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1. Zakladni skupiny elektrickych zafizeni motorového vozidla

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi pojmy a skupinami

elektrickych zafizeni a oblastmi vyuZiti elektroniky v motorovém vozidle.

Klicova slova: elektricka instalace, elektricky zdroj, elektricka sit, elektricky
spotfebi€, jmenovité napéti, provozni napéti, trvalé zatiZzeni, kratkodobé zatiZeni,
Zivotnost, Ziva €ast, spojovaci vodiCe, zdrojova soustava, spotiebife nutné pro
¢innost spalovaciho motoru, osvétleni vozidla, signalizaCni zafizeni, zafizeni pro
zvySeni komfortu a bezpec€nosti, zafizeni pro kontrolu €innosti vozidla, elektronika

motorového vozidla.

V soucCasné dobé elektrotechnika zasahuje do vSech konstrukénich skupin

motorového vozidla.

1.1. Elektricka zafizeni v motorovém vozidle
Elektricka zafizeni slouzi k vyrobé, rozvodu a spotiebé elektrické energie ve

vozidle.

Zakladni nazvoslovi:
¢ elektricka instalace — umisténi, propojeni, upevnéni a jiSténi el. zafizeni,
o elektricky zdroj — vyrabi a dodava el. proud do sité vozidla,
o elektricka sit’ — rozvod vozidla (vodice, spinace atd.),
o elektricky spotirebi€ — pfeménuje el. energiji na jinou, nebo na praci,
e jmenovité napéti — charakterizuje el. zafizeni (12V, 24V),
e provozni napéti — napéti pfi, kterém zafizeni pracuje (pracovni rozsah

napéti),




Jmenovité napéti (V)

Provozni napéti (V)

Pracovni rozsah
provozniho napéti (V)

6 7 54-78
12 14 10,8 - 15,0
24 28 21,6 — 30,0

Tabulka ¢.1 — Druhy napéti

o trvalé zatizeni — zatiZeni, které el. zafizeni (napf. rozdélovag, alternator atd.)

trvale snese, aniz je prekroceno dovolené otepleni,

o kratkodobé zatizeni — zatiZeni, které el. zafizeni (napf. spoustéc atd.) snese

po urcitou dobu, aniz je pfekroceno dovolené otepleni,

e zivotnost (doba Zivota) — doba, po kterou musi byt zafizeni schopno funkce,

pfi urcitych provoznich podminkach a pfi spravné udrzbe,

e Ziva €ast — vodiva Cast el. zafizeni, na které je napéti,

e spojovaci vodi¢e — spojuji elektrické ¢asti jednotlivych el. zafizeni,

e spinac€ — zafizeni, které spina el. obvody (pfepinac, vypinac, spinaci skfinka

atd.).

1.2. Zakladni skupiny elektrickych zafizeni v motorovém vozidle:

—————
T iiiavin sveuonisTy,
potkavaci svétiomety,
ukazatele sméru

9. Svétlomet

10. ilator 12. Prepi
do mihy 11. OstFikovad ukazatele

13. Kontrolni
pristroje

14. Elektricka
zrcatka

sméru a svétlometd

svitilna, ukazalel
sméru, koncové a
brzdové svétlo, atd.

15. Rozlasovy
PpFijimag,
oviadaé oken, atd

16. Pojistkova
skiifika

Obr.1 - Skupiny elektrickych zafizeni v motorovém vozidle [5]




1.2.1. Zdrojova soustava:

e akumulatorova baterie,

e alternator (generator).

V pfipadé ze spalovaci motor nepracuje, dodava spotiebiciim el. energii
akumulatorova baterie. Jestli-Ze spalovaci motor vozidla pracuje, pohani alternator,
ktery dodava proud spotfebic¢lim a zarover dobiji akumulator.

1.2.2. Spotrebice nutné pro ¢innost spalovaciho motoru:

e spoustéc,

e zapalovaci systém — zaZzehové motory,

e Zhavici zafizeni — vznétové motory,

e pohon elektromotorem chladiciho ventilatoru,

e pohon elektromotorem podavaciho palivového ¢erpadia.

Jedna se o spotiebiCe zajiStujici spusténi (start) a nepfretrzity chod spalovaciho
motoru.
1.2.3. Osvétleni vozidla:
e osvétleni okoli (exteriéru) vozidla — svétlomety, svitilny, navéstni zarizeni,
e osvétleni vnitfni (interiéru) vozidla — kabiny, motorového a zavazadlového
prostoru.
1.2.4. Signaliza€ni zafizeni:

e ukazatele sméru,

e houkacka,

e u nékterych vozidel modra nebo Zluta vystrazna svétla (policie apod.).
ZpUsoby, provedeni osvétleni a pouzivani signalizacnich svételnych zafizeni je
uréeno vyhlaskou 102/1995 Sb.

1.2.5. Zarizeni pro zvySeni komfortu a bezpeénosti obsluhy:

e stérace, ostfikovace,

e vytapéni a klimatizace,

e ohfev zadniho a pfedniho skia,

e audio soupravy atd.

V soucasnosti je tato skupina zafizeni velmi rozsahla a velmi rychle se rozvijejici.
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1.2.6. Zarizeni pro kontrolu ¢innosti vozidla:
e kontrola ¢innosti motoru,
e kontrola €innosti mazaciho systému,
e Kkontrola dobijeni atd.

Mérené veliCiny jsou vzdy pfevadény na elektrické veli¢iny nebo elektronické signaly.

1.3. Elektronika motorového vozidla
Elektronika ma v sou¢asné dobé zasadni vliv na funkci motorového vozidla a
umoziuje hospodarnéjSi a spolehlivéjsi provoz, vyssi bezpecnost, zlepSuje pohodli,
snizuje znecistovani ovzdusi atd.
Elektronika se uplatifiuje zejména v téchto oblastech:
e ovladani spalovaciho motoru, palivového systému a pfisluSenstvi,
» regulace vstiikovani — nafta,
regulace volnobéZnych otacek,
lambda-regulace,
systémy start-stop,

ovladani ptrevodovky,

YV V. V V V

elektronické zapalovani a vstiikovani benzinu,
» elektronicky akceleracni pedal atd.
e bezpecnost provozu,
» radar — vzdalenost piredchoziho vozidla,
nastaveni a ¢iSténi svétlometu,
diagnostika systému,
kontrola tlaku v pneumatikéch,
kontrola stérac¢u a ostiikovaci,
antiblokové (ABS) a protiprokluzové (ASR) systémy,
intervalova kontrola fizeni,
kontrola provoznich naplni,

bezpecnostni pasy a airbagy,

YV V.V V V V V V VY

kontrola omezovace otacek atd.

11



e informacni systémy,
» aktivni reproduktory,
» rozhlasovy pfijimac,
» palubni pocitac,
» informacni systémy pro fidice,
» zobrazovaci systémy (digitalni, LCD atd.).
e komfort obsluhy.
» regulace rychlosti jizdy,
centrdlni zamykani,
vytapéni a klimatizace,

pamét'ove nastaveni sedadel,

YV V. V V

regulace podvozku atd.

Klicova slova: elektricka instalace, elektricky zdroj, elektricka sit, elektricky
spotfebi€, jmenovité napéti, provozni napéti, trvalé zatiZzeni, kratkodobé zatiZeni,
Zivotnost, Ziva €ast, spojovaci vodiCe, zdrojova soustava, spotiebife nutné pro
¢innost spalovaciho motoru, osvétleni vozidla, signalizaCni zafizeni, zafizeni pro
zvySeni komfortu a bezpec€nosti, zafizeni pro kontrolu €innosti vozidla, elektronika

motorového vozidla.

Elektricka zarizeni slouzi k vyrobé, rozvodu a spotiebé elektrické
energie ve vozidle. Tato zafizeni jsou soucasti elektrické instalace vozidla,
ktera se sklada ze el. zdroje, el. sité a el. spotiebicl. VeSkera zafizeni jsou
konstruovana pro jmenovité napéti a pracuji pri provoznim napéti pod
zatizenim. Elektricka zarizeni ve vozidle rozdélujeme do skupin — zdrojova
soustava, spotrebice nutné pro c¢innost spalovaciho motoru, osvétleni
vozidla, signaliza€ni zafizeni, zafizeni pro zvyseni komfortu a bezpecénosti,

zarizeni pro kontrolu €innosti vozidla. Elektronika ma zasadni vliv na funkci
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motorového vozidla - zlepSuje hospodarnost, spolehlivost, bezpecénost,

pohodli, snizuje znecist'ovani ovzdusi.

1. K éemu slouzi elektricka zafizeni ve vozidle?

Co je to elektricka instalace a elektricka sit’ ve vozidle?
Jaky je rozdil mezi jmenovitym a provoznim napétim?
Jaky je rozdil mezi trvalym a kratkodobym zatizenim?

Na jaké skupiny délime elektricka zafizeni ve vozidle (uved’ priklady)?

2R o

Ve kterych oblastech provozu motorového vozidla se uplatiuji

elektronicka zarizeni (uved priklady)?

13



2. Akumulatory

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi pojmy, skupinami,

principem funkce a udrzbou akumulatord v motorovych vozidlech.

Klicova slova: Chemické zdroje, primarni a sekundarni, olovény akumulator,
elektrody, anoda, katoda, aktivni (€inna) hmota, separatory, elektrolyt, bezudrzbove
akumulatory, chemické reakce na elektrodach, hustota elektrolytu, napéti na ¢lanek,
charakteristika akumulatoru, jmenovité napéti, kapacita, vybijeci proud, vnitini odpor
akumulatoru, samovybijeni, sulfatace, alkalické akumulatory nikl-kadmiové, stfibro

zinkové, Matal hydridové.
2.1. Chemické zdroje
Jsou to zdroje stejnosmérného proudu, vyuzivajici elektrochemické ucinky
elektrického proudu. Chemicky zdroj je sloZzen ze dvou elektrod a elektrolytu.
2.1.1. Druhy chemickych zdroju:
e primarni — chemicka energie se méni v elektrickou — nezvratny proces,
¢ sekundarni — energie se mize ménit obousmérné, chemicka v elektrickou a
opacné (u motorovych vozidel).

Sekundarni chemické zdroje rozdélujeme podle druhu elektrolytu:

e s kyselym elektrolytem — olovéné akumulatory apod.,

e se zasaditym elektrolytem (alkalické) — NiCd, NiMH, li-ion atd.

U motorovych vozidel se pouzivaji pfedevsim olovéné akumulatory.

14



2.2. Olovény akumulator

Obr.2 - Olovény akumulator [5]

Olovény akumulator se sklada:

e elektrody — jsou provedeny jako desky, mfizky z olovéné slitiny s malym
mnozstvim rlznych pfisad, elektrody jsou kladné i zaporné, vzajemné jsou
spojeny polovymi mastky do skupin, skupiny kladnych a zapornych desek se
vzajemné stfidaji a dohromady tvofi ¢lanek,

e aktivni (¢innd) hmota — u nabytého olovéného akumulatoru je zakladni sloZzeni
¢inné hmoty nasledujici:

> kladné desky — oxid olovi€ity PbO,,

» zaporné desky — Cisté olovo Pb.

15



Pri vybijeni se na obou deskach aktivni hmota méni na siran olovnaty - PbSO,4

e separatory — oddélovaci vlozky zabranujici dotyku elektrod, udrZuji konstantni

vzdalenost a musi byt dobfe propustné,

e elektrolyt — u olovénych akumulatord se pouziva ziedéna kyselina sirova
H.SO4,s mérnou hustotou 1,26 — 1,285 g.cm‘3,

e nadoba — vétSinou vyrobena z plastu, je spolec¢né pro 3 az 6 ¢lank( podle

jmenovitého napéti akumulatoru, ma-li ¢lanek napéti 2V, ma 6V baterie 3

clanky,

e dalSi ¢asti akumulatoru jsou:

» viko — opatfeno plnicimi otvory,

>
>
>

zatky plnicich otvoru,

clankové spojky,

polové vyvody — jsou vétSinou kuzelové, kladny pdl ma vétsi pramer.

Hustota | Stupen Opatieni Bod tuhnuti
elektrolytu | nabiti elektrolytu
pfi 15 °C
g.cm™ % °C
1,31 - Elektrolyt nutno zfedit -70
1,28 100 | PIné nabity akumulator -68
1,24 70 Akumulator je nutno dobit -46
1,22 50 -35
1,16 20 Kriticky stav — nutno ihned dobit -17
1,13 0 Na elektrodach probiha sulfatace, akumulator -11
rychle ztraci kapacitu

Tabulka ¢. 2 — Stavy elektrolytu olovéného akumulatoru [5]

2.3. Bezudrzbové akumulatory

Nazev ,bezudrzbové“ je klamavy, protoze i u téchto akumulatord je nutna udrzba i

kdyz se doba periodické kontroly a udrzby vyznamné prodlouZila.
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Obr. €. 3 — Bezudrzbovy akumulator [5]

Vlastnosti bezudrzbovych akumulatort

samovybijeni asi 0,3% za 24 hodin,

zvySena odolnost proti otfesum,

doplhovani elektrolytu za 1 rok i vice,

znacny rozsah provoznich teplot -40 az +65 °C,

pfi nabijeni se neodzatkovava,
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e odolnost proti prebijeni, B A=

] +

e zlepSené startovaci vlastnosti,

e Vvétsi vykon v poméru k hmotnosti a objemu,

e delSi zivotnost,

e dlouha doba skladovani,

Akumulator nabit

e jednodusi uvedeni do provozu.
2.4. Chemické procesy v akumulatoru Obr. ¢. 4 — Akumulator nabit [5]
V elektrolytu baterie slouzi jako nosi¢e naboje ionty (iontova vodivost), které
vznikaji tzv. disociaci ve vodném roztoku kyseliny sirové. Vznikaji kladné ionty vodiku

kationty 2H* a zaporné anionty kyseliny sirové SO4*.

Stavy akumulatoru: - e—=3
e baterie pIné nabita — hustota elektrolytu je

cca. 1,285 g.cm?, ( "g @)

e Dbaterie se vybiji — proud jde od zaporné . \-»g ?-» :

elektrody ke kladné, na obou elektrodach se

fvr s , Vybijeni akumulatoru
vytvari siran olovnaty, hustota elektrolytu

klesa. Reakce na elektrodach: Obr. ¢. 5 — Vybijeni akumulatoru [5]
> anoda: PbO;, + 2H" + H,SO4 =====>
PbSO4 + 2H,0 ,
> katoda:  Pb + SO, =====>PbS0,,

e Dbaterie je vybita — elektrody jsou pokryty siranem

olovnatym, hustota elektrolytu je nizka cca. 1,17

Akumulator vybit

g.cm’,
Obr. €. 6 — Akumulator vybit [5]

e baterie se nabiji - proud jde od kladné elektrody

k zaporné, rozklada se siran olovnaty, hustota

elektrolytu roste. Reakce na elektrodach: :
> anoda:  PbSO; + SOZ + 2H,0 o 9%
=====> PpO, + 2H,SOy,, Nabijeni akumulatoru

» katoda: PbSO, + 2H" =====>Pb + H,S0,,

Obr. €. 7 — Nabijeni akumulatoru [5]
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Akumulator je plné nabit:

e je-li hustota elektrolytu 1,285 = 26 E—
-3 , v s =Y /
g.cm™ a dale se neméni, 7
. . oy [ 2,4 B/
e dosahne-li napéti na ¢lanek ———
, , s Al _~—T
2,6 az 2,7 V a dale nevzrusta, 2,0?/
1 1 : |
e plynuji-li vSechny clanky. JV '1V V,
2.5. Charakteristika akumulatoru 1.6
Vybijeci ¢ast charakteristiky je

zavisla na velikosti odebiraného

proudu.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

t(h) )

2.6. Elektrické veli¢iny

Charakteristiky olovéného akumulatoru

Obr. €. 8 — Charakteristiky akumulatoru [5]
jmenovité napéti — je odvozeno od napéti 2 V na ¢lanek, vysledné napéti
akumulatoru zavisi na poctu ¢lanku,

kapacita — je elektrické mnozstvi (naboj), které je mozné z akumulatoru
odebrat, zavisi na podminkach, s rostoucim proudem kapacita akumulatoru
klesa, rozeznavame tyto:

» jmenovitd kapacita — srovnavaci udaj pro hodnoceni akumulatoru za
stejnych podminek, Cx — 20 - hodinova pfi +27 °C, proudem 0,05 A az
do snizeni napéti na 1,75 V na ¢lanek,

» skute€na kapacita — za pfedepsanych podminek a plati: C=I.t (Ah),

» rezervni kapacita — Cas, po ktery je akumulator schopen dodavat
energii vozidlu nepracuje-li alternator (s nebo min),

vybijeci proud — proud, ktery plné nabita baterie je schopna dodavat aniz by
pokleslo napéti pod 7,5V, pfi -18 °C,

vnitini odpor akumulatoru — velmi proménna veli€ina zavisla na stahu
jednotlivych komponent baterie.

samovybijeni — pfi€inou jsou chemické procesy na povrchu baterie
(necistoty), u modernich akumulatort 0,3% za 24 hod.

sulfatace — amorfni siran olovnaty se méni na krystalicky, pfi¢inami jsou:

» akumulator dlouhodobé& mimo provoz,
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dlouhodobé nedostatecné dobijeni,
vybijeni pod 1,7 V na Clanek,

nedostatecna vyska hladiny elektrolytu,

YV V V V

vybijeni pod hranici jmenovité kapacity.

2.7. Oznacovani akumulatoru

Oznaceni je dano vyrobcem, obvykle vSak obsahuje:

Napf.:

typ akumulatoru,

jmenovité napéti (V),
kapacitu Cy (Ah),

rezervni kapacitu RC (min),

vybijeci proud (A).

AKUMAL 45 WG
12V - 45 Ah — RC 70 min — 360 A— IEC 250 A - DIN 220 A.

2.8. Zapojeni akumulatoru

) ; 30

156
-+~ %
— ;"
DR 3)
D+DF B-
e o
(-) (1) - akumulator (3) - regulator 31
(2) - alternator (4) - kontrolka dobijeni

Zapojeni akumulatoru do obvodu

Obr. €. 9 — Zapojeni akumulatoru [5]
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2.9. Zavady olovénych akumulatort
e prebijeni — urychluje korozi olovénych elektrod, pokles hladiny elektrolytu,
nebezpeci mezielektrodového zkratu,
o sulfataci — rozdélujeme na:
» vratnou — jemné krystalky siranu olovnatého Ize nabijenim rozloziti,
» nevratnou — velkeé krystaly siranu olovnatého nelze uplné odstranit,
e zkraty - rozdélujeme na:
» vnitfni — postihuje jednotlivé ¢lanky, vnitfni spojeni elektrod,
> vnéjSi — nahodné spojeni jednoho nebo vice ¢lankd,

e mechanické poskozeni.

2.10. Alkalické akumulatory
NejCastéji jde o nikl-kadmiové (Ni-Cd). Vyhody Ni-Cd akumulatoru:

neexistuje jev podobny sulfataci,

e mensi samovybijeni nez u béznych olovénych akumulatord,

e nizké teploty neposkozuji akumulator,

e odolné proti otfestim, zkratlim, pfebijeni,

e vysSi Zivotnost nez u béznych olovénych akumulatora.
Nevyhody:

e vysoka cena,

e nizké napéti na ¢lanek — 1,2V

e velky vnitfni ubytek napéti,

e nelze pouzit hustomér pro zjisténi stavu baterie — hustota elektrolytu se
nemeéni,

e nebezpecCny odpad — toxické kovy (Cd).

2.11. Stribro zinkové akumulatory
Maji az o 70% mensi hmotnost nez olovéné. Jsou vSak drahé a maji kratkou
Zivotnost. Elektrolyt je roztok hydroxidu draselného. Kladné elektrody jsou ze stfibra

a zaporné ze sloucenin zinku. PouZivaji se pro zavodni vozy.
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2.12. Akumulatory Matal hydridové (NiMH, NiMeH)
Jsou to ¢lanky s alkalickym elektrolytem na principu nikl — vodik. Jmenovité napéti
¢lanku je 1,2 V a jsou hermeticky uzavfeny. Jsou odolné proti pfebijeni i proti pfe

vybijeni. Maji relativné vysoké parametry — uplatnéni v elektromobilech.

Klicova slova: Chemické zdroje, primarni a sekundarni, olovény akumulator,
elektrody, anoda, katoda, aktivni (€inna) hmota, separatory, elektrolyt, bezudrzbove
akumulatory, chemické reakce na elektrodach, hustota elektrolytu, napéti na ¢lanek,
charakteristika akumulatoru, jmenovité napéti, kapacita, vybijeci proud, vnitini odpor
akumulatoru, samovybijeni, sulfatace, alkalické akumulatory nikl-kadmiové, stfibro

zinkové, Matal hydridové.

V motorovych vozidlech se spalovacimi motory se nejcastéji pouzivaji
moderni olovéné akumulatory (tzv. ,bezudrzbové“). Ostatni druhy
chemickych zdroji jen vyjime¢né (napi. Elektromobily, zavodni vozy).
Olovény akumulator a jeho vlastnosti ma zasadni vliv na spousténi motoru
predevsSim v zimnim obdobi, proto podléhaji pravidelné kontrole a udrzbé.
Chemické zdroje obsahuiji tézké kovy, toxické kovy a chemikalie, a proto se

s nimi musi nakladat jako z nebezpeéného odpadu.

Co jsou to chemické zdroje napéti a jak je rozdélujeme?
Vyjmenuj a popis zakladni €asti olovéného akumulatoru?

Druh elektrolytu u olovénych akumulatort a jakou ma hustotu?
Jaké jmenovité napéti ma jeden ¢lanek olovéného akumulatoru?
Co je to ,,bezudrzbovy“ akumulator a jaké ma viastnosti?

Popi$ procesy v olovéném akumulatoru pfi vybijeni?

© N o a kDb

Popis procesy v olovéném akumulatoru pfi nabijeni?
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9. Uved znaky pIné nabitého olovéného akumulatoru?

10.Nakresli charakteristiku olovéného akumulatoru a popis ji?
11.Vyjmenuj elektrické veli€iny akumulatora?

12.Jaky rozdil je mezi skute€nou, jmenovitou a rezervni kapacitou?

13.Co je to samovybijeni a jak je veliké u olovénych akumulator?

14.Co je to sulfatace a kdy vznika vratna a nevratna sulfatace?

15.Na prikladu ozna¢eni akumulatoru uréi vyznamy jednotlivych oznaceni?
16.Uved nejcastéjsi zavady olovénych akumulatora?

17.Jaké vyhody ma NiCd akumulator?

18.Co jsou to stribro zinkové a metal hydridové akumulatory, kde se

pouzivaji?
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3. Alternatory

Cilem této kapitoly je seznamit studenty s principem funkce, rozdélenim, sloZenim,
konstrukci, elektrickymi obvody, chlazenim a regulaci alternator v motorovych

vozidlech.

Klicova slova: Alternator, rozdéleni alternatort, princip tfifazového alternatoru,
konstrukce alternatoru, hlavni ¢asti alternatoru, stator, rotor, usmérfiovac, femenice,
vika, regulator, buzeni alternatoru, obvod pfedbuzeni, obvod buzeni, hlavni obvod,
Upravy usmérnovacu, chlazeni alternatoru, chlazeni diod, regulace alternatord,
princip regulace, druhy regulatort — elektromagnetické, polovodi¢ové, hybridni,

monolitické, viceucelové.

Alternator je druh generatoru, tzn. toCivy elektricky stroj ménici mechanickou

energii na energii elektrickou ve formé stfidavého proudu.

3.1. Zakladni rozdéleni alternatorti:
e podle buzeni:
o s buzenim stejnosmérnym proudem,
o s buzenim permanentnimi magnety.
e podle poétu fazi:
o jednofazové — malé vykony, mala zatizeni,

o ftfifazové — zakladni typ alternatoru pro vSechny druhy vozidel.
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3.2. Zakladni princip tfifazového alternatoru

stator 0]
\\ w
A N 11 )

— | ~ N N\

Vznik tfifazového proudu
Obr. €. 10 — Vznik trifazového proudu [5]

Rotor alternatoru ma funkci stalého magnetu, i kdyz je buzen stejnosmérnym
proudem, tzn., vytvaFi stalé magnetické pole. Na statoru jsou umistény tfi civky,
vzajemné pootocené o 120°. PFi otaceni rotoru vznika tocivé magnetické pole, které
postupné protina jednotlivé civky, ve kterych se indukuji tfi jednofazové proudy,

vzajemné posunuté o 120°.

1 - pomocny usmérnovac 4 - budici vinuti
2 - hlavni usmérfiovac 5 - kartace
3 - pracovni vinuti 6 - sbéraci krouzky

Zakladni ¢asti alternatoru

Obr. €. 11 — Zakladni €asti alternatoru [5]
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Konstrukce alternatoru:

Obr. ¢

chladi¢ diody pomocného usmérnovace pracovni vinuti predni viko

rotor

diody hlavniho

usmérmovace ventilator

svorky B+;D+

femenice

sbéraci krouzky
budici vinuti

svorky D+;DF;D-
stator

zadni (diodové) viko drzak kartadu kartaé pruZina kartagu

Konstrukce alternatoru

. 12 — Konstrukce alternatoru [5]

3.3. Hlavni ¢asti alternatoru:

stator — je slozen obvykle z odizolovanych plechu a v jeho drazkach je

umisténo pracovni vinuti, hvézdice hvézdice
s drapkovymi poly s drapkovymi pély

rotor (kotva) — nejvice se pouzivaji tzv. budici vinuti
drapkové rotory, na hfideli rotoru jsou
umistény dvé hvézdice s drapkovymi
poly a mezi nimi prstencova civka s
budicim vinutim, pdly jedné hvézdice
(obvykle 6 nebo 8 pdéla) maji tedy stejnou prteter
polaritu, Pélové hvézdice - rotor

Obr. €. 13 — Pélové hvézdice [5]
usmérnovac — vyrobeny stfidavy proud v alternatoru je tfeba usmérnit pro
pouziti ve stejnosmérné elektricke siti vozidla napf. pro dobijeni akumulatoru,
proto je usmérnovac soucasti alternatoru a je nutné ho dobfe chladit,
rfemenice — slouZi k pohonu hfidele alternatoru pomoci femene od klikového
hfidele motoru, pouzivaji se klinove, klinové zebrované nebo ploché

drazkované femeny,
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e vika — je v nich na lozZiskach uloZen rotor a musi byt opatfeny otvory pro
proudéni vzduchu, zadni viko nese jesté usmérnovac atd.,

e regulator — u alternatort se musi regulovat velikost vyrobeného napéti,
regulator byva vétsinou integrovan v alternatoru,

e kryci viko - pfi umisténi usmériiovace z vnéjsi strany vika

1 2 3 4 5 6 7 8

| | Y Sy ¢

. 4

- femenice

- predni (bfemenové) viko
- stator

- rotor

- zadni (diodové) viko

- usmérnovad

- drzak kartaca s regulatorem
- kryci viko

@~ G;

asti alternatoru
Obr. &. 14 — Casti alternatoru [5]

3.4. Konstrukce usmérnovace
Pro usmérnéni stfidavého tfifazového proudu z alternatoru se pouziva

trifazovy mustek. Konstrukéné je tvoren 6-ti diodami zalisovanymi do plechového

30
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vD,—i<} +<—vpo,
. (a)
= VD,—i<
11  VD4—t
—I= VD1—i
v 3
Lp
u w
booee By — -l
2

31 R
1 - akumulator

2 - budici vinuti L

3 - pracovni vinuti L

(a) - diody pomocného usmérriovace
(b) - kladné diody

(c) - zaporné diody

Zapojeni hlavniho a pomocného
usmeérnovace

Konstrukce usmeérrnovade

chladi¢e spolu s pomocnym usmériiovacem.

Obr. €. 15 — Konstrukce a zapojeni usmérnovace [5]
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3.5. Chod alternatoru

3.5.1. Buzeni alternatoru

Budici proud se odebira z pracovniho vinuti, pfi rozbéhu je magnetické pole

rotoru tvofeno zbytkovym (remanentnim) magnetismem drapkovych péla rotoru.

Budici proud se vSak obvykle neodebira z hlavniho usmérnovace, ale z pomocného

obvodu s pomocnym usmériiovacem, ktery je tvoren tfemi diodami.

V alternatoru existuji obvykle

tfi proudové obvody:

obvod predbuzeni —
buzeni proudem z
akumulatoru,

obvod buzeni —
vlastni buzeni
proudem z
pracovniho vynuti,

hlavni obvod.

3.5.2. Obvod predbuzeni

)
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kladné diody
zaporné diody
budici vinuti
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Obvod predbuzeni

Obr. €. 16 — Obvod predbuzeni [5]

Bez obvodu prfedbuzeni nemuze alternator

dodavat proud po nastartovani motoru,

dokud otacky nedosahnou pozadované

velikosti, které jsou vysSi nez volnobézné.

PFi malych otackach a malém

magnetickém poli (zbytkovy magnetismus

drapkovych polt) nedojde k otevieni diod

pomocného usmeérfiovace, proto je nutné

ziskat budici proud z akumulatoru. Po

dosazeni provoznich otacek se indukuje
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Obr. €. 17 — Obvod buzeni [5]



dostatecné napéti (min. 1,4V pro sériové zapojeni diod) pro otevieni diod

pomocného usmeérfiovace a zaCne probihat vlastni buzeni i pfi volnobézZnych

otackach.

3.5.3. Obvod vlastniho buzeni

Budici proud musi pomoci budiciho vinuti vytvaret takové magnetické pole,

které zajisti indukovani poZzadovaného napéti v pracovnim vinuti. Budici proud je

cca.: 5 az 8% hlavniho proudu. Za provozu

tedy neni potfeba k buzeni alternatoru Zadny

cizi zdro;.
D+ B+
L 4O (@) (b)
i i N .. Y.
3.5.4. Hlavni obvod A
Indukovane stfidavé napéti pracovniho s} I =
S <
vinuti je usmérnovano hlavnim Y A
usmérfiovacem. Proud alternatoru se pak . | FZ
)

dale déli na:

(+)

3

0

proud slouzici k dobijeni baterie,

{ o 4
Ld DR e

3

| @ |
sz_( g = L,
15

/BN ()

(©)

=

3
(

proud pro spotfebiCe vozidla.

-

1 >

Hlavni obvod

Obr. €. 18 — Hlavni obvod [5]

3.5.5. Upravy usmérnovaéu

V praxi se z divodu ochrany ostatnich elektrickych spotfebict pouziva

rdznych Uprav usmérfiovacu alternatoru:

usmérnovac se Zenerovymi diodami — omezeni L/_—‘f—@—

prepéti u alternatort (napétové Spicky),
usmériovac s paralelnimi diodami — u velkych
vykonu alternatoru se diody zahfivaji, proto se
pouziva pro kazdou fazi vice diod,

doplnkové diody — nulovaci bod zapojeni do

hvézdy ma urcité doplrikové napéti, toto Ize vyuzit

pouzitim dalSich dvou diod s naristem vykonu

alternatoru az o 10%.
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Obr. €. 19 — Usmérnovacé zapojeni [5]
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Jednosmérné proveétravani

o Usmé&riiovag s paralelnimi a doplitkovymi diodami
Obr. €. 20 — Usmérnovac€ zapojeni [5] Obr. €. 21 — Jednosmérné provétravani [5]
3.6. Chlazeni alternatort
Alternatory se za provozu zahfivaji vliivem
e vedeni tepla od motoru,
e vlastniho ztratového tepla.

Maximalni pfipustna teplota se podle druhu alternatoru

pohybuje od 80 do 100 °C. Obousmams provatravani
Chlazeni alternatortl se provadi: Obr. ¢. 22 — Obousmérné provétravani [5]
e bez nasavani Cerstvého vzduchu — provétravani:

> jednosmérné provétravani,

» obousmérné provétravani,
e s nasavanim Cerstvého vzduchu — vzduch je nasavan g
z okoli vozidla,

e chlazeni diod — na diodach usmérfiovace je za

provozu znacny ztratovy vykon ménici se v teplo,

i i i . . Ventilator s nasavanim
proto jsou diody zalisovany do plechovych chladicu. gerstvého vzduchu

Obr. €. 23 — Nasavani €erstvého vzduchu [5]
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3.7. Regulace alternatoru

Velikost indukovaného napéti zavisi

na velikosti zmény magnetického toku

(Lenclv zéakon) za urcity €as, tzn. Na poctu
otacek rotoru a intenzité magnetického
pole. Pfi proménlivych otackach — pohon
motorem, dochazi ke znacnému kolisani
svorkového napéti. Proto je nutné napéti

regulovat ( 14V pro jmenovité napéti 12V a

28V pro jmenovité 24V).

15

— UG=14 V oy
2 -3 <
= _e
10| e
b 2
5| c
=1
0 o n (min-")

a - velké zatizeni ¢ - malé zatiZzeni
b - stfedni zatizeni

Zavislost svorkového napéti
na budicim proudu

Obr. €. 24 — Zavislost napéti na budicim proudu [5]

Zavislost svorkového napéti na budicim proudu ukazuje, Ze jeho velikost je zavisla

nejen na otackach alternatoru, ale i na zatiZzeni (velikosti odebiraného proudu).

Regulace se provadi zménou

intenzity magnetického pole, tedy

zménou velikosti budiciho proudu, tzn.,

reguluje se budici proud lp. Regulator
tedy periodicky spina a vypina budici
obvod a tim reguluje velikost

magnetického pole alternatoru.

-
-
-
-
-

-

I |
0 2 4 6 8 10 12 14 16
s t (ms)
Pribéh regulace ———>

Obr. €. 25 — Prubéh regulace [5]

U alternatort z principu jejich Cinnosti plyne, Ze proud nemlze pfesahnout urcitou

maximalni hodnotu ani v pfipadé zkratu. Proto se u alternatoru provadi pouze

regulace napétova.
Regulatory alternator( rozdélujeme:
e podle principu:
> elektromagnetické,
> polovodicové,

e podle pouziti,

» pro alternatory s buzenim stejnosmérnym proudem,

> pro alternatory s buzenim permanentnimi magnety.



3.7.1. Regulatory alternatorti buzenych stejnosmérnym proudem:
Provedeni regulatora:
o elektromagnetické — pomoci elektromagnetickych relé,
e polovodic¢ové — sestaveny z diskre€nich soucastek (tranzistoru, tyristoru,
diod), v sou€asnosti se vSak pouziva:
> hybridni technika — kombinace soucastek s integrovanych obvodu,
» monolitické obvody — regulator je jeden Cip.
» viceucelové — kromé zakladni funkce indikuji nékteré dulezité veliiny

napf. podpéti, vypadek buzeni, pretrzeni klinového femene apod.

o
regulator

- elektrické vystupy

- pfedfadné rezistory
- vykonovy stupen

- elektrické vystupy

- integrovany obvod L -

- ochranna dioda Monoliticky regulator

Hybridni regulator umistény na alternatoru
Obr. €. 26 — Hybridni regulator [5] Obr. €. 27 — Monoliticky regulator [5]
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Obr.¢. 28 — Viceucelova regulace [5]
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Klicova slova: Alternator, rozdéleni alternatort, princip tfifazového alternatoru,
konstrukce alternatoru, hlavni ¢asti alternatoru, stator, rotor, usmérfiovac, femenice,
vika, regulator, buzeni alternatoru, obvod pfedbuzeni, obvod buzeni, hlavni obvod,
Upravy usmérnovacu, chlazeni alternatoru, chlazeni diod, regulace alternatord,
princip regulace, druhy regulatort — elektromagnetické, polovodi¢ové, hybridni,

monolitické, viceucdelové.

Alternator je druh generatoru, tzn. tocivy elektricky stroj meénici
mechanickou energii na energii elektrickou ve formé stfidavého proudu. U
motorovych vozidel se prevazné pouzivaji (mimo jednostopych) trifazové
alternatory s buzenim stejnosmérnym proudem. Hlavnimi €astmi alternatoru

jsou: stator, rotor, usmérnovac, remenice, vika, regulator.

Co je to alternator?

Jak rozdélujeme alternatory?

Popis princip vzniku stridavého proudu v tfrifazovém alternatoru?
Vyjmenuj hlavni ¢asti alternatoru?

Popis konstrukci rotoru alternatoru?

K ¢emu slouzi usmérnovac v alternatoru a z ¢eho se sklada?

Vyjmenuj tfi zakladni elektrické obvody v alternatoru?

© N g kDb

Jakou funkci ma obvod predbuzeni v alternatoru?

9. K éemu slouzi obvod buzeni v alternatoru a odkud je napajen?
10.Vyjmenuj zakladni zptsoby Uprav usmériiovacu alternatoru?
11.Jaké jsou duvody pro chlazeni alternatori?

12.Jakymi zplsoby se provadi chlazeni alternatort?

13.Na €em je zavislé svorkové napéti alternatoru?
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14.Jaky je zakladni princip regulace alternatoru?
15.Nacrtni prabéh regulace alternatoru?
16.Jak rozdélujeme regulatory alternatort?

17.Jaké znas provedeni polovodi¢ovych regulatora alternatoru?
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4. Druhy alternatoru a jejich pouziti

Cilem této kapitoly je seznamit studenty s druhy alternatort pouzivanych v praxi,

se zasadami ochrany pfi opravach na vozidle a metodach zkousené alternatoru.

Klicova slova: Alternatory s kompaktni konstrukci (Compact), fady GC, KC, NC,
alternatory s vikovou konstrukci, fady G1, K1, N1, dvojité alternatory, fada T1,
alternatory s rotorem se samostatnymi poly, fady U2, standard, bezkrouZkové
alternatory, nepohyblivé budici vinuti, alternatory s buzenim permanentnimi magnety,
jednofazové alternatory s obéznym rotorem, tfifazové alternatory s vnitfnim rotorem,

preruseni vinuti kotvy, mezizavitovy zkrat, pferuseni vodiCe statoru.

4.1. Alternatory s kompaktni konstrukci (Compact)

Jsou oznacovany jako alternatory fad GC,KC,NC a urCeny pro velké proudy.
Provétravani alternatoru je obousmérné a ma 12 polovy drapkovy rotor. Usmérriovac
je osazen Zenerovymi diodami chranici spotfebiCe pfed prepétim. Tyto alternatory
jsou velmi tiché diky upravam drapkd rotoru a provétravani. K motoru jsou

pfipevnény otoCnym ramenem.

4.2. Alternatory s vikovou konstrukci

Jsou oznacovany jako alternatory fad G1, K1, N1 a urCeny pro osobni automobily i
uzitkova vozidla. Mohou byt doplnény ochranou proti korozi nebo adaptérem
nasavani ¢erstvého vzduchu. Maji 12 pélovy drapkovy rotor. Usmérfiovac je umistén
uvnitf diodového vika a je osazen 6 diodami hlavniho a 3 pomocného usmérfiovace
Jadro statoru je pouze uchyceno mezi pfednim a zadnim vikem. Pro osobni

automobily se dnes Castéji pouzivaiji alternatory s kompaktni konstrukci.
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Obr. €. 29 — Alternator s kompaktni konstrukci [5]

(19) ventilator (2) predni viko  (3) stator (jadro) (5) zadni viko

| T

~e

1 (12) budici vinuti

(1) femenice \M T 1

LI

(16) sbéraci krouzky

(20) regulator

-

S— < -

—

z—ﬂ/ (21) oto¢né rameno

Alternator s vikovou konstrukci

Obr. €. 30 — Alternator s vikovou konstrukci [5]
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4.3. Dvojité alternatory
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Obr. €. 31 — Dvojity alternator [5]

Jsou oznacovany jako alternatory fady T1 a urCeny pro vozidla odebirajici vétsi
proudy — napf. autobusy MHD. Dodavaji velké proudy v Sirokém rozsahu otacek vc.
otaCek volnobéznych. Maji dva statory a dvé budici vinuti. Pfedstavuji mechanické a
elektrické spojeni dvou jednoduchych alternatori do jednoho celku. Paralelné

pracujici dvé pracovni vinuti znamenaji zménu v zapojeni usmérfiovace.

4.4. Alternatory s rotorem se samostatnymi poly

Jsou oznacovany jako alternatory fad U2, nebo také jako Standard. Pouzivaji se pro
vozidla s vysokymi naroky na odbér proudu az 100 A a jmenovitym napétim 24 V.

Vyskytuji se u kolejovych vozidel, lodi, velkych specialnich vozidel a autobust. Kazdy
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Obr. €. 32 — Alternator s rotorem ses samostatnymi poly [5]

pol ma samostatné budici vinuti a je tedy samostatné buzen. Konstrukéné jsou delsi,
ale maji mensi pramér. Regulator je od alternatoru oddélen a umistén mimo dosah
tepla od motoru, chranén pred vihkosti a necistotami. U specialnich vozidel muze byt

mimo alternator umistén i usmériiovac (napf. kapalinou chlazeny specialni kryt).

4.5. Bezkrouzkové alternatory

Jsou oznacovany jako alternatory fad N3 nebo také jako bezkrouzkoveé. PouZivaji se
u stavebnich strojl, tézkych automobild a vysoce namahana specialni vozidla.
Jedinymi soucastmi podléhajicimi opotfebeni jsou valiva loZiska a proto nepotiebuiji
prakticky Zadnou udrzbu, nemaji sbéraci krouzky. Jsou chranény proti vihkosti a
prachu. Konstrukéni provedeni je vikové. Hlavnim rysem téchto alternatord je

nepohyblivé budici vinuti, proto neni potfeba sbéracich krouzkd a uhlikd.
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Obr. €. 33 — Bezkrouzkovy alternator [5]

4.6. Alternatory s buzenim permanentnimi magnety

Jsou nejednodusi a nejspolehlivéjsi zdroje proudu pro motorova vozidla. Nej¢astéjsi
druhy alternatorl s permanentnim buzenim jsou:
e Jednofazové alternatory s obéznym rotorem,

o Trifazové alternatory s vnitfnim rotorem,

Jednofazové alternatory s obéznym rotorem se pouZzivaji pro jednostopa vozidla a
malé motory. U motocykld mohou byt magnety zality do setrvacniku a alternator
doplnén zapalovacim ustrojim (setrvaénikové magneto). Pro nabijeni akumulatoru

musi byt proud usmérnén jednocestnym usmeérnovacem.
Trifazové alternatory maji stejnou konstrukci jako alternatory s buzenim

stejnosmérnym proudem pouze misto budicich civek je na rotoru umistén prstencovy

magnet.
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rotor stator

Obr. €. 34 — Usmérnovac jednofazového

alternatoru [5]
4.7. Udrzba a opravy alternatort

Pokyny pro provoz alternatoru:

e akumulator nesmi byt nikdy
prepolovan, doslo by ke zniceni
polovodi¢l — usmérnovac, regulator
alternatoru,

e nabijeni akumulatoru cizim zdrojem je
mozné po odpojeni od el. instalace
vozidla,

e pfi opravach nabijeciho okruhu je
nutno odpojit akumulator, mzikovy
zkrat mize poskodit diody
usmeérnovace alternatoru,

e alternator nesmi pracovat bez

zatizeni (svorka B+ vzdy zapojena),

e pfi svafovani el. obloukem na vozidle
. , . , Alternator s obéznym rotorem
musi byt alternator vzdy odpojen.

Obr. €. 35 — Alternator s obéznym rotorem [5]
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1 - femenice 5 - zadni (diodové) viko

2 - predni (bfemenové) viko 6 - usmérnovac

3 - stator 7 - drzak kartacu s regulatorem
4 - rotor 8 - kryci viko

Casti alternatoru
Obr. &. 36 — Casti alternatoru [5]

4.8. Zavady ¢asti alternatoru
Ve vinuti statoru a rotoru alternatoru mohou vzniknout tfi zavady:
e pferuseni vinuti kotvy - zjisStujeme ohmmetrem,
e mezizavitovy zkrat - kontrola alternatoru na zkuSebnim stavu,

e preruseni vodiCe statoru - za normalnich okolnosti nenastava.

4.8.1. Zkouseni €asti alternatoru
Na zkuSebnim stavu se alternator kontroluje:
e bez zatizeni,

e pii zatizeni

Obr. €. 37 — Kontrola alternatoru bez zatizeni [5]
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Obr. €. 38 — Kontrola alternatoru se zatizeni [5]

Klicova slova: Alternatory s kompaktni konstrukci (Compact), fady GC, KC, NC,
alternatory s vikovou konstrukci, fady G1, K1, N1, dvojité alternatory, fada T1,
alternatory s rotorem se samostatnymi poly, fady U2, standard, bezkrouZkové
alternatory, nepohyblivé budici vinuti, alternatory s buzenim permanentnimi magnety,
jednofazové alternatory s obéznym rotorem, tfifazové alternatory s vnitfnim rotorem,

preruseni vinuti kotvy, mezizavitovy zkrat, pferuseni vodiCe statoru.

Alternatory s kompaktni konstrukci (Compact) jsou oznaéovany jako
alternatory rad GC, KC, NC a uréeny pro velké proudy. Alternatory s vikovou
konstrukci jsou oznacovany jako alternatory fad G1, K1, N1 a uréeny pro

osobni automobily i uzitkova vozidla. Dvojité alternatory jsou oznaéovany jako
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alternatory rady T1 a uréeny pro vozidla odebirajici vétsSi proudy — napfr.
autobusy MHD. Alternatory s rotorem se samostatnymi pdly jsou oznacovany
jako alternatory fad U2, nebo také jako Standard. Bezkrouzkové alternatory
jsou oznacovany jako alternatory rad N3 a nepotrebuji krouzky ani udrzbu.
Alternatory s buzenim permanentnimi magnety jsou nejjednodussi a

v s

nejspolehlivéjsi zdroje proudu pro motorova vozidia.

Co jsou to alternatory rad GC, KC, NC?

Co jsou to alternatory rad G1, K1, N1?

Co jsou to dvojité alternatory?

Co jsou to alternatory s rotorem se samostatnymi poly?

Co jsou to bezkrouzkové alternatory?

Co jsou to alternatory s buzenim permanentnimi magnety?

Jaké znas druhy alternatorda s buzenim permanentnimi magnety?

Jaké jsou zakladni pokyny pro provoz alternatort?

© 0N G R D=2

Jak alternatory zkousSime?

10.Jaké zavady rozeznavame na vinutich alternatora?
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5. Osvétleni motorovych vozidel

Cilem této kapitoly je seznamit studenty s pouzivanym osvétlenim motorovych
vozidel, principy funkci a provedeni svétlometu, navéstnim a signalizacnim

zarizenim.

Klicova slova: Svétlo, svitivost zdroje, svételny tok, osvétleni, mérny vykon, ¢inna
vystupni ploch svétla, referenCni osa, vnéjSi a vnitfni osvétleni, osvétlovaci a
naveéstni svétla, svétlomety, svitilny, odrazky, svételny zdroj, opticky systém, pouzdro,
samostatna, sdruzena a slou€ena svitidla, Zarovky, vybojky, halogenové Zarovky,
zarovky Blue Vision, bajonetova patice, pfirubova patice, sufitova patice, Zarovky
bezpaticové, Xenonové vybojky, projekéni systémy, LED diody, kapalné krystaly
LCD, elektroluminiscenéni zdroje, dalkové a potkavaci svétlomety, evropsky systém,
symetrické tlumené svétlo, asymetricky evropsky systém, americky systém,
jednoohniskova paraboloidni odrazova plocha, dvouohniskova paraboloidni odrazova
plocha, odrazova plocha ve tvaru elipsoidu, svétlomet s odrazovou plochou DE,
svétlomet s volnou odrazovou plochou, svétlomet Super DE, svétlomet Bi-xenon,
svétlomet s odrazovym systémem, svétlomet s projekénim systémem, svétlomety s
funkci Corner, segmenty LED pro denni sviceni, pfidavné svétlomety do milhy,
systémy pro nocni vidéni, systém s kamerou DSPCAM, ruéni nastavovani sklonu
svétlometli, samocCinné nastavovani sklonu svétlometl, navéstni a signalizani
zafizeni, brzdova svétla, smérova svétla, zvukova vystrazna zafizeni, mechanicky
spina¢ brzdovych svétel, tlakovy spina€ brzdovych svétel, bimetalové prerusovace,
elektronické preruSovace, prerusovaCe osazené tranzistory, pferuSovate s
Cislicovymi obvody, vibracni houkacka s membranou a rezonancni deskou, vibracni
houkacka s rezonanc¢ni trubkou, kontrola a sefizovani svétlometu, optického pfistroje,

na kolmé sténé.
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5.1. Zakladni pojmy
Svétlo je jednim z mnoha druhu elektromagnetického zarfeni (vinéni). Jednotlivé
druhy (pasma) zareni se od sebe liSi vinovou délkou a ucinky. Svétlo riznych
vlnovych délek ma rtiznou barvu (od ¢ervené az po fialovou). Svétlo — viditelné
elektromagnetické zafeni je v rozsahu 380 nm az 760 nm.
Zakladni fyzikalni veli€iny charakterizujici zdroj svétla jsou:
e svitivost zdroje [I] — hustota elektrické energie vyzafovana do urcitého
sméru. Jednotka je kandela (cd),
o sveételny tok [®] — mnozstvi svételné energie vydané zdrojem svétla za 1 s.
Jednotka je lumen (Im),
e osvétleni [E] — hustota svételného toku, ktery dopada na urcitou plochu.
Jednotkou je lux (Ix),

e meérny vykon — u elektrického svételného zdroje vyjadfuje vztah mezi

svételnym tokem a elektrickym pfikonem. Jednotkou je (Im.W'1),

e ¢inna vystupni ploch svétla — souhrn v8ech ¢asti povrchu svételného
zarizeni, které vytvareji pole osvétleni, pole svétla,

o referenéni osa — (opticka osa) pfimka, ke které jsou vztahovany svételné

vlastnosti svétla.

5.2. Rozdéleni svétel a svételnych zafizeni vozidla

Osvétleni a svétla ve vozidle rozdélujeme podle prostoru pasobeni:
e Vnéjsi,
e vnitFni.

Podle ucelu rozdélujeme osvétleni nebo svétla ve vozidle:

o osvétlovaci svétla — k osvétleni jizdni drahy na vzdalenost pro vedeni vozu,
e naveéstni svétla — urCena k zajisténi viditelnosti vozidla, upozornéni na
zpomaleni, zménu sméru jizdy apod.

Podle typu svételného zafizeni rozdélujeme osvétleni nebo svétla ve vozidle:
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o sveétlomety — svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavou, s
usmérnénym tokem svétla,

e svitilny — svitidla s mensSim vykonem, s usmérnénym i neusmérnénym
svétlem,

e odrazky - zarizeni upravena pro odraz svétla za urCitych podminek.

Zakladni ¢asti automobilnich svitidel jsou:

e sveételny zdroj — zarovka, vybojka, dioda LED atd.,

e opticky systém — je tvofen odrazovou plochou a prusvitnym krytem.
Upravuje prostorové rozlozZeni vystupujiciho svétla,

e pouzdro — do pouzdra je vestavén svételny zdroj s optickym systémem.

Svitidla rozdélujeme podle vzajemného usporadani prvku:
e samostatna — maji samostatny zdroj svétla, vystupni plochu a pouzdro,
e sdruzena - spolecny zdroj svétla a pouzdro, samostatné vystupni plochy,
¢ slouéena - samostatné svételné zdroje nebo jeden zdroj pracuijici ve vice
svételnych reZzimech se spole¢nou vystupni

plochou a pouzdrem.

5.3. Zdroje svétla

V motorovych vozidlech pouzivame tyto zdroje

svétla:

e zarovky - vznik svétla je podminén vysokou
teplotou svitici latky,

e vybojky — svétlo vznika vybojem v plynu mezi
elektrodami.

Obr. €. 39 — Bézna zarovka [6]
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5.3.1. Zarovky

U automobill pouzivame tyto druhy Zarovek:
e bézné zarovky,
e halogenové zarovky,

e Zzarovky Blue Vision.

Bézna zarovka se sklada ze sklenéné bariky, wolframového
vlakna, nosného systému vlakna a patice. PInény jsou smési
dusiku a argonu. Hlavni nevyhoda béznych Zarovek je jejich
mala u€innost. VétsSina energie se vyzafi ve formé tepla.
Obr. €. 40 — Halogenova zarovka [6]
Uvnitf bariky halogenové zarovky probiha proces, ktery se nazyva halogenovym
cyklem. Dochazi pfi ném k uvolfovani atomu
wolframu z rozzhaveného vldkna, které se slu€uji s
atomy bromu a putuji spét k rozzhavenému vilaknu,
kde se opét wolfram usazuje na vlaknu. ProtoZe se
vSechen wolfram nevraci na puvodni misto, je doba
Zivota omezena. Maji dvojnasobnou Zivotnost oproti

béZznym Zarovkam a vyssi svitivost.

Zarovky Blue Vision jsou to specialné upravené
halogenové zarovky H1,H4 a H7, které vydavaiji bilé
svétlo podobné jako xenonové vybojky.
Konstrukce Zarovek se lisi:
e provedenim viakna - u obycejnych Zarovek
se pouziva jednoho nebo dvou viadken ve
tvaru oblouku, pfipadné pismene V, u
halogenovych zarovek se pouziva
Sroubovice v ose nebo kolmo na osu

Zarovky, Obr. €. 41 — Patice zarovek [6]
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e provedenim patice — tvar patic je normalizovan a pfifazen k jednotlivym

druhUm Zarovek.

Pouzivaji se tyto druhy patic:

e bajonetova patice — (swan) je nejpouzivanéjsi, poloha zarovky je zajisténa
aretaCnimi vystupky, oznacuje se BA ... , pouZiva se jako signaliza¢ni
zarovka,

e pfrirubova patice — pouziva se pro svétlomety, protozZe je zajiSténa pfesna
poloha a jednoznacna montaz vzhledem k optickému systému,

o sufitova patice — Zarovka je zasunuta mezi dva pruzné kontakty, pouziva se
pro zarovky vnitiniho osvétleni vozu,

e zarovky bezpaticové — pouzivaji se pro osvétleni a signalizaci, maji vodi¢e

zatavené pfimo do skla bariky.

Zakladnimi parametry Zzarovek jsou:
e jmenovité napéti—6V, 12V, 24,
e jmenovity pfikon-2W az75W,
o svételny tok — 20 Im az 2150 Im

5.3.2. Vybojky

U vybojek vznikd svétlo vybojem mezi

elektrodami, ve vodivém plynu nebo parach

kovu. Vydavaji jednobarevné

(monochromatické) svétlo. Za provozu je

vybojka jen mirmné tepla. U Xenonovych

vybojek je trubice naplnéna xenonem a s

pfisadou metalickych soli. Pro funkci vybojky

je nutna elektronicka fidici jednotka, Obr. ¢. 42 — Xenonové vybojky [6]
zajistujici zapaleni vyboje impulsem 24 k, regulujici pfikon 35 W a ménici palubni

napéti na stfidavé o frekvenci 300 Hz. Pouzivaji se dva druhy vybojek:
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e D2R - pro odrazové (reflexni) plochy,

e D2S - pro projekéni systémy.

Vyhodou Xenonovych vybojek je, Ze maji dvojnasobny svételny tok nez halogenoveé

zarovky, svétlo vybojek je podobné dennimu a zajistuji lepSi osvétleni krajnic.

Obr. €. 43 — Blokové schéma fidici jednotky pro vybojkové svétlomety [6]

5.3.3. Svétlo emitujici diody - LED

LED dioda (Legat Meeting Diodé) — je polovodi€ovy prvek, kde polovodi¢ovym
materialem je napf. galliumarsenid GaAs, na kterém zavisi barva vyzafovaného
svétla. V souCasnosti se pouZzivaji i LED diody zelené, modré, oranzové, Cervené,
bila, dvoubarevné, infradiody a diody s pferuSovanym svétlem. V automobilech se
pouzivaji jako kontrolni a indika¢ni prvky. Super svitivé diody pak do koncovych a

brzdovych svétel osobnich automobild.

5.3.4. Kapalné krystaly (LCD)

Vlastné to nejsou zdroje svétla, ale zobrazovace, které je nutno osvétlovat umélym
svétlem. Pldsobenim elektrického pole na krystal zplsobuje, Ze tento meéni svuij
kontrast. Vyhodou LCD zobrazovacl je jejich maly pfikon a velké moznosti

zobrazovani.
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5.3.5. Elektroluminiscenéni zdroje

Pusobenim stfidavého elektrického pole na urcité slouceniny dochazi k pfimé

pfeméné elektrické energie na svételnou.

svitilny nebo displeje pfistrojd.

5.4. Konstrukce svétlometu

Zakladni ¢asti svétlometu jsou:

e odrazova plocha — vytvafi
pozadovany tvar svételného toku a
ma zasadni vliv na u€innost
svétlometu,

e kryci sklo — tvarované kryci sklo
lame, vhodné upravuje smér
svételnych paprskl. Moderni
odrazové plochy umoziuji zcela
upravit svételny tok, proto Ize pouzit

kryci sklo hladke, bez optickych

Pouzivaji se vyjimecné jako kontrolni

elementd, Obr. €. 44 — Usporadani svétlometu [6]

e pouzdro - je nosnou Casti celého svétlometu, zajiStujici pevné spojeni Casti

svétlometu a upevnéni ve vozidle.
Svétlomety rozdélujeme:

e z hlediska upevnéni na vozidle:
o pro vnéjsi montaz,
o zapusténé,

e podle tvaru:
o kruhové,

o obdélnikové.
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Vyrobci automobilt a svétlometl vyrabéji svétlomety v riznych rozmérovych fadach
s riznymi typy odrazovych ploch. Kazda vyrobni fada, verze, automobilu ma dnes

vétinou ojedinély druh svétlometu.
5.5. Dalkové a potkavaci (tlumené) svétilomety
Podle provedeni rozdélujeme dalkové a potkavaci svétlomety na:

o svétla slouc¢eny do jednoho svétlometu — pouziva se dvouvlaknova
zarovka, posun zdroje v optické ose, manipulace s clonou apod.,

e oba svétlomety samostatné.

U tlumenych svétel se pouZivaji tyto systémy:

e evropsky systém — klopi svételny kuzel tlumenych svétel smérem dolu a
potlacuje paprsky v horni poloviné svételného kuzele a to dvéma zplsoby:
o symetrické tlumené svétlo — rozhrani potlateného svétla je
soumérné vlevo i vpravo (dnes pouze u nékterych motocykl()
o asymetricky evropsky systém — normalizovan predpisy EHK OSN,
e americky systém — klopi tlumena svétla Sikmo doll a na stranu od
protijedoucich vozidel.

5.5.1. Druhy odrazovych ploch

Zakladnimi druhy odrazovych ploch jsou ve

tvaru:

¢ rotacniho paraboloidu,
e ve tvaru elipsoidu,

¢ volna odrazova plocha.

Obr. €. 46 — Dvouvlaknova zarovka [6]
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Jedno ohniskova paraboloidni odrazova plocha potkavaciho svétlometu pouziva
pro tlumené svétlo vlakno Zarovky, které je umisténé pfed ohniskem. Vyzafrovani

svétla do spodni ¢asti odrazové plochy brani clonka. Pfi pouZiti asymetrické Zarovky

(1) =2 (& 4

Obr. €. 47 — Jednoohniskové paraboloidni svétlomety [6]

je leva polovina clony sklonéna pod Uhlem 159, coz zaijistuje leps$i osvétleni krajnice.
Pro tlumené svétlo se pouziva horni ¢ast svétlometu. Rozdéleni svétla se provadi

optickymi elementy na krycim skle.

Dvouohniskova paraboloidni odrazova plocha vyuziva
svételny tok daleko Iépe, protoze se vyuziva horni i spodni
polovina odrazové plochy. Dvouohniskové svétlomety se
oznacuji jako tzv. Bifokalni (Bi-Focus). Timto zplsobem se
dosahne az o 25 % vysSi ucinnosti, intenzity osvétleni a
rovhnomeérného rozloZeni svétla. Zmensuje se rozdil mezi
osvétlenim dalkovymi a tlumenymi svétly, coz zrychluje

pfizpusobeni zraku fidice. Obr. €. 48 — Dvouohniskovy svétlomet [6]
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Odrazova plocha ve tvaru elipsoidu je tvofena jednou polovinou trojrozmérného
elipsoidu a je oznaCovana DE (Dreiachse Elipsoid). Opticky systém musi byt vzdy

doplinén o ¢oCku nebo soustavu ¢ocek k usmérnéni svételného toku.

(1) - odrazova plocha (3) - clona
(2) - zdroj svétia (5) - cocka

Odrazova plocha DE

Obr. €. 49 — Odrazova plocha DE [6]

Svétlomet s odrazovou plochou DE, vytvafi velmi ostrou hranici svétla, tma —
svétlo. Tato hranice je vyhodna pro prosviceni mlhy, proto se pouzivaji hlavné jako

svétla do mlhy i kdyZ mohou byt pouzita na tlumena a dalkova svétla.
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Obr. €. 50 — Svétlomet DE [6]

Svétlomet s volnou odrazovou plochou ma volnou odrazovou plochu — FF
(FreeFlat) je vytvofenou v prostoru, kde kazdy jeji bod ma presné definovanou
polohu a funkci shromazdit, koncentrovat, usmérnit nebo rozptylit svétlo. Plocha
muze byt rozdélena do segment(, které osvétluji rizné plochy vozovky. Timto
zpusobem lIze vyuzit témérF celou odrazovou plochu. U tohoto zplsobu Ize pouzit

hladké kryci sklo bez optickych elementu.

54



a) vyuzita, do segment(l b) odraz svétla na vozovku ¢) rozptyl svétla piimo odrazovou
rozdélena plocha svétlometu (boéni pohled) plochou (pohled shora)

£ A

e \\

S A 8 g9 ar
d) pfiklad rozdéleni svétla e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce
na krycim skle
(1) - odrazova plocha  (3) - clona
(2) - zdroj svétla (4) - kryci sklo

Svételny tok u svétiometu FF

Obr. €. 51 — Svétlomet FF [6]

Svétlomet Super DE je v podstaté kombinace volné odrazové plochy FF a
projekéniho optického systému DE. Svétlo je tak mozné Iépe soustfedit pro vétsi
dosvit i rozdélovat pro osvétleni krajnice apod. Princip je prakticky stejny jako u

svétlometu DE.
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Obr. €. 52 — Svétlomet Super DE [6]

Svétlomet Bi-xenon umozriuje slou€eni tlumeného i
dalkového vybojkového svétla do jednoho svétlometu.

Rozeznavame dva zakladni druhy Bi-xenonovych svétlometu:

o svétlomet s odrazovym systémem — zdrojem svétla
je xenonova vybojka posouvana mechanicky do dvou
poloh, hranici svétla a stinu ur€uje clona na vyboijce,

o sveétlomet s projekénim systémem — xenonova
vybojka je pevna, pohybliva je clona tvarujici svétlo. U
obou typU dosahujeme mimoradné intenzivni a Siroce
rozptylené dalkové svétlo, které je pfizpusobené
tlumenému a nizké spotfeby energie.

Obr. €. 53 — Svétlomet Bi-xenon s projekéni optikou [6]
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Obr. €. 54 — Svétlomet Bi-xenon s odrazovym systrémem [6]

Svétlomety s funkci Corner monitoruji uhel natoCeni volantu, rychlost vozidla a v

zavislosti na téchto hodnotach aktivuji levy nebo pravy svétiomet do milhy, ktery osviti
prostor vedle vozidla v Uhlu cca. 60°. Tato funkce je aktivni pfi malych rychlostech do

40 km.h-1.

Segmenty LED pro denni sviceni jsou moduly s
LED diodami s elektronickym fizenim proudu,
které davaji bilé nebo barevné svétlo se znacné
rozptylenym tokem. Pouzivaji se predevsim za
ucelem ,byt vidén®, protoze neosvétluji vozovku
ani neoslfuji fidiCe. Pouzivaji se hlavné za

nesnizené viditelnosti.

Pridavné svétlomety do mlhy jsou

nejpouzivanéjSi pomocné osvétleni pro zlepSeni

viditelnosti v mlze, hustém desti apod. Svétlo

prochazi mlhou Spatné, protoze se na kapi¢kach

vody lame a odrazi. Vznika tak bila clona pred

vozidlem, ktera je tim méné prahledna, Obr. €. 55 — Provedeni svétlometa [6]
¢im vétsi je intenzita svétla. Vhodné umisténi pomocnych svétlomett zlepSuje jejich
ucinnost napf. blizko nad vozovkou je mlha fidSi. Nejlépe pronika mlhou svétlo

monochromatické (jednobarevné).
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Dalsi pridavné svétlomety jsou riznych druhd a pouziti napf. pro osvétleni pravé
krajnice, osvétleni na velkou vzdalenost uzkym svételnym kuzelem, vétSinou jsou

uréeny pro zavodni a specialni vozy a nesmi byt pouzity v bézném provozu.

Systémy pro no¢€ni vidéni jsou systémy pro zlepSeni viditelnosti za snizené

viditelnosti pomoci kamerové techniky.

(1) @ (B @ (@

v s .

Obr. €. 56 — Zafizeni pro no€ni vidéni [6]

Systém s kamerou DSPCAM ma na vozidle umistény zdroje infracerveného svétla
spolecné s béznymi svétlomety. Kamera DSPCAM snima vSechny objekty osvétlené
infracervenym svétlem. Signal je zesilen a pomoci Head-up Display jsou zachycené
objekty zobrazeny v zorném poli fidi€e na €elnim skle. Vysledny obraz je tvoren
kombinaci obrazu vidéného fidiéem a zobrazovaného obrazu zachyceného

kamerou.
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PFi nerovnomérném zatiZzeni vozidla dochazi ke znaénym zménam polohy
svétlometd, pfedevsim jejich vysky a sklonu. Proto se musi nastavovat svétiomety v
zavislosti na rozlozeni zatizeni vozidla. Zpusoby nastavovani sklonu potkavacich
svétlometu jsou:
¢ rucni nastavovani sklonu svétlomett — provadélo
se dvou polohovou, vicepolohovou a dnesni predpisy
vyzaduiji plynulou regulaci sklonu svétlometu s
ovladanim z mista fidicCe,
e samocinné nastavovani sklonu svétlomett —
magneto-odporové, nebo osové indukéni snimace
méFi vzdalenost od osy zadni napravy, a na zakladé
této zmény fidici jednotka nastavuje svétlomety
pomoci krokovych motorku.

Obr. €. 57 — Ruéni nastavovani sklonu svétlometu [6]

(1) - snimace (3) krokové motorky
(2) - ridici jednotka  (4) snimac akcelerace
a decelerace

Samocinné nastaveni sklonu svétlometu

Obr. €. 58 — Samocinné nastaveni sklonu svétlomett [6]
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5.6. Navéstni a signaliza€ni zafizeni
Mezi navéstni a signalizacni zafizeni patfi:

e brzdova svétla,
e smérova svétla,

e zvukova vystrazna zafizeni.

Obr. €. 59 — Mechanicky spina¢ [6]
5.6.1. Brzdova svétla

Vozidla kategorii M,N,O,T,L2,L5 a jina, z konstrukéni

rychlosti vétsi nez 6 km.h-1 musi byt opatfena
dvéma Cervenymi brzdovymi svétly a stredni
svitilnou brzdového svétla. VSechna brzdova svétla
i na pfipojnych vozidlech se musi rozsvitit souc¢asné
pfi plsobeni fidi€e na ovladaci ustroji. Pro ovladani

brzdovych svétel se pouzivaji spinace:
Obr. €. 60 — Tlakovy spinac [6]

e mechanicky spinaé — spina jiz pfi malém
pohybu pedalu, pfed zacatkem vlastniho
brzdéni,

¢ tlakovy spina¢ — muze byt ovladan, jak
tlakovou kapalinou, tak i vzduchem, sepnuti je
ovlivnéno reakéni dobou systému, pfedevsim

pak u brzd vzduchotlakych. Obr. ¢. 61 — Bimetalovy prerusovac [6]
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5.6.2. Smeérova svétla

Jsou ovladana rlznymi druhy preruSovacu:

¢ bimetalové prerusovace,
¢ elektronické prerusovace,

e prerusovace s ohfivanym dratkem.

Bimetalovy prerusovac je opatien
bimetalovy (dvojkovovy) platkem s
kontaktem, ktery je zahfivan topnym
téliskem, deformuje se a dojde ke spojeni
kontaktl, ale zaroven prestane prochazet
proud topnym téliskem. Pasek se ochladi a
kontakty se rozpoji. Jde o nejstarSi zpUsob,

dnes jiz se nepouziva. Obr. ¢. 62 — Pfrerusovac s ohfivanym dratkem [6]

Prerusovac€ s ohfivanym dratkem je opatfen topnym dratkem, ktery se pfi zahfivani
prodluzuje, po urcité dobé dojde ke spojeni kontaktd, a relé pfitahne kotvicku.
Ohfivanym dratkem prestane protékat proud, dratek chladne a dojde k rozpojeni, az
tah dratku prfekona silu relé. Porucha €innosti se projevi zménou frekvence spinani,
protoze se snizi proud prochazejici topnym dratkem.

Stary zpUsob, dnes se jiz nepouziva.

Elektronické prerusovace — pouzivaji se dva druhy

preruSovacu:

e prerusovace osazené tranzistory,

e prerusovace s Cislicovymi obvody.

Obr. €. 63 — Tranzistorovy prerusovac [6]
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U obou typu je zdrojem pFerusovaného proudu multivibrator, ktery se preklapi z jedné

polohy do druhé.

Tranzistorovy prerusovac - frekvence spinani je dana vazebnim ¢lenem mezi

tranzistory VT1 a VT2, ktery je tvofen kondenzatorem a rezistorem. Zarovky jsou
spinany pomoci relé KA1. Porucha ¢innosti se projevi zménou frekvence spinani,
diky relé KA2 zapojenému do série se

zarovkami.

Prerusovac s €islicovymi obvody - se
sklada ze tfi do série zafazenych
invertord. Frekvence spinani je zavisla ne
¢lanku tvofeném rezistorem R a

kondenzatorem C.

Obr. &. 64 — Cislicovy prerusovaé [6]

Obr. €. 65 — Zapojeni smérovych svétel [6]
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5.6.3. Houkacky

Houkacka je povinné vybaveni motorového vozidla s minimalni hlasitosti dle
kategorie vozidla od 76 dB do 93 dB a maximalni hlasitosti pro vSechny kategorie

104 dB. Rozeznavame tyto druhy houkacek:

e vibraéni houkacka s membranou a
rezonanc¢ni deskou,
¢ vibraéni houkacka s rezonancni
trubkou.
Vibraéni houkacka s membranou a
resonanéni deskou — obsahuje
elektromagnet, ktery pfitahuje kotvu a s ni i
membranu a rezonanc¢ni desku. Tim se
resonancni deska rozkmita. Obvod se po
pfitaZeni rozpoji a déj se opakuje s frekvenci
200 az 700 Hz. Je-li frekvence ozvucené
desky harmonickym nasobkem zakladni

frekvence systému, je zvuk nejsilnéjsi. Obr. ¢. 66 — Zapojeni zafizeni [6]

Vibraéni houkacka s resonanc¢ni trubkou - membrana se rozkmitava
elektromagneticky, ale zvuk vznika kmitanim vzduchového sloupce v trubce. Zvuk je

prijemnéjsSi nez u narazovych houkacek.
5.7. Udrzba a opravy svétlomett

Spravné sefizeni svétlometd je podminkou pro
bezpeény provoz vozidla a to pfi splnéni téchto
podminek:

e dostateCné osvétleni vozovky,

e nesmi byt osliovana protijedouci vozidla.

Obr. €. 67 — Kontrola tlumenych svétel [6]
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Kontrolu a sefizovani svétlometl se provadi pomoci optického pristroje, pfi splnéni
fady podminek (rovna podlaha, nahusténi pneumatik, pfedepsané zarovky, ustaveni
pfistroje, opticka osa, zatizeni vozidla a nastaveni sklonu svétlometu) se

vyhodnocuje obraz tlumeného svétla.

Na kolmé sténé — svétlo se nesmi rozbihat ani sbihat vzhledem k ose vozidla.

B

|
A - vySka stredi svétlometl od zemé

B - vzdalenost praméti stiedd svétlomett
C - snizeni paprsk(i tlumeného svétla
L+P - osvétlena plocha pfi sviticim levém
svétlometu
P - osvétlena plocha pri sviticim pravém
svétlometu

Kontrolni sténa k serizeni svétlomet(

Obr. €. 68 — Kontrolni sténa k sefizeni svétlomett [6]
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Kli€ova slova: Svétlo, svitivost zdroje, svételny tok, osvétleni, mérny vykon, ¢inna
vystupni ploch svétla, referenCni osa, vnéjSi a vnitfni osvétleni, osvétlovaci a
naveéstni svétla, svétlomety, svitilny, odrazky, svételny zdroj, opticky systém, pouzdro,
samostatna, sdruzena a slou€ena svitidla, Zarovky, vybojky, halogenové Zarovky,
zarovky Blue Vision, bajonetova patice, pfirubova patice, sufitova patice, Zarovky
bezpaticové, Xenonové vybojky, projekéni systémy, LED diody, kapalné krystaly
LCD, elektroluminiscenéni zdroje, dalkové a potkavaci svétlomety, evropsky systém,
symetrické tlumené svétlo, asymetricky evropsky systém, americky systém,
jednoohniskova paraboloidni odrazova plocha, dvouohniskova paraboloidni odrazova
plocha, odrazova plocha ve tvaru elipsoidu, svétlomet s odrazovou plochou DE,
svétlomet s volnou odrazovou plochou, svétlomet Super DE, svétlomet Bi-xenon,
svétlomet s odrazovym systémem, svétlomet s projekénim systémem, svétlomety s
funkci Corner, segmenty LED pro denni sviceni, pfidavné svétlomety do milhy,
systémy pro nocni vidéni, systém s kamerou DSPCAM, ruéni nastavovani sklonu
svétlometli, samocCinné nastavovani sklonu svétlometl, navéstni a signalizani
zafizeni, brzdova svétla, smérova svétla, zvukova vystrazna zafizeni, mechanicky
spina¢ brzdovych svétel, tlakovy spina€ brzdovych svétel, bimetalové prerusovace,
elektronické preruSovace, prerusovaCe osazené tranzistory, pferuSovate s
Cislicovymi obvody, vibracni houkacka s membranou a rezonancni deskou, vibracni
houkacka s rezonanc¢ni trubkou, kontrola a sefizovani svétlometu, optického pfistroje,

na kolmé sténé.
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Svétlo je jednim z mnoha druhu elektromagnetického zareni (vinéni).
Zakladni fyzikalni veli€¢iny charakterizujici zdroj svétla jsou: svitivost zdroje,
svételny tok, osvétleni, mérny vykon, ¢inna vystupni ploch svétla, referenéni
osa. Osvétleni a svétla ve vozidle rozdélujeme na vnéjsi a vnitini, osvétlovaci
svétla a navéstni svétla, svétlomety, svitilny a odrazky. Zakladni ¢asti
automobilnich svitidel jsou: svételny zdroj, opticky systém a pouzdro. Svitidla
rozdélujeme podle usporadani: samostatna, sdruzena a sloué¢ena. Jako zdroje
svétla pouzivame zarovky a vybojky. Pouzivané zarovky jsou bézné zarovky,
halogenové zarovky a zarovky Blue Vision. Zarovky jsou upevnény pomoci
bajonetova patice, prirubova patice, sufitovd patice nebo jsou zarovky
bezpaticové. U vybojek vznika svétlo vybojem mezi elektrodami ve vodivém
plynu nebo parach kovl. Xenonové vybojky jsou naplnény xenonem s
pfisadou metalickych soli. Pouzivaji se dva druhy vybojek: D2R — pro odrazové
(reflexni) plochy a D2S - pro projekéni systémy. U tlumenych svétel se
pouzivaji evropsky systém symetrické tlumené svétlo nebo asymetricky
evropsky systém anebo americky systém. Zakladnimi druhy odrazovych ploch
jsou ve tvaru rota€¢niho paraboloidu, ve tvaru elipsoidu nebo volna odrazova
plocha. NejznaméjSi druhy svétlometi a odrazovych ploch jsou
jednoohniskova paraboloidni odrazova plocha, dvouohniskova paraboloidni
odrazova plocha, odrazova plocha DE, volna odrazova plocha, super DE,
svétlomety Bi-xenon s odrazovym systémem nebo projekénim systémem,
svétlomety s funkci Corner. Vyviji se systémy pro noé€ni vidéni napr. s kamerou
DSPCAM. Nastavovani sklonu potkavacich svétlometli se provadi ru¢éné nebo
samocinné. Mezi navéstni a signaliza€ni zafizeni patfi brzdova svétla, smérova
svétla a zvukova vystrazna zafizeni. Ovladani brzdovych svétel se provadi
mechanickym spinaéem nebo tlakovym spinaéem. Smérova svétla jsou
ovladana bimetalovymi prerusovaci, elektronickymi prerusovaéi nebo
prerusovaci s ohfivanym dratkem. Elektronické preruSsovace se pouzivaji ve

dvou druzich: prerusovace osazené tranzistory nebo prerusovace s Cislicovymi
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obvody. Nejznaméjsi druhy houkacek jsou vibraéni houka¢ka s membranou a
rezonan¢ni deskou a vibraéni houkacka s rezonanéni trubkou. Kontrolu a
sefizovani svétlometl se provadi pomoci optického pristroje nebo na kolmé

sténé.

1. Co je to svétlo?

2. Jaké jsou zakladni fyzikalni veli¢iny charakterizujici zdroj svétla?

3. Jak rozdélujeme osvétleni nebo svétla ve vozidle podle prostoru
pusobeni?

4. Jak rozdélujeme osvétleni nebo svétla ve vozidle podle uéelu?

5. Jak rozdélujeme osvétleni nebo svétla ve vozidle podle typu svételného

zarizeni?

Jaké jsou zakladni €asti automobilnich svitidel?

Jak rozdélujeme svitidla podle vzajemného uspoiadani prvki?

Jaké zdroje svétla se pouzivaji v motorovych vozidlech?

© 0o N O

Jaké pouzivame druhy zarovek u automobilti?

10.Z ¢eho se sklada bézna zarovka?

11.Co jsou to halogenové zarovky a jaké maji vyhody?

12.Co jsou to zarovky Blue Vision?

13.Jaké se pouzivaji druhy patic?

14.Jaké jsou zakladni parametry zarovek?

15.Jak vznika svétlo u vybojek?

16.Co jsou to Xenonové vybojky a jaké maji vyhody?

17.Co je to LED diody a co jsou to kapalné krystaly - LCD?

18.Jaké jsou zakladni nejdulezitéjSi Casti svétlometu a jak je rozdélujeme?
19.Jak rozdélujeme dalkové a potkavaci svétlomety podle provedeni?
20.Jaké se pouzivaji systémy tlumenych svétel?

21.Co je to jedno ohniskova paraboloidni odrazova plocha potkavaciho

svétlometu?

67



22.Co je to dvouohniskova paraboloidni odrazova plocha potkavaciho
svétlometu a jaké ma vyhody?

23.Co je to odrazova plocha ve tvaru elipsoidu DE a jaké jsou jeji vyhody?

24.Co je to svétlomet s volnou odrazovou plochou?

25.Co je to svétlomet Super DE?

26.Jak pracuje svétlomet Bi-xenon a jaké ma vyhody?

27.Co jsou to svétlomety s funkci Corner a jak pracuji?

28.Co jsou to segmenty LED diod pro denni sviceni?

29.Co jsou to pridavné svétlomety a k éemu slouzi?

30.Co jsou to zarizeni pro no€ni vidéni a jak pracuji?

31.Proc¢ je potireba polohovat potkavaci svétiomety a jaké jsou zpUsoby
nastavovani sklonu potkavacich svétlometi?

32.Ktera zarizeni patfi mezi navéstni a signaliza¢ni?

33.Ktera vozidla musi byt vybaveny brzdovymi svétly?

34.Jaké spinace se pouzivaji pro ovladani brzdovych svétel?

35.Jaké druhy prerusSovacu ovladaji smérova svétla?

36.Jaké se pouzivaji druhy elektronickych prerusovacu?

37.Jaké se pouzivaji druhy houkaéek?

38.Jak provadime kontrolu a sefizovani svétlometti?
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6. Palubni pristroje

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi druhy palubnich pFistroji ve

vozidle a druhy jimi méfenych velicin.

Klicova slova: Elektrické veliCiny, neelektrické veli€iny, analogové signaly, digitalni
signaly, zobrazovani veli€in, mezni stavy, okamzité stavy, analogové zobrazovani,
digitalni zobrazovani, kombinované zobrazovani, méfici obvod, snimac, pasivni
snimac, aktivni snima¢, méfici pfistroje analogové, s oto¢nou civkou, s oto¢nym
magnetem, tepelné meéfici pfistroje nebo bimetalové, zakladni palubni pfistroje,
rychlomér, otaCkomeér, palivomér, ampérmetr, termistor, kontrola zdrojové soustavy,

ampérmetr, voltmetrem.

K ovladani a udrzovani motorového vozidla v provozu musi fidi¢ sledovat nékteré
dllezité veliginy. N&které jsou pfedepsany vyhlaskou 102/1995 Sb., normou CSN

305100, zbylé zavisi na rozhodnuti vyrobce.

6.1. Druhy mérenych veli€in
Mé&Fené veliCiny mohou byt:
o elektrické veli€iny — pfi zobrazeni naméfené hodnoty nevznikaji Zzadné
problémy,
¢ neelektrické veli€iny — pro zobrazeni jsou pfevadény na veli€iny elektrické. U

motorovych vozidel je téchto veli€in vétsSina.

Druh elektrického signalu je zavislé prfedevsim na zplsobu snimani fyzikalni veli€iny:

e analogové signaly — jsou Casoveé spoijité signaly, tzn. mezi dvéma hodnotami

je nekone¢né mnozstvi dalSich hodnot,

69




o digitalni signaly — jsou v ¢ase nespoijité, tzn. mezi dvéma hodnotami lezi
konecny pocet dalSich hodnot.
6.2. Zobrazovani veli¢in
MéFené veliCiny zobrazujeme:
e Mezni stavy - jde o signalizaci dvou zakladnich stavu (zapnuto-vypnuto, max.
hodnota - min. Hodnota atd.) pomoci kontrolnich svitilen (LED diody),
e Okamzité stavy — k zobrazeni naméfené hodnoty se pouzivaji pfistroje:
» Analogové - pracuji se spojitym signalem napf. rucCickové nebo s
dilkovym pruhem,
> Digitalni - pracuji s nespojitym signalem digitdlnim nebo
digitalizovanym z analogového. Zobrazovani se provadi na digitalnim
displeiji.
» Kombinované - pro nékteré pripady je vhodna kombinace, napf.
tachometr — okamzita rychlost — zobrazena analogové, pocet ujetych

kilometru — digitalné.

6.3. Mérici obvod neelektrickych veli€in
VeliCina je snimana snimacem,

ktery je spojen s méficim pfistrojem

a zdrojem vedenim obvodu. V

nékterych pfipadech odpada

napajeni obvodu, tzn., odpadaji

pfislusna vedeni.

6.4. Snimace a jejich
rozdéleni

Snimag je prvek registrujici
fyzikalni veli€inu a pfevadéjici ji na

jinou (napf. elektrickou). Obr. €. 69 — Méreni neelektrickych veli¢in [6]
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Snimace rozdélujeme na:

e pasivni — potiebuji zdroj el. energie (napf.
odporové, termistorové atd.),
e aktivni — jsou zdrojem el. energie (napfr.

termoelektrické, elektrochemické atd.).

6.5. Mérici pristroje analogové

NejCastéji se setkavame s méficimi pfistroji, kdy
namérena hodnota se zobrazuje polohou ukazatele,

ato: Obr. €. 70 — Analogovy méfici pristroj [6]

e s otocnou civkou,
e oto€nym magnetem,

o tepelné pristroje nebo bimetalové.

6.5.1. Méfrici pristroj s oto€nou civkou

Vyuzivame silového plsobeni magnetického pole
na vodice, kterymi protéka el. proud. Ridici a
vratny moment vytvafi dvojice spiralovych pruzin,

které zaroven pfivadéji proud do civky.

Obr. €. 71 — Analogovy méfici pristroj [6]
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6.5.2. Mérici pristroj s otoénym magnetem

Magneticky kotoucek se otaci v dutiné civky, ktera je navinuta ve dvou sekcich na
kostfe. Ridici moment vytvaii permanentni magnet umistény uvnitf kostry. VVyhodou
je, Ze pfi zméné palubniho napéti se diky zméné v obou civkach nezméni vysledna

vychylka ukazatele.

6.5.3. Mérici pristroj s oto€énym

magnetem s jednim vinutim

Druhé vinuti mGze byt nahrazeno permanentnim
magnetem s polovymi nastavci. Podle smyslu
protékajiciho proudu se magneticky kotoucek

nataci na jednu nebo druhou stranu.
6.6. Zakladni palubni pristroje
Zakladni palubni pfistroje jsou: Obr. €. 72 — Analogovy méfici pristroj [6]

e rychlomér — (tachometr) slouzi k méfeni okamzité rychlosti vozidla,
e otackomeér — slouzi k méfeni otatek motoru,
e palivomér — slouZzi ke sledovani hladiny paliva v nadrzi,
e ampérmetr — slouzi ke kontrole €innosti
zdrojové soustavy.
6.6.1. Rychlomér

Permanentni magnet pohanény ohebnym hfidelem
od pfevodoveého ustroji nataci hlinikovy kotou¢ diky
vifivym proudum ve stejném sméru otaceni
magnetu. NatoCeni kotouce a tim i ukazatele je
zéavislé na rychlosti otaéeni magnetu. Ridici

moment (omezeni) zajistuje pruzina.
Obr. €. 73 — Princip rychloméru [6]

72



6.6.2. Otackoméry

Otackoméry se pouzivaji zejména u vozidel s

manualnim fazenim, protoZze maximalniho

vykonu motoru Ize dosahnout jen v urcitém

rozsahu otacek. U motoru s vysokym pocétem

otacek je nutné vybavit vozidlo otaCkomérem,

jelikoZ zminéna oblast je pomérné uzka. Dfive se

pouzivalo tachometrické dynamo nebo

tachogeneratorek. Dnes se pouzivaji elektronicke

otackomeéry. Hodnoty otacek se ziskavaji pfimo

ze zapalovaci soustavy vozidla, protoZze pocet

otaCek je pfimo umérny frekvenci zapalovacich

impulsu. Obr. ¢. 74 — Princip otackoméru [6]
Z primarniho okruhu zapalovaci civky se ziskavaji impulsy preruseni

primarniho obvodu, které se upravi a v ¢itaci impulsu se spocte stfedni hodnota

frekvence. Tato se ukaze na stupnici

ocejchované poctem otacek.
6.6.3. Palivoméry

Hladina paliva v nadrzi je snimana plovakem,
jehoz pohyb je pfenasen na bézec
potenciometru. Pohybem béZce potenciometru
se meéni velikost protékajiciho proudu a napéti.
Indikaénim pfistrojem je pomérovy voltmetr se
zkfizenymi civkami. Zména proudu a napéti ve
zkfizenych civkach zplsobuje pohyb ukazatele.
Palivomér je dale doplnén o kontrolku

signalizujici minimalni stav paliva.

Obr. €. 75 — Princip palivoméru [6]
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6.6.4. Méreni teploty - ,,teploméry*

MéFi se hlavné teplota chladici kapaliny a oleje.
Snimacem teploty byva termistor a indikaénim
pfistrojem je pomérovy voltmetr. Odpory predfazenych
rezistorl jsou voleny tak, aby pfi minimalnim odporu
termistoru ukazoval voltmetr maximalni vychylku.

Stupnice voltmetru je ocejchovana ve °C.

6.7. Kontrola zdrojové soustavy Obr. &. 76 — Princip méfeni teploty [6]

Kontrolu zdrojové soustavy provadime:

e ampérmetrem,

e voltmetrem.

Ampérmetr je zapojen mezi svorku B+ na
alternatoru a kladny pol akumulatoru.
Zapojeni musi byt provedeno az za pfivodem
ke spoustéci. Proud odebirany spoustééem

se nemeéri.

Voltmetr je zapojen paralelné ke zdroji mezi
svorku 15 a kostru. Méfeni napéti umoznuje
lepsi pfedstavu o celkovém stavu zdrojové
soustavy nez méfreni proudu. Zejména pak
rozdily v napéti akumulatoru zatizeného a
nezatizeného (a pfi nabijeni a vybijeni). Obé

kontroly napéti i proudu Ize pouZzit souasné.

Obr. €. 77 — Kontrola zdrojové soustavy [6]
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Kli€ova slova: Elektrické veli€iny, neelektrické veliCiny, analogoveé signaly,
digitalni signaly, zobrazovani veli€in, mezni stavy, okamzité stavy, analogové
zobrazovani, digitalni zobrazovani, kombinované zobrazovani, méfici obvod, snimac,
pasivni snimac, aktivni snimac¢, méfici pfistroje analogové, s oto¢nou civkou, s
oto€nym magnetem, tepelné méfici pfistroje nebo bimetalové, zakladni palubni
pristroje, rychlomér, otackomeér, palivomér, ampérmetr, termistor, kontrola zdrojové

soustavy, ampérmetr, voltmetrem.

K ovladani a udrzovani motorového vozidla v provozu musi fidi¢
sledovat nékteré dulezité veliciny. Méfené veli€éiny mohou byt elektrické
veli€iny nebo neelektrické veli€¢iny. Druhy elektrického signalu mohou byt
analogové signaly nebo digitalni. Mérené veli€iny zobrazujeme jako mezni
stavy nebo okamzité stavy a to analogové, digitdlné nebo kombinované.
Snimag¢ je prvek registrujici fyzikalni veli¢éinu a prevadeéjici ji na jinou. Snimace
rozdélujeme na pasivni a aktivhi. Meéfici pristroje analogové zobrazuji
namérenou hodnotu polohou ukazatele pomoci otoéné civky, oto¢ného
magnetu, tepelného pristroje nebo bimetalu. Zakladni palubni pristroje jsou
rychlomér, otackomeér, palivomér a ampérmetr. Snimaéem teploty byva
termistor a indikaénim pristrojem je pomérovy voltmetr. Kontrolu zdrojové
soustavy provadime ampérmetrem, voltmetrem nebo obéma zplsoby

soucasne.
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K éemu slouzi pristroje na palubni desce?

Jaké mame druhy mérenych veli€in?

Jaké jsou druhy elektrickych signala?

Jakymi zpUsoby zobrazujeme mérené veli€iny?

Jak je usporadan meérici obvod neelektrickych veli€¢in?
Co jsou to snimace a jak je rozdélujeme?

Jak pracuji méfici pristroje analogové?

Jak pracuje analogovy mérici pristroj s otoénou civkou?

© 0 NGO R WD

Jak pracuje analogovy meéfici pristroj s oto€nym magnetem?

10.Jak pracuje analogovy meérici pristroj s otoénym magnetem s jednim
vynutim?

11.Které palubni pristroje patfi mezi zakladni?

12.Jaky je princip rychloméru?

13.Kdy a jaké se pouzivaji otackomeéry?

14.Jaky je princip elektronického otackomeéru?

15.Jak pracuji palivoméry?

16.K €emu se pouzivaji a jak pracuji teploméry ve vozidle?

17.Jak provadime kontrolu zdrojové soustavy?

18.Jak provadime kontrolu zdrojové soustavy ampérmetrem?

19.Jak provadime kontrolu zdrojové soustavy voltmetrem?
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7. Instalace elektrickych rozvodu ve vozidle

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnim rozdélenim elektrického
rozvodu ve vozidle, poZzadavky na elektrickou instalaci, ¢astmi rozvodu a jiSténim

elektrickych obvodu.

Klicova slova: Elektricka instalace, obvod zdroju, obvod pohotovostnich spotrebicd,
obvod dennich spotiebitl, obvod hlavnich svétlometl, obvod navéstnich svétel,
vodi€e a jejich pfipojeni, silové vodice, vysokonapétove vodicCe, jadro vodice,
prurazné napéti, Sroubové a konektorové spoje, spinace, spinaci skfifika, bez kliCové
systémy ovladani vozidla, jisténi elektrickych obvodu, pojistky, valcové poijistky,

ploché pojistky, multiplexni rozvod, napajeci vodi¢, fidici vodic.

7.1. Zakladni pojmy instalace elektrickych rozvod ve vozidle

Elektricka instalace — je upevnéni, umisténi, propojeni a jisténi
elektrickych zarizeni ve vozidle vé. vozidel pripojnych. PoZadavky na elektrickou
instalaci jsou dany normami — CSN, EN, ISO. a Fidi se ustalenymi zasadami.
Spotfebice ve vozidle jsou vétSinou spojeny jednim vodi¢em tzn. Ze proudovy okruh
se uzavira pfes kostru automobilu. Nakladni a specialni automobily nad 3,5t

(kategorie N2, N3, M2, M3, T a SS) musi byt vybaveny odpojovacem akumulatoru.

7.2. Rozdéleni elektrického rozvodu vozidla

Sit’ elektrickych zafizeni na vozidle |ze podle ucelu rozdélit:
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¢ Obvod zdroju — spojuje akumulator a nabijeci soustavu se svorkovnicemi,
pojistkami a rozvadécimi pfepinaci. Patfi sem i obvod spoustéce.

¢ Obvod pohotovostnich spotiebi¢li — propojuje zafizeni, ktera musi byt
spusténa i za klidu vozidla napf. vnitfni osvétleni apod.

¢ Obvod dennich spotiebicl — timto obvodem jsou pfipojeny spotiebice
spoleénym spinatem zapalovani (spinaci skfifikou) k obvodu zdroju.

¢ Obvod hlavnich svétlometl — spojuje svétlomety se svorkami a spinaci
svétel.

e Obvod navéstnich svétel — spojuje obrysova svétla, osvétleni znacek,

pristrojové desky s hlavnim spinacem svétel.

7.3. Pozadavky na elektrickou instalaci vozidla

Zakladni pozadavky na elektrickou instalaci vozidla:

e Umisténi vnéjSiho osvétleni je pfedepsano normami a vyhlaskou.

e Ostatni elektricka zafizeni se umistuji podle svého ucelu tak, aby byla
zajisténa jejich funkce a bezpeénost za provoznich podminek.

e Upevnéni zafizeni musi zaijistit spojeni s kostrou a odolavat otfestiim za
provozu.

e Poruchy nékterych zafizeni, které by mohly vazné ohrozit bezpecnost, musi
byt opravitelné nafadim z vybavy vozidla napf. vnéjSi osvétleni.

e Zafizeni urCena k pravidelné vyméné by méla byt snadno pfistupna.
7.4. Zakladni ¢asti elektrického rozvodu
Zakladnimi ¢astmi elektrického rozvodu jsou:

e Vodice a jejich pripojeni.

e Spinace.

e Jisténi elektrickych obvodu
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7.5. Vodice a jejich pripojeni
7.5.1. Silové vodice

U motorovych vozidel se pFevazné pouZzivaji vodiCe s oznaCenim CYA
pripadné CYAF, které oznadujeme jako SILOVE vodiée. Vlastnosti vodice jsou dany
predpisy. Vodice CYAF jsou odstinéné (maji opleteni) a mohou byt pouZity v
souvislosti s odrusenim vozidla. Vodi¢ je dimenzovan vyrobcem tak, aby nedoSlo k

prekroCeni maximalniho dovoleného otepleni.

Obr. €. 78 — Silové vodice [5] Tabulka €. 3 — Zatizitelnost vodicu [5]

VodiCe ve vozidle se musi také volit s
ohledem na ubytek napéti mezi svorkami zdroje
a svorkami spotiebice, ktery nesmi byt vétsi nez
12%. Kontrola ubytku napéti se provadi

porovnanim s pfislusnou smérnici.

7.5.2. Vysokonapét'ové vodice
Jde predev8im o zapalovaci kabely. Zakladni
udaje zapalovacich kabeld jsou:
e typ jadra — médéné, polovodivé nebo
odporove,
Obr. €. 79 — Vysokonapét'ové vodice [5]
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e pruarazné napéti — 15 kV az 40 kV,

e odpor jadra — napf. médéné 20mQ.m™",

e prumeér jadra-7 az 8 mm,

e material izolatoru — plast napf. EPR

e material vnéjsiho plasté — plast napf. PVC
e teplotni rozsah - -40 °C az +200 °C.

7.5.3. Pripojovani vodicu
PFipojeni vodicl ve vozidle mize byt provedeno:
e Sroubovymi spoji,

e konektorovymi spoji.

7.5.3.1. Sroubové spoje

Pouzivaji se tam, kde prochazi velké proudy
napf. u spoustécu, alternatord a akumulator. Konce
vodiCe byvaji opatfeny oCkem, které je k vodici
pfipevnéno pomoci praporki jako u plochého

konektoru.

7.5.3.2. Konektorové spoje Obr. &. 80 — Podlozky a konektory [5]
Pouzivaji se desitky az stovky druhl

konektori dle  rlznych  vyrobcl. Jsou

odstupriovany podle velikosti (velikosti vodicu,

velikosti proudu) a mohou byt i vicenasobné tzn.,

mohou propojovat vice vodi¢l soucasné.

Obr. €. 81 — Vicenasobny konektor [5]
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7.5.3.3. Pripojovani vysokonapét'ovych kabelu

Existuje velky pocCet koncovek a to jak na strané
zapalovaci civky a rozdélovace, tak i na strané

zapalovaci svicky.

7.6. Spinace
7.6.1. Spinaci skrinka

Zakladni spinaCem motorového vozidla je spinaci
skfifika. Umozriuje sepnuti dennich spotfebicu a
spousténi motoru. Dle vozidla mohou mit vice
spinacich kontakt( napf. Zzhaveni u vznétovych

motord.

Obr. €. 82 — Vysokonapét'ové koncovky [5]

Obr. €. 83 — Zapojeni spinaci skfinky [5]
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7.6.2. Ovladani vozidla bez spinaci skrinky

V sou€asné dobé se u modernich vozidel za€ina prosazovat ,bez kliCovy“

systém startovani napf. systém PASE (Pasive Start And Entry) od firmy Siemens.

Obr. €. 84 — Bezkli€ové ovladani vozidla [6]
Tento systém se sklada ze dvou hlavnich ¢asti:
o Cast umisténa ve voze — pfistupovy a kontrolni systém,
¢ Identifikaéni karta — s mikroprocesorem s algoritmem obousmérného

kédovani.

Nové se pak objevuji systémy zalozené na tzv. biometrice a biostatice nap¥. otisk
prstl apod. Biometrika se vSak vyuziva i u jinych systému vozidel napf. komfortni

systémy — nastaveni sedadel apod.

V motorovém vozidle je cela fada dalSich spinaci k ovladani rdznych funkci
napr. osvétleni, brzdova svétla, okna, klimatizace atd. Jejich konstrukce je

vétsinou zavisla na vyrobci vozu a princip stejny jako u klasickych spinacu.
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7.7. Jisténi elektrickych obvodu ve vozidle
Obvody ve vozidle jsou jiStény tavnymi pojistkami a musi byt provedeny tak aby:
e pfi zkratu doslo k pfetaveni pojistky, aniz by se vodi¢ zahfal nad stanovenou
mez,
e obvody, které neni mozné jistit, musi byt provedeny s pfidavnou izolaci napf.
spoustéci obvod.
Plati obecné zasady:
e nevhodné je jistit obvody a vedeni ovladani brzd, zapalovani, spoustéce,
e vnéjSi osvétleni — kazdy svétlomet musi mit samostatnou pojistku,

e smérova a svétla do mlhy musi mit samostatnou pojistku.

7.7.1. Pojistky

Pocet tavnych pojistek a tim rozsah jiSténi je dan zvyklostmi vyrobce vozidla. Tavné
pojistky jsou tvofeny tavnym dratkem
nebo paskem v keramickém nebo
plastovém télisku. Pouzivaji se dva
zakladni druhy:
o Pojistky valcové —s
keramickym nebo bakelitovym
téliskem, vyrabi se pro jmenovité
proudy 5, 8, 16, 25 a40A.
Obr. €. 85 — Valcova pojistka [6]
o Pojistky ploché — s noZovymi kontakty jsou nejrozSifenéjSi, maji plastové
télisko a déli se podle:
o jmenovitého napéti — v riznych fadach,
o podle velikosti — standartni (3, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25 a 30 A), mini (4, 5,
10, 15, 20 a 30 A), maxi (20, 30, 40, 50 a 60 A).
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Obr. €. 85 — Provedeni pojistek [6] Obr. €. 86 — Plocha pojistka [6]

7.8. Multiplexni rozvod

ZvétSeni slozitosti rozvodd v dusledku vétsiho poctu funkci v modernich
automobilech vedlo k neumérnému nardstu poctu druht a délky vodici ve vozidle. V
dnesni dobé pro pokryti funkci vozu by bylo zapotifebi cca. 870 m vodicu s cca. 12
rdznymi prafezy a cca. 50 ruznymi barvami, pfi pouziti cca. 950 konektor(. Pro
zjednodu$eni a zmenseni té&chto poétl se dnes pouzivda MULTIPLEXN|I TECHNIKY a
sbérnicovych systémlO (napf. CAN-Bus ). Princip spocCiva ve spojeni mezi
jednotlivymi spotfebici a astmi systému pouze dvéma vodici:

e napajeci vodi¢ — zajistuje potfebny proud pro funkci spotfebice,

e fFidici vodi€ — pfenasi kodové signaly.
Kazdy spotfebi€¢ napf. svétlomet, stérac, je ovladan pres svlj spinac, ktery je
aktivovan ur€itym kodem, ktery vyda fidici systém. Jednotlivé spotfebice jsou tedy
ovladany pfes spinaCe s vlastnimi kody, které aktivuji spotiebi¢ pFipadné fidici

jednotce poslou zpét chybové hlaseni.
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Klicova slova: Elektricka instalace, obvod zdroju, obvod pohotovostnich spotrebicd,
obvod dennich spotfebicl, obvod hlavnich svétlometl, obvod navéstnich svétel,
vodi€e a jejich pfipojeni, silové vodice, vysokonapétoveé vodicCe, jadro vodice,
prurazné napéti, Sroubové a konektorové spoje, spinace, spinaci skfifika, bez kliCové
systémy ovladani vozidla, jisténi elektrickych obvodu, pojistky, valcové poijistky,

ploché pojistky, multiplexni rozvod, napajeci vodi¢, Fidici vodic.

Elektrickou instalaci rozumime upevnéni, umisténi, propojeni a jisténi
elektrickych zarizeni ve vozidle v€. vozidel pfripojnych. Rozvod vozidla se
sklada z obvodu zdroja, obvodu pohotovostnich spotiebi¢i, obvodu dennich
spotrebictl, obvodu hlavnich svétlometli a obvodu navéstnich svétel.
Zakladnimi ¢astmi elektrického rozvodu jsou vodice a jejich pfipojeni, spinace
a jisténi. Vodice ve vozidle délime na silové a vysokonapét'ové. Pripojeni je
provedeno Sroubovymi spoji nebo konektory. Zakladnim spinaéem motorového
vozidla je spinaci skfifika. V dnesni dobé se rozsiruji systémy bez spinaci
skfinky. Obvody ve vozidle jsou jiStény tavnymi pojistkami plochymi nebo
valcovymi. Multiplexni rozvody maji napajeci vodi€ a vodi¢ fidici, ktery prenasi

koédové signaly a tim ovlada spinace jednotlivych elektrickych zafizeni.
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Co je to elektricka instalace ve vozidle?

Jak délime podle ucelu elektricky rozvod ve vozidle?
Co je to obvod zdroja?

Co je to obvod pohotovostnich spotrebica?

Co je to obvod dennich spotiebicu?

Jaké jsou zakladni ¢asti elektrického rozvodu?

Co jsou to silové vodice a jaka je jejich konstrukce?

Co jsou to vysokonapét'ové vodice a jaka je jejich konstrukce?

© 0o N a bk~ Db

Jakymi zpUsoby provadime pfipojovani vodic¢u?
10.Co jsou to konektorové spoje?

11.Co je to spinaci skfinka a k é¢emu slouzi?

12.Jaké znas druhy ovladani vozidla bez spinaci skrifnky?
13.Jistime vSechny elektrické obvody ve vozidle?
14.Které obvody je nevhodné ve vozidle jistit a pro¢?
15.Co je to tavna pojistka?

16.Jaké pojistky jsou pouzivany u motorovych vozidel?
17.Co je to multiplexni rozvod?

18.K €éemu slouzi fidici vodi€ v multiplexnim rozvodu?
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8. Zaklady ¢Cislicové techniky

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi principy Cislicové techniky,
druhy veli€in, Ciselnych soustav, logickymi funkcemi a ucelem, funkci, parametry,

zakladnich logickych obvodu.

Kli€ova slova: Analogoveé veli€iny, digitalni (Cislicové) veli€iny, desitkova (decimalni)
Ciselna soustava, dvojkova (binarni) soustava, soustava Sestnactkova
(hexadecimalni), bit, byte, kédy, sériovy prenos, paralelni pfenos, Boolova
(dvoustavova) algebra, logicky soucin, logicky soucet, negované logické funkce,
zakladni logické obvody, kombinacni obvody, pamétové obvody, sekvencni obvody,
rozhodovaci obvody — hradla, klopny obvod, kodér, dekodér, multiplexer,

demultiplexer, binarni sc¢itacka, Citac, registr, integrovany obvod, stupen integrace.

8.1. Druhy veli€in a €iselné soustavy
Veli¢iny z hlediska jejich prubéhu v

zavislosti na ¢ase délime:

e Analogové veli¢iny — jsou spojité, tzn.

jejich velikost se v zavislosti na Case

méni nepferudovang, v urcitém Case

pfislusi veli¢iné urcita hodnota. Obr. ¢. 87 — Analogové velic¢iny [5]
¢ Digitalni veli€iny (€islicové) -se méni

nespojité, tzn. v zavislosti na Case

nabyvaji pouze urcitého kone¢ného

poctu hodnot.

Obr. €. 88 — Digitalni veli€iny [5]
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islicové soustavy:

Desitkova (decimalni) €iselna soustava — béZzné pouzivana soustava
zalozena na deseti symbolech - Cislicich 0 az 9, pomoci kterych mizeme
vyjadfit jakékoliv Cislo. Jde o soustavu pozi¢ni — hodnota Cislic je zavisla na
jejich umisténi. Nap¥. 3; 30; 3000. Kazdé Cislo Ize vyjadfit pomoci mocniny o
zakladu 10.

Dvojkova (binarni) soustava - K vytvoreni libovolného Cisla jsou k dispozici
dva symboly — Cislice 0 a 1. Tato soustava je také pozi¢ni. Napf. 11010 ve
dvojkové soustavé v desitkové odpovida Cislu 26. Kazdé Cislo |ze vyjadfit
pomoci mocniny o zakladu 2.

Soustava Sestnactkova (hexadecimalni) - K vytvofeni libovolného Cisla je k
dispozici Sestnact symbol, Cislice 0 az 9 a pismena A az F, ktera nahrazuji
Sislice 10 aZ 15. Tato soustava je také poziéni. Napf. A1TF = A.16°+1.16"+
F.16° a v desitkové 10.256 + 1.16 + 15.1 = 2591

8.2. Dalsi dulezité pojmy

BIT — zakladni jednotka dvojkové informace, dva stavy 0 a 1, dvé hodnoty.
BYTE - fetézec s pevnym poctem bitu.(slovo), v sou€asnosti 8,16,32, nebo 64
bitd. (atd.)

KODY - &islo vyjadiené ve dvojkové soustavé nazyvame dvojkovy kod, ktery
vSak mlze byt v nékterych pfipadech nevhodny, proto se pouzivaji rizna
koédovani jako: BCD nebo ASCII.

8.3. Prenos informace

Informaci mizeme prenést dvéma zpulsoby:

Sériovy prenos (asynchronni,
sekvencni) — jednotlivé bity tvofi slovo
a pfenasi se postupné za sebou,
nevyhodou je ,dlouh@“ pfenosova
doba, vyhodou je pouZziti jedné

pfenosoveé cesty (,vodice®). Obr. ¢. 89 — Sériovy pienos dat [5]
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e Paralelni prenos (synchronni) — vSechny bity
dvojkové soustavy pfenaseny soucasné,
nevyhodou je nutnost pouzit tolik cest kolik bitd
je soucasné odesilano, vyhodou pak vysoka

rychlost pfenosu

8.4. Boolova (dvoustavova) algebra
Dvoustavova logika pracuje logickymi proménnymi

veli¢inami, jejichz hodnotou je tvrzeni: 0 — nepravda, 1

— pravda.
8.4.1. Zakladni logické funkce Obr. &. 90 — Paralelni prenos dat [5]
e Logicky souéin — AND A.B=X

Vystupni tvrzeni X je pravdivé pouze tehdy jsou-li pravdiva obé vstupni tvrzeni

AiB.

Obr. €. 91 — Logicky soucin [5] Tabulka €. 4 — Logicky sougéin [5]
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e Logicky soucet - OR A+B=X

Vystupni tvrzeni X je pravdivé je-li pravdivé alespon jedno vstupni tvrzeni A

nebo B.

Obr. €. 92 — Logicky soucet [5] Tabulka €. 5 — Logicky soucet [5]
e Negované logické funkce — NAND, NOR

Vystupni hodnota zakladni logické funkce je negovana.

Tabulka €. 6 — Negovany logicky souéin [5] Tabulka €. 7 — Negovany logicky soucet [5]
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8.5. Druhy logickych obvodii
Logické obvody rozdélujeme:
e Zakladni obvody - pIni zakladni logické funkce.
¢ Kombinaéni obvody - jsou slozeny ze zakladnich obvodl a stav vystupu je
zavisly na okamzitém stavu vstupl. Jsou to napf. kodéry, dekodéry,
multiplexery, demultiplexery, sc¢itacky aj.
e Pamét'ové obvody — uchovavaji data, jsou to tzv. Klopné obvody, stav
vystupu zavisi na okamzitém stavu vstupu, ale i na pfedchozim stavu obvodu.
¢ Sekvencni obvody — jde o propojeni kombinaénich obvod( a pamétovych

obvodu. Jsou to napf. CitaCe, posuvné registry, Casovace apod.

8.6. Zakladni logické obvody

Casovy diagram ukazuje stavy na vstupech a vystupech i jejich &asovou

Vg wvev s

8.6.1. Rozhodovaci obvody - hradla
e Hradlo AND - pini funkci logického soucinu.
e Hradlo OR - pini funkci logického souctu.
e Hradlo NAND - pini funkci negovaného
logického soucinu.
e Hradlo NOR - pIni funkci negovaného

logického souctu.

Obr. €. 93 — Hradla [5]
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¢ Hradla s negovanymi vstupy — pomoci negovanych vstupt Ize vytvofit
ostatni hradla takto:
o z hradla AND hradlo NOR,
o z hradla NAND hradlo OR,
o zhradla OR hradlo NAND,
o z hradla NOR hradlo AND.

8.6.2. Invertor Obr. &. 94 — Negovana hradla [5]

Invertor pini funkci logické negace. Pomoci libovolného hradla a invertoru Ize

provadét jakoukoliv zakladni logickou funkci (de Morganav zakon).

8.6.3. Praktické provedeni zakladnich logickych obvodii
Logické obvody Ize provést tfemi zplsoby:

e pouze pomoci diod

e kombinaci diod a tranzistorti (DTL)

e pouze pomoci tranzistora (TTL) —

nejobvyklejsi zpusob.

Urovné napéti jsou pro logické obvody typu TTL
stanoveny a pohybuji se v nasledujicich
tolerancich:

e napéti0OVaz 0,8 V-urovenO (L)

e napéti 0,8 V az 2 V — zakazané pasmo

e napéti2Vaz5V-uroven 1 (H) Obr. ¢. 94 — Napéti logickych obvodt [5]

8.7. Pamét'ové logické obvody

Pamétové logické obvody jsou vyrabény jako tzv. Klopné. U téchto obvodu stav
vystupl nezalezi jen na okamzitém stavu vstupd, ale i na pfedchozim stavu obvodu.
Maiji tedy zpétnou vazbu a obvod si svUj posledni stav pamatuje. Zakladnimi

klopnymi obvody jsou:
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¢ Klopny obvod RS - S (Set) nastavovaci vstup, R (Reset) nulovaci vstup, Q

hlavni vystup, Q doplrikovy vystup.

Obr. €. 95 — Klopny obvod RS [5] Obr. €. 96 — Diagram RS obvodu [5]
¢ Klopny obvod D — D (Data) datovy vstup, C (Clock) hodinovy vstup, Q a Q

vystupy. Obvod je fizen €elni hranou hodinového impulsu.

Obr. €. 97 — Klopny obvod D [5] Obr. €. 98 — Diagram D obvodu [5]
¢ Klopny obvod JK - je tvofen dvéma obvody RS spole¢né ovliadanymi
hodinovymi impulsy. Prvni je fidici, druhy je fizeny (,master-slave®) Obvod je

fizen sestupnou hranou hodinového impulsu.
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Obr. €. 99 — Klopny obvod JK [5] Obr. €. 100 — Diagram JK obvodu [5]
Pro zdroje hodinovych impulst se nejCastéji pouzivaji astabilni multivibratory.
8.8. Kombinaé€ni obvody
Kombinacni obvody pracuji pfevazné s binarnimi Cisly. Mezi zakladni kombinacni
obvody patfi:
e Kodéry a dekodéry — je obvod s 2" informacénimi vstupy a n vystupy.
Pouzivaji se napf. pro pfevod z desitkového vstupniho kédu na binarni

vystupni kéd — kodér a opacné — dekodér.

Obr. €. 101 — Kodér [5] Obr. €. 102 — Kodér [5]
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e Multiplexery a demultiplexery — multiplexer je obvod s 2" informa¢nimi

vstupy, n adresovymi vstupy a jednim vystupem. Je to elektronicka obdoba

mechanického pfepinace. Nazyvame je také selektory dat a pouzivame

Obr. €. 104 — Osmibitovy multiplexer [5]
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napfiklad pro prevod dat
paralelnich na sériova,
demultiplexery pak k pfevodu
opacnému ze sériovych na

paralelni

Obr. €. 103 — Osmibitovy
multiplexer [5]



Obr. €. 105 — Dekodér [5]

Obr. €. 106 — Pievod seriovo-paralelni [5]

e Binarni séitacky — jsou obvody pro s€itani binarnich Cisel, které se pro

scitani vice bitovych Cisel kaskadné fadi.

Obr. &. 107 — Uplna séitacka [5] Obr. &. 108 — Uplna séitacka [5]
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8.9. Sekvencéni obvody
Zakladnimi sekvenénimi obvody jsou:
o Citace — pouzivaji pro &itani impulst, které se pfivadéji na jejich vstup.
Rozdélujeme je:
o podle druhu kédu, ve kterém Citaji — binarni, BCD, libovolny
o podle sméru ¢itani — vzestupné nebo sestupné,

o podle zpusobu zapojeni klopnych obvodu — asynchronni a synchronni,

Obr. €. 109 — Asynchronni binarni €ita¢ nahoru [5]

Obr. €. 110 — Kaskadni Ffazeni séitacek [5]
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vvis wvrs

registru ulozit je C = 2n — 1, kde n je pocet klopnych obvodu tvofici registr. Pouzivaji

se jako pamétove registry.

Obr. €. 111 — Pamét'ovy registr [5]

8.10. Provedeni logickych obvodu
Logické obvody se dnes vyrabgji jako INTEGROVANE.

Jsou obdélnikového tvaru s vyvody uzplsobeny pro instalaci do desek s ploSnymi

spoji. Velikost obvodu je zavisla na poctu vyvodu.

8.10.1. Druhy integrovanych obvodii

Podle stupné integrace tzn. podle poctu soucastek, které obsahuje — rozeznavame:

e Podle stupné integrace tzn. podle poctu soucastek, které obsahuje —

rozeznavame:

O

O

O

O

Maly stupen integrace — obvody SSI
Stfedni stupen integrace — obvody MSI
Velky stuper integrace — obvody LSI

Velmi velky stupen integrace — obvody VLSI

Integrované obvody jsou bud pfimo pajeny do desek ploSnych spoji, nebo se pro

jejich uchyceni pouziva objimek — patic.
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Kli€ova slova: Analogoveé veliCiny, digitalni (Cislicové) veli€iny, desitkova (decimalni)
Ciselna soustava, dvojkova (binarni) soustava, soustava Sestnactkova
(hexadecimalni), bit, byte, kédy, sériovy prenos, paralelni pfenos, Boolova
(dvoustavova) algebra, logicky soucin, logicky soucet, negované logické funkce,
zakladni logické obvody, kombinacni obvody, pamétové obvody, sekvencni obvody,
rozhodovaci obvody — hradla, klopny obvod, kodér, dekodér, multiplexer,

demultiplexer, binarni s€itacka, Citac, registr, integrovany obvod, stupen integrace.

Veli¢iny z hlediska jejich prabéhu v zavislosti na ¢ase délime na
analogové veli¢iny a digitalni veli¢iny (&islicové). Cislicové soustavy pro
vyjadreni hodnot veli€in jsou: desitkova (decimalni), dvojkova (binarni),
Sestnactkova (hexadecimalni). Informaci mizeme prenést dvéma zplsoby:
sériovy prenos (asynchronni, sekvenéni) nebo paralelni prenos (synchronni).
Zakladni logické funkce jsou: logicky soucin, logicky soucet a negované
logické funkce. Rozeznavame tyto druhy logickych obvodu: zakladni obvody,
kombinaéni obvody, pamét'ové obvody a sekvenéni obvody. Mezi zakladni
logické obvody patfi rozhodovaci obvody — hradla a invertory. Pamét'ové
logické obvody jsou tzv. klopné obvody. Mezi kombinaéni obvody patri kodéry
a dekodéry, multiplexory a demultiplexory, binarni s€itacky. Sekvenéni obvody
jsou éitade a registry. Logické obvody se dnes vyrabéji jako INTEGROVANE.
Podle stupné integrace tzn. podle pocétu soucastek, které obsahuje,

rozeznavame: maly, stfedni, velky a velmi velky stupen integrace.
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Jak délime veli¢iny z hlediska prabéhu v zavislosti na ¢ase?
Co je to digitalni veli€¢ina?

Jaké jsou Cislicové soustavy?

Co je to BIT?

Co je to BYTE?

Jakymi zpisoby mizeme prenést Informaci?

Co je to Boolova — dvoustavova algebra?

Vyjmenuj a vysvétli zakladni logické funkce?

© 0N G R WD

Na jaké druhy rozdélujeme logické obvody?
10.Co je to hradlo a jakou ma funkci?

11.Co jsou to pamét'ové logické obvody?
12.Jaké znas kombinaéni obvody?

13.K éemu slouzi kodéry a dekodéry?

14.K éemu slouzi multiplexery a demultiplexery?
15.K €éemu slouzi binarni s€itacka?

16.Jaké znas sekvenéni obvody?

17.Co jsou to integrované obvody?

18.Jak rozdélujeme integrované obvody podle stupné integrace?
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9. Ridici jednotka, sbérnice v motorovém vozidle

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnim principem a funkci fidicich

jednotek ve vozidle a systémy pfenosu dat mezi jednotlivymi systémy ve vozidle.

Kli¢ova slova: Ridici jednotka, vstupni signaly, analogové vstupni signaly, digitalni
vstupni signaly, pulzni signaly, Mikroprocesor, paméti ROM, tfirozmérna datova pole,
pamét RAM, vystupni signaly, propojeni do sité, konvenéni rozhrani, sériova
rozhrani, sbérnicovy systém, datové sbérnice, systém sbérnic CAN, dva zkroucené
vodi¢e, CAN — Controller, CAN — Transceiver, systém pfenosu dat CAN-Bus,
sbérnice CAN - Bus, standardizovany datovy protokol, po¢ateCni pole, statutarni
pole, kontrolni pole, datové pole, bezpecnostni pole, potvrzovaci pole, koncové pole,

vysokorychlostni sbérnice, nizko rychlostni sbérnice, opticka sbérnice D2B.
9.1. Elektronicka regulace riznych systému vozidla

V oblasti vyvoje techniky motord a vozidel je v sou¢asné dobé urcujici trend
snizovani spotfeby paliva pfi souasném zvysSovani toCivého momentu a vykonu
motoru. Kromé toho musi moderni spalovaci motory vyhovét vysokym pozadavkum
na hlu¢nost a emisni hodnoty. Moderni elektronicka regulace je schopna v
poslednich letech diky zvySeni vypocetniho vykonu mikroprocesoru tyto pozadavky
splnit. Elektronicka regulace spalovacich motort také umoznuje pfenos dat do jinych
elektronickych systému napf. elektronického fizeni pfevodovky, a tim integraci do
celého systému vozidla. Vozidlo tedy mize byt vybaveno nékolika Fidicimi jednotkami

pro ruzné elektronické systéemy.

Zakladni princip funkce elektronické ridici jednotky je vSak u vSech

elektronickych systému vozidla stejny.
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9.2. Zpracovani signalu v fidici jednotce
9.2.1. Vstupni signaly
Do jedné nebo vice Fidicich jednotek jsou pfivadény pfes ochranna spojeni,
prevodniky a zesilovace signaly od jednotlivych snimacu:
e analogové vstupni signaly — jsou pfevadény na digitalni,
o digitalni vstupni signaly — mikroprocesor zpracovava pfimo,
e pulzni signaly — napf. od induk&nich snimacu, jsou upravovany odstranénim

ruSivych impulsl a pfevadény na obdélnikovy prabéh ve spinacim obvodu.

9.2.2. Zpracovani signalu v fidici jednotce

Vstupni signaly jsou uzplsobeny na pfislusné napéti a filtraci zbaveny ruseni.
Mikroprocesor zpracovava vstupni signaly programem uloZzenym v paméti ROM a
tfirozmérna datova pole jsou uloZeny na Flasch EPROM. Pamét pro zapis/cteni RAM
je potfebna pro ukladani proménnych dat napf. vypoctové hodnoty a hodnoty
signall. Adaptivni hodnoty, tzn. hodnoty pfizplsobené stavu motoru, se ukladaji do
paméti EEPROM misto do RAM, protoze po odpojeni baterie je pamét RAM

vymazana.

Obr. €. 112 — Zpracovani signalu v fidici jednotce [5]
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9.2.3. Vystupni signaly

Ridici jednotka ovlada vystupnimi signaly koncové stupné, které maji dostateény
vykon pro pfipojeni k akénim ¢lenim. Koncové stupné zaroven zjistuji zavady a hlasi
je mikroprocesoru fidici jednotky. Koncové stupné jsou chranény proti zkratu na

kostru a pretizeni. Nékteré vystupni signaly jsou pfedavany dal$im systémum.

9.3. Pfenos dat do dalSich systému

Vyuzivani elektronickych Fidicich a regulanich systému ve vozidle vyZaduje jejich
propojeni do sité. Sdileni informaci mezi systémy snizuje celkovy pocet snimacu. Pro
motorova vozidla byly specialné vyvinuty komunikaéni systémy, které Ize rozdélit do
dvou skupin:

¢ konvencni rozhrani,

e sériova rozhrani - napf. CAN — (Controller Area Network).

9.3.1. Konvencéni prenos dat
U tohoto druhu pfenosu je kazdy
jednotlivy signal veden po
samostatném vedeni. Signal binarni
povahy Ize pfenaset jen pomoci
dvou stavl (0 a 1). Potfeba pfenosu
velkého mnozstvi dat v modernich
automobilech je vSak jiz timto
zpusobem nefesitelna, protoze je
nutné velkého mnozstvi kabeld.
Konvencni rozhrani se jiz

nepouziva.

Obr. €. 113 — Konvenéni prenos dat [5]
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9.3.2. Sériovy prenos dat (CAN)

Sbérnicovy systém (datové sbérnice) jsou nahradou konvenéniho systému
prenosu dat. Pro motorova vozidla byl specialné vyvinut systém sbérnic CAN
(Controller Area Network), ktery se pouziva ve tfech hlavnich oblastech:

e pfripojeni fidicich jednotek,

e komfortni elektronika,

o mobilni komunikace.

Propojeni fidicich jednotek ve vozidle se
uskute€nuje pomoci dvou zkroucenych
vodi¢l (dvoupodloveho kabelu) na jejichz
koncich jsou odpory proti odrazim a
zkreslovani pfenasenych dat. Po obou
vodicich je pfenasen stejny signal, ale v
opacné poloze tzn. okamzity soucet
napéti na obou vodicich je konstantni. Obr. ¢. 114 — Systém CAN - Bus [6]
Pouzivaji se médéné vodice (nové nahrazovany optickymi kabely —
svétlovody, systém D2B). Ostatni ¢asti sbérnice jsou v Fidici jednotce:
e CAN - Controller,

e CAN - Transceiver.

CAN - Controller ma za ukol ménit

signaly fidici jednotky na

vysokofrekvencni pravouhlé kmity a

odeslat je do CAN — Transceiveru. Obr. ¢. 115 — Vedeni CAN - Bus [6]
Signaly pfichazejici od CAN — Transceiveru upravovat a pfedavat ke zpracovani

fidici jednotce.

CAN - Transceiver je vysilaCem a pfijimaCem, ktery pfijima data od CAN —

Controlleru méni je na elektrické signaly a naopak.
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9.4. Systém prenosu dat CAN-Bus (Sbérnice CAN - Bus)
Pribéh pfenosu dat v systému CAN-Bus je nasledujici:
¢ fTidici jednotka pripravi a preda data CAN — Controlleru,
e CAN - Controller data zpracuje a preda CAN - Transceiveru,
e CAN - Transceiver prijata data prevede na elektrické signaly a odesle po
vedeni do systému CAN-Bus,
e vSechny fidici jednotky napojené na sbérnici CAN-Bus obdrzi data,
o kazda ridici jednotka zkontroluje data, zda jsou uréena pro jeji ¢innost

nebo jsou pro ni nepotiebna (uréena jiné fidici jednotce).

Obr. €. 116 — Ridici jednotka CAN - Bus [6] Obr. €. 117 — Prabéh dat CAN - Bus [6]

Aby systém CAN-Bus a vSechny Fidici
jednotky spravné fungovali, musi byt pfenos
dat provadén standardizovanym datovym
protokolem. PouZiva se dvojkovy kéd, pro
vyjadfeni logické 0 (low) je napéti 0V, pro
vyjadfreni logické 1 (high) je napéti 0,8V. Obr. €. 118 — Signal CAN - Bus [6]
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Data vyjadfena ve dvojkovém kodu jsou sefazena do datového protokolu s presné
definovanou strukturou, ktera ma sedm poli:

e pocatecni pole (start of frame) — zaCatek datového protokolu,

o statutarni pole (arbitration field) — urCuje prioritu, pfednost (napf. datovy
protokol ABS ma prednost pfed protokolem samocinné pfevodovky),

e kontrolni pole (control field) —
udava pocet bitd =zaslanych v
datovém poli, kontrola uplnosti
pfenosu,

e datové pole (data field) — viastni
informace ur¢ena fidici jednotkou,

e bezpeénostni pole (CRC field) —
umoznuje rozpoznani chyb
vznikajicich pfi pfenosu,

e potvrzovaci pole (ack field) —
signalizuje ze strany pfijmu
spravnost  pfevzeti  datového
protokolu, pokud je zaznamenana
chyba pfenos se okamzité
opakuije, Obr. ¢. 119 — Datové pole [6]

e koncové pole (end of frame) — ukoncuje datovy protokol.

9.4.1. Rozdéleni sbérnic CAN-Bus
Podle rychlosti jsou u vétSiny automobill pouzity dvé na sobé nezavislé sbérnice
CAN-Bus:

e vysokorychlostni sbérnice — pouziva se pro oblast pohonu a systému
bezpeclnosti provozu vozidla, pracuje s pfenosovymi rychlostmi 250 az 500
kbit.s™, Fidici jednotky provadi prenosy kazdych 7 az 20 ms, podle priority jsou
k této sbérnici pfipojeny tyto fidici jednotky:

o ABS/EDS,
o fizeni motoru — napf. Motronic,

o fizeni samocinné pfevodovky,
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¢ nizko rychlostni sbérnice — pracuje s pfenosovymi rychlostmi jen 62,5 az
125 kbit.s™", spojuje predevim oblast komfortu:
o centralni zamykani,
o elektrické ovladani oken,
o elektricky ovladana a vyhfivana zrcatka,

o VvnéjSi a vnitini diagnostika atd.

9.5. Opticka shérnice
Poprvé byl tento systém uveden jako D2B (Domestic Digital Bus) u automobill
Mercedes. Vedeni sbérnice je provedeno sklenénymi vlakny a k pfenosu dat se
pouziva svétlo. Pfevod elektrickych signalli na svétlo zajistuji tzv. Controller-Chips.
Rychlost pfenosu je az 60 krat vétSi nez u sbérnice CAN-Bus s médénymi vodici.
Opticka sbérnice ma tyto vyhody:

e vysoka rychlost pfenosu,

e necitlivost k elektromagnetickému ruseni,

e odolnost proti zkratu,

e minimalni opotfebeni (bez oxidace),

e mala hmotnost,

e maly primér vodicu.

Systémy prenosu dat CAN-Bus v motorovych vozidlech jsou standardizovany

podle mezinarodnich norem ISO.
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Kli¢ova slova: Ridici jednotka, vstupni signaly, analogové vstupni signaly,
digitalni vstupni signaly, pulzni signaly, Mikroprocesor, paméti ROM, tfirozmérna
datova pole, pamét RAM, vystupni signaly, propojeni do sité, konvenéni rozhrani,
sériova rozhrani, sbérnicovy systém, datové sbérnice, systém sbérnic CAN, dva
zkroucené vodi¢e, CAN — Controller, CAN — Transceiver, systém pfenosu dat CAN-
Bus, sbérnice CAN - Bus, standardizovany datovy protokol, poCate¢ni pole, statutarni
pole, kontrolni pole, datové pole, bezpecnostni pole, potvrzovaci pole, koncové pole,

vysokorychlostni sbérnice, nizko rychlostni sbérnice, opticka sbérnice D2B.

Vozidlo tedy muize byt vybaveno nékolika fidicimi jednotkami pro rizné
elektronické systémy. Zakladni princip funkce elektronické fidici jednotky je
vSak u vSech elektronickych systému vozidla stejny. Vstupni signaly mohou
byt analogové, digitalni nebo pulzni. Ridici jednotka obsahuje mikroprocesor a
paméti RAM, ROM pfipadné dalsi. Ridici jednotka ovlada vystupnimi signaly
koncové stupné, které jsou pripojeny k akénim ¢lentiim. Elektronické fidici a
regulaéni systémy jsou ve vozidle propojeny do sité. Komunikace je zajiSténa
sériovym rozhranim CAN, které zajiSt'uje propojeni fidicich jednotek, komfortni
elektroniku a mobilni komunikaci. Sbérnice CAN se sklada z vodicl, CAN -
Controlleru a CAN — Transceiveru. Ridici jednotka pfipravi a preda data CAN —
Controlleru, ktery data zpracuje a preda CAN - Transceiveru. CAN -
Transceiver prijata data prevede na elektrické signaly a odesle po vedeni do
systému CAN-Bus. VSechny fridici jednotky napojené na sbérnici CAN-Bus
obdrzi data, které zkontroluji a rozhodnou zda jsou uréena pro jejich ¢innost
nebo jsou nepotiebna. Data od ridici jednotky jsou vyjadfena ve dvojkovém
kédu a serazena do datového protokolu s presné definovanou strukturou. U
vétsiny automobili pouzity dvé na sobé nezavislé sbérnice CAN-Bus,
vysokorychlostni sbérnice pro oblast pohonu a systéma bezpecnosti provozu
vozidla a nizko rychlostni sbérnice pro oblast komfortu. Systémy prenosu dat
CAN-Bus v motorovych vozidlech jsou standardizovany podle mezinarodnich

norem ISO.
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Jaké jsou rozdily v principu elektronickych fidicich jednotek?

Jaké jsou druhy vstupnich signala do Fidici jednotky?

Z ¢eho se sklada ridici jednotka?

Popis princip funkce fidici jednotky?

Co jsou to vystupni signaly a k éemu slouzi?

Jakeé jsou zakladni druhy komunikaénich systému ridicich jednotek?
Co je to konvenéni prenos dat?

Co je to sériovy prenos dat?

© 0o N g bk~ Db

Co je to systém sbérnic CAN a kde se pouziva?
10.Vyjmenuj €asti sbérnice CAN?

11.K €éemu slouzi CAN-Conroller?

12.K éemu slouzi CAN - Transceiver?

13.Popis pribéh prenosu dat v systému CAN-Bus?

14.Co je to standardizovany datovy protokol?

15.Z ¢eho se sklada standardizovany datovy protokol?

16.Jak rozdélujeme sbérnice CAN-Bus dle rychlosti prenosu dat?
17.Které systémy jsou pripojeny k vysokorychlostni sbérnici?
18.Které systémy jsou pripojeny k nizko rychlostni sbérnici?
19.Co je to opticka sbérnice D2B?

20.Jaké ma vyhody opticka sbérnice?
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10. Pomocné pristroje a komfortni elektronika

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi pomocnymi pfistroji a

nékterymi elektronickymi pfistroji urcéenymi ke zvySeni komfortu jizdy.

Klicova slova: Pomocné pfistroje, stérace, elektromotorek stéracCe, redukéni prevod,
mechanismus pro kyvavy pohyb, soubézny a protibézny pohyb, stérate svétlometu,
vysokotlaké omyvace, intervalové spinace, ostfikovace, rozmrazovace, vytapéni,
klimatizace, vétrani, zavislé a nezavislé topeni, klimatizace ru¢né ovladané, teplotné
regulované a plné automatické, vzduchovy okruh, chladici okruh, systém regulace,
snimac kvality vzduchu, kompresor, kondenzator, zasobnik chladiva, expanzni ventil,
vyparnik, bezpec€nostni zafizeni, regulacni a ovladaci zafizeni, elektronicka Fidici
jednotka, komfortni elektronika, centralni ovladani zamku, ovladani spousténi oken,

ovladani polohy sedadla, imobilizér, alarm, navigacni systém, GPS .

10.1. Pomocné pristroje
Do kategorie pomocnych pfistroji u motorovych vozidel mizeme
zahrnout vétsinu zarizeni, které se pfimo nepodili na pohybu vozidla, ale jsou

jimi vozidla vybavovana napf. z diivodu bezpeénosti provozu.

10.1.1. Stérace - Stirace
Pouziva se stirani kapek nebo vlo¢ek pomoci pryzovych list. Podle predpist EHK
plati pro Celni skla:
e stirana plocha musi byt nejméné 80% referenéniho pole,
o stirace musi mit nejméné dvé rychlosti,
e stiraci souprava muze byt vybavena plynulou nebo stupnovitou regulaci,
e stiraci raménko musi byt odklopitelné,

o stirani musi byt zajisténo do 80% maximalni rychlosti vozidla nebo do
160 km/hod
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Pro stérace jsou pouzivany vétsinou elektromotorky s permanentnimi magnety nebo
derivacni. Zapojeni stéracl musi byt provedeno tak, aby stérace zastavily vzdy v
krajni poloze a nebranily vyhledu z vozidla — zapojeni s dob&hovym kontaktem.
10.1.1.1. Konstrukce stérace
Zakladnimi ¢astmi jsou:

¢ elektromotorek,

¢ redukc€ni prevod,

e mechanismus pro zménu

otacivého pohybu na pohyb
kyvavy.

Redukéni pfevod byva Celni nebo Snekovy
a vyrabi se jako soucCast motorku stérace.
Celni sklo méa obvykle dva stérade, které
konaji pohyb soubézny nebo protibézny,
a proto musime zaijistit jejich propojeni
napf. spojovacim tahlem. Stiraci pryZzové
liSty musi dosedat na sklo dostatecnou
pfitlacnou silou po celé délce listy s
ohledem na zakfiveni skla i aerodynamické
podminky pfi vySSich rychlostech (napf.

samocinna regulace pfitlaku ramen).  Obr. €. 120 — zapojeni motorku stérace [6]

Obr. €. 121 — Konstrukce stérace [6]
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Stérace zadniho skla maji obdobnou konstrukci a pouZiva se jen jeden. Stérace
svétlomett jsou zmensSeninou stiracu a jsou postupné nahrazovany vysokotlakymi
omyvagci, které Cisti svétlomet jednim nebo dvéma proudy nemrznouci kapaliny.

Ke zmenseni poctu kyvu pfi nezménéné rychlosti kyvani slouzi intervalové spinace,
které omezuji smykani stiraci liSty po témér suchém skle. Intervalovy spinac spina
stérac jen na kratkou dobu a daném €asovém intervalu sepnuti opakuje. Intervaly se
mohou ménit postupné nebo stupriovité. Konstrukéné jsou vyrabény jako
mechanické (bimetalové spinaci relé) nebo elektronické (napf. klopny obvod se

spinacim tyristorem nebo integrovany obvod s mikroprocesorem).

10.1.2. Ostrikovace

Jsou dulezitym doplikem stiracich systému, kde pomoci odstfedivych nebo
zubovych Cerpadel a trysek je omyvaci kapalina vystfikovana na sklo do prostoru
pohybu stérace. Je-li pouzit ostfikovac i na zadni sklo, ma spole¢nou nadobu, ale

samostatné ¢erpadlo.

10.1.3. Rozmrazovace
Do bézné vybavy patfi elektrické rozmrazovani zadniho skla. Topna mfizka je pfimo
vpalena do povrchu skla pfi vyrobé&, pouze jsou k ni pfipajeny pfivody. Napajeni je

obvykle provedeno pfes akumulator.

10.2. Vytapéni a klimatizace

Pouziva se pro upravu jednoho nebo vice parametri vzduchu (teplota, tlak, vihkost).

Rozeznavame tyto zpusoby:

e vétrani — nucena vyména vzduchu pomoci elektrického ventilatoru, dnes se
samostatné nepouziva,
e kombinované vétrani a vytapéni,

o klimatizace.
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10.2.1. Kombinované vytapéni a vétrani
U vS8ech soustav se vzduch vyménuje pomoci ventilatoru, ktery je pohanén
elektromotorkem. Ohfev vzduchu je zajistén vymeénikem tepla a dale proudi do
vystupl v rliznych Castech karoserie. Systémy vytapéni délime na soustavy:

e zavislé na ¢innosti spalovaciho motoru,

¢ nezavislé na ¢éinnosti spalovaciho motoru.

10.2.2. Vytapéni zavislé na €innosti spalovaciho motoru
U osobnich automobilll pfevazné vyuzivame odpadni teplo chladici soustavy motoru,
kdy ohfatou chladici kapalinu pfivadime do vyméniku, kde se ohfiva vzduch pro
vytapéni prostoru pro cestujici. U vzduchem chlazenych motorl Ize pouzit teplo
vyfukovych plynd coz klade vysoké naroky na bezpecnost vyméniku. Regulace
vytapéni lze provadét:
e zménou mnozstvi ohraté chladici kapaliny prochazejici vyménikem —
obtiZzné regulovatelné, pomala zména,
e zménou mnozstvi €erstvého
vzduch - jemna regulovatelnost,
rychla zména,
e zménou mnozstvi kapaliny i
vzduchu — kombinace obou

systému.

Elektronicky fizené vytapéni —
pomoci snimacl teploty uvnitf vozidla a
pfednastavené teploty fidiCem provadi
elektronicka fidici jednotka srovnani
téchto hodnot a upravu polohy
regulaéni klapky vytapéni nebo polohu
Skrticiho ventilu.
Obr. €. 122 — Topné téleso [6]
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Obr. €. 123 — Zavislé vytapéni automobilu [6]

10.2.3. Vytapéni nezavislé na ¢innosti spalovaciho motoru

Pouziva se v pfipadé, Ze je nutné vytapét i stojici vozidlo nebo je teplo od motoru
malé. K ohfevu se pouziva elektricky zazehované hofaky spalujici obvykle provozni
palivo spalovaciho motoru. Spaliny se vedou do vyméniku, kde pfedaiji teplo
ohfivanému vzduchu a nasledné se odvadéji mimo vozidlo. Tyto systémy mohou fidit

elektronické fidici jednotky a také prfedehfat chladici kapalinu pfed startem.

114



Obr. €. 124 — Nezavislé vytapéni automobilu [6]

10.2.4. Klimatizace

Klimatizac¢ni zafrizeni v sobé sluc¢uje systémy vétraci, vytapéci a chladici.

Pozadavky kladené na klimatizaci jsou:
¢ rychla zména teploty na teplotu pozadovanou,
e udrzovani pozadované teploty nezavisle na vnéjsich podminkach,
e zajisténi vhodné teploty a proudéni vzduchu pro kazdého cestujiciho,
e zlepseni kvality vzduchu,
e snadnou obsluhu,

e chranit zivotni prostredi.
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Podle zplisobu ovladani délime

klimatizaéni soustavy:

¢ rucneé ovladané — nepouziva se,
naro¢né na obsluhu,

o teplotné regulované — teplota
vnitfniho prostoru se udrzuje
samocinné na konstantni teploté,

¢ plné automatické — ma fidici
jednotku a reguluje teplotu,

rozdéleni a mnozstvi vzduchu.

10.2.4.1 PIné automatizovana

klimatizacni soustava
Sklada se:

e vzduchovy okruh,
¢ chladici okruh,

e systém regulace.

Otevfeny vzduchovy okruh pracuje s
Cerstvym vzduchem nasavanym z okoli,
uzavieny okruh pracuje s ¢aste¢né nebo
pIné nasavanym vzduchem z vnitfniho
prostoru karoserie. V takovém pfipadé pro
automatické ovladani musi byt pouzit

snhimac kvality vzduchu.
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Chladici okruh je kompresorovy chladici systém, ktery se sklada:

e kompresor — zajiStuje obéh chladiva a pohanén je od spalovaciho motoru,

e kondenzator — je urCen ochlazeni chladiva a jeho zkapalnéni, zvySeni vykonu
se pouziva pfidavny ventilator,

e zasobnik chladiva se susici vlozkou — provozni podminky urcuji mnoZzstvi
potfebného chladiva v chladicim okruhu,

e expanzni ventil — reguluje mnoZstvi chladiva v okruhu,

e vyparnik — chladivo se vném odpafuje a tim odebira teplo z okoli,

e bezpeénostni zafizeni — vysokotlaky a nizkotlaky snimac vypinaji kompresor
pfi poruse systému,

¢ regulacéni a ovladaci zafizeni — nastavovani pozadovanych parametru.

Elektronicka ridici jednotka kontroluje pomoci snimact vSechny provozni i
poruchové veli€iny a ovlada vykon topeni, vétrani i chlazeni. Programové pak spousti
jednotlivé systémy v zavislosti na venkovni teploté a ostatnich parametrech —

oroseni, odmrazeni.

10.3. Komfortni elektronika
Komfortni elektronicka zafizeni ve vozidle
se velmi rychle rozviji a v souasné dobé uz
fada z nich je soucasti zakladni vybavy

vozidla. Proto zminime jen néktera zakladni:

e centralni ovladani zamkau,

e ovladani spousténi oken,

e ovladani polohy sedadla a fizeni,
o systémy ochrany proti kradezi,

e navigacni systémy. Obr. €. 127 — Zapojeni centralniho zamykani [6]
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10.3.1. Centralni ovladani zamku
K ovladani zamku dvefi, vik karoserie i
plniciho hrdla nadrze se pouzivaji systémy:
e pneumatické,
o elektrické.
Elektrické systémy jsou nejrozsifenéjsi, kdy
maly elektromotorek pomoci redukéni
pfevodovky s hfebenovym mechanismem
ovlada tahly zamek do dvou poloh, zam&eno Obr. ¢. 128 — Nastavovaci ¢len [6]
— odemc&eno. Zamky musi byt mozné otevfit i pfi
vypadku proudu ve vozidle. Systém ma
nastavovaci prvky umisténé na v8ech ovladanych
mistech vozidla. Nastavovaci prvek zamku
obsahuje elektromotor a dva dvoupolohové
pfepinace, jeden ovladany klicem a druhy ovladany
elektromotorem. Ridici signaly jsou pfedavany
kabelazi nebo sbérnici (CAN, multiplex).
Centralni ovladani zamkd mize byt ovladano
dalkové dvéma systémy:
¢ infracervené dalkové ovladani — podminka
pfimého smeérovani vysilace na pfijimac,
e radiové dalkové ovladani — princip
obdobny pfi pouziti radiovych vin.
10.3.2. Ovladani spousténi oken
Pouzivaji se dva zakladni systémy podle pouZzitého
mechanismu pfevodu:
e mechanismus s ozubenym pakovym
prevodem,
e mechanismus s kladkovym prevodem a

lankem. Obr. €. 129 — Spousténi oken [6]
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10.3.3. Ovladani polohy sedadla

Elektromechanicky sefiditelna sedadla jsou
vyhodna u vozidel, kde se stfida vice Fidica.
Dnes se uplatriuje u tohoto zpusobu i
biometrika (dle vahy rozpoznani fidiCe a
automatické nastaveni polohy).
PFednastaveni volantu doplfuje komfort
obsluhy. U sedadel je mozné nastavit:

e vysSkové prestaveni sedaku,

o délkové prestaveni sedadla,

e prestaveni hloubky sedaku,

e prestaveni sklonu opéradia,

e nastaveni bederni opérky,

e prestaveni opérky hlavy.
Komfort se zvySuje i elektrickym

vyhfivanim sedadel.

10.3.4. Systém ochrany proti
kradezi Obr. &. 130 — Nastavovaci sedadla [6]
Ugelem systému proti kradeZi je:
e zabranit odcizeni vozu,
e zabranit odcizeni véci z vnitinich prostor vozu,
e zabranit poskozeni vozu.
Rozeznavame dva zakladni zpusoby elektronického
zabezpeceni vozidla:
e imobilizéry — zabraruje neopravnénému uziti vozu
a sklada se:
o fidici pfistroj — vysila€, koédovany zamek,
transpordér nebo Cipova karta,
o elektronicka fidici jednotka, Obr. €. 131 — Transpordér [6]

o vykonna ¢ast — ovlada blokované ¢asti vozidla (startér, motor apod.).
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Obr. €. 132 — Imobilizér[6]
e alarmy — spousti pfi neopravnéném zasahu nebo narazu do vozidla varovné

signaly akustické a optické. Alarm je dnes vétSinou spfazen s imobilizérem a
po jeho spusténi imobilizér blokuje

start motoru.

10.3.5. Navigacni systémy
Navigacni systémy provadéji tyto funkce:
e urcuji vlastni polohu,
e prenaseji polohu,
e vypocitavaji optimalni trasu s
prihlédnutim k dopravni situaci,
e navadéji k cili cesty s doporuc¢enim
smeéru jizdy.
V souc€asnosti se pouZivaji tyto druzicove
navigacni systémy: Obr. €. 133 — Navigacni systém [6]
e GPS - (Global Position systém) slouzi k urovani pfesné polohy, trasy,
vzdalenosti, vySky, ¢asu a rychlosti pohybu,
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e EGNOS - (Europen Geostacionary Overlay systém) vylepSeni GPS pro
Evropu,

o WAAS - (Wide Area Augmentation systém) systém s bazovymi stanicemi i
druzicemi pouzivany v USA a Kanadé,

e GALILEO - projekt EU.

10.3.5.1 Naviga€ni systém GPS

Puvodné vojensky systém armady USA byl uvolnén pro verejnost od 1. 5. 2000 bez
zkresleni pozice. Cely systém Ize rozdélit na:
e cast kosmickou - tvofi 24 nestacionarnich satelitd Navstar 20 tisic kilometr(
nad zemskym povrchem, které obsahuji vysila¢ dat uzivatelim,
e Fidici systém — monitoruje funkci druzic, ktery je rozmistén deviti pozemnich
stanicich,
e uzivatelska ¢ast — prijimac, ktery si mGzeme koupit a pouzivat navigace,

PDA, telefony apod.

Kazdy pfijima¢ musi mit pfimou viditelnost na

oblohu, a pokud ziska data ze tfi druzic

dokaze urcit zemépisnou Sifku a délku. Ziska-

li pfijimac¢ polohu ze &tyr satelitll je schopen

urgit i nadmorskou vysku. Cim vice satelitd

tim je vypocet pfesnéjsi. Pfenaseni polohy je

moznost pfedani polohy napf. havarovaného

vozu pfimo vozu zachranné sluzby. Vypocet

trasy se provadi na zakladé porovnavani

soucasné polohy a polohy uréeného cile s

mapou silnic. Obr. ¢. 134 — Displej navigace [6]
Aktualni situace na silnicich maze byt zohlednéna. Vedeni k cili s doporu¢enim
sméru jizdy je opét zalozeno na porovnavani soucasné polohy s mapovymi podklady
silnic, do kterého jsou zahrnuty zmény sméru jizdy a opakované korekce sméru a

prepocty trasy.

121



Klicova slova: Pomocné pfistroje, stérace, elektromotorek stéracCe, redukéni prevod,
mechanismus pro kyvavy pohyb, soubézny a protibézny pohyb, stérate svétlometu,
vysokotlaké omyvace, intervalové spinace, ostfikovace, rozmrazovace, vytapéni,
klimatizace, vétrani, zavislé a nezavislé topeni, klimatizace ru¢né ovladané, teplotné
regulované a plné automatické, vzduchovy okruh, chladici okruh, systém regulace,
snimac kvality vzduchu, kompresor, kondenzator, zasobnik chladiva, expanzni ventil,
vyparnik, bezpec€nostni zafizeni, regulacni a ovladaci zafizeni, elektronicka Fidici
jednotka, komfortni elektronika, centralni ovladani zamku, ovladani spousténi oken,

ovladani polohy sedadla, imobilizér, alarm, navigacni systém, GPS .

Stérace jsou pohanény elektromotorkem pres redukéni prevod a
mechanismus pro prevod rotacniho pohybu na kyvavy a jsou doplnény
ostiikovaci. Pro snizeni nebo zvyseni poctu kyvul jsou vybaveny intervalovymi
spina€i. Rozmrazovace jsou topné mrizky pfimo na zadnim skle. Pro upravu
vzduchu ve vozidle pouzivame vétrani, vytapéni nebo klimatizaci. Topeni
rozdélujeme na zavislé a nezavislé. Zavislé vytapéni Ize regulovat mnozstvim
chladici kapaliny, mnozstvim ¢erstvého vzduchu, mnozstvim kapaliny a
vzduchu. PIné automatizovana klimatizaéni soustava se sklada ze
vzduchového okruhu, chladiciho okruhu, systém regulace. Chladici okruh se
sklada z kompresoru, kondenzatoru, zasobniku chladiva, expanzni ventil,
vyparnik, bezpeénostni zafizeni a regula¢ni a ovladaci zarizeni. Mezi komfortni
elektronicka zarizeni patfi centralni ovladani zamku, spousténi oken, ovladani

polohy sedadla, systémy ochrany proti kradezi, naviga€ni systémy.
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Ktera zarizeni patifi mezi pomocné pristroje ve vozidle?
Z ¢eho se sklada systém stérace?

Co je to intervalovy spinac?

Jakymi zpUsoby se Cisti za provozu svétlomety?

Co jsou to ostfikovace a z €eho se skladaiji?

Popis zplsob rozmrazovani zadniho skla?

Jakymi zpUsoby upravujeme vzduch ve vozidle?

Jak rozdélujeme systémy vytapéni?

© 0o N a bk~ Db

Jakymi zpisoby mizeme regulovat zavislé vytapéni?
10.Co je to elektronicky Fizené vytapéni?

11.Popis princip nezavislého vytapéni?

12.Co je to klimatizace a k ¢emu slouzi?

13.Vyjmenuj pozadavky na klimatizaci?

14.Jak rozdélujeme klimatizaci podle ovladani?

15.Z ¢eho se sklada pIlné automatizovana klimatizace?
16.Vyjmenuj €asti chladiciho okruhu klimatizace?
17.Které €asti je mozné na sedadle upravit?
18.Jaky je rozdil mezi imobilizérem a alarmem?
19.Jaké funkce maji navigacni systémy?

20.Popis princip funkce navigace GPS?
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11. Odruseni motorovych vozidel

Cilem této kapitoly je seznamit studenty s rusenim elektrickych obvodu ve vozidle,

pri¢inami vzniku ruseni, zpasoby Sifeni ruSeni a pouzivanym zpusoby odruseni.

Klicova slova: Ruseni, napétové impulsy, vnéjsi elektromagnetické pole, oblasti
ruseni ve vozidle, zapalovaci soustava, tocive stroje, regulatory, motorky,
elektrostatické ruseni, ubytek napéti na akumulatoru pfi spinani primarniho obvodu
zapalovani, Sifeni ruSeni, spojenymi vodi€i, kapacitni vazbou, indukéni vazbou,
zarenim, sekundarni zafi¢e, odrudovaci rezistory, kondenzatory, tlumivky, odrusovaci

filtry, stinéni.

11.1. Ruseni a jeho pfi€iny
Ruseni je negativni ovlivnéni funkce,
poskozeni nebo zni¢eni nékterého elektrického

zarizeni, které mize byt zplisobeno:

e napét'ovymi impulsy v siti vozidla,

e vnéjSim elektromagnetickym polem.

Zdrojem ru$eni mlze byt kazda rychla zména
elektrického stavu, napft. jiskra na zapalovaci svicce
nebo na komutatoru toCivych elektrickych stroji nebo
elektrostatické vyboje mezi ramem a nabojem kola
pfi jizdé po suché silnici atd.

PFi ruSeni dochazi k deformaci zakladniho nosného
vinéni, signalu vlivem pfipocteni (superponovani)
ruSivych kmitd. Intenzita ruSeni je zavisla na strmosti

nabéhu rusivého impulsu a jeho amplitudé. Obr. ¢. 135 — Ruseny signal [6]
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11.2. Oblasti ruseni ve vozidle

NejCastéjSi zdroje ruseni ve vozidle jsou:

Zapalovaci soustava — velmi intenzivni praskot, jehoz frekvence se méni v
zavislosti na zméné otacek motoru. S odstranénim mechanickych ¢asti
zapalovani, na kterych dochazelo k jiskfeni, se sniZil podil ruseni od
zapalovani.

Toc€ivé stroje — hvizdani, které dozniva i pfi vypnuti zapalovani. Projevuje se
hlavné u dynam (jiskfeni na komutatoru). U alternatort jen vyjime¢né, u bez
krouzkovych vibec.

Regulatory — vznika u reléovych regulator( v disledku jiskfeni mezi kontakty.
U polovodicovych regulator( jiskfeni nevznika.

Motorky — nejcastéjSim zdrojem ruseni jsou motorky komutatoroveé a ruseni
vznika pouze, je-li motorek v ¢innosti.

Nedokonalé spojeni kovovych, na sebe navazujicich ¢asti karoserie —

nepravidelné praskoty.

Dal8imi zdroji ruSeni mohou byt:

Elektro statické ruseni — v 1été€ za suchého pocCasi a vysSi rychlosti vozidla
vznikaji statické vyboje v dusledku odvalovani pneumatik po vozovce. Vznikly
naboj se projevuje vyboiji proti ramu vozidla.

Ubytek napéti na akumulatoru pfi spinani primarniho obvodu zapalovani
— projevuje se cvakanim pfi spinani primarniho okruhu zapalovani a je zavislé
na otackach motoru. Toto ruSeni muze vznikat i u polovodi¢ovych zapalovani a
ma dvoji charakter vysokofrekvenéni a nizkofrekvencni.

Prechodové jevy v elektrické siti vozidla — zpusobuji impulsy pfepéti na
zakladé odpojovani prvkld obvodu s indukénim charakterem. Tyto prepétové
impulsy se mohou pfenaset do ostatnich vodicl elektrické instalace pomoci
indukCnich a kapacitnich vazeb. Pfepétoveé impulsy jsou nebezpecné zejména

pro polovodiCové soucastky.
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Obr. €. 136 — Oblasti ruseni [6]
11.3. Sifeni ruseni ve vozidle
Rusivé impulsy se mohou od svého zdroje Sifit
témito zpUsoby:
e Spojenymi vodi€i (galvanické spojeni) —
rusivé impulsy se Sifi vodi¢i od zdroje do

celé pfipojené sité. Obr. ¢. 137 — Pfenos vodici [6]
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Obr. €. 140 — Sekundarni zareni [6]

Kapacitni vazbou - je-li v blizkosti vedeni
jednoho systému vedeni systému druhého, i
kdyZ nejsou spojena, muze presto dojit k
prenosu ruSivych impulst. Obé vedeni
oddélena mezerou predstavuji kondenzator,

u kterého se ruSivé impulsy pfenaseji z

jednoho vodicCe — elektrody na druhy Obr. ¢. 138 — Kapacitni vazba [6]

tim Iépe, €im je frekvence ruseni vyssi.
Induktivni vazbou — usporadani je obdobné
jako u kapacitni vazby, ale k pfenosu rusivych
impulst dochazi elektromagnetickou indukci.
jsou vodiCe a ¢im je vétsi intenzita a frekvence

rusivého proudu.

Obr. €. 139 — Induktivni vazba [6]
V blizkosti zdroji ruSeni se mohou uplatiovat oba zpisoby Sifeni ruseni.
Zarenim — kolem zdroje vysokofrekvencnich ruSivych impulzl se vytvari
kmitova pole — zareni. Vedeni pfipojené ke zdroji ruseni slouzi jako anténa pro
vyzarovani rudeni do prostoru a stejné i vedeni u pfijimace ruSeni. Pfenos

ruSeni zafenim mohou zprostfedkovavat kovové ¢asti, i kdyZ nejsou pfimo

spojené se zdrojem ruSeni — sekundarni zarice
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Zpusoby Sifeni ruseni nelze jednoznaéné oddélit.
V praxi u frekvenci 150 kHz az 30 MHz se ruseni
SiFi prevazné vedeni. U frekvenci 30 MHz az 300
MHz se ruseni ve vedeni vyrazné tlumi, ale dobre

Sifi vyzarfovanim.

11.4. Odruseni
K odruSeni elektrickych zafizeni se pouzivaji razné
prvky a jejich kombinace:
e Odrusovaci rezistory — ohmické odpory.
o Kondenzatory — kapacitni odpory.
e Tlumivky — induktivni odpory.
e Odrusovaci filtry — kombinace napf.
kondenzator a tlumivka.
e Stinéni — opleteni vodicl, stinici kryty atd. Obr. &. 142 - SiFeni ruseni[6]

e Spojeni kovovych €asti — napf. pruzny pas z médénych dratkad.

Tabulka ¢. 8 — Prehled prostiedk( odruseni [6]
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Obr. €. 143 — Umisténi odrusovacich prostiedku [6]
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11.4.1. OdrusSovaci rezistory
Je mozné pouzit pouze u vysokonapétovych obvodd tzn. v zapalovacim obvodu.
Maji fadové odpor v kQ. Aby bylo odruSeni co nejuc€innéjsi, umistuje se rezistor co

nejblize zdroji ruseni.

Obr. €. 144 — Umisténi odrusovacich rezistort [6]

Obr. €. 145 — Soucasti k odruseni [6] Obr. €. 146 — Umisténi odrusovaciho rezistoru [6]
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11.4.2. Odrusovaci kondenzatory

OdruSovaci kondenzator je paralelné zapojen
ke zdroji proudu, ktery je vysokofrekvencné
rusen. V uzlu se proud rozdéli dle |
Kirchhoffova zakona v nepfimém poméru
odporu. Pro vysokofrekvenéni rusSivou slozku
proudu ma kondenzator jen maly odpor a
proto v druhé vétvi uzlu bude proud ruden jen
malo. Pouzivaji se rizné druhy odruSovacich

kondenzatoru:

Obr. €. 147 — odrusSovaci kondenzator [6]

e Dvoupdlovy (paralelni) kondenzator — pro frekvence do 1,6 MHz.

¢ Pruchodkovy kondenzator — odruSované vedeni je pfipojeno na vstupni

svorky kondenzatoru. PouZiva se pro frekvence i nad 30 MHz.

e Prichodkovy kondenzator koaxialni.

Obr. ¢. 148 — Dvoupolovy kondenzator [6] Obr. €. 149 — Priichodkovy kondenzator [6]
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Obr. €. 150 — Prichodkovy kondenzator [6] Obr. €.151 — Princip odruseni tlumivkou [6]
11.4.3. Odrusovaci tlumivky

Tlumivky se zapojuji do série se zdrojem ruSeni. Jejich ucinnost je omezena vlastni

kapacitou jejich vinuti. Pro vysoké frekvence a jeji u€innost mala.

11.4.4. Odrusovaci filtry

Jsou tvofeny kombinaci kondenzator( a tlumivek.
Vzajemné plsobeni obou prvkl, kondenzatoru a
tlumivky omezuje nevyhody obou. Pouzivaji se, tak
kde samostatné odruSovaci prvky nestaci. Vyrabi
se v rizném provedeni a rdznym vnitfnim
zapojenim napf. pro odruSeni samostatného

pfivodu nebo dvou privoda.

11.4.5. Odruseni stinénim

Rusivé viny jsou vlastné vysokofrekvencni
elektromagnetické vinéni tzn., Ze ma slozku
elektrickou (elektrické pole) a magnetickou

(magnetické pole). Obr. €. 152 — Odrusovaci filtry[6]
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e Odstinéni elektrického pole je provedeno na zakladé Faradayova zakona —
Faradayova klec, o vodivém uzavieném obalu.
¢ Odstinéni magnetického pole - rusivy proud indukuje v obalu magnetického

pole opacného smyslu a tim se vzajemné rusi.

Stinéni se provadi kovovymi nebo pokovenymi kryty, pouzdry a jinymi krycimi ¢astmi.
Tloustka stiniciho plasté je dana frekvenci a intenzitou ruSivého pole. Ke stinéni

vodicu se pouziva kovové opleteni, trubky nebo vinovce.

11.4.6. Spojeni kovovych ¢asti

Kvalitni vodivé spojeni mlze byt zplsob urcitého odruseni, ale musime jim také
zajistit:

¢ vyrovnani rozdilnych elektrickych potencialti ¢asti vozidla,

o ukostreni €asti, které by mohly byt sekundarnimi zafici,

e zlepsSeni odruseni stinénim.

11.5. Odruseni elektrostatického

ruseni

Elektrostatické ruSeni vznika u
nepohanénych kol (pohanéna jsou
ukostiena). Néktefi vyrobci zdokonaluji
pneumatiky, které se stavaji témér vodiveé.
Konstrukéné se toto feSi vodivym spojenim
disku kola s hfidelem u nepohanénych kol

pomoci napf. tfeciho kontaktu. Obr. ¢. 153 — Elektrostatické ruseni [6]
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11.6. Odstranéni vysokofrekvenéniho ruseni pfi Ubytku napéti na
akumulatoru pri spinani primarniho okruhu zapalovani

Provadi se vhodnym zapojenim
vysokofrekvencniho filtru do napajeciho pfivodu k
danému pfistroji a tak zabranime pronikani
ruSivych impulzd do obvodu tvofenych

polovodi¢ovymi souCastkami.

Obr. €. 154 — Vysokofrekvenéni filtr [6]

Klicova slova: Ruseni, napétové impulsy, vnéjsi elektromagnetické pole, oblasti
ruseni ve vozidle, zapalovaci soustava, tocive stroje, regulatory, motorky,
elektrostatické ruseni, ubytek napéti na akumulatoru pfi spinani primarniho obvodu
zapalovani, Sifeni ruSeni, spojenymi vodi€i, kapacitni vazbou, indukéni vazbou,
zarenim, sekundarni zafi¢e, odruSovaci rezistory, kondenzatory, tlumivky, odrusovaci

filtry, stinéni.

Ruseni je negativni ovlivnéni funkce, poskozeni nebo znié¢eni nékterého
elektrického zarizeni zpisobené napét'ovymi impulsy nebo vnéjsim
elektromagnetickym polem. Zakladni oblasti ruSeni ve vozidle jsou: zapalovaci
soustava, tocivé stroje, regulatory, motorky a nedokonalé spojeni kovovych
casti. DalSimi zdroji ruseni jsou: elektrostatické ruseni, ubytek napéti na
akumulatoru pfi spinani primarniho obvodu zapalovani a prechodové jevy v
elektrické siti vozidla. Ruseni se ve vozidle mize Sirit: spojenim vodic,
kapacitni vazbou, induktivni vazbou nebo zarenim. K odruseni elektrickych
zafizeni se pouzivaji rizné prvky: odrusovaci rezistory, kondenzatory, tlumivky,

odrusovaci filtry, stinéni a spojeni kovovych ¢asti.
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Co je to ruseni elektrické instalace ve vozidle?
Cim muze byt zpGsobeno ruseni ve vozidle?
Vyjmenuj nejéastéjsi zdroje ruseni ve vozidle?
Které €asti zapalovaci soustavy zpUsobuji ruseni?
Které tocCivé stroje mohou zplsobovat ruseni?
Jak zpuUsobuji rusSeni regulatory?

Které motorky jsou nejvice zdrojem ruseni?

© N g kDb

Co je to elektrostatické ruseni a kde vznika u vozidel?

9. Vyjmenuj zpusoby Sifeni ruseni ve vozidle?

10.Popis zpusob Sifeni ruseni kapacitni a indukéni vazbou?
11.Popis$ zpusob Sifeni ruseni zarenim?

12.Co jsou to sekundarni zari¢e ruseni?

13.Co jsou to odrusovaci rezistory a jak se zapojuji?

14.Co jsou to odrusovaci kondenzatory a jak se zapojuji?
15.Co jsou to odrusovaci tlumivky?

16.Co jsou to odrusovaci filtry a z €eho se skladaji?
17.Popis princip odruseni stinénim?

18.Jak provadime odruseni elektrostatického ruseni u vozidel?
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12. Pouziti elektroniky u prevodovek

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnim principem, konstrukci, funkci
jednotlivych ¢lenu elektronicky fizenych pfevodovek na pfikladu pfevodovky 01 M
Skoda Octavia.

Klicova slova: Elektronicky fizené samocinné stupriové pfevodovky, fidici jednotka,
snimacCe, spinaCe, akéni Cleny, fadici programy, fazeni bez pferuSeni pfenosu
toCivého momentu, E- Economic, S- Sport , M — Manual, Samocinna elektronicky
fizena prevodovka 01 M, hydrodynamicky ménic, planetova pfevodovka s elektro-
hydraulickym fizenim., Soupatkova skfin, blokovani hydrodynamického ménice treci
spojkou TS, volnobézka, lamelové spojky, lamelové brzdy, adaptivni Ffadici
charakteristika, hydraulickému fazeni pomoci akénich ¢lend - elektromagnetickych
ventill, charakteristiky Fazeni, adaptivni charakteristika, inteligentni systém Fizeni
pfevodovky, snimaC otacek motoru, snimac teploty kapaliny v samocinné
pfevodovce, snimacC rychlosti, snima¢ otaCek prevodovky, potenciometr Skrtici
klapky, spina¢ polohy akcelera¢niho pedalu, vicefunkéni snimaC samocinné
pfevodovky, snimac€ brzdovych svétel, akéni — nastavovaci Cleny, elektromagnet pro
zablokovani Fadici paky, elektromagnetické ventily, relé zpétnych svétlometld a

blokovani spoustéce, parkovaci zapadka, nouzovy rezim.

12.1. Elektronicky fFizené samo¢€inné stuprnové prevodovky

12.1.1. Hlavni ¢asti elektronického fizeni prevodovky
Hlavnimi ¢astmi elektronického fizeni jsou:
¢ fidici jednotka — fizeni pfevodovky a motoru,
e shnimace — (senzory) teploty motoru, otaCek motoru, polohy Skrtici klapky,
polohy voli¢e, polohy programoveého volice,

e spinace — spinac Kick-down,
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e akeni éleny — (vykonové jednotky) vstfikovaci ventil, Fizeni zapalovani,

elektromagnetické ventily, regulator tlaku.

Obr. €. 155 — Elektronické fizeni prevodovky [2]
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Obr. €. 156 — Samo¢inna prevodovka [2]

V Fidici jednotce jsou signaly ze viech snimacdu zesileny a digitalizovany. Ridici
jednotka na zakladé programu urci vystupni signaly pro:

e zarazeni nejvhodnéjsiho rychlostniho stupné — fizeni fazeni,

e zablokovani nebo odblokovani ménice,

e hydraulicky tlak pro lamelové spojky — (fizeni

kvality fazeni),

Ridici jednotka obsahuje téZ bezpeé&nostni program,
ktery pfi poruse elektronického systému umoznuje dojet
do nejblizSi opravny.
Elektronické fizeni samocinné stupnovité pfevodovky ma
tyto vyhody:
Obr. €. 157 — Volici paka el. prevodovky [2]
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e pouziti riznych radicich programu — (E-economy, S-sport atd.),
o zajist'uje vyssi komfort Fazeni — (regulace tlaku),

e umoziuje fazeni bez preruseni prenosu to€ivého momentu,

e lze pfizpusobit rGiznym druhtiim vozidel a motord,

e snimace lze vyuzivat i jinymi elektronickymi regulaénimi systémy.

12.1.2. Samoc¢inna prevodovka ZF 4 HP 20

Jedna se o Ctyistuprfiovou elektronicky

fizenou samocinnou pfevodovku uréenou

pro vozidla s pfednim pohonem a motorem

ulozenym napfi¢. Ma dvé planetova soukoli,

ktera jsou spolu propojena, korunové kolo

K1 s unasecem satelitd U2 a korunové kolo

K2 s unasecem satelitd U1. Vlastni fazeni

se provadi pomoci lamelovych spojek S1,

S2 a lamelovych brzd B1, B2 a B3. Obr. €. 157 — Prevodovka ZF 4 HP 20 [6]

Tabulka é. 9 — Razeni stupiit [2] Obr. €. 158 — Pfenos momentu 1 stupen [2]
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Obr. €. 159 — Pfenos momentu 2 a 3 stupen [2]
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Obr. €. 160 — Pfenos momentu 4 a R stupen [2]

Programovy spina¢ umoznuje fidi€i volit tfi nasledujici programy:
e E- Economic - fazeni pfi optimalnich otackach dle spotfeby paliva,
e S- Sport — fazeni pfi vysSich otackach pro maximalni vyuZziti vykonu motoru,

e nebo M - Manual — zarazen pouze stupen odpovidajici poloze volici paky.
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12.1.3. Samoéinna prevodovka 01M — vozidla Skoda Octavia

Pouzivéa se u vozidel s vykony od 55 kW do 128 kW, napf. Skoda Octavia. Ma &tyfi
dopfedné rychlostni stupné a jeden zpétny.
Hlavnimi ¢astmi jsou:

e hydrodynamicky ménic,

e planetova prevodovka s elektro-hydraulickym fizenim.

Obr. €. 161 — Samo¢inna prevodovka 01 M [2]
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Rychlostni stupné jsou vytvareny pomoci
planetového soukoli Revigneaux.

Hydraulicky systém samocinné pFfevodovky ATF
(Automatic Transmission Fluid) se nachazi v olejové
vané pod pfevodovkou a kapalina slouzi, jak pro
hydraulicky méni¢, tak i pro samocinné Fazeni.
Rozdéleni tlaku pro mazani a fizeni je provadéno

Soupatkovou skfini.

Ridicimi prvky prevodovky jsou kromé
blokovani hydrodynamického méniée treci
spojkou TS a volnobézky V i lamelové spojeky
S1, S2, S3 a lamelové brzdy B1 a B2. Razeni je

provadéno hydraulicky. Obr. ¢. 161 — Planetové soukoli Ravigneaux [2]

Obr. €. 162 — Olejovy okruh samocéinna prevodovky 01 M [2]
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Tabulka €. 10 — Rychlostni stupné 01 M [2] Obr. €. 163 — Lamelova spojka S3 [2]

Obr. €. 164 — Lamelova brzda B1 [2]
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12.1.3.1. Stanoveni okamziku razeni

Informace dodavané ridici jednotce ze snimacu a spinace jsou vyhodnoceny a
pomoci adaptivnich Fradicich charakteristik je vydan pokyn k vlastnimu
hydraulickému rfazeni pomoci akénich ¢lenti — elektromagnetickych ventilu.
Elektronické fizeni pfevodovky je neustalé opakovani cyklu:

e prijem signalu ze snimacu a spinac,

e vypocet pro rozhodnuti o razeni,

e pienos signalu k akénim élentim — elektromagnetickym ventilam.

Tento cyklus probéhne radové béhem 20 ms.
O zafazeni pfislusného rychlostniho stupné rozhoduje Fidici jednotka podle
charakteristiky fazeni. Charakteristiky fazeni z niz§iho na vySSi rychlostni stupen a

obracené jsou rozdilné.

Obr. €. 165 — Funkce samo¢€inné prevodovky [2]
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Obr. €. 166 — Bézné fazeni [2] Obr. €. 167 — Sportovni a ekonomické fazeni [2]
Moderni elektronické Fizeni samocinné pfevodovky vypocitava posun charakteristiky
z velkého mnoZstvi dat nestale popisujicich aktualni stav jizdy. O fazeni tedy
rozhoduje charakteristika fazeni, ktera je pfizplisobena — adaptivni charakteristika.
Ridici programy pracujici v zavislosti na jizdnim odporu vozidla vypogitava na
zakladé udaju ze snimacu jizdni odpor vozidla a na zakladé tohoto odporu stanovi
bod Fazeni. Vypocet Fadiciho bodu na zakladé rychlosti seslapnuti akceleracniho
pedalu se provadi na principu tzv. Fuzzy-Logic. Tento princip umozrniuje samocinny
plynuly pfechod mezi charakteristikami ,Eco® a ,Sport‘. Mluvime o inteligentnim

systému fizeni prevodovky.

Obr. €. 168 — Vypoc€et radiciho bodu [2]
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Obr. €. 169 — Schéma systému prevodovky 01 M [2]
12.1.3.2. Snimace a spinace

Prehled pouzitych snimacu pro systém
elektronického fizeni pfevodovky 01 M:

e snimac otacek motoru G28 - fidici jednotka
prevodovky vyuziva signal fidici jednotky
motoru,

e snima¢ teploty kapaliny v samocéinné
prevodovce G93 — NTC snimac (termistor),
pfi dosazeni 150°C sepne tfeci spojka nebo
pfefazeni na nizsi rychlostni stupen,

Obr. €. 170 — Snimac¢ teploty oleje prevodovky [2]
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e snimac¢ rychlosti G68 — indukéni
snimac¢ na hnacim kole,

e snimac¢ otacek prevodovky G38
— indukéni snima¢ ve skfini
pfevodovky,

e potenciometr Skrtici klapky G69
- fidici jednotka pfevodovky
vyuziva signal fidici jednotky
motoru, Obr. €. 171 — Snimac¢ rychlosti vozidla [2]

e spina¢ polohy akceleraéniho
pedalu F8 — spinac¢ ,Kick-down“ je
integrovan v lanovodu  Skrtici
klapky,

e vicefunkéni snima€é samocinné
prevodovky F125 - ve skfini
pfevodovky je aktivovan pomoci
tahla od volici paky,

e snima¢ brzdovych svétel F — je

umistén na brzdovém pedalu. Obr. ¢. 172 — Snimac otacek prevodovky [2]

Obr. €. 173 — Potenciometr Skrtici klapky [2] Obr. €. 174 — Spina€ akceleratoru [2]
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Obr. €. 175 — Vicefunkéni spinaé [2] Obr. €. 176 — Spina€ brzdovych svétel [2]
12.1.3.3. Akéni — nastavovaci ¢leny
Prehled pouzitych akénich ¢lend pro systém elektronického Fizeni pfevodovky 01 M:
o elektromagnet pro zablokovani radici paky — po nastartovani je nutno
seslapnout brzdu (spina¢ brzdovych svétel), teprve po té dojde ke zrudeni
blokace,
o elektromagnetické ventily N88 az N94 —
jsou umistény v Soupatkové skfini, které je
spinacim zafizenim samocinné prevodovky,
¢ relé zpétnych svétlometli a blokovani
spoustéce J226 — zajistuji, Ze motor Ize
spoustét jen v polohach volici paky P nebo
N.
e parkovaci zapadka — proti samovolnému
pohybu je vozidlo zajisténo nejen rucni
brzdou, ale i parkovaci zapadkou pfi poloze

volici paky P,

Obr. €. 177 — Blokovani volici paky [2]
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Obr. €. 178 — Elektromagnetické ventily fizeni prevodovky [2]

Obr. €. 179 — Parkovaci zapadka [2]

V 90% pripadech jsou pfi¢inou poruchy samocinné pfevodovky porusena vedeni,
konektorova spojeni, spinaCe, snimae nebo akcni Cleny. Proto maji elektronické
fidici systémy pfi vypadku jednoho nebo vice signald nahradni funkce se

stanovenymi hodnotami — nouzovy rezim.
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Samocinnych elektronicky fizenych prevodovek je dle vyrobcu cela rada.

Princip fizeni je vSak ve vétsiné pripadi obdobny.

Klicova slova: Elektronicky fizené samocinné stupriové pfevodovky, fidici jednotka,
snimacCe, spinaCe, akéni Cleny, fadici programy, fazeni bez pferuSeni pfenosu
toCivého momentu, E- Economic, S- Sport , M — Manual, Samoc¢inna elektronicky
fizena prevodovka 01 M, hydrodynamicky ménic, planetova pfevodovka s elektro-
hydraulickym fizenim., Soupatkova skfin, blokovani hydrodynamického meénice treci
spojkou TS, volnobézka, lamelové spojky, lamelové brzdy, adaptivni Ffadici
charakteristika, hydraulickému fazeni pomoci akénich ¢lend - elektromagnetickych
ventill, charakteristiky Fazeni, adaptivni charakteristika, inteligentni systém Fizeni
pfevodovky, snimaC otaCek motoru, snimac teploty kapaliny v samocinné
pfevodovce, snimacC rychlosti, snima¢ otaCek prevodovky, potenciometr Skrtici
klapky, spina¢ polohy akcelera¢niho pedalu, vicefunkéni snimaC samocinné
pfevodovky, snimac€ brzdovych svétel, akéni — nastavovaci Cleny, elektromagnet pro
zablokovani fadici paky, elektromagnetické ventily, relé zpétnych svétlometld a

blokovani spoustéce, parkovaci zapadka, nouzovy rezim.

Hlavni €asti elektronického fizeni prevodovky jsou ridici jednotka,
snimade, spinacée, akéni ¢éleny. Ridici jednotka na zakladé programu uréi
vystupni signaly pro zarazeni nejvhodnéjsiho rychlostniho stupné, zablokovani
nebo odblokovani hydraulického ménice a hydraulicky tlak pro lamelové
spojky. Elektronické fizeni samocinné stupnovité prevodovky ma vyhody v
pouziti riznych fadicich programu, zajiSt'uje vy$si komfort fazeni, umoziuje
fazeni bez preruseni prenosu to¢ivého momentu, Ize prizptsobit riznym
druhiim vozidel a motorud, snimace Ize vyuzivat i jinymi elektronickymi
regula¢nimi systémy. Programovy spina¢ umoznuije ridi€i volit ze tii programu

E- Economic, S- Sport, M — Manual. Hlavnimi ¢astmi samo¢inné elektronicky

151



fizené prevodovky 01M jsou hydrodynamicky méni¢ a planetova prevodovka s
elektro-hydraulickym Fizenim. Ridicimi prvky prevodovky jsou kromé blokovani
hydrodynamického ménice treci spojkou TS a volnobézky V i lamelové spojky
$1, S2, S3 a lamelové brzdy B1 a B2. Informace dodavané fidici jednotce ze
snimacu a spinace jsou vyhodnoceny a pomoci adaptivnich fadicich
charakteristik je vydan pokyn k vlastnimu hydraulickému fazeni pomoci
akénich €lenu — elektromagnetickych ventild. Tento cyklus probéhne Fadové
béhem 20 ms a neustale se opakuje. Moderni elektronické fizeni samoc¢inné
prevodovky vypocitava posun charakteristiky fazeni - adaptivni charakteristika.
Vypocet radiciho bodu na zakladé rychlosti seslapnuti akceleraéniho pedalu se
provadi na principu tzv. Fuzzy-Logic. Mluvime o inteligentnim systému fizeni

pfevodovky.

Jaké jsou hlavni ¢asti elektronického fizeni samocinné prevodovky?
Které vystupni signaly urcuje ridici jednotka?

Jaké vyhody maji elektronicky fizené samocinné prevodovky?

Jaké programy muze volit fidi¢ na programovém spinaci?

Jaké jsou hlavni éasti samoéinné pirevodovky 01 M Skoda Octavia?
K éemu slouzi Soupatkova skfin u prevodovky 01 M?

Vyjmenuj fFidici prvky prevodovky 01 M?

Jakym zplUsobem stanovuje ridici jednotka okamzik Fazeni?

© 0o N a bk Db

Co je to charakteristika razeni?

10.Co je to adaptivni charakteristika razeni?

11.Kdy mluvime o inteligentnim systému fizeni pfevodovky?
12.K €éemu slouzi snimac¢ teploty kapaliny v prevodovce?
13.Kde je umistén snima¢€ otacek prevodovky?

14.Co je to snimac polohy akceleraéniho pedalu?

15.Co je to vicefunkéni snimaé samoc¢inné prevodovky?

16.Co jsou to akéni ¢leny prevodovky?
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17.K €éemu slouzi elektromagnet pro zablokovani radici paky?

18.K éemu slouzi elektromagnetické ventily?

19.K ¢emu slouzi relé zpétnych svétlometu a blokovani spoustéce?
20.K ¢emu slouzi parkovaci zapadka?

21.Co je to nouzovy rezim samocinné elektronicky fizené prevodovky?
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13. Systémy Fizeni motoru - elektronika palivovych soustav a

vstrikovani, ovladani ventill

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi systémy Fizeni motoru,
vyuzitim elektroniky v palivovych soustavach a vstfikovani s doplnénim o moderni

zpusoby ovladani ventila.

Klicova slova: Systém fizeni motoru, motormanagement, vstfikovaci systémy,
zapalovaci systémy, Mono-Motronic, elektronicka vstfikovaci jednotka, regulace
volnobéznych otacek, lambda regulace, vlastni diagnostika, lambda sonda, snimac
otacek motoru, snimac¢ uhlu nato€eni Skrtici klapky, koncovy spina¢ Skrtici klapky,
snimac teploty nasavaného vzduchu, adaptivni fizeni motoru, Motronic, fizeni
zachytavani odpareného paliva, regulace detonaéniho spalovani, recirkulace
vyfukovych plynd, fizeni systému pfidavného vzduchu, regulace plniciho tlaku
turbodmychadla, elektromagnetické vstfikovaci ventily, tlumi¢ tlakovych raz(,
elektronicka fidici jednotka, sekvenéni vstfikovani, mechanicko-hydraulické oviadani

ventilt, elektro-hydraulické ovladani ventill, elektromagnetické ovladani ventilu.

13.1. Systémy fFizeni motoru (motormanagement)
Pouzitim elektroniky pfi fFizeni motoru dosahujeme vybornych vysledku pfi sladéni
protichudnych pozadavkui na zazehové motory, jako jsou napf. vysoky vykon, nizka

spotfeba a malé mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech.
Tyto problémy jsou feSeny oddélené:

o vstrikovaci systémy — fidi davkovani paliva (napf. Bosch Jetronic),

e zapalovaci systémy — optimalizuji zapalovani,
Systémy fFizeni motoru (motormanagement) — spojuji oboji tzn. vstrikovaci i
zapalovaci systémy jsou fizeny spole¢nou fidici jednotkou. Systém fizeni

motoru je umoznén zpracovavanim velkého mnozstvi digitalnich dat do
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tfirozmérnych pamétovych poli vstfikovani a zapalovani, a pomoci mikroprocesort

fidicich jednotek tyto zpracovavat a optimalizovat tak provoz motoru.

13.1.1. Rizeni motoru — Bosch MONO - MOTRONIC

Mono — Motronic je nizkotlaké jednobodové vstrikovani benzinu s
integrovanym elektronickym zapalovanim. UmozZnuje optimalizovat pfipravu
smési i fizeni zapalovani. Zakladni ¢asti je elektronicka vstrikovaci jednotka s

vysoce vykonnym mikropocitacem.

Obr. €. 180 — Elektronicky fizené vstfikovani paliva Bosch Mono - Motronic [4]
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Vyhody jsou:
e shizeni spotreby paliva — pfesné davkovani,
e dosazeni nizkych hodnot Skodlivych emisi,
¢ klidny volnobéh — zména predstihu,
¢ Tizeni predstihu pfi zrychleni a brzdéni motorem,

e uvozidel s automatickou prevodovkou zméké€eni fazeni — fizeni pfedstihu.

Zapalovani - je ovladano fidici jednotkou s
ulozenym tfirozmérnym pamétovym polem
predstihu (zavislost pfedstihu na ota¢kach
motoru a zatizeni), které sou¢asné muze byt
upravovano napf. dle teploty.

Palivovy systém — dvoustupriové palivové
Cerpadlo v nadrzi vytlacuje palivo do
vstfikovaci jednotky.

Vstrikovaci jednotka — regulovanym
tlakem vstfikuje palivo do saciho potrubi pod
thlem 30° az 70°. Vstfikovani probiha s
frekvenci zapalovacich impulst a mnozstvi
vstfikovaného paliva je dano dobou otevieni
vstfikovaciho ventilu, kterou urcuje Fidici

jednotka.

Obr. €. 181 — Vstrikovaci jednotka [4] Obr. €. 182 — Vstfikovaci jednotka [4]
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Ridici systém — elektronicka Fidici jednotka obsahuje tyto systémy:
e elektronicky fizené vstrikovani,
e zapalovani,
e regulaci volnobéznych otacek,
e lambda regulaci,

¢ vlastni diagnostiku.

Obr. &. 183 — Ridici systém Bosch Mono - Motronic [4]
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Snimace — pro snimani vstupnich provoznich veli€in se pouZivaji:

lambda sonda (kyslikova sonda) — kvalita spalovani regulace mnozstvi
vstfikovaného paliva,

snhimac teploty chladici kapaliny,

snimaé otaéek motoru — Hallim snimac otacek motoru (nebo indukéni),
snimac¢ uhlu nato€eni skrtici klapky — potenciometr,

koncovy spina¢ skrtici klapky,

snimac teploty nasavaného vzduchu — odporovy snima¢ NTC.

Adaptivni fizeni motoru — systém Bosch Mono — Motronic registruje snimaci

vSechny zmény provoznich podminek motoru (projevy opotfebeni, vyrobni tolerance,

netésnosti v sacim potrubi apod.) a fidici jednotka vypocte korekce, které ulozi do

paméti a pfizpUsobi fizeni motoru. Neni tedy nutné provadét zadné sefizovani.

13.1.2. Rizeni motoru — Bosch MOTRONIC

Obr. &. 184 — Rizeni motoru - Bosch Motronic ML [4]
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Systém Fizeni motoru ma nékolik provedeni a rozsSifeni. Zakladni funkci je fizeni
zapalovani a vstfikovani. Mezi pfidavné funkce dle provedeni patfi:

e regulace volnobéznych otacek,

e lambda regulace,

e Fizeni zachytavani a vyuziti odpareného paliva — odvzduSnéni nadrze,

¢ regulace detonaéniho spalovani (klepani),

e zpétné vedeni (recirkulace) vyfukovych plyn,

e fizeni systému pridavného vzduchu

¢ regulace plniciho tlaku turbodmychadia,

¢ Tizeni délky saciho potrubi,

e fizeni nastaveni ¢asovani ventilového rozvodu.

Obr. &. 185 — Rizeni motoru - Bosch Motronic M3 [4]
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Palivovy systém — Cerpadlo dodava
palivo do rozdélovaciho potrubi s
elektromagnetickymi vstfikovacimi

ventily.

Elektrické palivové c¢erpadlo — byva

umisténo pfimo v palivové nadrzi.

Tlumi¢ tlakovych raza - taktovani
vstfikovacich ventill a funkce c&erpadla
vede k talkovym raztm.
Obr. €. 186 — Palivovy systém - Bosch Motronic M3 [4]
Elektromagnetické vstiikovaci ventily -
kazdému valci prislusi jeden ventil, ktery vstfikuje
palivo na saci ventily. Jsou umistény na konci
saciho potrubi. V zavislosti na otackach motoru je
doba otevfeni ventilu 1,5ms az 18ms s Fidici
frekvenci 3 Hz az 125 Hz.
e Vstrikovaci ventil ,top — feed“ - palivo
proudi axialné — shora.
o Vstrikovaci ventil ,bottom - feed“ - je
integrovan pfimo v rozvadécim palivovém

potrubi.

Obr. €. 187 — Tlumic¢ tlakovych razu [4] Obr. €. 188 — Vstrikovaci ventil [4]
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Obr. €. 189 — Vstrikovaci ventil [4] Obr. €. 190 — Provedeni vstrikovani paliva [4]
Pro nejlepSi ucinek promiseni paliva se vzduchem a vytvofeni homogenni smési je

podminkou co nejlepSi rozpraseni paliva. Toho dosahujeme riznym provedenim
vstfiku paliva.

Elektronicka fidici jednotka — vypocitava ze vstupnich signald od snimacd dle v

paméti uloZzeného programu Fidici signaly pro akéni nastavovaci ¢leny a tim fidi tyto

¢leny pomoci vykonovych koncovych stuprid.
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Obr. €. 191 — Schéma systému Bosch Motronic [4]
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13.1.2.1. Rizeni motoru — Bosch MOTRONIC M 3.8.2

Obr. €. 192 — Bosch Motronic M 3.8.2 [4]
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Tento systém je variantou kompletniho fizeni motoru Motronic M s pFerusovanym
sekvencnim vstfikovanim a bezrozdélovacovym zapalovanim se dvéma dvojitymi
zapalovacimi civkami. Tento systém je pouzit napf. u starsich modelt Skoda Octavia
1.820 V.

Obr. &. 193 — Ridici systém Bosch Motronic M 3.8.2 [4]

164



Zakladni a pfidavné funkce jsou:

o sekvencni vstrikovani:

O

ureni doby vstfiku — tfirozmérné datové pole,
fizeni davkovani paliva pfi spousténi motoru,
obohacovani smési pro opakované spousténi,
odpojovani vstfikovani pfi brzdéni motorem,
omezeni maximalnich otacek,

adaptivni lambda regulace,

e zapalovani:

O

O

zakladni nastaveni uhlu pfedstihu — tfirozmérné datové pole,
fizeni uhlu otevreni sacich ventild,

fizeni zahfivani motoru,

“regulace volnobéhu,

adaptivni regulace klepani motoru,

e odvétrani palivové nadrze:

O

fizeno datovym polem s upravou dle lambda regulace,

¢ vlastni diagnostika:

O

O

O

O

kontrola snimacu a akénich ¢lend,
ukladani kéda zavad do paméti,
diagnostika ak&nich ¢lend,

nouzovy program.

e fizeni uhlu otevieni

Existuje mnoho dalSich systému Fizeni motoru pracujicich na obdobném principu s

rdznymi zpusoby regulace dle vyrobce automobilu napf. Magneti Marelli 1 AV,

Siemens Simos 2 a samoziejmé systémy Fizeni motoru s pfimym vstfikovanim

paliva.
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13.2. Ovladani ventilt

U klasickych ventilovych rozvodu je jeden
z problémd zvySovani otacek motoru, a
tim jeho vykonu, mechanické omezeni
uzavirani ventilu. PFi uzavirani ventill
pruZinami se hranice uzavirani pohybuje
kolem 14000 otadek za minutu. ReSenim
je rychlejSi uzavirani ventill, které se
nejCastéji provadi:
e mechanicko-hydraulické
ovladani ventila VVA,
e elektro-hydraulickym ovladanim
ventilu,
¢ elektromagnetickym ovladanim

ventila.

Obr. €. 194 — Ovladani ventili MH [3]

13.2.1. Mechanicko-hydraulické ovladani ventilia VVA

Systém VVA (Variable Valve Actuation) je vyvinuty firmou Fiat. Mechanicka funkce
vacky je doplnéna elektronicky Fizenym hydraulickym systémem mezi vackou a
sacim ventilem. Je tedy mozné ménit dobu otevieni kazdého saciho ventilu i jeho
zdvih nezavisle na ostatnich. Jeho vyhodou je Ze kazdy valec dostane vzdy mnoZzstvi
vzduchu odpovidajici mnozstvi vstfiknutého paliva. Tento systém je vhodny pro
zazehové i vznétové motory a dosahuje 10 az 15% uspory paliva a stejné zvySeni

vykonu.
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13.2.2. Elektro-hydraulické ovladani
ventila

Tento systém vyvinula firma Mercedes-Benz, kde
misto vackové hfidele jsou ventily oviadany
samostatné a nezavisle pomoci
elektrohydraulického systému fizeného
elektronicky. Tento systém ma vyuziti u zaZehovych
i vznétovych motor(. Tento systém umozriuje i
stfidani vypinani valcu a tim zamezeni jejich
podchlazeni (nerovnomérné rozlozeni tepla v bloku

motoru). Obr. €. 195 — Ovladani ventilt EH [3]

13.2.3. Elektromagnetické ovladani
ventild EVA
Systém EVA (Electromagnetic Valve

Actuator) je systém, kde pohyb ventilt je
zajistén pomoci elektromagnetu. Dobu
otevreni ventilu opét fidi elektronika fidici
jednotky. Tento systém je rozmérové mensi
a ma vSechny vyhody ovladani ventilu. Zatim
tento systém nebyl zaveden, protoze
elektromagnetické ventily poZaduiji velky
elektricky prikon (az. 4kW).

Obr. €. 196 — Ovladani ventild EM [3]
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Klicova slova: Systém fizeni motoru, motormanagement, vstfikovaci systémy,
zapalovaci systémy, Mono-Motronic, elektronicka vstfikovaci jednotka, regulace
volnobéznych otacek, lambda regulace, vlastni diagnostika, lambda sonda, snimac
otacek motoru, snimac¢ uhlu nato€eni Skrtici klapky, koncovy spina¢ Skrtici klapky,
snimac teploty nasavaného vzduchu, adaptivni fizeni motoru, Motronic, fizeni
zachytavani odpareného paliva, regulace detonaéniho spalovani, recirkulace
vyfukovych plynd, fizeni systému pfidavného vzduchu, regulace plniciho tlaku
turbodmychadla, elektromagnetické vstfikovaci ventily, tlumi¢ tlakovych raz(,
elektronicka fidici jednotka, sekvenéni vstfikovani, mechanicko-hydraulické oviadani

ventilt, elektro-hydraulické ovladani ventilli, elektromagnetické ovladani ventilu.

Systémy fFizeni motoru umoznuji dosahovat vybornych vysledku pfi
sladéni protichudnych pozadavki na zazehové motory, jako jsou napf. vysoky
vykon, nizka spotreba a malé mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech.
Systémy fFizeni motoru (motormanagement) — spojuji oboji tzn. vstrikovaci i
zapalovaci systémy jsou fizeny spole¢nou fidici jednotkou. Systém Mono —
Motronic je nizkotlaké jednobodové vstrikovani benzinu s integrovanym
elektronickym zapalovanim. Zakladni ¢asti je elektronicka vstrikovaci jednotka
s vysoce vykonnym mikropocitaéem. Vstrikovaci jednotka regulovanym tlakem
vstrikuje palivo do saciho potrubi. Elektronicka ridici jednotka obsahuje tyto
systémy elektronicky Fizené vstrikovani, zapalovani, regulaci volnobéznych
otacek, lambda regulaci a vlastni diagnostiku. Adaptivni fizeni motoru je
systém, ktery zmény provoznich podminek motoru zaznamena a ridici jednotka
vypocte korekce a prizpusobi fizeni motoru. Pouzivaji se vstrikovaci ventily
»top — feed“ nebo ,,bottom — feed“. Kromé klasického ovladani ventili vackami
na vackovém hrideli se mizeme setkat se systémy: mechanicko-hydraulické
ovladani ventilt VVA, elektro-hydraulickym ovladanim ventilii nebo

elektromagnetickym ovladanim ventilu.
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Co jsou to systémy fizeni motoru?
Co je to systém fizeni motoru Boch Mono-Motronic?

Jaké vyhody pfinaseji systémy fizeni motoru?

b=

Z jakych systému fizeni se sklada ridici jednotka systému Mono-
Motronic?

K éemu slouzi lambda sonda?

Co je adaptivni Fizeni motoru?

Jaké pridavné funkce ma fidici systém Motronic?

Co je to rozdélovaci palivové potrubi?

© 0N o O

K €emu slouzi tlumié talkovych raza?

10.Popis konstrukci elektromagnetického vstrikovaciho ventilu?
11.Jak rozdélujeme vstrikovaci ventily?

12.Jaké nevyhody ma mechanické ovladani ventila?

13.Vyjmenuj moderni zpusoby ovladani ventilti?

14.V ¢em spociva princip mechanicko-hydraulického ovladani ventila?
15.V ¢em spociva princip elektricko-hydraulického ovladani ventila?

16.V ¢em spociva princip elektromagnetického ovladani ventila?
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14. Hybridni pohony

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zakladnim principem hybridniho pohonu
vozidla, s druhy usporadani hybridnich pohonu a systémem, konstrukci a funkci
hybridniho pohonu Toyota THS II.

Klicova slova: Hybridni pohon, druhy hybridnich pohonu, sériovy a paralelni pohon,
stejnosmérny generator, méni¢ DC/AC, hnaci elektromotor, motoricky chod,
generatorovy chod, Toyota THS Il, Toyota Prius, zaZzehovy Ctyfvalec, tlumi¢ zabéru,
generator, redukéni pfevod, planetova rozdélovaci prevodovka E-CVT, elektromotor,
hydraulické Cerpadlo, regenerace energie - rekuperace, jizdni rezimy, pomala jizda s
elektromotorem, bézna jizda s pohonem spalovacim motorem a souc¢asné probiha
dobijeni akumulatoru, pohon obéma motory pfi potfebé nejvyssiho vykonu,
rekuperace energie brzdénim - generator dobiji akumulator, dobijeni akumulatoru

soustavou spalovaci motor — generator.

Hybridni pohony pouzivaji pro pohon vozidla dva zdroje, tzn. spalovaci motor a
elektromotor. Tyto pohony jsou vyuzivany v zavislosti na jizdnich podminkach ve

shaze vyuzit maximalné vyhody kazdého pohonu za ucelem:

e snizeni spotreby paliva,
¢ shizeni mnozstvi emisi,

e zlepSeni dynamiky jizdy.

14.1. Druhy usporadani hybridnich pohoni
Rozeznavame dva zakladni zpusoby uspofadani pohonu:
e sériove,

e paralelni.
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14.1.1. Sériové usporadani

hybridniho pohonu

Casti hybridniho pohonu jsou

uspofadany za sebou, tzn. spalovaci

motor pohani stejnosmérny generator,

ktery pomoci ménice stejnosmérného

proudu na proud stfidavi, ktery pohani

hnaci elektromotor a dobiji akumulator.

Prakticky se jedna o elektromobil

doplnény o generator pohanény

spalovacim motorem. Obr. €. 197 — Sériovy hybridni pohon [3]
Toto uspofadani ma nevyhodu v nutnosti vicenasobné premény energie, ktera vede k

nizké mechanickeé ucinnosti mezi spalovacim motorem a hnaci napravou.

14.1.2. Paralelni usporadani hybridniho pohonu
PFi tomto usporadani se vyuziva k pohonu kol hnaci napravy obou zdroji energie, jak
spalovaciho motoru, tak i elektromotoru. Elektromotor pfi tomto uspofadani pracuje
ve dvou reZimech:
e v motorickém chodu - jako hnaci jednotka, s otackami nizSimi nez
synchronnimi,
e Vv generatorovém chodu - jako zdroj energie pro dobijeni akumulatoru, s
otackami vySSimi nez

synchronnimi.

Oproti sériovému ma toto usporadani
vyhodu v tom, Ze pfi pohonu spalovacim
motorem nedojde k Zadnému zhorseni
mechanické ucinnosti, jako u bézného
vozidla. Pfi sou¢asném zapnuti obou

zdroju energie, hlavné pfi nizkych Obr. €. 198 — Paralelni hybridni pohon [3]
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otackach spalovaciho motoru, Ize kratkodobé zvySit hnaci silu tzn. akceleraci vozidla.
Toto kratkodobé navySeni toivého momentu dava vozidlu vykonovou rezervu, ktera
ma za nasledek chovani vozu, jako by byl vybaven spalovacim motorem velkého
objemu. Dynamiku jizdy |ze také zvySit zapnutim spalovaciho motoru pfi provozu na

elektricky pohon.

14.1.3. Hybridni pohon Toyota THS i

U druhé generace automobili Toyota PRIUS, byl pouzit paralelni hybridni systém
THS II.

14.1.3.1. Konstrukce hybridniho pohonu Toyota THS i

Toyota Prius ma vepfedu napfi¢ ulozenou pohonnou jednotku, kde jsou vedle sebe:
e zazehovy ¢étyrvalec,
e tlumié zabéru,
e generator,
¢ fetézové kolo redukéniho prevodu,
e planetova rozdélovaci prevodovka,
¢ elektromotor,

e hydraulické ¢erpadlo.

Cinnost celého systému je Fizena
elektronicky pomoci fidici jednotky.
Stfidavy synchronni elektromotor s
permanentnimi magnety ma maximalni
vykon 50 kW a to€ivy moment 400 Nm
v rozsahu otaéek 0 az 1200 min™.
Zazehovy motor ma zdvihovy objem
1497 cm® a maximalni vykon 57 kW.
Zakladni ¢asti mechaniky hybridniho
systtmu je  elektronicky  fizena
planetova prfevodovka E-CVT, Obr. &. 199 — Casti hybridniho pohonu THS I [3]

ktera napodobuje funkci klasické variatorové bezstupriové pfevodovky CVT, tzn.
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zména otacek synchronniho generatoru, spalovaciho motoru a elektromotoru se
neprojevi na zrychlovani a zpomalovani vozidla, které probiha plynule. Akumulator je
slozen s nikl-metal-hydridovych ¢&lankd (NI-MH, 168 c&lanka 1,2 V) s celkovym
napétim 201,6V o hmotnosti 39kg. Soucasti systému je méni¢ DC/AC,

stejnosmérného proudu na stfidavy.

14.1.3.2. Princip €innosti hybridniho pohonu Toyota THS II

PFi provozu Fidi elektronika vykon zaZehového spalovaciho motoru a elektromotoru
tak, aby spotfeba paliva byla co nejmensi. V méstském provozu se zazehovy motor
vypina a vozidlo je pohanéno pouze elektromotorem odebirajicim elektrickou energii
z akumulatoru. Pfi poklesu napéti akumulatoru pod stanovenou mez, je spalovaci
motor uveden do provozu a energie akumulatoru se doplni. Pro doplhovani energii
akumulatoru je pouzivan také systém rekuperace — regenerace energie pfi brzdéni
nebo zpomalovani.

PFi poZzadavku maximalniho vykonu jsou uvedeny do provozu oba systémy pohonu,

tzn. zazehovy motor i elektromotor pracuji soucasné.

14.1.3.3. Jizdni rezimy hybridniho pohonu Toyota THS II
Hybridni pohon Toyota THS Il pracuje dle podminek provozu v téchto jizdnich
reZimech:

e rezim A - pomala jizda s elektrickym pohonem,

e rezim B - bézna jizda s pohonem spalovacim motorem a sou€asné

probiha dobijeni akumulatoru,

e rezim C — pohon obéma motory pfi potrebé nejvyssiho vykonu,

e rezim D - rekuperace energie brzdénim, generator dobiji akumulator,

e rezim E - dobijeni akumulatoru soustavou spalovaci motor — generator.
Pfechod mezi jednotlivymi jizdnimi rezimy, tzn. mezi pohony spalovacim motorem a

elektromotorem jsou naprosto plynulé.
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Obr. €. 200 — Jizdni rezimy hybridniho pohonu THS Il [3]

Kli¢ova slova: Hybridni pohon, druhy hybridnich pohonu, sériovy a paralelni pohon,
stejnosmérny generator, méni¢ DC/AC, hnaci elektromotor, motoricky chod,
generatorovy chod, Toyota THS Il, Toyota Prius, zaZzehovy Ctyfvalec, tlumi¢ zabéru,
generator, redukéni pfevod, planetova rozdélovaci pfevodovka E-CVT, elektromotor,
hydraulické Cerpadlo, regenerace energie - rekuperace, jizdni rezimy, pomala jizda s

elektromotorem, bézna jizda s pohonem spalovacim motorem a sou¢asné probiha
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dobijeni akumulatoru, pohon obéma motory pfi potfebé nejvyssiho vykonu,
rekuperace energie brzdénim - generator dobiji akumulator, dobijeni akumulatoru

soustavou spalovaci motor — generator.

Hybridni systémy pohonu vozidla vyuzivaji dva zdroje: spalovaci motor
a elektromotor, které vede k e snizeni spotfeby paliva, shizeni emisi a zlepSeni
dynamiky jizdy. Hybridni pohony mohou byt usporadany sériové nebo
paralelné. Paralelni usporadani muze pracovat ve dvou rezimech: motorickém
chodu a generatorovém chodu. Hybridni pohon Toyota THS Il je pouzit u vozu
Toyota Prius. Sklada se z téchto hlavnich ¢éasti: zazehovy ¢Etyrvalec, tlumic
zabéru, generator, retézové kolo redukéniho prevodu, planetova rozdélovaci
prevodovka, elektromotor, hydraulické €erpadlo. Tento pohon pracuje v péti
rezimech: pomala jizda s elektrickym pohonem, bézna jizda s pohonem
spalovacim motorem a souc¢asné probiha dobijeni akumulatoru, pohon obéma
motory pfi potrebé nejvyssiho vykonu, rekuperace energie brzdénim, generator
dobiji akumulator, dobijeni akumulatoru soustavou spalovaci motor —

generator.

Co je to hybridni pohon vozidla?

Jaké vyhody pfinasi zavadéni hybridnich pohont?

Jaké druhy usporadani hybridnich pohont?

V éem spociva sériové usporadani hybridniho pohonu?
V ¢em spociva paralelni usporadani hybridniho pohonu?
V jakych rezimech pracuje paralelni hybridni pohon?
Kde je pouzito hybridniho pohonu Toyota THS II?

Z jakych ¢asti se sklada hybridni pohon Toyota THS II?

© 0 NGO R WD

Popis princip hybridniho pohonu Toyota THS 11?
10.Co je to rekuperace energie?

11.Vyjmenuj jizdni rezimy hybridniho pohonu Toyota THS I1I?
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