky motoru Otáèky motoru 

V
ý

st
u

p
n

í 
p

ro
u

d

Ú
èi

n
n

o
st

H
m

o
tn

o
st

Snížení volnobìhu

Vyšší úspora paliva

Snížení spotøeby energie motoru

Zvýšení úèinnosti Snížení hmotnosti

Spotøeba energie
14v × výstupní proud

úèinnost

Konvenèní typ

Celková 
spotøeba

100 %

Pøibližnì

60 %

Pøibližnì
70 %

Pøibližnì
30 %

Ztráta 

Pøibližnì

40 %

Ztráta

– Svìtlomety

Výkon
– Klimatizace

– Audiosystém

– Stìraèe

Mechanika 

Železo
Rotor

Usmìròovaè
Kryt 
(pøibližnì 46 %) 

Analýza ztrát

Snížení odporu statoru

•Nižší elektrický odpor
•Lepší využití prostoru pro vinutí 

Výkon

Nárùst 
úèinnosti 
o 10 %

Snížení spotøeby paliva

Zážehový motor 2,4 l

Elektrická zátìž (A)
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Alternátory DENSO | Typy
� Typ SC (se segmentovým vinutím)

• Spoleènost DENSO vyvinula alternátory SC

s vysokým výkonem s výstupním proudem

165, 180, 200, 220 a 240 A, což je víc, než

mají bìžné alternátory typu SC.

• Alternátory DENSO jsou pøi svém výkonu

nejmenší a nejlehèí na svìtì.

• Vozidla, zejména pak luxusní modely a velká vozidla, vyžadují stá-

le výkonnìjší alternátory. Jejich energetická potøeba totiž roste,

a navíc otáèky motoru jsou pøi volnobìhu nižší, kvùli snižování

spotøeby paliva. Pro uspokojení tìchto požadavkù vyvinula spo-

leènost DENSO alternátory SC s vysokým výkonem.

• Výkonné alternátory DENSO, první na svìtì vzduchem chlazené

s výstupním proudem až 240 A, umožòují vybavit velká vozidla

pouze jedním kompaktním vzduchem chlazeným alternátorem. 

Tato vozidla se bìžnì osazují vìtšími a dražšími (vodou chlaze-

nými) alternátory nebo dvìma vzduchem chlazenými alterná-

tory.

• V roce 2000 vyvinula spoleènost DENSO první alternátor SC (se

segmentovým vinutím), pro který využívá hranaté vodièe. Díky

tomu se odpor vinutí snižuje o 50 procent.

• Alternátor DENSO SC disponuje dvojitým vinutím a usmìròovaèi

s menšími rozmìry, je proto menší, lehèí, úèinnìjší a tišší.

• Spoleènost DENSO navíc zdokonalila u alternátoru SC zpùsob pøi-

pojení vinutí statoru a vytvoøila tak kompaktní a výkonné alterná-

tory SC.

• Pro úèinnìjší odvod tepla, vznikajícího díky vysokému výkonu,

spoleènost DENSO témìø dvakrát zvìtšila plochu chladicích žeber

usmìròovaèe v porovnání s konvenèními alternátory, což zlepšilo

chlazení usmìròovaèe.

Špièkové parametry alternátorù DENSO

Pøední víko Zadní víko Konektor 
pøipojení 

akumulátoru

Hybridní 
regulátor

Zadní 
kryt

Držák
uhlíkù

Usmìròovaè

Stator 

Øemenice

Ložisko

Rotor

Ventilátor

Jednotlivé èásti alternátoru typu SC.
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Pøipojení statoru typu „Y“

To obsahuje systém dvoji-

tého vinutí s dvìma tøífá-

zovými vinutími (A a B).

Ta vzájemnì kompenzují

své magnetické výkyvy

vytváøené statorem. To

snižuje magnetický „šum“

vytváøený alternátorem.

Pøipojení statoru typu „trojúhelník“ (konvenèní typ)
U tohoto typu je ke každému

konvenènímu vinutí sériovì

pøipojeno další vinutí a fáze

se støídají. Tím je potlaèeno

kolísání magnetického pole

vytváøené statorem a snižuje

se tím také množství magne-

tického „šumu“ vytváøeného

alternátorem.

Rotor
Rotor svou funkcí vytváøí magnetické pole a otáèí se spoleènì s høí-

delí. Rotor se primárnì skládá z kotvy s pólovými nástavci, cívky

buzení, sbìracích kroužkù a høídele. Kotva má tvar èelistí a obepí-

ná cívku buzení. Pokud cívkou buzení protéká proud, jedna strana

kotvy se plnì zmagnetizuje a stane se severním (S) pólem, dru-

há strana se pak stane pólem jižním (J). Pólové nástavce umožòují

zmagnetování pólù jedinou budicí cívkou.

Ventilátor
Na obou stranách rotoru uvnitø alternátoru jsou nainstalovány ven-

tilátory, vhánìjící vzduch do pøední a zadní èásti i do vnitøního pro-

storu. Pokud vinutími a diodami protéká proud, zvyšuje se jejich

teplota a mohlo by dojít k poškození systému. Proto je chlazení ven-

tilátorem nezbytné.

Držák uhlíkù
Sestava se skládá z uhlíkù, pružiny a držáku uhlíkù. Dva uhlíky stírají

obvod sbìracích kroužkù a dodávají proud do vinutí rotoru. Tím se

vytvoøí magnetické pole.

Pøipojení akumulátoru
Výstupní konektor pro pøipojení akumulátoru vozidla.

Pøední a zadní víko
Víka jsou opaøena otvory pro odvod tepla a žebry zlepšujícími chla-

zení. Víko na pøední stranì (ložiskové) je nalisováno na stator a po-

máhá zlepšovat jeho chlazení. Usmìròovaè, držák uhlíkù a regulátor

jsou pøipevnìny vnì zadního víka, což usnadòuje opravy.

Zadní kryt
Kryje a chrání usmìròovaè, držák uhlíkù a regulátor, které jsou na-

montovány na zadním víku.

Ložiska
Ložiska nesou soustavu rotoru. Zadní ložisko je namontováno na

høídeli rotoru, pøední ložisko pak v pøedním víku.

Øemenice
Jsou použity dva typy øemenic: pevná øemenice a øemenice se spoj-

kou (jednosmìrná spojka s volnobìžkou). Pevná øemenice má vel-

kou kontaktní plochu s øemenem, a proto øemen neproklouzne.

Pøenese tak znaèný moment. Øemenice se spojkou se používá v mo-

torech (vznìtových atd.) s relativnì velkým kolísáním toèivého

momentu. Je sepnuta pouze tehdy, je-li høídel rotoru v zábìru a øe-

men prostøednictvím øemenice rotorem otáèí. V opaèném smìru

spojka øemenici a rotor odpojí a kompenzuje tak kolísání toèivého

momentu motoru.

Stator
Stator tvoøí jádro a vinutí. Je pøipevnìn k pøednímu a zadnímu víku.

Vinutím statoru prochází magnetické pole z pólù rotoru a umožòu-

je tak indukování napìtí do vinutí statoru. 

Konvenèní stator využívá standardní kulaté vodièe, èímž mezi nimi

vzniká hodnì volného místa. Typ SC používá stator se segmentovým

vinutím, v nìmž jsou pod urèitým úhlem vloženy a pevnì spojeny

mìdìné vodièe ètvercového prùøezu. Systém SC zvyšuje èinitel plnì-

ní (prùøezový pomìr mezi mezerami a vinutím) jádra statoru. Díky

tomu je odpor vinutí statoru pouze polovièní proti konvenènímu

typu, nižší je tak i množství vytváøeného tepla, èímž se pøi tomto

uspoøádání zvyšuje výkon a úèinnost.

Odpojená
øemenice

Sepnutá
øemenice

(toèí høídelí
rotoru)

Pevná øemenice Øemenice se spojkou

Typy øemenic.

Schéma prùøezu 
vinutí „A“

„Hranaté“ vodièeVinutí 
alternátoru 
typu SC.

Standardní/kulaté vodièe 

Schéma prùøezu 
vinutí „B“

Vinutí 
alternátoru 
konvenèního
typu.

Spojení vodièù 
systému SC

Pøipojení statoru „Y“ 
(s dvojitým vinutím).

Pøipojení statoru „trojúhelník“ 
(se støídavým vinutím).
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Usmìròovaè
Pøipojení typu „Y“ 
(s dvojitým vinutím)
V této verzi pøipojení má stator dvì

tøífázová vinutí, poèet diod je tedy

zvýšen ze šesti na dvanáct (Zenerovy

diody). Usmìròovaè funguje stejnì

jako u konvenèního typu a usmìròuje

tøífázové støídavé napìtí na stejno-

smìrné. Vinutí statoru je na svorkách

A a B pøipojeno podle obrázku.

Pøipojení trojúhelník 
(pøipojení „cik-cak“)
Usmìròovaè typu „trojúhelník“ obsa-

huje šest køemíkových diod.

Regulátor
Na rozdíl od konvenèního regulátoru napìtí, kde je obvod regulátoru uspoøádán na keramické desce, je v alternátoru typu SC použit minia-

turizovaný multifunkèní regulátor napìtí (hybridní), v nìmž je vše integrováno do jednoho èipu. Výsledkem  je kompaktní

a lehká konstrukce.

Základní funkce a provoz regulátoru jsou velmi podobné konvenèním regulátorùm. Nìkteré typy jednoèipových regulá-

torù však umožòují komunikaci mezi alternátorem a øídicí jednotkou motoru k pøesnìjší regulaci napìtí alternátoru.

Schéma 
nového systému
øízení nabíjení
Nový systém øízení

nabíjení øídí genero-

vání napìtí alterná-

torem dle rùzných

jízdních podmínek

vozidla, èímž se sni-

žuje spotøeba paliva.

Zátìž motoru zpùsobená generováním napìtí v alternátoru se snižuje omezením generovaného napìtí bìhem akcelerace a decelerace. Pøi

volnobìhu a jízdì stálou rychlostí je generované napìtí nastaveno tak, aby odpovídalo hodnotì stanovené na základì stavu akumulátoru

a jízdních podmínek.
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Alternátory DENSO | Typy
� Typ SC (se segmentovým vinutím)

Pøipojení vinutí statoru A a B typu „Y“ k usmìròovaèi.

Dioda pro kladný pól

Dioda pro 
záporný pól

Dioda pro 
záporný pól

Svorka B 

Svorka B Dioda pro kladný pól

A1
A2

B1
B2

A3

A1
A2

A3

B3
E

A B
B1

B2
B3

Pøipojení vinutí statoru A a B typu „trojúhelník“ k usmìròovaèi.

Dioda pro 
záporný pól

Svorka B 

Svorka B 

Dioda pro 
kladný pólP3

P1

P2
E

A

P1

P2

P3

Schéma nových systémù øízení nabíjení.

Alternátor 

Pokyn 
ke generování 
napìtí

Výpoèet 
stavu 
akumulátoru

Urèení
jízdních
podmínek 

(Regulátor napìtí)

Snímaèe

Øídicí jednotka motoru

Akumulátor

Velikost proudu

Hodnota napìtí

Teplota 
akumulátoru

Elektrický spotøebiè 
(ventilátor, svìtlomety)

Snímaè teploty 
akumulátoru 

Snímaè proudu 
akumulátoru 

Nový systém øízení nabíjení dle rùzných jízdních podmínek.

Jízdní
podmínky

Schéma
obvodu

Stav
nabíjení

Vybíjení akumulátoru
pøi nižším napìtí Plné napìtí

Nabíjení akumulátoru
pøi vyšším napìtí

Zrychlování Stálá rychlost / volnobìh Zpomalování

AlternátorAlternátorAlternátor

Akumulátor

Spotøebièe Spotøebièe Spotøebièe

Akumulátor Akumulátor

Generování
zastaveno
(vybíjení

akumulátoru)

Generování
omezeno

Nabíjení
akumulátoru
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Pøíklad provozu regulátoru napìtí s komunikaèní funkcí
• Signál o vytížení (pomìr zap./vyp.) je vyslán z pøipojení M (monitor) regulátoru napìtí do øídicí jednotky motoru, která je tím informová-

na o tom, jak alternátor generuje napìtí.

• Øídicí jednotka motoru vypoèítává optimální napìtí, které má být generováno na základì jízdních podmínek, spotøeby energie a stavu aku-

mulátoru. Následnì vydává pokyny pro generování optimálního napìtí zasláním signálu o zatížení (pomìr zap./vyp.) regulátoru napìtí.

• Regulátor napìtí využívá pokyny øídicí jednotky motoru k øízení generování napìtí alternátorem.

Komunikace LIN – kompatibilní regulátor napìtí
V souèasné dobì se regulátory napìtí kompatibilní s komunikací LIN

(Local Interconnect Network) používají k napájení øídicích systémù

nových modelù vozù, bìžnì vybavených systémem STOP-START.

Obousmìrná multiplexová komunikace mezi øídicí jednotkou mo-

toru a regulátorem napìtí prostøednictvím LIN se využívá k pøesné

regulaci napìtí alternátoru. LIN využívá jednokabelové komunikaèní

linky k pøenosu signálu pomocí speciálních protokolù (komunikaèní 

regulace) rychlostí 9,6 kb/s nebo 19,2 kb/s. Signály pro postupné zvy-

šování generování, regulaci napìtí a hodnotu budicího proudu pøijí-

má terminál LIN od øídicí jednotky motoru k úpravì napìtí a výrobì

energie. Signály pro každou hodnotu (tj. stav generování napìtí, stav

komunikace atd.) zjištìnou øídicí jednotkou jsou pøenášeny z termi-

nálu LIN do øídicí jednotky motoru.

Schéma obvodu regulátoru napìtí s komunikaèní funkcí.

Øídicí
jednotka
motoru

Z
á

tì
ž

(s
p

o
tø

e
b

iè
e

)

Spínací
skøíòka

Kontrolka
dobíjení

Akumulátor

Regulátor napìtí 

Schéma obvodu regulátoru napìtí typu LIN.Regulátor napìtí typu LIN pro alternátor SC.

R
e

g
u

lá
to

r Øídicí
jednotka

Stop
& Start

Akumulátor

LIN

Z
á

tì
ž 

(s
p

o
tø

e
b

iè
e

)

Denso4.qxd  5.5.2017  12:01  Page 53



T
y

p
 I

II

T
y

p
 S

C

R
O

Z
M

Ì
R

Y

H
M

O
T

N
O

S
T

T
y

p
 I

II
T

y
p

 S
C

V
L

A
S

T
N

O
S

T
I

T
y

p
 I

II

T
y

p
 S

E

T
y

p
 S

C

V
y

so
k

á
ú

èi
n

n
o

st

N
íz

k
á

h
lu

èn
o

st

Hluènost

V
ý

st
u

p
n

í 
p

ro
u

d
 (

A
)

A
lt

er
n

á
to

r 
S

E
: 

zj
e

d
n

o
d

u
še

n
á

 k
o

n
st

ru
k

ce
 v

y
ch

á
ze

jí
cí

 z
a

lt
e

rn
á

to
ru

 S
C

 v
k

o
m

p
a

k
tn

í 
k

o
n

fi
g

u
ra

ci
.

A
lt

er
n

á
to

r 
ty

p
u

 S
C

, 
S

E

S
v

o
rk

a
 B

 

R
e

g
u

lá
to

r 
n

a
p

ì
tí

 

Z
a

d
n

í 
k

ry
t

D
rž

á
k

 u
h

lí
k

ù

U
sm

ì
rò

o
v

a
è 

V
e

n
ti

lá
to

r

R
o

to
r

S
ta

to
r

V
e

n
ti

lá
to

r 

Ø
e

m
e

n
ic

e
 

L
o

ži
sk

o

P
øe

d
n

í 
v

ík
o

R
o

to
r

R
e

g
u

lá
to

r 
n

a
p

ì
tí

S
v

o
rk

a
 B

Z
a

d
n

í 
k

ry
t

D
rž

á
k

 u
h

lí
k

ù

U
sm

ì
rò

o
v

a
è

V
e

n
ti

lá
to

r

V
e

n
ti

lá
to

r

S
ta

to
r

Ø
e

m
e

n
ic

e

L
o

ži
sk

o

P
øe

d
n

í 
v

ík
o

A
lt

er
n

á
to

ry
 D

E
N

S
O

 |
P

øe
h

le
d

�
O

b
je

vt
e

 t
e

ch
n

o
lo

g
ii

 D
E

N
S

O

A
ltern

áto
ry D

EN
SO

 | P
øeh

led

Pøehled alternátorù dvou posledních generací.

A
lt

er
n

á
to

r 
ty

p
u

 I
II

Denso4.qxd  5.5.2017  12:01  Page 54



Alternátory DENSO | Pokyny k výmìnì
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Následující všeobecné informace k identifikaci závad alternátorù a k jejich øešení zahrnují rovnìž pokyny pro
demontáž a montáž startéru. Konkrétní postup demontáže a montáže, stejnì jako bezpeènostní pokyny najdete
v servisním návodu výrobce pøíslušného vozidla.

Pøed výmìnou vždy odpojte kabel od záporného pólu (–) akumulátoru a po odpojení 

vyèkejte alespoò 90 sekund. 

Po výmìnì pøipojte kabel zpìt k zápornému pólu akumulátoru (–).

Pokud nedodržíte tento bezpeènostní pokyn, mùže dojít ke zranìní, pøípadnì k poškození

startéru a souvisejících souèástí. 

Demontáž

1. Podle schématu najdìte všechna kabelová pøipojení a jejich umístìní na alternátoru.

2. Odpojte kabely od alternátoru.

3. Povolte vodicí èep alternátoru, zatím však šroub nevyjímejte.

4. Povolte pojistnou matici napínacího systému a otoète stavìcí šroub tak, aby se øemen povolil v rozsahu umožòujícím jeho sejmutí. Nìkteré

vozy mohou být vybaveny automatickým pružinovým napínákem. Pomocí pøíslušného nástroje otoète pružinový napínák tak, aby bylo mož-

no sejmout øemen.

5. Sejmìte øemen z alternátoru.

6. Podržte alternátor a vyjmìte šrouby, jimiž je uchycen. Šrouby a alternátor odložte stranou. Pøed vyjmutím alternátoru si povšimnìte orien-

tace držáku a délky/umístìní upínacího prvku.

7. Zkontrolujte stav vodièù a konektorù. Zkontrolujte, zda konce vodièù nejsou opotøebované, vodièe pøerušené, konektory uvolnìné nebo

znièené èi zkorodované. Pøesvìdète se, zda jsou vodièe dostateènì ohebné. V pøípadì potøeby je vymìòte.

Montáž

1. Porovnejte vzhled nového a starého alternátoru. Porovnejte skøíò a odsazení øemenice, velikost a typ øemenic, umístìní otvorù pro vodicí

èep, umístìní pøípojek vodièù a uspoøádání konektorù s pùvodním alternátorem.

2. Namontujte upevòovací držák(y), zatím však šrouby zcela neutahujte.

3. Podržte alternátor a pøišroubujte jej ve správné poloze, zatím však šrouby zcela neutahujte.

4. Nasaïte øemen. Pokud bìhem jeho montáže zjistíte, že je opotøebovaný, vytažený, popraskaný, zaolejovaný nebo má sklovitý povrch,

vymìòte jej.

5. Pøi utahování upevòovacích a stavìcích šroubù nastavte správné napnutí øemene a utáhnìte montážní šrouby momentem doporuèeným

výrobcem vozu.

UPOZORNÌNÍ: Nenastavujte napnutí øemene páèením alternátoru nebo údery do nìj.

6. Zkontrolujte, zda je øemen na øemenici alternátoru s ostatními øemenicemi v rovinì. Dbejte, aby nedocházelo ke kontaktu øemene a dalších

komponent.

7. Pøipojte zpìt konektor do správného umístìní na alternátoru. Dbejte na to, aby kabely nezasahovaly do ostatních pohyblivých èástí motoru.

8. Znovu zkontrolujte, zda jsou komponenty na svých místech, všechny šrouby (matice) øádnì utaženy a že si jednotlivé komponenty vzájemnì

nepøekážejí.

9. Pøipojte zpìt kabel od záporného pólu akumulátoru.

10. Nastartujte motor a nechte jej v chodu pìt minut na volnobìh, aby si øemen sedl. Opakovanì zkontrolujte, pøípadnì nastavte jeho pøede-

psané napnutí.

11. Vypnìte motor a znovu zkontrolujte, zda jsou všechny díly správnì namontovány, všechny upevòovací prvky alternátoru øádnì utaženy

a zda nedochází ke kontaktu s dalšími komponentami.

12. Ovìøte, zda systém nabíjení pracuje dle specifikací výrobce vozu.
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Diagnostická tabulka závad systému dobíjení

Vadný systém dobíjení mùže zpùsobit rùzné problémy. Pøed zapoèetím opravy je velmi dùležité zjistit všechny závady. V následující tabul-

ce je uvedena vìtšina pøíznakù možných pøíèin bìžných problémù spolu s doporuèením pro jejich odstranìní.
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Alternátory DENSO | Øešení problémù
� Diagnostická tabulka

PØÍZNAK MOŽNÁ PØÍÈINA DOPORUÈENÍ

Pøi zapnutém zapalování
a vypnutém motoru 
nesvítí kontrolka 
dobíjení / akumulátoru

1. Spálená pojistka

2. Spálená kontrolka
3. Uvolnìný vodiè
4. Závada relé
5. Vadný regulátor

1. Zkontrolujte pojistky dobíjení, zapalování.
a motoru, pøípadnì je vymìòte.

2. Vymìòte kontrolku.
3. Dotáhnìte uvolnìné spoje.
4. Zkontrolujte øádnou funkci relé.
5. Vymìòte alternátor.

Nefunkèní dobíjení

1. Vadný akumulátor nebo jeho pøipojení 

2. Spálená nožová nebo tavná pojistka

3. Vadný vodiè
4. Vadný alternátor
5. Nadmìrná elektrická zátìž zpùsobená

dodateènì namontovanými zaøízeními, 
napø. off-road svìtly atd.

1. Zkontrolujte akumulátor a jeho pøipojení
V pøípadì potøeby vymìòte akumulátor 
nebo propojovací vodièe.

2. Zkontrolujte pojistku a tavnou pojistku 
V pøípadì potøeby je vymìòte.

3. Zkontrolujte, zda nedošlo k poklesu napìtí.
4. Vymìòte alternátor.
5. Nahraïte alternátor odpovídajícím 

(výkonnìjším).

Trvalé pøebíjení

1. Vadný akumulátor
2. Špatný kontakt konektoru snímaèe 

napìtí / konektoru alternátoru
3. Vadný regulátor

1. Vymìòte akumulátor.
2. Zkontrolujte, zda jsou kontakty konektoru

èisté, bez koroze.
3. Vymìòte alternátor.

Pøerušované dobíjení

1. Nedostateènì napnutý øemen
2. Špatný kontakt konektoru akumulátoru

3. Špatné uzemnìní alternátoru
4. Pøerušené èi zkratované diody
5. Pøerušená èi zkratovaná vinutí statoru
6. Vadný regulátor

1. Upravte napnutí øemene nebo jej vymìòte.
2. Pøesvìdète se, zda jsou kontakty konektoru

èisté, bez koroze.
3. Zkontrolujte uzemnìní alternátoru.
4. Vymìòte alternátor.
5. Vymìòte alternátor.
6. Vymìòte alternátor.

Nadmìrná hluènost

1. Uvolnìný (vytažený), opotøebovaný,
popraskaný, zaolejovaný øemen

2. Vadná/opotøebovaná ložiska z dùvodu
pøílišného napnutí øemene, prùniku vody
atd.

3. Vadná dioda poškozená nadmìrnými
vibracemi, nesprávným zapojením,
startem pomocí nevhodných kabelù,
pøepólováním atd.

4. Vychýlení v dùsledku nesprávné instalace

1. Upravte napnutí øemene nebo jej vymìòte.

2. Vymìòte alternátor.

3. Vymìòte alternátor.

4. Zkontrolujte upevnìní alternátoru.
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Testování

Vizuální kontrola
Zaènìte peèlivou vizuální kontrolou systému a jeho komponent:

Øemen
• Stav øemene.

• Øádné napnutí.

• Boèní posunutí.

Kabely a vodièe systému nabíjení
• Pøesvìdète se, zda jsou všechny spoje nepoškozené, èisté a bez

koroze.

• Zkontrolujte opotøebení všech vodièù, poškození jejich izolace,

pøípadnì jejich jiné fyzické poškození.

Fyzický stav alternátoru
• Proveïte kontrolu jeho zneèištìní olejem, prachem nebo vniknu-

tím vody, jehož pøíèinou mohou být nároèné jízdní podmínky.

• Zkontrolujte stopy po jiskøení na obalu alternátoru, jejichž pøíèinou

je pøepólování akumulátoru.

• Zkontrolujte opotøebení upevòovacích ok/držákù, které mùže být

známkou nežádoucích otøesù zpùsobených nesprávnou montáží.

• Zkontrolujte, zda není øemenice pøi otáèení hluèná èi nevydává ne-

žádoucí zvuky.

Elektrické zkoušky

Bezpeènostní opatøení
• Neprovozujte alternátor s odpojeným plusovým pólem (svorkou B+).

• Neodpojujte akumulátor, pokud se alternátor otáèí.

• Nikdy neuzemòujte plusový pól (svorku B+), protože je na nìm stálé napìtí.

• Nikdy nevystavujte alternátor pùsobení vody.

Test ve vozidle
Kontrola akumulátoru
• Pøed provádìním jakékoli diagnostiky èi oprav elektrického systému proveïte vizuální kon-

trolu akumulátoru, zkoušku jeho parametrù a správného dobití.

• Na schopnost akumulátoru dodávat dostatek energie má vliv jeho samotná kondice, stav kabelù a kontaktù.

• Nabijte akumulátor a zmìøte jeho napìtí v rozpojeném stavu. Pokud nenamìøíte 12,6 V (plnì dobito) èi více, akumulátor vymìòte a teprve

pak pokraèujte v kontrole systému nabíjení. Pokud je napìtí naprázdno 12,6 V nebo vyšší, doporuèuje se provést zátìžový test. Ten zjistí

schopnost akumulátoru dodávat energii.

Zkouška poklesu napìtí 
Zkouška poklesu napìtí v kladné vìtvi (výstupní obvod)
• Pøipojte kladný pól mìøidla ke kladné svorce alternátoru (B+) a záporný pól mìøidla ke kladnému pólu akumulátoru (+).

• Spust’te motor a udržujte pøibližnì 2 000.min-1 nejdøíve bez zapnutých spotøebièù a následnì se zapnutými svìtlomety, ventilátorem tope-

ní/klimatizace a vyhøívání zadního skla. Mìøidlem byste mìli namìøit pokles maximálnì o 0,2 V.

Zkouška poklesu napìtí v záporné vìtvi (zemnicí obvod)
• Pøipojte záporný pól mìøidla k obalu alternátoru nebo na uzemòovací pásek. Klad-

ný pól mìøidla pøipojte k zápornému pólu akumulátoru (–).

• Spust’te motor a udržujte pøibližnì 2 000.min-1 nejdøíve bez zapnutých spotøebièù

a následnì se zapnutými svìtlomety, ventilátorem topení/klimatizace a vyhøívá-

ní zadního skla. Mìøidlem byste mìli namìøit pokles maximálnì o 0,2 V.

Kontrola poklesu napìtí v kladné a záporné vìtvi poskytuje užiteèné tipy k naleze-

ní skrytých problémù, které mohou zpùsobit poruchu v dobíjení. Napìtí vždy pro-

téká cestou nejmenšího odporu. Pokud se tedy nìkde na kladné nebo záporné

vìtvi vyskytne vyšší odpor, mìøidlem bude protékat odpovídající proud a mìøidlo

zobrazí tuto nesprávnou hodnotu.

Pøipojovací
svorky

Koroze 
pólù 

akumulátoru

Hladina
elektrolytu

Poškozený 
èi prasklý obal

Elektrolyt 
v poøádku

Málo 
elektrolytu

Vodièe

Kontrola akumulátoru.

Zkouška poklesu napìtí v záporné vìtvi systému nabíjení.

Zkouška poklesu napìtí v kladné vìtvi systému nabíjení.
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• Zjistíte-li pøi testu poklesu napìtí v kladné vìtvi rozdíl vyšší než 0,2 V, znamená to, že je zde nadmìrný odpor, který pùsobí pokles napìtí.

Zkontrolujte, zda jsou kabely a konektory nepoškozené, èisté a bez koroze.

• Dojde-li pøi testu poklesu napìtí v záporné vìtvi k vìtšímu rozdílu než 0,2 V, pøesvìdète se, zda jsou všechny spoje a kontaktní plochy èis-

té a bez koroze. Dále se ujistìte, zda mezi motorem a karoserií (podvozkem) nejsou poškozené, uvolnìné èi chybìjící uzemòovací spoje.

• Pokud pøi testech poklesu napìtí namìøíte rozdíl napìtí nižší než 0,2 V, pokraèujte dalšími zkouškami elektrického systému.

Test pomocí zkušebního zaøízení alternátorù
• Pøi zkoušce na zkušebním zaøízení alternátorù se øiïte postupem uvedeným v návodu k ob-

sluze tohoto testeru. Podle nìj proveïte zkoušku parametrù alternátoru. Tato zkouška ur-

èí, zda výstupní hodnoty alternátoru odpovídají požadovaným specifikacím, a zabrání tak

pøípadné zbyteèné výmìnì.

• Pokud výsledky zkoušky ukazují odlišné hodnoty od pøedepsaných, alternátor vymìòte.

• Jsou-li namìøené hodnoty v pøedepsané toleranci, hle-

dejte problémy v jiných èástech systému nabíjení nebo

v jiných elektrických obvodech, které mohou dobíjení

ovlivnit. Postupy pro zjištìní dalších závad a jejich odstra-

nìní uvádí servisní pøíruèka výrobce pøíslušného vozu.

Kontrola regulátoru
Alternátor upevnìte na zkušební zaøízení. Nastavte správnì tester a zkontrolujte, zda svítí kontrolka

dobíjení. Spust’te alternátor a nastavte otáèky a zátìž na standardní hodnoty. Výstupní napìtí by v tom-

to okamžiku mìlo být v pøedepsaném rozsahu hodnot.

PPoozznnáámmkkaa:: Mìøení proveïte co nejrychleji, protože charakteristika výstupního napìtí se mìní v závis-

losti na teplotì podle parametrù regulátoru (viz obrázek).

Mìøení výstupního proudu
Alternátor upevnìte na zkušební zaøízení. Nastavte správnì tester a zkontrolujte, zda svítí kontrolka

dobíjení. Spust’te alternátor a nastavte otáèky a zátìž na standardní hodnoty. Výstupní proud by mìl

být v pøedepsaném toleranèním rozsahu (viz obrázek).

PPoozznnáámmkkaa:: Pøi opakování zkušebního cyklu klesá postupnì výstupní proud z dùvodu zahøívání alterná-

toru.
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Alternátory DENSO | Øešení problémù
� Testování

Test výkonu alternátoru
Kontrola regulátoru
Spust’te motor a nechte jej bìžet pøibližnì ve 2 000.min-1, poté zkontrolujte výstupní napìtí na plusové svorce alternátoru (B+) pøi zatížení

(odbìru) proudu pøibližnì 10 A. Hodnotu napìtí porovnejte s hodnotami stanovenými výrobcem vozu.

Mìøení výstupního proudu
Zapnìte dálková svìtla, pøepnìte ventilátor topení/klimatizace na vysoký výkon, pøípadnì zapnìte další spotøebièe. Poté zmìøte výstupní

proud pøi otáèkách motoru asi 2 000.min-1. V tomto okamžiku by mìl proud vykazovat hodnoty, které výrobce vozu uvádí pro alternátor

jako standardní (s dovolenou tolerancí).

PPoozznnáámmkkaa:: Standardní hodnoty se liší dle jednotlivých výrobcù vozù. Konkrétní informace týkající se specifikací namontovaného alternáto-

ru najdete v servisní pøíruèce výrobce originálního typu.

Zkušební zaøízení alternátorù.

Mìøení výstupního proudu.

Teplota regulátoru

Pøíklad

V
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u

p
n

í n
a

p
ì

tí

Rozsah regulátoru

Otáèky alternátoru (×1 000) min-1

Konstantní výstupní 
napìtí 13,5 V

V
ý
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u
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d

 (
A

)

Výstupní 
charakte-
ristika

Kontrola regulátoru.
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� Otázky a odpovìdi
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Otázky a odpovìdi

Co znamená výraz „akumulátor“?
Jde o elektrochemické zaøízení pøemìòující chemickou energii na elektrickou, které má tøi

základní funkce:

• Zdroj elektrické energie pro nastartování motoru.

• Stabilizátor napìtí v elektrické soustavì.

• Dodává energii, pokud odbìr spotøebièù a vozidlových systémù pøesahuje výkon alterná-

toru.

Pøed kontrolou systému dobíjení musí být nejdøíve provedena vizuální zkouška a test hod-

not akumulátoru.

Akumulátor musí být plnì nabitý (minimálnì 12,6 V a více), svorky a kabely musí být èisté

a obal akumulátoru nepoškozený.

Které bìžnì prvky výbavy vozidla akumulátor vybíjejí?
Jsou to všechny elektrické spotøebièe, které lze rozdìlit do tøí skupin: trvalé, dlouhodobé a krátkodobé. Požadavek na energii z akumulátoru

není stálý. Na vybíjení má tedy vliv také styl jízdy a roèní období, protože nìkteré systémy se používají jen bìhem urèitých období (klimati-

zace, topení, vyhøívání sedadel…). 

Souèásti systému øízení motoru, napø. zapalování a vstøikování paliva, patøí do skupiny trvalého odbìru, a tedy se na odbìru podílejí znaè-

nou mìrou, nebot’ moderní vozy disponují vìtším poètem snímaèù a aktivních prvkù.

Další velkou zátìží jsou jednotlivé komponenty elektrické výbavy vozidel, mezi nìž patøí tøeba svìtla, odmrazování zadního okna, stìraèe,

topení/klimatizace. Tyto prvky jsou dlouhodobé a krátkodobé spotøebièe.

Co nejèastìji zpùsobuje nestandardní vybíjení akumulátoru?
• Starý nebo opotøebovaný akumulátor, který již neudrží svou pùvodní kapacitu.

• Závady systému nabíjení, jež brání dobití akumulátoru.

• Vybíjení pøi vypnutém zapalování kvùli poškozenému spínaèi nebo relé, vadné øídicí jednotce èi elektronickým modulùm, které se nevypnou

(neodpojí).

Pokud pøi kontrole akumulátoru a alternátoru (popsané v textu výše) nezjistíte problémy, mùže být hlavní pøíèinou nadmìrného vybíjení

akumulátoru právì jeho nestandardní vybíjení pøi vypnutém zapalování.

Ve starších vozech takové vybíjení nepøesahuje nìkolik miliampérù. Naopak u moderních vozù

(vybavených velkým množstvím elektronických komponent) mùže èinit odbìr každého prvku 50

až 100 miliampérù i více po dobu 15 až 30 minut po vypnutí zapalování, aby nedošlo k vymazání

obsahu jejich pamìti. Jde o teoretický pøedpoklad, vždy vycházejte ze servisních informací výrob-

ce vozu k vybíjení pøi vypnutém zapalování.

Pøi jakých problémech se rozsvítí kontrolka dobíjení?
• Zapalování zapnuto, motor nebìží.

Kontrolka by mìla svítit.

• Zapalování zapnuto, motor bìží.

Kontrolka by se mìla krátce rozsvítit a poté zhasnout.

• Vybitý akumulátor.

Kontrolka se mùže rozsvítit pøi vysokém odbìru.

• Pomalý volnobìh.

Pøi nízkých volnobìžných otáèkách mùže kontrolka slabì problikávat.

• Závady kabeláže.

Zkorodované, poškozené èi uvolnìné kabely/konektory mohou zpùsobit rozsvìcování    

kontrolky pøi volnobìhu.

• Závada kontrolky.

Pøi závadì kontrolky nìkteré systémy nabíjení nefungují.
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Jsou nìkteré pojistky pøerušeny?
Zkontrolujte pojistky ve všech pojistkových skøíòkách. Pøerušená pojistka indikuje problém s obvodem, který mùže mít vliv na dobíjecí ob-

vod. Umístìní pojistkových skøínìk vyhledejte v pøíruèce pro uživatele nebo v servisní pøíruèce výrobce vozu.

Co znamená „pøepálená“ pojistka?
Nadmìrný odbìr proudu nìkterého z elektrických odvodù mùže zpùsobit pøepálení

pojistky. Pokud je tavná pojistka pøerušena, bude rovnìž pøerušeno i napájení všech

elektrických systémù èi obvodù, které tavná pojistka chrání. Umístìní pojistek vyhle-

dejte v servisní pøíruèce pro uživatele nebo v servisní pøíruèce výrobce vozu.

Jaké je správné napnutí øemenu pohánìjícího alternátor?
Zkontrolujte napìtí a stav øemene pohonu alternátoru.

• Pøíliš volný.

Pokud je øemen pohonu pøíliš volný, bude prokluzovat na øemenici, a alternátor tedy bude dobíjet nepravidelnì nebo vùbec.

• Pøíliš napnutý.

Pokud je øemen pohonu pøíliš napnutý, zpùsobí poškození vnitøního ložiska a tím     pøedèasnou závadu alternátoru.

Stav øemenu pohánìjícího alternátor mùže mít vliv na správný pøenos síly z øemenice klikové høídele motoru na øemenici alternátoru. Sta-

rý, poškozený èi opotøebovaný øemen mùže alternátoru bránit v øádném nabíjení akumulátoru. Životnost øemenu mùže být rùzná, ale vždy

závisí na podmínkách, pøi nichž se øemen používá. Doporuèuje se vymìnit øemen pøi každé výmìnì alternátoru.

Existuje nìjaký další zpùsob, jak ovìøit, zda alternátor pracuje správnì?
Další zpùsob kontroly alternátoru pøedstavuje použití pøenosného/ruèního osciloskopu. Sledováním „prùbìhu signálu“ zjistíte, zda jsou

pøerušeny èi zkratovány diody nebo problémy s vinutím statoru. Správný prùbìh by mìl vypadat jako na obrázku níže. Veškeré odchylky

v prùbìhu signálu znamenají, že je pøerušena èi zkratována dioda a/nebo vinutí statoru. Vìtšina moderních zaøízení pro zkoušky alterná-

torù umožòuje kontrolu signálu a zjištìní vadných diod.

Alternátory DENSO | Øešení problémù
� Otázky a odpovìdi
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Nepoškozená pojistka Pøepálená pojistka Nepoškozený kabel

Pøepálený kabel

Typy øemenù pohonu alternátoru.

Prùbìh signálu napìtí mìøený osciloskopem na výstupu alternátoru (svorka B +).
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Mùže dojít k závadì alternátoru z dùvodu špatného kontaktu vodièe/uzemnìní nebo uvolnìného spoje?
Špatný kontakt vodièe èi uzemnìní zvyšuje odpor a pùsobí pokles napìtí v elektrických obvodech. V takovém pøípadì je v obvodu

nabíjení nižší proud. Akumulátor se tak nemùže zcela a øádnì dobít, pøestože alternátor tento vyšší proud dodává. Mùže pak do-

jít k jeho pøehøívání a pøedèasné závadì.

Dalším obvyklým problémem je uvolnìný kabel spojující akumulátor s alternátorem. Výsledkem je pøerušované dobíjení èi jeho

výpadek, což zpùsobí postupnou zmìnu barvy kladné svorky (B+) alternátoru a/nebo jeho tavení.

Co mùže být pøíèinou opakovaných závad alternátoru?
Další závady mohou zpùsobit poškozené diody, a to buï zkratem, nebo vysokým odporem mezi kladnou svorkou (B+) alternáto-

ru a kladným pólem (+) akumulátoru. V takových pøípadech protéká proud smìrem do akumulátoru pomocnými diodami. Touto

alternativní cestou teèe diodou vysoký proud, který zpùsobí její pøehøátí a následnou závadu. Proto proveïte zkoušku poklesu

napìtí, která pøípadné problémy odhalí a zamezí opakovaným závadám alternátoru.

Podobný problém mùže nastat, když alternátor musí dobíjet zcela vybitý akumulátor nebo když je akumulátor sice schopen dobí-

jení, avšak neklade pøi dobíjení bìžný odpor kvùli vnitøní závadì. V takových pøípadech dostává alternátor pokyn k nabíjení aku-

mulátoru vyšším proudem, èímž se dlouhodobì pøetìžuje a také pøehøívá. V dùsledku toho mùže dojít k poškození a závadì diod,

vinutí statoru a spojù uvnitø alternátoru. Akumulátor proto v takovém pøípadì dùkladnì zkontrolujte a pøípadnì vymìòte.

K pøehøívání mùže dojít také v pøípadì, je-li alternátor umístìn v prostoru s nedostateèným proudìním vzduchu. Zejména pøi práci

v plném zatížení pøi pomalých otáèkách a se špatným chlazením se mùže poškodit pøehøátím.

Poškození svorky alternátoru teplem zpùsobeným velkým proudem. 

Další pøíklad tepelného poškození uvnitø alternátoru.

Identifikaèní 
štítek 
se pøehøál 
a smrštil. 
Jde o známku pùsobení nadmìrného tepla.
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Co mùže zpùsobit mechanické poškození alternátoru?
Po prùniku vody do ložiska dochází k jeho korozi a následnì ke zhoršení otáèení, což zpùsobí pøedèasnou závadu ložiska, pøièemž zdánlivì

se bude jevit jako hlavní pøíèina poruchy vadný celý alternátor. Pokud totiž není alternátor dostateènì chránìn a je dlouhodobì vystavo-

ván pùsobení vody odstøikující od kol nebo pokud je umístìn pod trubkou odvádìjící vodu z èelního skla, dochází pøi stojícím voze k jejímu

stékání a prùniku do ložiska. Ložiska alternátoru jsou sice utìsnìna, nemohou však odolat dlouhodobému èi stálému nadmìrnému pùso-

bení vody.

Jaké jsou další pøíèiny závad alternátoru zpùsobených 
diodami?
Další èastou pøíèinou závad je pøepólování diod. Proto NIKDY neza-

mìòujte polaritu alternátoru. Pokud je alternátor pøipojen k aku-

mulátoru se zamìnìnými póly, mohou se diody poškodit, roztavit

se èi prorazit vysokým proudem. U všech diod mohou navíc vznikat

zkraty.

Kromì toho mùže dojít k poškození diod, pokud odpojíte akumulá-

tor pøi bìžícím motoru nebo pøi spouštìní motoru pomocí startova-

cích kabelù.
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Alternátory DENSO | Øešení problémù
� Otázky a odpovìdi

Diodový mùstek a detailní zábìry na diody. Vlevo je dioda v poøádku, vpravo poškozená. 

Zkorodované ložisko pùsobením stékající vody.Stékající voda na alternátor.
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Jaké jsou základní požadavky na výbìr náhradního alternátoru?
Náhradní alternátor nemusí vypadat stejnì jako pùvodní, musí mít ale stejný výkon, shodnou øemenici a stejné montážní prvky. Výrobci

automobilù používají rùzná oznaèení OE, proto se dodavatelé „aftermarketových“ dílù snaží tato oznaèení dílù OE maximálnì sjednotit.

Nejdùležitìjšími faktory jsou:

• Dlouhá životnost a bezúdržbovost.

• Dùležitou vlastností je typ regulátoru a jeho nabíjecí charakteristika.

• Typ øemenice, její prùmìr a poèet drážek.

• Provedení montážních prvkù, napøíklad umístìní, prùmìry, závity montážních otvorù, umístìní konektorù atd.

• Minimální výstupní proud musí odpovídat pøedepsaným hodnotám výrobce vozu.

UUppoozzoorrnnììnníí:: Nikdy nepoužívejte alternátor s nižším výstupním proudem ve voze, než je pøedepsaný. Nepoužívejte napøíklad alternátor

s výstupním proudem 80 A ve voze, který vyžaduje120 A. Pøetìžování alternátoru zpùsobí jeho pøedèasnou závadu.

Které technologie/prvky používané ve vozech budou pravdìpodobnì mít nejvìtší vliv na další vývoj alternátorù?
Vývoj chytrého èi inteligentního nabíjení umožòuje vzájemnou komunikaci regulátoru alternátoru s øídicí jednotkou motoru. Výsledkem

je zlepšení spolehlivosti a pøesnosti øízení výkonu alternátoru, efektivity výroby a rozvodu elektrické energie i požadavkù na snížení spo-

tøeby mechanické energie odebírané z motoru. Tyto technologie pøinesly nové prvky, napøíklad kratší èas nabíjení, vyšší výkon motoru

a stabilnìjší volnobìh, plynulejší rozjezd pøi zátìži a nové diagnostické funkce.

Komunikaci mezi regulátorem alternátoru a øídicí jednotkou umožòují signály typu PWM – Pulse Width Modulated (pulzní modulace).

Používají se rùzné systémy chytrého èi inteligentního nabíjení, nejrozšíøenìjší jsou však systémy LIN  – Local Interconnect Network (jedno-

vodièová sériová asynchronní sbìrnice), které se v oboru stávají standardem. Alternátory s regulátorem LIN používají k pøenosu digitálních

signálù v podstatì obousmìrné, multiplexové, jednokabelové komunikaèní linky LIN Bus s využitím speciálních protokolù LIN.

Jak se technologie alternátorù zmìní v horizontu pøíštích deseti let?
Rychle se mìnící obor automobilového prùmyslu pøedstavují elektromobily, které budou v budoucnosti hrát velkou úlohu. To umožní další

rozvoj alternativních technologií motorù a generátorù. V porovnání s rùznými hybridními koncepty, které znamenají podstatné náklady

na návratnost investic díky úspoøe paliva, budou nové technologie STOP-START i nadále pøedstavovat øešení s mnohem vyšší efektivitou

nákladù. 

Trhu v souèasné dobì dominují systémy STOP-START využívající vylepšené startéry a vysoce úèinné alternátory. Toto øešení bude v nejbliž-

ší dobì stále dominovat a bude se i nadále používat spoleènì s jinými øešeními pro úsporu paliva, tøeba s vypnutím motoru pøi deceleraci

a s výkonnou rekuperací. Mohou znaènì pøispìt ke splnìní pøísné legislativy, která zaène platit v roce 2020.

Z hlediska technologií alternátorù pro spalovací motory se systémem STOP-START pravdìpodobnì nedojde k zásadním zmìnám kon-

strukce, budou se však zavádìt sofistikovanìjší vylepšení zvyšující jejich úèinnost. Ta je více než 77 % u vysoce výkonných alternátorù

DENSO øady eSC. To vše pøi jejich menších rozmìrech a nižší hmotnosti a hluènosti, nižších ztrátách pøi usmìròování díky použití MOSFET

a nižších ztrátách železa/mìdi díky konstrukèním vylepšením. Tento vývoj dále pøispívá ke snižování spotøeby paliva a tím i ke snižování

emisí CO2.
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