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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakaléarskd prace se zabyvd konstrukci pohonné jednotky pro nastaveni presného
azimutu a elevace meteorologického radaru. Uvodni &st je vénovdna zdkladnimu
popisu funkce meteorologického radaru. Druhd Cast se zabyvd vybérem a ndvrhem
vhodné varianty pohonné jednotky. Posledni Cast je v€novana vypoctu momentovych
charakteristik uzitych motora.

KLICOVA SLOVA

Meteorologicky radar, pohonnd jednotka, krokovy motor

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with construction of drive unit for setup accurate
azimuth and elevation of weather radar. This thesis is consist of several parts. First
part describes function of weather radar. Second part deals with construction of
convenient variant of drive unit. The last part is about calculation tortur of used
stepper motors.
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Weather radar, drive unit, stepper motor
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UvoD

UVOD

Lidské pocindni bylo vZzdy tzce spojeno s vyvojem pocasi na na$i planeté. Od
samého pocatku se tedy lidé snaZili predikovat jeho vyvoj. Nejprve prostym
pozorovanim a zkuSenosti, které si preddvali ve formé& pranostik. V pozdé&jsi dobé,
s rozvojem védy a techniky, pomoci meteorologickych pfistroja.

Dnesni dobu si jiz nedokdZe predstavit bez detailni pfedpovédi poc€asi; mnoho
lidskych cinnosti je na této predpovedi existencni zdvislych. Napiiklad leteckd
doprava v podob¢, jak ji zndme dnes, by bez detailnich meteorologickych udaju
nebyla mozna. Kdo by se odvézil nastoupit do letadla, které by mifilo vstfic silné
bouice, kterd by mohla let vdZn¢€ ohrozit?

Jednim z podobori meteorologie je hydrometeorologie. Hydrometeorologie
je nauka o srdzkiach a o kolob&hu vody v atmosféfe [2]. Zkoumd pfenos energie a
vody mezi zemi a atmosférou, zabyva se predpovédi vyskytd povodni a jinymi
innostmi. V Ceské republice se hydrometeorologii, ale i meteorologii vieobecng,
zabyvd dominantn& Cesky hydrometeorologicky dstav (CHMU). Historie toho
ustavu sahd do obdobi Prvni republiky, ptesnéji [7]. Jednim ze zafizeni, které
v tomto uUstavu vyuZivaji, je meteorologicky radar. Tento jim slouZzi k urCovani
intenzity a rozloZeni srazek v atmosféfe a ptispiva tak ke zpfesnéni vyvoje pocasi na
uzemi nas$i republiky.

Meteorologicky radar, resp. jeho pohonnd jednotka, je pfedmétem této
bakalafské prace. Pohonnd jednotka slouzi na radaru k presnému nastaveni elevace
(ndklonu) paraboly a nastaveni azimutu (natoceni) ploSiny radaru. Pfedmétem této
price bude taktéz nastinit funkci meteorologického radaru a vhodné shrnout
informace o funkci a konstrukci elektrickych pohont a vyuzit je pfi konstrukci
vlastni varianty pohonné jednotky.

Obr. 1 Meteorologicky radar a meteorologicka stanice, Slovinsko [15]
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

1 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této bakalafské prace je navrhnout vhodnou pohonnou jednotku pro piesné
nastaveni azimutu a elevace paraboly meteorologického radaru, ktery je soucasti
meteorologické stanice. Druhotnym cilem této prace je vhodnym zptusobem shrnout
soucasny stav poznani v oblasti meteorologickych radart.

Aby mohla navrZzend pohonnd jednotka plnit svou funkci, byla spolehlivd a méla
dlouhou Zivotnost, jsou na ni kladeny ptedevsim tyto poZadavky:

nastaveni azimutu v rozsahu 0-360 ° + 0,6 °

moZznost sektorového snimani/kontinudlniho snimani rychlosti otd¢eni
e . -1

ploSiny radaru 3 min

nastaveni elevace paraboly v rozsahu 0-91 ° £ 0,6 °

odolnost konstrukce a pohonnych zafizeni vici povétrnostnim vlivim (dést,
ndrazovy vitr, prasnost, mraz)

bezudrzbovy provoz
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Meteorologické radary

Meteorologicky radar je specidlni typ radiolokdtoru, neboli radaru, slouZici
k ur€ovani rozloZeni a intenzity srdZek v Casti atmosféry nazyvané troposféra. Tyto
srazky mohou byt destové, sneéhové aj. Diky svému velkému dosahu (dokdZi pokryt
kruhovou oblast o poloméru stovek kilometrit), relativné velké presnosti a rychlosti
ziskéani srdZkovych dat, vhodné dopliiuji data ziskand z meteorologickych druZzic a
pozemnich stanic. A pfispivaji tak ke zptresnéni predpovedi pocCasi pro danou oblast
v daném Casovém obdobi. Vystupem z meteorologického radaru je mapa, na které jé
zobrazena intenzita srdZzek v dané oblasti .

BTN .y .

24.05.2010 14:15 UT

Obr. 2 Mapa s rozloZenim a intenzitou srdZek na tizemi CR [7]

Princip Cinnosti tohoto radaru je zalozen schopnosti vySe uvedenych typu srazek
odraZet radiové vIny. Vysokofrekvencni generdtor generuje kratké pulsy
s okamzitym vykonem v fadech stovek kilowattd, které jsou usmérnény a vysilany
parabolickou anténou. Cist z nich se odrazi od meteorologickych (srazkové &astice) i
nemeteorologickych cilti (letadla, terénni nerovnosti aj.) a vrati se zpét k parabole
radaru, kterd je usmérni do vysokofrekvencniho pfijimace. Na zdkladé mnoZstvi
pfijatého vykonu v Case, nastaveni azimutu a elevace, je vypocitdna intenzita sraZek
a jejich rozloZeni. Intenzita srdZzek je vypocitina z tzv. radiolokaéni odrazivosti,
kterou lze vypocitat z okamzitého pfijatého vykonu. Pro okamzity pfijaty vykon plati

tento vztah
pp [sz
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

kde
P, je okamZity pfijaty vykon
P1  je konstanta radaru

Z  jeradiolokacni odrazivost
R jevzdailenost cile

Z tohoto vztahu tedy muzZeme urcit radiolokacni odrazivost, ze které poté dal§im
piepoctem zjistime intenzitu srazek, kterd je pro nds podstatnd. Tedy

Z=alf
kde
Z  jeradiolokacni odrazivost
I je intenzita sraZzek

a,b jsou experimentdlng zjiSt€né konstanty zavislé na parametrech radaru

Z vyse uvedenych vztaht vyplyv4, Ze existuje pomérn€ propracovany matematicky
model rozloZeni srdzek v troposfére.

2.2 Elektrické pohony

Slovem elektricky pohon oznacujeme zafizeni pro ovlivnéni mechanického pohybu
[3]. V elektrickém pohonu se tedy premeniuje jeden druh energie (elektrickd energie),
na druhy druh energie (mechanickd energie). Elektricky pohon je systém sloZen
z nékolika subsystému. S napdjeci siti je spojen pomoci jisticich clenii, které chrani
stroj, ale také okolni sit, pred pretizenim. K jisticim prvkiim jsou taktéZ piipojeny
razné odruSovaci filtry, které eliminuji negativni vlastnosti pohonu.

Hlavni ¢ast pohonu tvoii akcni clen, ktery je tvofen elektromotorem. Tento je
vykonové spinan pomoci vykonovych spinacich clenii (napt. frekvenénich ménict u
asynchronnich stroju) a fizen pomoci Fidiciho systému, ktery mize byt tvoren napf.
programovatelnymi automaty a nebo PC.

Mapajeni

I

Jistici
prky

—

I

Eidici

¥

systémn

Wikonovy
Elen

Y

Eleltro
tnotor

Pracovni
mechanizmus

il

Obr. 3 Schéma elektrického pohonu

2.2
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2.2.1 Rozdéleni elektrickych pohoni [9]

vvvvvv

e druh pohybu, ktery pohon vykondva,
e stupen fiditelnosti,
e druh fizeni,
® typ elektromotoru
o stejnomérny motor
o asynchronni motor
o synchronni motor
o krokovy motor

2.2.2 Elektrické pohony s krokovymi motory

Krokovy motor je takovy motor, jehoZ pohyb neni spojity. Této jeho vlastnosti se
vyuziva u zafizeni, které vyZaduji nespojity pohyb vzdy o ur€ity thel natoCeni a poté
v dané poloze setrvat. Nevyhodou téchto motora je staly odbér elektrického proudu
(z diavodu setrvani v dané poloze) a nevyhodny pomér vykon/hmotnost, resp.
kroutici moment/hmotnost. Dal§im omezenim je rychlost otdfeni, kterd nebyva
vysoka.

Princip Cinnosti je zaloZen na prichodu elektrického proudu statorem motoru,
ktery je tvofen civkami, ve kterych vznikne magnetické pole, jenZ pritdhne magnet
rotoru. Civek je ve statoru ne€kolik a vhodnym spindnim mizeme dosahnout jemného
otaceni rotoru.

Obr. 4 Stator a rotor krokového motoru

2.2.3 Zarizeni pro snimani polohy

Aby mohly elektrické pohony spravné plnit svou funkci, potfebuje fidici systém
dostdvat informace o momentdlnim stavu fizeného pohonu. K tomu jsou vyuZiviny
snimace mechanickych a elektrickych veli¢in. Jedna z podstatnych mechanickych
veliCin, kterd nds u pohonu zajim4, je poloha. V pfipad¢ zafizeni s rotacnim pohybem
mluvime o tzn. natoceni.

Pro snimdni natocCeni se v dneSni dob&€ hojn€ vyuZivaji impulsni snimace

vvvvvv
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

byly napiiklad snimace na principu potenciometrti, u kterych se v zdvislosti na thlu
natoceni meéni odpor.

Impulsni snimae pracuji na principu preruSovdni svételného toku mezi
zdroje svételného zafeni a fotocitlivym prvkem. Zdrojem svétla byva LED,
fotocitlivym prvkem pak fotodioda a nebo fotoodpor. PreruSovéani je realizovdno
pomoci desky s otvory. Poté dochdzi v zdvislosti na rotaci prvku k pferuSovéni a
vzniku signdlu, ktery je vyhodnocovén. Impulsni snimace délime do dvou zédkladnich
skupin:

® inkrementalni,
® absolutni.
Vyhodou absolutnich snimaca je jejich schopnost ,,pamatovat si polohu i po

Vv,

preruseni napdjeni. Nevyhodou pak vyssi cena, oproti snimacim inkrementdlnim.
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NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

3 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

3.1 Varianta 1

Pro nastaveni optimdlni elevace a azimutu jsou pouZity prevodové motory
s tfifdizovymi asynchronnimi motory. Rychlost a smysl otdceni téchto asynchronnich
motort je regulovan pomoci frekvencnich meénict, které jsou fizeny pomoci PLC
modult. Pro zjisténi azimutu a nastaveni elevace paraboly jsou pouziti absolutni
snimacCe natoCeni. Nevyhodou této varianty je hmotnost pohonnych jednotek,

A4

vyhodou pak niz$i cena.
3.2 Varianta 2

V ptipad€ Varianty 2 jsou pro nastaveni ptesného azimutu a elevace pouZity krokové
motory. Tyto umoZiiuji pfesné thlové nastaveni. Ridici jednotka, kterd je k motortm
doddvana, umoziuje u krokovych motorti provadét tzv. mikrokrokovani a zvysit tak
presnost nastaveni nad pozadovanou. Nebot by mohlo u této varianty dojit k tzv.
pfeskoceni kroku, je pohonnd jednotka vybavena snimacem natoceni. Samoziejmosti
této varianty je odolnost vici povétrnostnim vlivim a dlouhd Zivotnost. Tato varianta
bude dale vice rozebrdna. Jednotlivé prvky konstrukce budou detailn€ popsédny.

Obr. 5 Varianta 2

strana

18



KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

4 KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Model vybrané varianty byl vytvofen v 3D parametrickém modeldfi Autodesk
Inventor 2009, ktery je velmi vhodny pro vyukové ucely.

4.1 Konstrukéni ieSeni pohonu elevace

Sestava pohonu elevace je sloZena z n€kolika ¢asti. Hlavni Cast tvoii rdm, k némuz
jsou ptipevnény domecky lozisek SKF PFD52. K rdmu je ddle pfipevnén krokovy
motor SX34-2570P od spolecnosti Microcom a absolutni snima¢ natoCeni
ARC415/12PB.

Obr. 6 Model pohonu elevace

4.1.1 Ram pohonu elevace paraboly

Réam pohonu elevace paraboly je svafen z hutnich polotovart. Konstrukce je zamérné
pfedimenzovdna — z davodu zvySeni tuhosti konstrukce. Diky zvySené tuhosti
nedochéazi k pruznym deformacim vlivem pusobeni vétru a tepelnym deformacim.
Spojnik mezi pfirubami levého a pravého loZiska netvofi jen vyztuhu, ale také
mechanicky doraz pfiruby paraboly. Proto je opatfen samolepici pryZovou félii od
spoleCnosti Rubena. Rdm je opatfen antikoroznim nitérem COLORLAK Synorex
Primer S-2000 a vrchni barvou COLORLAK Univerzal SU2012 (zelend pastelova).

4.1.2 UloZeni hiidele priruby

K uloZeni htidele ptiruby jsou pouZity piirubové loZiskové jednotky od spolecnosti
SKF. Tyto jsou vyrobeny z lisovaného plechu, ktery je opatfen antikorozni dpravou,
do néhoz jsou vloZeny loziska YAR 205-2RF. LoZiska jsou opatfena krytem s
tésnénim a vyplnény plastickym mazivem SKF LGMT?2, u kterého vyrobce garantuje

4.1

4.1.1

4,1.2
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Zivotnost po celou dobu Zivotnosti loZiska. Rozsah pracovnich teplot pro toto loZisko
je -50 °C az +140 °C [10]. Spliiuje tedy podminku odolnosti vici sniZenym teplotam.
Z pevnostniho hlediska je loZisko naddimenzovano. Toto je ddno konstrukénim
usporadanim.

Obr. 7 Lozisko uloZenfi hiidele pfiruby
4.1.3 Prvky pro nastaveni a snimani elevace paraboly

Pro nastaveni pfesné elevace je pouzit krokovy motor SX34-2570P od spolecnosti
Microcom, s.r.o., ktery, s doddvanou fidici jednotkou, umoZziuje doséhnout az 3200
mikrokroki na otocku, s pfesnosti £0,1 ° [11]. Tato presnost je dostacujici. Aby
nedochdzelo k ,pfeskakovani nastaveného uhlu, byl zvolen krokovy motor
s momentem vySSim, neZ je potiebny. Hiidel krokového motoru je opatien t€snénim,
které dovoluje provoz v prasném a vlhkém prostredi.

Obr. 8 Svafenec rdmu pohonu elevace
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Ke snimdni natoCeni paraboly je pouZit absolutni snimac¢ ARC415/12PB od
spolecnosti Larm, a.s. [12]. Vyhodnou absolutniho snimace natoceni je schopnost
»pamatovat* si natoeni i po preruseni doddvek elektrického proudu. Snimac je
taktéZ opatfen ochranou proti ptisobeni povétrnostnich vlivi. Mezi hiidelem snimace
a nosnym hiidelem je vloZen pruzny distancni Clen, ktery kompenzuje pifipadné
nesouososti.

Obr. 9 Absolutni snimac¢ natoCeni

4.2 Konstrukéni ireSeni pohonu nastaveni azimutu

Pohon pro nastaveni presné elevace je soucasti vétSiho konstrukcéniho celku, ktery je
reprezentovan ploSinou radaru. K této ploSin€é je pfipevnéno uloZeni, ddle pak
pohonnd jednotka, sbérac elektrického proudu, pohon nastaveni elevace. V piipadé
kompletniho ndvrhu meteorologického radaru, by zde byla umisténa i fidici
elektronika.

4.2.1 UloZeni ploSiny radaru

UloZeni ploSiny radaru je realizovdno pomoci trubkové konstrukce, ve které jsou
umisténa kulickova loZiska od spolecnosti SKF. Spodni lozisko SKF 61828-2RZ
[14] prendsi axidlni silu, kterd je vyvozena pusobenim gravitacniho zrychleni na
konstrukci ploSiny. Horni loZisko SKF 61813-2RZ slouZi ke stabilizace ploSiny a
k prendseni radidlni sily, kterd vznikd plsobenim vétru. Obé tato loziska jsou
opatfena krytem s tésnénim a vyplnény stejnym plastickym mazivem, jako loZiska
uloZeni pohonu nastaveni elevace (viz kapitola 4.1.2).

Loziska neni potfeba kontrolovat vzhledem k dynamické tinosnosti, nebot
pohyb, ktery vykondvaji, neprobihd kontinudlné¢ a probihd pfi velmi nizkych
rychlostech. Kontrola jejich statické unosnosti taktéZ neni potifeba, nebot jsou
naddimenzovana z konstruk¢énich diivodu.

4.2

4.2.1
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Obr. 10 UloZeni ploSiny radaru

Zakladna ulozena je opatfena otvory pro piiSroubovani k betonovym zdkladim.
Hlavnim prvkem je zde duty hiidel, ktery prochdzi tfifdzovy vodi¢ napdjeni ke
krouZkovému sbéraci.

4.2.2 Krouzkovy sbérac

Nebot se jednd o toCivou konstrukei, kterd je napdjend externim zdroje elektrického
napéti, je potieba do ni pfivést elektricky proud. Toto je zrealizovdno pomoci
krouzkového sbérace od spolecnosti ALFO. Vybrany sbéracC disponuje 5 sbéracimi
elementy pro zapojeni tfifaizového vodice.

4.2.3 Pohon

K pohonu je uZita kombinace krokového motoru od spolecnosti Micronet a Snekové
pfevodovky od spolecnosti TOS Znojmo. Tato kombinace je pouzita ze dvou
davodu:
e diky Snekovému prevodu neni potieba krokovy motor s tak velkym krouticim
momentem
e Snekovd prevodovka je samosvornd a proto zabranuje ,,preskoCeni‘
krokového motoru naptiklad pfi puisobeni vétru.
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Obr. 11 Pohonnd jednotka pro nastaveni azimutu
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5 KONTROLA PARAMETRU MOTORU

5.2 Vypocet potiebného momentu motoru nastaveni elevace

5.2.1 Vypocet momentu setrvacnosti paraboly a protizavazi

Nebot’ nezndme presnou geometrii paraboly, kterd bude umisténa na radaru, budeme
Ji pfi vypoCtu momentu setrvacnosti povaZovat za hmotny bod na rameni. Pro
vyvéZeni paraboly je pouZito protizdvazi, které taktéz bude povazovano za hmotny

bod.

Déno: mp =15 kg

m, =15 kg
R,=0,3m
R,=03m

I, =m,R.+m R’ =15kg-(03m)" +15kg - (0,3m)* = 2,7kgm’

Kde: I [kgmz] moment setrvacnosti paraboly a protizdvazi
mp  [kg] hmotnost paraboly
m, [kg] hmotnost protizavazi
R, [m] rameno hmotnosti paraboly
R, [m] rameno hmotnosti protizdvazi

5.2.2 Vypocet momentu motoru

Moment motoru musi byt dostatecny k prekondni nejen setrvacnych sil, ale také
k prekonani ztrat v loziscich a momentu vyvolaného piisobenim vétru.

Dano: Iq =277 kgm2

An =0,02
o =1 rads™
k,=0,5

M, =1,a,(1+An+k,)=2Tkgm* 1rads™ - (1+0,02+0,5) = 4,104 Nm

Kde: I [kgmz] moment setrvacnosti paraboly a protizdvazi
An  [1] ztraty v loziskach
ky [1] koeficient zohledtiujici vliv vétru
M; [N-'-m] pozadovany minimdlni moment motoru paraboly

Zvoleny krokovy motor SX34-2570P dosahuje momentu az 7 Nm [12], coZ je vice
nez pozadovanych 4,1 Nm. Motor byl tedy zvolen spravné.
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5.2 Vypocet potiebného momentu motoru nastaveni azimutu 2.2
5.2.1 Vypocet momentu setrvacnosti plosiny 5.2.1
Plosina radaru ma Ctvercovy pudorys, hmotu na plo§iné povaZujeme za rovnomérné
rozloZenou.
Dano: my =100 kg

ms =92 kg

x=1m

1, =(m, +m,)a* = (100kg +92kg)- (1m)* =192kgm*

Kde: I [kgmz] moment setrva¢nosti ploSiny

m, [kg] hmotnost pohont a elektrickych zafizeni

ms  [kg] hmotnost svafované konstrukce, zjisténo z modelu

X [m] délka strany ploSiny, zjiSt€no z modelu
5.2.2 Vypocet zrychleni plosiny 5.2.2
Déno: n, =3 min’'

At=0,25s

w -0 2m .-3min~"
o, =20 Cp "0 P 2T IMIN s

At At 60A? 60-0,25s

Kde: o [rads?]  whlové zrychleni ploginy

At [s] doba urychlovéni ploSiny (tato hodnota je volena)

Wy [rads™] uhlova rychlost ploSiny

np [min™] pocet otdcek ploSiny
5.2.3 Vypocet momentu motoru 223
Moment motoru musi byt dostatecny k prekondni nejen setrvacnych sil, ale také
k prekondni ztrat v loZiscich a ztrdt ve Snekové pievodovce. A taktéZ musi byt
dostateCny k prekondni momentu vétru.
Dino: Iy =192 kgm?

An =0,02

Ang = 0,44

ky,=0,5

oo =125 rads™

Ur = 30

strana

25


file:///92kgm2

KONTROLA PARAMETRU MOTORU

M, = I a,(1+An+An, +k,)=

u,
192kgm’® ,

ke oS rads™ - (140,02+0.44+055) = 15Nm

Kde: I [kgmz] moment setrva¢nosti ploSiny
An  [1] ztraty v loziskach
Ang  [1] ztraty ve Snekové pirevodovce
ky [1] koeficient zohledniujici vliv vétru
a5 [rads?]  hlové zrychleni ploginy
u, [1] ptevodovy pomeér Snekové prevodovky
M; [Nm] pozadovany minimdlni moment motoru ploSiny

Zvoleny krokovy motor SX42-6525P dosahuje momentu az 25 Nm [12], coZ je vice
nez pozadovanych 15 Nm. Motor byl tedy zvolen spravné.
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6 ZAVER

Predmétem této prace bylo navrhnout vhodnou pohonnou jednotku, kterd by
spliiovala vSechny vstupni kritéria. Kromé funk¢nich kritérii, to bylo taktéz kritérium
spolehlivosti zafizeni v nepfiznivych klimatickych podminkdch. Tohoto cile bylo
dosazeno vybranim prvkd, jenZ jsou odolné vuci pusobeni vlhkosti, prasnosti aj.
Reseni bylo vytvofeni s pomoci znalosti, které jsou uvedeny v reSerini &ésti tohoto
bakaldfského projektu, a které shrnuji souCasny stav poznéni v oblastech konstrukce
pohoni a jejich fizeni.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, vytvorend konstrukce piedstavuje jednu
z moznych variant feSeni. Produkce meteorologickych radard probiha v kusovych
(popt. malosériovych) sériich, proto je kazdy radar unikatni.

Meteorologické radary budou hrdt vZdy nenahraditelnou roli na poli
pfedpovédi pocasi, protoZze dokdzi s pomérne€ velkou pfesnosti urcit miru srdzek
v atmosfére. Pfi vyuZiti s vykonnymi vypocetnimi jednotkami a komplexnim
softwarem piedpovidaji a budou pfedpovidat vyvoj napiiklad povodni, které pachaji
nesmirné Skody na majetku a zdravi.
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9 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU o
Os1 [rads™] thlové zrychleni paraboly
o [rads™] thlové zrychleni ploginy
An [1] ztraty v loziskach
Ang [1] ztraty ve Snekové pirevodovce
At [s] doba urychlovani ploSiny
Wy [rads™] uhlova rychlost ploSiny
I [kgmz] moment setrvacnosti paraboly a protizdvazi
I [kgmz] moment setrva¢nosti ploSiny
ky [1] koeficient zohledtiujici vliv vétru
M, [N'm] pozadovany minimdlni moment motoru paraboly
M; [Nm] pozadovany minimdlni moment motoru ploSiny
my, [kg] hmotnost paraboly
ms [kg] hmotnost svarované konstrukce
my [ke] hmotnost pohonti a elektrickych zafizeni
m, [kg] hmotnost protizavazi
np [min] pocet otdcek ploSiny
R, [m] rameno hmotnosti paraboly
R, [m] rameno hmotnosti protizdvazi
u [1] ptevodovy pomeér Snekové prevodovky
X [m] délka strany ploSiny
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10 SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

2-A3-1/00 METEO RADAR Vykres sestavy
2-A3-1/01 POHON ELEVACE Vykres sestavy
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