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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na téma Elektrické pohony v motorovych vozidlech
a jejich narocnost. Popisuje pouzivané typy zakladnich stejnosmérnych a stiidavych
elektrickych pohonti v motorovych vozidlech.

Déle se vénuje rozboru jejich energetické narocnosti a dopadiim na zdrojovou
soustavu vozidel.

Kli¢ova slova: startovani, ventilace kabinova, ventilace chladici, klimatizace, uzamykani,
stérace, ostfikovace

Abstrakt

This bachelor thesis focuses on the topic Electric drives in motor vehicles and their
intensity. It describes used types of basic DC and AC electric drives in motor vehicles.
It also deals with the analysis of their energy consumption and impacts on the vehicle
source system.

Keywords: starting, cabin ventilation, cooling ventilation, air conditioning, locking,
wipers, washers
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1. Uvod

Cilem této bakalarské prace, ktera se nazyva ,Elektrické pohony v motorovych
vozidlech a jejich naro¢nost®, je zpracovani piehledu elektrickych pohonti v motorovych
vozidlech, jejich popis a vyuziti, véetné¢ posouzeni jejich naro¢nosti. Prvni ¢ast bakalaiské
prace je vénovana historii a vyvoji stejnosmérnych elektrickych stroji, které slouzi jako
pomocné elektrické pohony ve vozidle. Samoziejmé, neni cilem této bakalarské prace
popisovat konstrukci celého vozidla a jeho zakladni ¢asti (podvozek, kola, karosérie, motor a
podobng), ale prace je zaméfena na popis konstrukce a princip Cinnosti pomocnych
elektrickych pohonti ve vozidlech. Je zde podrobné popsan stejnosmérny stroj, jako zakladni
pohonna jednotka slouZzici k pohonu téch ¢asti vybaveni vozidla, u kterych je vyuZit jeho
toCivy efekt. Nasleduje popis a rozmisténi hlavnich skupin pomocnych elektrickych pohonii v
motorovém vozidle od motorového prostoru jako spoustéc, stirace skel, centralni ovladani
zamk, elektricky ovladana vné&jsi zrcatka, pies komfortni systémy vozidla, jako ovladani
sttechy, ovladani polohy sedadel, vytapéni a vétrani az po klimatizaci. Zminény jsou i trendy
V automobilovém primyslu, které v soucasné dob¢ velmi citlivé reaguji na globalni problémy
— tendence omezit sklenikové plyny, snizit spotiebu pohonnych hmot, ale zaroven vylepSovat
vybaveni vozidel co nejvice prvky, at uz povinnymi ¢i komfortnimi, s cilem jejich

minimalizace, ale pfesto vysSich vykonl pravé u pomocnych elektrickych pohont.

V zéavéru bakalaiské prace je porovnani vyvoje vykonnosti a energetické narocnosti

sité vozidla.



2. Pomocné elektrické pohony v motorovem vozidle - historicky
vyvoj @

Pomocné elektrické pohony motorovych vozidel maji svoji historii a vyvoj stejné jako
automobil. Clovék od nepaméti snil o vozidlu, které by se pohybovalo vlastni silou. Od
podatka civilizace se vyuzivala k pohybu a piepravé osob i zbozi zvifata. Clovék premyslel,
jak si urcité ¢innosti usnadnit a vyuzit jiné moznosti pohonti, napiiklad vitr. V 17. stoleti se
objevuje moznost vyuZiti pary jako pohonného média. Nazvu motor pouzil jako prvni
vlamsky jezuita F. Verbiest v piipadé stroje podobného parni turbing, jimz pohanél sviij vozik
Jiz vroce 1678. Téméf po 100 letech, v roce 1769, navrhl Francouz N. J. Cugnot tfikolovy
samohybny viiz pro vojenské ucely pohanény parou.

Na zadatku 19. stoleti obdrzel rakousky patent na parni stroj vlastni konstrukce i Cech
Josef Ressel. Po parnim stroji ptiSel dalsi epochalni vynalez — elektromotor. Postupnym
zdokonalovanim prvnich elektrickych motort se elektiina prosadila i v pozemni dopravé. Zde
je dobré zminit némeckého vynalezce Ernesta Wernera von Siemense, jehoZ nejvétSim
vynalezem bylo dynamo. K tspésnym konstruktérim elektromobila pattil i Fr. Ktizik, ktery
postavil prvni elektromobil uz vroce 1895, byt se potom vénoval spi§ osvétlovacim
elektrickym lampdm a draznim projektim.

S myslenkou pouzit k pohonu vozidla spalovaci motor pohanény plynem ptisel jako
prvni Svycarsky distojnik Isaac de Rivaz uz v roce 1807, pticemz jako palivo slouzil vodik.
Tato mysSlenka vSak zapadla. Teprve roku 1860 piichazi s konstrukci motoru na plyn
francouzsky vynalezce belgického ptivodu Lenoir, ktery pozdéji nahradil plyn benzinem a
motor vestavél do vozidla. Automobilovy prumysl celého svéta vSak vdééi za svou existenci
Francouzi Beau de Rochasovi, ktery jiz v roce 1861 definoval vSechny faze cyklu ¢tyfdobého
motoru a popsal praktické vyuziti spalovaciho motoru. V té dobé se jesté spoustél spalovaci
motor manualné, vétsinou ruéni startovaci klikou. K osvétleni vozidla se v pfipadé potieby
pouzivaly lampy s plamenem. Teprve zacatkem 20. stoleti se zacalo vyuZzivat ke spusténi
spalovaciho motoru elektrického spoustéce, nebo-li startéru. Postupné se potom objevuji
urcité prvky u prvnich automobild, k jejichZ ovladani slouzi elektrické pohony.

Jak se vyvijela technika obecné, tak se vyvijela Groven vybaveni vozidel, pfi¢emz se
vyuzivalo modernich poznatkii v primyslu po celou dobu vyvoje, vcetné zuZitkovani
zkusenosti z oblasti zavodnich stroji a v posledni dobé i poznatkd vyuzivanych v kosmickém
programu. Nékterd vybaveni vozidel jsou jako povinnd, jina slouzi jako komfortni nadstavba

vybavy vozidla. V dnes$ni dob¢ je vyuzivani pomocnych elektrickych pohoni ve vozidlech na
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vysoké urovni a stale se vylepsuje. Lze konstatovat, ze od prvnich automobilli po dnesek tato
oblast méla pomérné revolu¢ni vyvoj. Dnesni vozidla si neumime pfedstavit bez takového
vybaveni, jako jsou ostfikovace, stérace, dalkové ovladani zamykéani dveti, otevirani
zavazadlového prostoru, klimatizace, posouvani sedadel, pfipadné masazni sedadla, az po

nastavitelnou svételnou vysku vozidla. Tyto prvky vybavy se stale zlepsuji.

3. Popis, prikony a rozdéleni pomocnych elektrickych pohont ve
vozidle z hlediska funkéni nezbytnosti zlepSovani uZivatelského

komfortu G456

Zdrojem elektrické energie u motorovych vozidel je akumulatorovd baterie, s
dobijenim pomoci generatoru (tj. dynamem nebo alternatorem) pohanéného spalovacim
motorem. Ve vozidle mtize byt jedna palubni sit’ nebo vice siti nezavislych (se samostatnymi
zdroji, které mohou mit rtznd napéti). Elektroinstalace ve vozidle sestava z vodicu, z
mechanickych kontaktnich prvka (spinaC, piepinac¢ a vypinac) a jisténi (pojistky a jistice).
Prvotnim Ukolem elektrické soustavy (akumulatoru) je poskytnout energii ke spusténi —
nastartovani spalovaciho motoru a u zadzehovych motora i energii pro zapalovaci soustavu.
Elektiina se dale pouziva zejména pro osvétleni a pro jeho ovladani a dale pro signalizaci.
Elektricky mohou byt pohanéna palivova Cerpadla, ramena stéraci, otevirani nebo zavirani
oken, dvefi, polohovani zrcatek, nastaveni sedadel, stfeSni okno a tak dale. Pohon mtize byt
manudlni, elektromechanicky, elektrohydraulicky nebo pneumaticky. Okna mohou byt jesté
vybavena detektory zajiStujicimi ochranu proti sevieni. Moderni vozidla maji pln¢ elektrické
nebo elektronické vSechny prvky pro kontrolu pohonné jednotky i jizdy (tachometr, ABS).
Elektrickou energii mohou odebirat dalsi zafizeni jako palubni pocitac, ventilace a
klimatizace. K pohonu nejriiznéjSich typt pohybovych mechanismd s pracovnim pohybem
rotacnim, thlovym kyvavym nebo pfimocarym, vratnym, se pouzivaji pfedevS§im vhodné
elektromotorky a elektromagnety, vyjimecné i pneumatické cleny. Velmi €asto jsou pohybové
mechanismy vybaveny i ¢idly nebo snimaci polohy, v jednodusSich ptfipadech kontaktnimi,
tzv. koncovymi spina¢i. K béznym pohybovym mechanismium s pohonem elektromotorem
patii stirace skel a vétrani, ovladani skel oken a zamka dveti, ovladani polohy sedadel,
stieSniho okna apod. Neékteré z téchto mechanisml patii k zakladnimu a ¢asto 1 povinnému

vybaveni vozidel, jiné slouzi pouze ke zvySeni pohodli fidice a cestujicich.



Aby mohly byt pomocné elektrické pohony pouzity, musi mit k dispozici zdroj
elektrické energie. Ta je poskytovana bud’ pfimo motorem pies alterndtor pies automobilovy
akumulator (baterii). K rozb&hu spalovaciho motoru na pfislu$né otacky je nejvhodnéjsi
stejnosmerny sériovy motor. To je ten motor, u které¢ho je zapojeni budiciho vinuti do série
s rotorem. Vykon spoustéce je zavisly nejen na charakteristice samotného spoustéce, ale i na

vlastnostech propojovaciho vedeni a taktéz na vlastnostech akumulatoru.

3.1. Princip ¢innosti stejnosmérného stroje 3%

Ukazme si princip ¢innosti generatoru podle obrazku 1 (vlevo). Je jeden zavit 4, ktery
se muze otacet v magnetickém poli stadlého nebo-li permanentniho magnetu (2). Zacatky a
konce vodi€l jsou piipojeny na lamely komutatoru (3). Lamely komutéitoru jsou od sebe
odizolovany a dosedaji na né kluzné kontakty - uhlikové kartace (1). Otaci-li se zavitem, a tim
i komutatorem v nazna¢eném smyslu, v zavitu se bude indukovat napéti podle indukéniho
zékona, coz je pravidlo pravé ruky.
u=B.lv

kde: B je magneticka indukce,
| — aktivni délka vodiCe,
v — rychlost pohybu vodice.

Na obrazku je vyznacen smysl proudu, ktery bude protékat zavitem a zatézovacim
rezistorem R v daném okamziku. Pooto¢enim zavitu o 90° se budou oba vodi¢e pohybovat
rovnobézné¢ s magnetickymi siloCarami a nebude se v nich indukovat zadné, tedy nulové
napéti. Na kartaCich dochazi ke zkratu obou lamel, a tim dochazi ke zkratovani na zavitu.
Dalsim pootocenim zavitu se ve vodicich bude indukovat napéti opacného sméru. V tomto
piipad¢ vsak doslo k pootoéeni lamel komutatoru, proud poteCe rezistorem R ve stejném
sméru jako v prvnim piipad€. Komutator s kartaci pisobi vlastné jako usmérnovac. Vysledné
napéti je dano souctem napéti v obou vodicich. Ve stejnosmérném stroji je vSak celd soustava
zavitl, kterd tvofi civky uloZzené v drazkach po obvodu rotoru. Vysledné napéti je potom jen
nepatrné zvlnéné. Piipojime-li na misto rezistoru R ke karta¢tim zdroj stejnosmérného proudu
(obrazek 1 vpravo) napt. akumulatorovou baterii BA tak, aby plus bylo na svorce a minus
bylo na svorce b, zavitem bude protékat proud, ale opacného sméru nez v predchozim

ptipad¢. Na vodice zavitu bude pusobit sila — pravidlo levé ruky:



F=B.LI,

Kde B - je magneticka indukce,
| - proud protékajici vodici,
| - aktivni délka vodicu.

Tato sila zplisobi, ze zavit se pootoci. Pokud se pootoci o vice nez 90°, zméni se smér
proudu ve vodi¢ich zavitu, ale protoze se 1 vodic¢e dostaly pod opacné pdly, smysl plsobici
sily na vodice zlstava stejny. V tomto piipadé tak stejnosmérny stroj pracuje jako motor.
Aby se motor nezastavil v poloze, kdy se vodi¢e pohybuji rovnobézné s magnetickymi
silo¢arami, musi mit rotor motoru vice zaviti (civek) rozlozenych po obvodu rotoru. Nutno
poznamenat, ze v motorickém stavu se zménil smér proudu ve vodiCich rotoru, ale smér
otaceni rotoru zustal stejny. Stejnosmérny stroj mize snadno prejit ze stavu motorického do
stavu generatorického a naopak. Z toho plyne vysvétleni principu plisobeni stejnosmérného

stroje, ktery pracuje jako motor.

Obr.1 Princip ¢innosti stejnosmérného generdtoru (vlevo), princip ¢innosti stejnosmérného motoru (vpravo) [4]

3.2. Konstrukce stejnosmérného stroje 45

Stejnosmérny motor je tocivy elektromotor, napdjeny stejnosmérnym proudem.

Objevitelem stejnosmérného motoru je belgicky konstruktér a vynalezce



Zénobe Gramme (1826 — 1901). Jako kazdy elektricky to¢ivy stroj se i stejnosmérny
elektromotor sklada ze dvou zakladnich ¢asti:
- statoru - zde je umisténo budici vinuti, které vytvari hlavni magnetické pole,
- rotoru - je na ném vinuti kotevni, do n¢hoz je ptivadén proud prostfednictvim komutatoru

S kartaci.

Priklad konstrukce stejnosmérného stroje je zndzornén na automobilovém dynamu.
Stator magnetického obvodu je obvykle tvofen silnosténnou trubkou (5), ke které jsou
ptipevnény poly s budicimi civkami (4), a snastavci (6) k vytvofeni stejnosmérného
magnetického toku. Na misto p6lu s nastavci abudicimi civkami mohou byt pouZity
permanentni magnety. Rotor magnetického obvodu stejnosmérného stroje je slozen
z izolovanych dynamovych plecht, jenz jsou na hiideli nalisovany. V plechach jsou drazky a
V nich jsou ulozeny vodice jednotlivych civek (7). Vyvody civek jsou piipojeny na lamely
komutatoru (9). V drzacich (8) jsou umistény kartace z elektrografitového materialu. Ve
Stitech (3) a (11) jsou uloZena kuli¢kova loziska (2) a (10).
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Obr 2 Konstrukce stejrosmérného stroje [4]

Stejnosmérné stroje se v zasadé déli do tii zakladnich skupin podle zapojeni budiciho

vinuti vzhledem k rotoru:



a) Stejnosmérné stroje s cizim buzenim. Budici vinuti je napajeno ze zdroje odlisného
(ciziho) od napéjeni rotorového obvodu. Do této skupiny patii také stejnosmérné stroje
s permanentnimi magnety.

b) Stejnosmérné stroje derivaéni (paralelni). Budici vinuti je pfipojeno paralelné k rotoru.

€) Stejnosmérné stroje sériové. Budici vinuti je ptipojeno do série k rotoru.

3.3. Alternatory 34

Zdrojem elektrického proudu u motorovych vozidel jsou rotaéni generatory, tj.
alternator nebo dynamo, jenz byva zpravidla doplnén akumuldtorovou baterii. Od zacatku
pouzivani elektrického proudu v motorovych vozidlech se jako zakladniho zdroje elektrické
energie vzhledem na dobijeni akumulatoru zacalo pouzivat stejnosmérného generatoru — coz
je vlastné¢ dynamo. Jako primarniho zdroje elektrického proudu se v soucasné dobé¢ vyuziva
prakticky vyhradné alternatort jako generatora stiidavého proudu.

Vyhody alternatoru s usmériiovacem spocivaji v tom, ze u akumulatoru dochazi k
nabijeni 1 pfi provozu spalovaciho motoru tzv. naprazdno. To je dulezita vyhoda pro dnesni
meéstsky provoz, kdy vozidlo prostoji dost Casu na kiizovatkach, jede vétSinou pomalou
rychlosti a nizkymi ota¢kami spalovaciho motoru. Zivotnost takto nabijeného akumulatoru, tj.
alternatorem s usmériovaem, je del$i nez u akumulatoru nabijeného v piipadé pouziti
dynama. Zakladni pficinou moznosti nabijeni alternatorem pfi nizSich otackach motoru je, ze
alternator mize byt navrzen na vyssi obvodovou rychlost rotoru a byt zpfevodovan do
rychlejSich otacek. K buzeni alternatoru dochazi ptimo z akumuladtoru poté, kdy dojde k
zapnuti zapalovani. Dalsi vyhodou je téméf zadna adrzba, protoZe do rotoru se piivadi pouze
maly budici proud pfes krouzky a kartace a jejich opottebeni je velmi malé. U alternatoru je
taky jednoduch& regulace, vzhledem k tomu, ze usmérfiova¢ propousti proud pouze jednim
smérem, ptiCemz odpadé zpétny spina¢ a samoziejmé i regulace proudu. Alternator, ktery ma
budici vinuti, je konstruovan pro spolupraci s akumulatorovou baterii. U vSech vétSich
vozidel, kde se vyskytuji riizné spotiebice, se méni zatizeni alternatoru podle jejich ptipojeni.
Zejména tam, kde je ve vozidle akumulatorova baterie, musi byt alternator vybaven
regula¢nim relé — regulatorem. Regulator pro alternator ma tedy tu funkcei, Ze udrzuje vystupni
napéti alterndtoru na konstantni velikosti, tj. 7V, 14 V, 28 V.

Nezanedbatelna je i provozni spolehlivost, protoze k odebirani proudu dochazi na

statoru, timto pak odpadaji kluzné kontakty pro velké proudy, které by se opotfebovavaly,



vyzadovaly by tdrzbu a byly by zdrojem poruch. Lze volit vyssi otacky, a tim se dosahne
malych rozméra.

Jistou nevyhodou je urcité nebezpeci vzniku prepéti, pokud dojde k nahlému odlehceni
alternatoru, v ptipadé€, Ze neni pfipojen akumulator. Potom dochazi k nebezpe¢nému navyseni
napéti, protoze pracovni vinuti alternatoru ma vysokou induk¢nost. Toto zvySené napéti mize
poskodit usmérnovaci diody alternatoru nebo jiné polovodicové soucastky. Osobni
automobily Skoda Octavia maji alternatory na provozni napéti 14 V a proudy podle typu a
vybavy vozu 70 A, 90 A nebo 120 A. Vsechny maji vestavény polovodic¢ovy regulator.

Konstrukéné nejjednodussi zdroje proudu pro vozidla jsou alternatory, u kterych je
magneticky tok nutny pro vznik elektrického proudu. Je tvofen stalymi, to znamend
permanentnimi magnety. Soucasna technologie vyroby zminénych magneti je na vysoké
urovni, protoze se vyrabgji z velmi kvalitnich materiala (tvrdé ferity), které vytvareji velmi
silny a v pribéhu ¢asu se neménici tok. Tyto alternatory s permanentnimi magnety jsou velmi
Casto uspofadany tak, ze ve statoru, resp. jeho magnetickém obvodu je ulozeno pracovni
vinuti, z né¢hoz se odebira potfebny proud pro provoz motorového vozidla. Na rotoru je
piipevnéno nékolik parti permanentnich magneti tak, ze se stfida severni a jizni p6l magnetu.
Toto uspotadani je naptiklad u alternatoru s vnéjs$im rotorem. Takovy rotor ma potom velky
moment setrvacnosti a ptisobi nasledn¢ u dvoudobych motorii jako setrvacnik pro zajiSténi
plynulejsiho chodu motoru. Takové alterndtory tvofi zpravidla jeden celek se zapalovaci
soustavou; tzv. magneto. Tyto alternatory, s vnitinim rotorem, maji rotor uspofadan tak, ze
poly jsou tvofeny polovymi ndstavcei a ty jsou magnetovany jednim permanentnim magnetem
prstencového tvaru. Ve statoru je uloZzeno pracovni vinuti. Vzhledem k tomu, ze ve
statorovém vinuti alternatoru vznika stfidavy proud, musi byt jeho magneticky obvod
poskladan z plechi, aby bylo co nejvice zabranéno ztratam vitivymi proudy. U vétsich stroji
je stator stejny jako stator tfifdzového asynchronniho motoru. U menSich strojii je uspofadani
takové, ze stator tvofi jednotlivé civky na polovych nastavcich slozenych z plechi, které
napdji samostatné obvody. Velikou vyhodou alternatoru je jejich moZnost pfirozené regulace
proudu. Indukované napéti v jeho statorovém vinuti je pfimo imérné otackam rotoru, coz
vlastné odpovida elektrické thlové rychlosti, a magnetickému toku, ktery vytvari permanentni

magnet vhodné piedevsim pro vozidla bez akumuléatoru (napt. mopedy).



Obr. 3 Alternator RIDEX [11]

3.4. Dynama G4

U starSich motorovych vozidel se jako zékladni zdroj elektrické energie pouzivalo
dynamo, vtomto piipadé dynamo s paralelnim budicim vinutim, jinak FeCeno derivaéni
dynamo. Aby se mohlo deriva¢ni dynamo nabudit, musi naplnit tfi podminky:

1) V magnetickém obvodu dynama je nutno, aby byl zbytkovy (remanentni) magneticky tok,
ktery zptsobi prvotni nabuzeni dynama.

2) Budici vinuti dynama je nutno tak, aby proud, jenz jim za¢ne pii nabuzovani protékat,
vyvolal magneticky tok stejného sméru, jako je tok zbytkovy.

3) Odpor budiciho obvodu musi byt jen tak velky, aby odporova piimka p protinala

charakteristiku naprazdno n podle obr.4a.
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Obr. 4 Zakladni charakteristiky dynama s paralelnim buzenim [12]

Tvar charakteristiky zavisi na vlastnostech elektrického a magnetického obvodu. Jak je patrné
ze zékladnich charakteristik a vztahti 4b a 4c, méni se svorkové napéti dynama jak se
zatiZzenim, tak s otackami. Na obrazku 4a prisecik A odporové piimky a charakteristiky
naprazdno urcuje velikost napéti Uo1, na které se dynamo pfi chodu naprazdno nabudi. Na
zaté¢Zzovaci charakteristice, obr 4b, je patrno, Ze po dosazeni maximalniho proudu se pfi
zvEtSujicim se zatizeni proud zmenSuje. Je to zplsobeno tim, Ze kdyZ klesa svorkové napéti,
klesa také budici proud — dynamo se odbuzuje. Pii uplném spojeni karta¢t do kratka je
svorkové napéti nulové, ale dynamo davd vlivem zbytkového magnetismu jisty proud

nakratko Ix.
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Konstrukce dynam pro motorova vozidla musi byt vzhledem k narokim a vysoké

spolehlivosti opravdu co nejjednodussi.

Nutnym doplitkem dynama je regulacni relé, které zajistuje nasledujici tii zakladni funkce:

a) Upravuje napéti na konstantni velikost, tj. pracuje tak, aby potiebné spotiebice dostavaly
napéti, které se méni jen v izkych mezich, a to i kdyz otacky dynama, véetné zatizeni, se
meéni v §irokém rozmezi a také, 1 kdyz se méni teplota dynama.

b) Omezuje proud dodavany dynamem tak, aby neptekro¢il maximalni konstrukéni hodnotu
proudu, protoze by mohlo dojit k poskozeni jeho vinuti.

c) Pfipojuje automaticky dynamo k akumuldtoru, a jeho prostfednictvim 1 ke vSem
spotfebicim, teprve aZ napéti dynama dosdhne piihodné velikosti. Snizi-li se napéti
dynama na niz$i hodnotu, nez je napéti akumulatoru, dochazi k odpojeni dynama od
akumulatoru a od spotiebicli prostfednictvim regulac¢niho relé samocinné.

Pouzivana dynama svykonem vys$Sim nez 300W byvaji vétSinou Ctyipolova.
Dvoupoélova dynama jsou vhodna pro malé vykony a velké otacky. U dynam pro motocykly
(jednostopa vozidla), s relativné velkym primérem a s mensi délkou, byva i Sest pold. U nich
jsou rotory nasazeny letmo na prodlouzeny klikovy hiidel motoru. Dynama pro motorova
vozidla dvoustopa jsou pohanéna od klikového hiidele spalovaciho motoru prostfednictvim
klinového femene. Pievodovy pomér mezi spalovacim motorem a dynamem je urcen
nejvy$simi ota¢kami dynama. Byva 1,2 az 1,7 do rychla.

V porovnani alternatoru a dynama je nutno konstatovat, ze dynamo ma snadno
zranitelné ¢asti — komutator a kartace, které prenasi velké velikosti proudu, pfiCemz limit
provoznich otaéek je cca 8000 min?. Této skuteCnosti je nutno podfidit prevod od
spalovaciho motoru pii jeho maximalnich otackach. Kvuli otakovému omezeni je v nizkych
otackach spalovaciho motoru nutné intenzivni magnetizace statoru, tedy velky budici proud.

U osobnich vozidel s dynamy pii otackach spalovaciho motoru 1000 min* dynamo
dodava pro dobijeni akumulatoru proud velmi maly. Toto se postupné zlepSuje s ristem
provoznich otadek. Naproti tomu alternator automobilu Skoda Fabia pii stejnych otackach
motoru diky rychlejS§imu zpfevodovani je schopen dodat dobijeci proud 13A. Z tohoto

porovnani je patrnd vyhodnost pouZiti alternatort pro dobijeni baterie oproti dynamim.
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Obr.5 Jednoduché dvoupdlové dynamo [13]

1- Dvoupblovy stator
2- Kotva s pracovnim vinutim

3- Komutator s kartaci

3.5. Spoustéé — startovani G47

Spoustéé, nebo-li startér, je jedna ze zakladnich soucasti vybaveni motorového
vozidla. Protoze pokud by nebyl jeho soucasti, tak by se historie opakovala a startovalo by se
opét klikou. Vykon spoustéce je odvisly nejen od charakteristiky samotné¢ho spoustéce, ale 1
od vlastnosti akumulatoru a spojovaciho vedeni. Pii hledani charakteristik spoustéce se musi
brat v avahu spoustéci soustava jako celek.

Pokud mé spalovaci motor sdm pracovat, je nutno ho vn¢jSim momentem uvést do
chodu a nasledné do stavu, kdy sam svym provoznim déjem pifekond v tivahu ptichazejici
odpory, které ptisobi proti jeho Cinnosti.

Odpory vznikaji v disledku tfeni, ur€itymi pasivnimi momenty nutnymi k pohonu
dalSich pomocnych zafizeni, ztrdtami ventilaCnimi, pisobenim urcitych sil souvisejicich s
jeho pracovnim cyklem a také vlivem setrvacnych sil pii zvySovani rychlosti, popt. otacek.
Tfeni zavisi na stavu stykovych ploch, na druhu a stavu mazaciho oleje, na vilich
V mechanismu, na rychlosti otaceni rotacnich ¢asti, teploté a podobné. Sily pracovniho cyklu
spalovaciho motoru jsou plsobeny kompresi nebo expanzi. Spalovaci déj mize okamzité
hodnoty odporii snizovat i zvySovat. Odpory se méni v pribéhu jedné¢ otacky motoru i
Vv priibéhu celého spousténi. Mimo tfeci odpor, ktery se musi pfekondvat, urcuji vykon
spoustéciho zafizeni otacky, na které je nutno spoustény motor rozb&hnout. Tyto otacky jsou

zavislé na druhu a stavu pouzité pohonné smési, na provedeni zapalovaciho zafizeni, na
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tepelnych pomérech a na mnoha dalSich okolnostech. Obvykle byva spoustéc
vybaven ozubenym pastorkem, jimz zabira do ozubeného vénce na setrvacniku motoru.
Z hlediska elektrotechnického je spoustéc jednoduchy stejnosmérny sériovy motor

s relativné velkym momentem pii malych otackach. Co se mechanické stranky tyka, je

zatizenim, které musi zajistit mnoho protichtidnych pozadavki:

1. Pokud je pastorek v Klidu, musi byt bezpe¢né zajistén, aby nedoslo k zabéru s ozubenym
véncem setrvacniku spalovaciho motoru.

2. Pifi vsouvani do zabéru musi byt zabezpeleno, aby se vsunuti podafilo i v takovém
ptipadé, dostane-li se zub pastorku proti zubu vénce.

3. Pokud neni pastorek v bezpeéném zabéru, nemize byt toivy moment spoustéde tak
velky, Ze by mohlo dojit k poskozeni zubt.

4. Pfiplném zabéru musi umet mechanismus pienést cely pozadovany to¢ivy moment, musi
vSak byt chranén, aby nedoslo k pfetizeni pti zpétném zazehu spalovaciho motoru.

5. Pastorek ziistava v zabéru po takovou dobu, pokud obsluha nezrusi spojeni nebo dokud
spalovaci motor nepracuje spolehlive.

6. Pokud je ozubeni v zabéru a rozeb&hne-li se spalovaci motor, musi se spojeni ozubeni se
spoustécem samocinné uvolnit.

7. Prestane-li obsluha ptisobit na ovladaci mechanismus, musi dojit k rozpojeni spoustéciho
obvodu, pastorek se vraci do klidové polohy, a co nejdiive se zastavit, aby byl spoustéc

piipraven k dalSimu pouziti.

Vykony pouzivanych spoustécti jsou v rozmezi od 0,22 do 25 kW. Ponévadz jsou
spousteéce jen kratkou dobu v chodu, maji jen samomazna kluzna, a nikoliv valiva loziska. K
ptivodu proudu do rotoru se pouziva kartdcli s vysokym obsahem médi. Nejvétsi spoustéce
jsou konstruovany na 24 V, a to i v piipadech, kdyz je ostatni instalace na 12 V. PouZije se
dvou akumulatord 12 V, které jsou pro normalni provoz spojeny paralelné¢ a pouze pro
spousténi se tzv. bateriovym piepinacem spoji do série. V dne$ni dobé je u znacné casti
néakladnich motorovych vozidel ma cela instalace hladinu 24 V.

Nyni, po popisu da se fict zakladniho pomocného elektrického pohonu, nasleduji dalsi
pomocné elektrické pohony v motorovych vozidlech, véetné funkéni nezbytnosti a zlepSovani
uzivatelského komfortu.

Ptiklad konstrukce nejcastéji pouzivaného spoustéce, tj. spoustéc s vysuvnym pastorkem, je

na obrazku ¢. 6.
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Obr.6 Spoustéc s vysuvnym pastorkem [14]

V automobilech Skoda Octavia jsou alternativnd pouZivany spoustéée o vykonech
0,9 kW a 1,1 kW pro motory zazehové a 1,8 kW pro motory vznétové. Z naroku, které jsou
kladeny na spoustéc, je zfejmé, ze vyuziti spojeni stejnosmeérného motoru a klikového hiidele
Z mnoha moznych feSeni, jez se v pritbéhu vyvoje elektrickych spoustéct objevila, se
vyuzivaji tfi zdkladni soustavy, u nichz se zasouva pastorek do ozubené¢ho vénce ve sméru
osy, a to:
1) Systém Bendix
2) Systém s posuvnym rotorem (kotvou)
3) Systém s posuvnym pastorkem
V menSim rozsahu se vyskytuji jako dvouucelové stroje 1 dynamo - spoustéce, které

jsou spojeny s klikovym hiidelem motoru ptimo.

3.5.1. Systém Bendix &%

Ke vsunuti pastorku do zabéru u spoustécii systému Bendix je vyuzito setrvacnosti
pastorku. Pastorek (1) ma plochy nebo lichobéZnikovy zavit na vnitinim povrchu vyvrtu a

vrozpéti dvou dorazli je lehce pohyblivy po Sroubovici pouzdra (2), kterd je pohdnéna
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spoustécim motorem pomoci undSece (3), jenz tlumi ndrazy. Po zapojeni proudu do
spoustéciho motoru se neurychli pastorek, ktery je volné pohyblivy na Sroubovici, stejné
rychle jako rotor spoustéCe, a ktery se pohybuje po zdvitu pouzdra smérem k zabéru
s 0zubenym véncem setrva¢niku. Dostane-li se zub do mezery, pohybuje se pastorek po
Sroubu ve sméru osy az k dorazu a spousté¢ zatne motorem otacet. Dostane-li se zub na zub,
je pastorku zabranéno se pohybovat ve sméru osy a je stazen Sroubovici ze zubu do mezery.
Pravé v okamziku, v némz se posune pastorek do plného zabéru, tj. na doraz, otaci se rotor

spoustece jiz velkou rychlosti, omezuje se ndraz pruzinou nebo lamelovou spojkou.

9 : /[ 3 - ’
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Obr. 7 Spoustéc se systémem Bendix [4]

Jakmile se po spusSténi motor rozeb&hne a pastorek se otaci vyssi rychlosti nez rotor
spousteéce, vySroubuje se ze zabéru s véncem a vlastni setrvacnosti dobéhne prakticky az na
klidovy doraz pouzdra. V jednodussim provedeni mél nékolik negativnich vlastnosti, jako je
napt. samovolné vybihdni ze zabéru pii prechodném zrychleni motoru, ¢etnéjsi poSkozovani
zubt, taky mohlo dojit ke zpticeni pti kontaktu zubu na zub, poruchovost tlumicich pruzin
apod. V propracovaném provedeni ztracel svou vyhodu, tj. jednoduchost, a proto byl postupné

nahrazovan jinymi konstrukcemi, nejc¢astéji s posuvnym pastorkem.

3.5.2. Spoustéé s vysuvnou kotvou G4

v v o

U téchto spoustéct s vysuvnou kotvou (rotorem) je vsouvani pastorku konstruovano
tak, Ze se pastorek nemiize protacet na hiideli spoustéce, s nimz je spojen prostiednictvim
volnob&zné spojky, ale v axidlnim sméru proti kotvé neni pohyblivy. Vsouvani pastorku do

ozubeni setrvac¢niku probiha spolu s axialnim pohybem celé kotvy.
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Obr. 8 Spoustec s vysuvnou kotvou [4]

Vieteno, které nese pastorek (1), je spojeno s hiidelem spousStéfe mechanicky
lamelovou spojkou (2). Kotva (3) zaroven s pastorkem (1) se mize pohybovat v loziskach
axialné. Mimo cCinnost je kotva Castecné vysunuta uc¢inkem pruziny (7) ze statoru (4). Teprve
az se stator ptisobenim budiciho vinuti zmagnetuje, zatdhne kotvu (3) dovniti magnetického
pole a tento axialni pohyb se vyuzije i pro vsunuti pastorku (1) do ozubeni setrvac¢niku.
Spousté¢ ma mimo zakladni sériové vinuti F1 dalsi dvé budici vinuti tzv. pomocna. Jedno je
sériové F2 a dalsi je paralelni F3. Samotné spousténi je dvojstupiiové. V pocéateénim stupni,
pti sepnuti tlacitka T, vtahne elektromagnet E svoje jadro a ptes spinaci miistek (10) dojde ke
spojeni kontaktu K1. Sepnuti kontaktu K2 je branéno pakou (9), kterd je drzena zapadkou (6).
Kontakt K1 poté zapoji obé pomocné vinuti F2 a F3. Magnetické pole vinuti F2 a F3 ptitahne
kotvu (3), jez se pomalu otaci do statoru (4). Pastorek (1) se citlivé zasune do ozubeni
setrvacniku. Poté se pastorek téméi zasune, zapadka (6) uvolni krouzek (5) a spoji se zaroven
1 kontakt K2. Nastava dalsi fdze spousténi. Kontakt K2 zapoji hlavni budici vinuti F1 a
spousté¢ vyvine maximalni zdbérovy moment. Spousté¢ se rozbéhne, pricemz klesa proud, a
proto i vtahujici sila pfemahajici pruzinu (7) klesa. Paralelni vinuti F3 ptitom udrzuje kotvu

V pracovni poloze a zaroven v této fazi omezuje nejvyssi otacky spoustéce.
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| pfes vyhodné provozni vlastnosti neni systém s posuvnou kotvou tolik rozsifen.
Velkou nevyhodou je velkd hmotnost posuvné Casti - kotvy. A pokud stoji viiz ve svahu a
vaha rotoru pusobi proti pohybu pastorku do zabéru, zpravidla miize dochazet k potizim pii
vsouvani do ozubeni, a obracen¢ je nutno zabezpecit, aby pii pracovnich otfesech a
zrychlenich nedochézelo k narazim pastorku do setrva¢niku. Pouziva se vétSinou u velkych

vozidel, jako jsou traktory, ndkladni automobily a autobusy.

3.5.3. Spousté¢ s posuvnym pastorkem G4

vy

V soucasné dob¢ patii k nejrozsirenéjSim spoustéc s posuvnym pastorkem. Prostfednictvim
dvojramenné paky dochazi nejprve k zasunuti pastorku do zabéru, teprve poté se zapne proud,

Viz obrazek 9.

1 - pastorek

2 - ozubeny vénec

3 - valcova volnobézka

4 - zasouvaci paka

5 - permanentni magnet
6 - kotva (rotor)

7 - komutator s kartacky
8 - zasouvaci relé

9 - spinac startéru

10 - baterie

Obr.9 Spoustéc s posuvnym pastorkem[4]

Zasouvaci dvouramennd paka (4), jez se otaci okolo pevného Cepu, v soucasnosti
ovladana vétSinou elektromagnetem E, zasouva pastorek (1) do setrvacniku, resp. jeho
ozubeného vénce (2). Pfi ¢innosti se zabérové vnitini pouzdro volnobéZzky posouva na htideli,
bud’ po vicechodych Sroubovych, poptipadé ptimych drazkach. Pro spoustéce menSich
vykonl byvaji vyhodnéjsi drazky Sroubové, u nichz dostacuje elektromagnet E s menSim
zdvihem. Pastorek se dostane do maximalniho zabéru s ozubenym véncem (2), prakticky uz

sam, u¢inkem posuvné reakce vyvolané na Sroubovici.
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Spoustéc je uveden do Cinnosti tla¢itkovym ovladacem, poptipadé pootocenim klicku
zasunutého do spinaci skiiiiky. Casto je systém konstruovan tak, e se prvnim otoéenim
klicku doprava zapne elektrickd instalace, véetné zapalovani. Pfi pootoc¢eni do polohy START
se musi prekonat ur¢ity imysiné zarazeny mechanicky odpor, pfi¢emz se zamezi nechténému
spousténi, napf. pfi zmateném manipulovani klickem. U modernich zafizeni je nasledné

spousténi mozné jen v piipad¢, ze fidi¢ po prvém nezdafeném spousténi vypnul zapalovani.

3.6. Stirace skel G4

Pro stirace ¢elnich skel motorovych vozidel plati predpisy EHK a ES poZzadujici, aby
stirana plocha byla nejmén¢ 80 % tzv. referen¢niho pole, stanovené¢ho s ohledem na bezpecny
vyhled z mista fidi¢e. Dale pozaduje, aby stiraci souprava méla 2 riizné ptepinatelné rychlosti
srozdilem nejméné 15 kyvi za minutu. Nejvétsi rychlost pfitom musi byt nejméné 60
kyvli/min a nejmensi naopak nejvice 50 kyvi/min. Jsou-li tyto podminky splnény, mize byt
stiraci souprava vybavena i plynulou zménou rychlosti, pfipadné plynulou nebo stupnovitou
zménou prodlevy mezi po sobé nasledujicimi kyvy, a to pii stejné nebo proménné dobé
jednoho kyvu.

Elektrickd stiraci souprava se sklada z elektromotoru, pfevodového mechanismu a
jednoho nebo vice stiracich ramen se stiracimi liStami. Nejéastéji pouzivany elektromotorek
stiraCe je cize buzeny permanentnim magnetem, piiCemz cizi buzeni umoziiuje regulaci
rychlosti v obvodu rotoru. U béznych motorkd s permanentnim buzenim lze pouzit pouze
konstrukce stietim kartaem nebo elektronicky fizené. Zajimavym feSenim je pouziti
reverzacniho elektromotorku a vyuziti fidici elektroniky ke zméné jeho polarity, a tim i sméru
otaceni v prubéhu Cinnosti stiraci soupravy. Pdka pfevodového mechanismu se tak pohybuje
Vv uhlu nejvyse 180 stupiili, coz znacné zmensSuje pozadavek na volné zastavbové rozmery.
Dalsi vyhodou elektronického fizeni je mozZnost plynulé regulace rychlosti elektromotorku,
napf. v avratich pii zméné sméru pohybu, moznost ptfedvolby zvlaStni parkovaci polohy
stiratek, pokud souprava je v necinnosti, nebo snadna spoluprace s ¢innosti ostiikovace skla.
Vykon potfebny pro stiraci soupravu je ddn pozadovanou nejvyssi rychlosti, poctem stiracich
1i8t, jejich ptitlakem na sklo a soucinitelem tfeni mezi pryZovou liStou a stiranym sklem. Dalsi
podminkou je odolnost proti tepelnému pietizeni a piipadnému chodu nakratko, ktera musi
byt nejméné 15 minut pii zastaveném pohybu a zapnutém stiraci.

Pfevod mezi motorkem a osami stiracich ramen se skldda z redukéniho ozubeného

soukoli a z klikového nebo kulisového mechanismu se spojovacimi tahly, kterymi se méni
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pohyb rota¢ni na thlovy kyvavy. Redukéni pievod je konstrukéné spojen s motorkem. U
stiracli pro pohon jen jedné listy, zejména pro zadni skla, je do pfevodovky motorku vestavén
i mechanismus pro kyvavy pohyb. V nékterych ptipadech je tato konstrukce pouzita i pro
dvojici ramen, z nichz jen jedno je pohanéno od motorku pfimo a druhé nepfimo tdhlem od
prvniho, je to tzv. tandemové uspotadani. Zvlastni konstrukcei je stiraci souprava s ohebnym
hiidelem, kde je ptenos sily z klikového mechanismu v ptevodovce motorku na samostatné
pfevodovky jednotlivych ramen ohebnym ozubenym hiidelem vedenym lanovodem. Toto
feSeni ma hor$i mechanickou u€innost, ale dovoluje snadno feSit prostorové problémy
S umisténim motorku a mechanismi stiraci soupravy.

Pokud se pouzivaji k ¢isténi skel svétlometti mechanické stirace, pracuji az na vyjimky
na obdobném principu jako stiraCe zadnich skel motorovych vozidel. S ohledem na rozméry
stirané plochy je jejich vykon umérné niz$i. Stale Castéji se vSak pro tento ucel pouzivaji
vysokotlaké omyvace Cistici sklo jednim nebo dvéma proudy vody nebo nemrznouci kapaliny
z trysek pred svétlomety. Potiebné mnozstvi Cistici kapaliny dodava pod vysokym tlakem

jednoduché zubové cerpadlo pohanéné elektromotorkem.

Obr.10 Motorek stéraci 12V [15]
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3.7. Centralni ovladani zamka 1234

K tstfednimu (centralnimu) ovladani zamki dveti a vik karosérii motorovych vozidel,
véetné vika plnictho hrdla palivové nadrze, se pouzivaji systémy pneumatické, nebo
elektrické. Podle rozsahti ovladacich funkci a provedeni vlastnich zdmkt se rozliSuje vice
technickych feSeni, kterd vSak maji zakladni princip spole¢ny. Pneumaticky akcni Clen,
elektromagnet, nebo maly elektromotor s redukéni pievodovkou a hiebenovym mechanismem
ovlada tahly vlastni zamek nebo dvojici krajnich poloh (odjisténo — zajisténo). Pokud dojde
k vypadku elektrického proudu v siti vozidla, musi zlstat zachovana mozZnost bé&ézného
mechanického ovladani klicem nebo pojistkou zamku.

Elektromechanické ovladace pracuji s provoznim napétim 9 az 15 V a prestavitelnou
drahou 20 mm. Provedeni s hiebenovym pfevodem maji odbér proudu od 1,5 A a ovladaci
silu 30 N. Provedeni s klikovym pievodem maji pti odbéru do 1 A ovladaci silu az 90 N.
Protoze u pivodnich jednoduchych systémi dochazelo nasilnym otevienim jen jednoho
zamku k odjisténi vSech zamku, jsou nové systémy vybaveny ochrannym obvodem, ktery
blokuje ostatni zdmky pii néasilném otevieni kteréhokoliv ze zamka systému, piiCemz se
aktivuji dal$i systémy zabezpecovaciho zatizeni.

Pro zvySeni komfortu obsluhy motorového vozidla se v posledni dobé pouziva i1
dalkové bezdratové ovladani, pracujici v oblasti infracerveného zafeni, ale Castéji jako vysila¢
a prijimac¢ v oblasti elektromagnetického vInéni né€kolika set MHz. Systémy centralniho
ovladani zamkt motorovych vozidel se obvykle kombinuji s dalsimi systémy elektronického

jisténi vozidla proti neopravnénému uzivani.

Obr. 11 Elektromechanismus centralniho zamykani [4]
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1 - Elektrické napajeni
2 - Pruzny doraz

3 - Pfevodovka

4 - Elektromotorek

5 - Ovladaci vzpéra

h - Zdvih

3.8. Ovladani oken (1:234)

Ovladani spoustécich skel dvefi nebo boc¢nich oken u motorovych vozidel je
elektromechanické a v praxi se realizuji vyhradné tii hlavni systémy (viz. Obr. 12).
Rozhodujicim kritériem volby systému, ve vSech pfipadech s ovladanim malym
elektromotorkem buzenym permanentnim magnetem, jsou vyuzitelné zastavbové rozmeéry.
Nejrozsiten¢js$i je provedeni, kdy Snekové ozubené kolo na htideli elektromotorku zabira
piimo do ozubené¢ho segmentu, pficemz jeho uhlovy, kyvavy pohyb se prevadi pakovym
mechanismem rovnou na kulisu skla okna. V dalsim pripadé je valeCek nekonec¢ného
lankového mechanismu pohanén elektromotorkem s pievodem do pomala. Piimocarého
vratného pohybu se dosahuje odvijenim a navijenim lanka na valeCek v urcité délce, jez je
vyuzitd k pohybu skla v okné. Posledni z pouzivanych systému je ten, ktery tvoii ohebna
Clankova ty¢, jez je schopna pienaset silu tahu i tlaku a je ovladana elektromotorkem
s pievodem do pomala, pfi¢emz pastorek zapadd do ozubené¢ho hiebene ukonceni tyce.
Vzhledem ke stisnénému prostoru je trend sméfujici ke konstrukci co nejmensich
elektromotorkti 1 s prevodovkami, které jsou vétSinou Snekove, samosvorné. Nasledné to
znamena, ze sklo se v jakékoliv mezipoloze nemiize posunout samovolné. Nasilnému stlaceni
skla zabrafiuje 1 samosvornost mechanismu. Systémy jsou ovladany dvojitym piepinacem
spinajicim obvody vazané pro oba sméry, tj. pro zdvihdni nebo spousténi skla. Zmeéna sméru
otaceni stejnosmérného elektromotorku se snadno dosahuje pouhou zménou polarity jeho
svorkového napéti, coZ ovSem znamena, Ze v tomto piipad¢é nelze vyuzit kostry vozidla jako
ptivodniho vodice. Krajni polohy mechanismu jsou jiStény bud’ jednoduchymi koncovymi
kontaktnimi spinaci, nebo jsou zajistény elektronicky, a to podle velikosti pisobici ovladaci
sily. V systému jsou zatazeny i snimace Hallovy, sledujici za provozu otacky hnaciho
elektromotorku. Pokud dojde k nahlému uhlovému zpozdéni jinak rovnomérné uwhlové

rychlosti otaceni, dojde okamzité k zastaveni pohybu skla a naslednému ptepnuti sméru
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pohybu. Sila piisobici pohyb skla nemiize piekrocit dohodnutou velikost 100 N a jeji zména
miuize byt nejvyse 10 N/mm zdvihu.

Elektronické ovladani vSech spoustécich skel motorového vozidla mize byt slouceno
do jedné tidici jednotky nebo naopak mtize byt decentralizovano do pohybovych mechanismi
jednotlivych skel. Takovyto komplexni modul je vhodny pro tzv. multiplexni zapojeni
elektrické instalace motorového vozidla. Nejdokonalejsi systémy ovladani skel oken byvaji
propojeny zaroven i se systémem centralniho ovladani zamka tak, ze po vzdaleni se od
motoroveho vozidla, po jeho dalkovém uzamknuti, jsou zajiStény vSechny zamky a podle

nastaveni zaroven i uzaviou okna zcela nebo u nékterych zlistane zachovana vétraci mezera.

!

Systém 1 — mechanismus s ozubenym a pakovym pfevodem
Systém 2 — mechanismus s kladkovym pfevodem a lankem
Systém 3 — mechanismus s ¢lankovou vzpérou
1 — elektromotor s pfevodem, 2 — lita skla, 3 — vodici lista, 4 — pakovy mechanismus,
5 — lanko, 6 — ¢lankova vzpéra

Obr. 12 Elektromechanismy spousténi skel oken [4]

3.9. Elektricky ovladana vnéjsi zrcatka ¢48)

Pro zajisténi vyhledu za vozidlo slouzi vnitini 1 vné&j$i zpétna zrcatka. Konstrukce,
resp. usporadani vnéj$iho zpétného zrcatka osobniho automobilu, je na obr. 12. Ke zvySeni
komfortu vozidla se pouziva ovladani elektrické misto ruéniho ovladani. K zamezeni oroseni
¢i pokryti vngjSich zrcatek namrazou se pouziva elektrického vyhiivani. K pomocnym
elektrickym pohoniim patii i mechanismy sefizovani polohy vnéjsich zrcétek, které jsou casto
napojeny i na program optimalni polohy pro ur¢itého fidice, uloZzeny v paméti elektronické
jednotky. Voli¢ se stfedni nulovou polohou slouzi k volbé ovladani pravého, nebo levého

zrcatka a ovladac k jeho setfizovani ve vodorovném a ve svislém sméru. V ptipad¢ poruchy
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elektrického sefizovani polohy je nutno spravnou polohu nastavit ru¢né s nejvyssi opatrnosti,

nebot’ jemny nastavovaci mechanismus se miize snadno poskodit.

1 - stavéci Sroub s éepem
2 - snekové kolo
3 - redukéni ozubené kolo
4 - motor pro vodorovné pfestaveni
5 - reduké&ni ozubené kolo
6 - sklapéci mechanismus
7 - snekové kolo
(A 8 - stavéci Sroub s Cepem
- 9 - motor pro svislé pfestaveni

Obr. 13 Usporadani elektricky stavitelného vnéjsiho zrcatka [4]

Elektronické nastaveni vnéjSich zrcatek je u modernich systémi spojeno zaroven s
automatickym sefizenim sedadla, pti¢emz stlaCenim jednoho tlacitka se automaticky z pameéti

piifadi zadané, konkrétni nastaveni nejenom sedadla, ale i vnéjSich zrcatek.

3.10. Ovladani stiechy G47

Soucasné systémy ovladani stiechy, resp. jeji Casti, popiipade stiesniho dilu, kumuluji
funkce stfechy posuvné a vyklapéci. Tyto systémy mohou byt s fizenim elektronickym nebo
jen elektromechanickym. U jednoduchého systému ovladani stfesniho dilu slouzi mechanické
kotveni s koncovymi spinaci ve stavu zavieném k volbé zplisobu otevirani. Podle polarity na
svorkach se stiesni dil bud’ vyklapi, nebo posouvd. Zménou polarity v otevieném stavu se
nejdiive stiecha uzavie, a teprve nasledné znovu otevie ve druhé funkci zptsobu otevirani. Pfi
zapojeni ovladani stfechy do systému centrdlniho ovladani zamki s elektronickou fidici
jednotkou musi byt zajiSténo, podobné jako u skel oken, v urcitém bezpecnostnim rozsahu i
reverzovani pohybu v ptipadé zvySeného odporu pii zavirani. Pouziva se podobné jako u
elektropohonii ovladani skel oken ptevodovych elektromotorkli s vestavénymi Hallovymi

snimaci pohybu a tepelnym jisténim pietiZzeni. Elektronika umoZziuje navic i pfedvolbu urcité
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polohy otevieni stfechy, jeji zavirani impulsem cidla reagujiciho na vlhkost (dést) a vyuziti
multiplexniho zapojeni.

Samotny pohybovy mechanismus je konstruovan s lankovym pievodem, nebo
s ohebnou ty¢i a s elektromotorkem s trvalym buzenim a Snekovou pievodovkou. Pokud nelze
s prostorovych diivodi umistit pohon pfimo do zadni casti stiechy, mize byt umistén do
zavazadlového prostoru. Pouzivané elektromotorky maji vykon okolo 40 W. V piipadé

jakékoliv zdvady musi byt zajisténa moznost ru¢niho ovladani.

Obr. 14 Motorek pro oviddani stiesniho okna [16]

3.11. Ovladani polohy sedadla a Fizeni &%

Sedadla, kterd jsou sefiditelna elektromechanicky, jsou vyhodna u motorovych
vozidel, u kterych dochazi ke sttidani vétSiho poctu fidicl, pricemz lze pro kazdého z nich
nastavit konkrétni polohu, ktera je pfipadné ulozena v paméti fidici jednotky. Samoziejmé u
vyssich tfid motorovych vozidel se toto vyuziva i1 u sedadla spolujezdce. Nastaveni polohy
sedaku a opéradla zajistuje u jednoho sedadla az pét elektromotorki s ddle uvedenymi

funkcemi:

nastaveni polohy celého sedadla podélne,
- nastaveni vySky seddku ptedniho,

- nastaveni vySky sedédku zadniho,

- nastaveni ndklonu op¢radla,

- nastaveni vySe opérky hlavy.
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Jeden z pouzivanych systému tvofi samostatné elektromotorky pfimo s pfislusnymi
prevodovkami, jeden pro podélné a druhy pro vyskové nastavovani. Jiny systém tfi stejnych
prevodovych elektromotorkd a dvou pievodovek, které jsou od motorkli pohanény ohebnymi
hiideli. Tento systém je pomérné univerzalni a neni vazan vyhradné k jedné konstrukci
sedadla.Prozajisténi optimalni polohy fidi¢e za volantem se pouzivaji i elektromechanické
systémy nastavovani polohy sloupku volantu, skladajici se z elektromotorku a samosvorné
pfevodovky. Nastaveni je bud’ rucni spinatem elektromotorku, nebo samocinné, vazané na

V paméti uchovany program optimalni polohy sedadla a volantu pro urcitého fidice.

1 - vyklenuti opéradla
/A 2- thlové pfestaveni opéradla
b I TN 3 - hloubkové pfestaveni sediku
AT 4- vyskové piestaveni opérky hlavy
: 2 5- vyskové prestaveni sedadla
g 6- podélné piestaveni sedadla

Obr. 15 Elektromechanické serizeni sedadla [4]

3.12. Jiné elektromechaniky ©

K jednoduchym feSenim patfi rtizné systémy, vétSinou elektromagnetické, pro
vyklapéni hlavnich svétlometli, zejména u sportovnich automobildl, jejichZ pouZzivani je vSak
na Ustupu v souvislosti se zavadénim polyelipsoidnich svétlometl malého priméru a vétsi
délky. V pfipadé poruchy elektrického sefizovani polohy je nutno spravnou polohu nastavit

ruéné s nejvyssi opatrnosti, nebot’ jemny mechanismus se miize snadno poskodit.
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3.13. Vytapéni a vétrani ¢4

Z elektrického hlediska se u vSech soustav s nucenou vyménou vzduchu jedna o
jednoduché vyuziti stejnosmérného elektromotorku k pohonu axiélniho nebo radiélniho
ventilatoru s dvourychlostnim provedenim. Stale ¢ast&ji se pouzivaji motorky s elektronickou
komutaci, umoznujici i plynulou regulaci ota¢ek. Vykon motorki se pohybuje do 250 W a
jejich ucinnost v pracovnim bod¢ je asi 70 %. Elektronicky regulacni a fidici systém byva
vestavén pfimo do skiiné motorku. Vyhodou tohoto provedeni je i skute¢nost, Ze nejsou zdroji
vysokofrekvenéniho jiskteni, rusiciho provoz audio-video zafizeni.

Systémy vytapeéni vozidel se rozdé€luji na soustavy na motoru zavislé a na motoru
nezavislé s vlastnim zdrojem energie. Vykon na motoru zavislych soustav Ize regulovat na
stran¢ kapaliny z okruhu chlazeni motoru nebo na strané¢ vzduchového okruhu pro klimatizaci
kabiny. Vlastni regulace je vzdy mechanicka, tj. zménou pritokovych prifezi nebo zménou
rychlosti proudéni vzduchu. Tyto ukony vSak lze snadno automatizovat, a tak nejsou
vyjimkou elektronické systémy fizeni vykonu. Ridici jednotka potom vyhodnocuje udaje
teplotnich c¢idel a ostatnich snimaci (otacky motoru, rychlost jizdy, polohy regulacnich prvka
apod.) a dava pokyn akénim ¢lenim ovliviiujicim vykon soustavy topeni a vétrani. U takto
ovladanych soustav se k regulaci prutoku kapaliny vyménikem pouziva Cerpadlo s fizenymi
otaCkami. Miniaturni, tzv. ,jponorné“ Cerpadlo je konstrukéné spojené s elektromotorkem
s elektronickou komutaci, jehoZ rotor je pfimo obtékan dopravovanou kapalinou. V mezete
mezi magnetickym rotorem a statorem je tenkosténny plastovy valec oddélujici vinuti statoru
a elektronickou ¢ast od kapaliny.Otacky Cerpadla lze plynule regulovat v rozmezi 500 az
3500 min™.

Pro osobni automobil niz$i stfedni tfidy v béznych klimatickych podminkéch je
pottfebny tepelny vykon soustavy vétrani a vytapéni asi 5 kW a doddvané mnoZstvi vzduchu
okolo 400 m*h. Pro uvazované mnoZstvi vzduchu je zapotfebi motoru s piikonem 180 W,
¢emuz odpovida ve 12 V-siti odbér 15A. K ohfevu vzduchu kabiny se pouzivaji vymeéniky se
zazehovymi hotakyspalujicimi palivo (benzin, nafta). Cely proces miiZe fidit programovatelna
elektronicka fidici jednotka s casovym spina¢em, umoZiujici nejen nezavislé vyhtati kabiny
vozidla, ale i pfedehtati chladici kapaliny spalovaciho motoru v dostate¢ném piedstihu pied

Jizdou. Timto zpiisobem se fesi 1 zlepSeni spousténi spalovaciho motoru za nizkych teplot.
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Obr. 16 Ridici jednotka vytapéni/vétrani Skoda Octavia I [17]

3.14. Klimatizace @4

Tato zafizeni slouzi k upravovani jednoho nebo vice parametri stavu vzduchu, tj.
teploty, tlaku (proudéni) a nékdy i vlhkosti. U motorovych vozidel se klimatiza¢ni zatizeni
pouzivaji k tpravé stavu vzduchu v kabiné na fyziologicky vhodné a pfijemné parametry,
nezavisle na stavu vn¢jsiho ovzdusi. U nékterych uzitkovych automobill se takovéto zafizeni
pouziva i k upravé stavu vzduchu v prostoru pro naklad (chladirenské a mrazici nastavby).

Nejjednodussim zafizenim je systém vétrani kabiny motorového vozidla, umoznujici
ovSem pouze snizeni teploty a ptipadné i vlhkosti. Systém muze byt s pfirozenou (ndporovou)
nebo nucenou vyménou vzduchu elektrickym ventildtorem. Bé€Zné se automobily vybavuji
kombinovanymi soustavami vytapéni a vétrani s nucenou vyménou vzduchu. Teplotu
v kabiné lze tak udrZovat na vhodné vys$i v Sirokém rozmezi venkovnich teplot. Systémy
vyhovuji pfi teplotach i hluboko pod bodem mrazu, ale nemohou zajistit vyhovujici kvalitu
vzduchu pfi teplotach tropickych, tj. nad +30 °C. Za takovychto podminek se pouzivaji
klimatiza¢ni zatizeni, sdruzujici zatizeni vétraci, vytapéci a chladici.

Jak je z vySe uvedeného patrno, vSechna klimatizaéni zatizeni pfimo upravuji pouze
teplotu vzduchu a nepfimo i cirkulaci vzduchu a jeho vihkost. Systémy s nucenou vyménou
jsou konstruovany jako ptetlakové, coz znamend, Ze nepatrné zvysuji tlak vzduchu v kabing

oproti okoli. Vedle zakladni funkce klimatiza¢nich zafizeni nelze opomenout neméné
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dilezitou funkci zajiSténi potiebné pruhlednosti skel kabiny, a tim i bezpecny vyhled
z motorového vozidla.

Uplnou klimatizadni soustavu tvoii soustava vytapéni a vétrani doplnéna o chladici
soustavu, slouzici k ochlazovani vzduchu pfivadéného do kabiny. Témét vyhradné se
pouzivaji chladici soustavy kompresorové s kompresorem pohanénym pitimo od spalovaciho
motoru. Diive pouzivané chladivo R12 (freon) nesmi byt od roku 1996 uz plnéno do novych
zafizeni, musi byt pouzivano chladivo R134a, které je ekologicky méné zavadné. Kapalné
chladivo je ptivadéno do vyparniku, kde se pfi nizkém tlaku odpafuje, ¢imz odebira teplo
vzduchu proudicimu pfes komoru s vyparnikem do kabiny. V okruhu je zafazen expanzni
(regulacni) ventil, ktery pif1 piekroceni tlaku kapalného chladiva propojuje vysokotlakou cast
s nizkotlakou, ¢imz dochazi ke sniZeni tlaku, a tim i vyparné teploty chladiva.

Odpaten¢ a ohraté chladivo se vede zpét do sani kompresoru a cely cyklus se opakuje.
Ochlazovanim vzduchu na vyparniku zde dochazi i ke kondenzaci vody ze vzduSné vlhkosti.
Vznikly kondenzat je potteba odvadét do vnéjSiho okoli. Vzduch pro klimatizaci kabiny se
tim nejen vysousi, ale i1 zbavuje necistot vazanych na vodu. Teplota ochlazované¢ho vzduchu
nesmi klesnout pod +2 st. C, nebot’ by doslo ke zmrznuti vlhkosti ze vzduchu, proto se tato
teplota méfi a v nutném piipad¢ se celé zatizeni samocinné vypind. DalSimi ochrannymi
prvky pro mozné havarijni piipady jsou pojistné spinace na zasobniku chladiva — nizkotlaky a
vysokotlaky.

Pro odmlzovani a odmrazovani skel se vyuziva odporového ohifevu. Piikon téchto
vyhtivanych skel je az 200 W, a proto ma byt rozmrazovani uvadéno v ¢innost az po spusténi

motoru. V téchto piipadech vSak nejsou pouzity elektromotorky.
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Obr. 17 Kompresor klimatizace Skoda Octavia II [18]

4. Vyvoj rozsiFovani pouziti elektrickych pohont a dopady na
zdrojovou soustavu ©:19

Tak, jak bylo jiz uvedeno v pfedchozim textu, i v oblasti automobilového
prumyslu se vyvoj nezastavil a stdle se objevuji nové, popiipad¢é inovované prvky ve
vybaveni motorovych vozidel. ZvySuji se pozadavky na zdroje elektrické energie ve
na aktivni bezpecnostni systémy, které ¢im dal tim vice zatézuji energetickou soustavu
vozidla. Navic se v automobilech objevuji stale nové, popt. inovované elektrické systémy,
které se vyznacuji zvySenymi naroky na odbér elektrické energie a jsou citlivé na vyrazny
pokles napéti. Jednd se o vykonné komfortni systémy, navigacni systémy, palubni
pocitace ¢i automatickou klimatizaci, kterd ve svém dasledku zpiijemiiuje uzivateli a
samoziejmé 1 spolucestujicim jizdu.

S timto rostou naroky na elektrickou energii, jelikoZ pocet elektrickych zatizeni
Skazdym novym typem automobilu dané =znacky narGstd. Stavajici napé&tova
12 V soustava ve vozidle s jedno vodiCovym rozvodem vykazuje b&hem provozu
spoustéce spalovaciho motoru citelny Ubytek napéti, ktery nepfiznivé ovliviiuje ¢innost

palubnich fidicich jednotek.
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Néaroky na spousténi spalovacitho motoru se zvysuji, coz je diisledek rtstu velikosti
objemu valcii spalovaciho motoru, a tim padem i zvétSeni setrvacné hmoty, kterou musi
spousté¢ rozbéhnout.

Nevyhodou jakékoliv modernizace v automobilovém pramyslu je to, Ze se cena
automobilu zvysuje a mnohdy hrozi nebezpeci cenové nedostupnosti ur¢itého typu vozidla
pro ptvodné¢ Siroky okruh ptipadnych zajemci.

Elektricka soustava soucasného motorového vozidla je prizptisobena jak dle
pozadavku jednotlivych elektrickych feseni, tak svoji roli sehrava 1 ekonomicnost a taky
zpusob Udrzby vozidla. VSechna soudobd motorova vozidla pouZivaji soustavu
stejnosmérného napéti a proudu ve své elektrické siti. Hlavni zdroj elektrické energie ve
vozidle je generator, ktery pro svoji Cinnost odebira kinetickou tocivou energii

z nastartovaného spalovaciho motoru.
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5. Zhodnoceni a

pomocnych elektrickych pohoni ve vozidle 10

doporuceni

pro

vyuzivani

konkrétnich

V této tabulce je zfejmy a porovnatelny vyvoj energetické narocnosti soustavy

automobilti od riznych historickych typti po dnesni modely, v tomto ptipadé automobily zn.

Skoda.

Tabulka 1- Tabulka porovnani energetické naro¢nosti soustavy automobili - vyvoj

Rok vyroby anslgoulflt(?;:llﬁ Dynamo | Alternéator ST LT L

V] [KW] [Ah]
Aero 500/662 1929-1934 6 60W - 0,3 56
Aero 50 1936-1941 6 80W - 0,4 56
Tatra 57 1931-1935 6 75-80W - 0,3-0,4 56
Tatra 603 1955-1975 12 300W - 1,32 2 x 72 (6V)
Tatra 613 1975-1991 12 - 42-55A 15 55
Trabant 601 1964-1989 6 220W - 0,44 56

12 - 42A 0,6 37
WV Brouk 1938-2003 6 120-180W - 0,5 66

12 270W 55A 0,95-1,4 49
Skoda 1000 1964-1969 12 300W - 0,66 37
Skoda 100 1969-1977 12 300W 35A 0,66 37
Skoda 105/120 | 1976-1991 12 - 42A 0,66 37
Skoda Favorit | 1988-1995 12 - 55A 0,66 44
Skoda Fabia II | 2007-2015 12 70-120A 1-2,0 44
Skoda Octavia | 2004-2012 12 110-140A 0,9-2 74
1

Pouziti konkrétniho alternatoru, véetné osazeni vhodného akumulatoru s odpovidajici
kapacitou a startovacim proudem, se odviji od naroku na predpokladany, resp. pozadovany
odebirany vykon elektrick¢ sit€¢ automobilu. Tento se potom odviji od vybavenosti
automobilu a dané fady. Je samoziejmé, Ze pozadavek na odbér elektrického proudu bude
mensi u malych automobild, nez u vétsich a luxusnich vozi.

Velikost vygenerovaného maximalniho proudu alternatoru se stanovi souc¢tem vsech
elektrickych vykont v automobilu, které mohou byt v dany moment v provozu pfi zvolené
vybave vozidla. Pocet téchto elektrickych spotiebi¢l zvysujici spotfebu proudu ve vozidle je
pfimo tmérny k vybavé vozidla. Soucasny stav elektroinstalace motorovych vozidel je na

vysoké trovni a spliiuje pozadavky moderni doby.
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6. Zavér

V této bakalatské praci je v uvodu struén¢ zminén historicky vyvoj motorismu od
svych prvopoc¢atkli po zacatky vyuzivani novych technologii v pribéhu casu ve vztahu
k pouzivané elektrické vybave.

Z tabulky 1 je zfejmé, jaké bylo palubni napéti, pouziti dynama, resp. alternitoru,
vykon spoustéce a kapacita akumulatoru uvedenych vozidel. V dob¢ predvalecné se pouzivalo
pomocnych elektrickych pohonti ve velmi malé mife, v podstaté pouze startér, kabinovy
ventilator uz byl luxus, stérace Celniho skla, popt. ostiikovace. Automobily byly vybaveny
dynamy a soustava velmi €asto byla 6 V. Vykon spoustéce byl 0,3 kW a kapacita akumulatoru
56 Ah. Pii platnosti vztahu napéti (V) krat kapacita akumulatoru se uréi velikost zasoby
energie (Wh). Takze v pfipadé automobilu Aero 50 vychazi tento vysledek zasoby energie:
6 X 56 = 336 Wh. Stejn¢ velkou energetickou zasobu maji i ostatni sledované vozy se 6 V —
palubni siti.

Vykonnost dobijeci soustavy je ovliviiovana samoziejmé ptikony jednotlivych
palubnich zafizeni. Postupné se piidavaly ,,vymoZenosti doby“ a vybaveni automobill
piibyvalo. Od 2. svétové valky a béhem 2. poloviny 20. stoleti dochazelo k ristu velikosti
pohonnych jednotek automobilli a dalsimu rozsifovani palubni vybavy. To vyvolalo potifebu
vykonn¢jSich startéri a zveétSovani energetickych zasob v akumulatorech. Puvodni
nejrozsitenéj$i palubni soustava s napétim 6 V prestavala dostacovat.

Zména pouzivaného napéti palubni sité¢ vétSiny vozidel z6V na 12 V umoznila
relativné snadné zvySeni vykonti spoustéct. Diky mensim proudim pii definovanych
vykonech bylo mozno pouzit akumulatory o niz8ich kapacitach — viz vozidla Trabant 601 a
VW Brouk. Ptesto doslo ke zvySeni energetickych zasob v jejich akumulatorech zhruba o
30 %, resp. 75 %, coz umoznovalo 1 amatérské rozSifovani palubni vybavy zminénych
vozidel.

Dochazi k dalsimu naristu pfikond vyuzivanych a nové zavadénych vybav vozidel,
coz vyzaduje dal§i zvétSovani energetickych zasob v akumulatorech i1 vys§i vykonnosti
dobijecich soustav. Vzhledem k uvedenému stavu ¢ili mnozstvi elektrickych spotiebici je
situace soucasného vyuzivani napétové hladiny 12 V srovnatelnd se situaci historickou
V pouzivani 6 V - soustavy. Naptiklad automobil Tatra 57, zvany Hadimrska, byl vybaven
6 V-soustavou a vyuzival elektromotory pouze v ptipadé spoustéce s noznim mechanickym
zapindnim a elektrického stérace predniho skla. Elektrickd energie byla dale vyuzivana u

elektrické houkacky, osvétleni auta - reflektorti, svétla pfistrojové desky a ukazateld sméru

32



jizdy. V soucasné dob& u automobilu Skoda Octavia II je pouZito pomocnych elektrickych
pohontl nejen u spoustéce a stérace, kterych je vice nez u historickych vozidel. Navic jsou
vyuzivany pro stahovani prednich i1 zadnich oken, pohony ventilatort kabinovych a
chladicovych, ovladani vnéjSich zrcatek, centralni a dalkové ovladani zamykani dvefi. Dalsi
komfortni vybava jako ohtev skel dale zvySuje naroky na zdroje elektrické energie i pfi
pouziti napéti 12 V v palubni siti.

Vyrobci neudavaji u vSech druhti palubnich zafizeni motorovych vozidel jejich
energetickou naro¢nost — proudovy odbér nebo piikon, proto bylo zvoleno neptimé urceni
energetické narocnosti palubni sité vozidla pomoci vykonnosti soustavy zdrojové — vykon
alternatoru a kapacity akumulatorovych baterii. Permanentné se pracuje na vyvoji
elektrickych pomocnych pohonti vozidel, které vedou ke snizeni jejich velikosti, hmotnosti,
hlu¢nosti a zvySuji jejich uc¢innost. I pfesto lze ocekdavat dalsi nartst energetické narocnosti
palubni sité vozidel, vzhledem k rozsitovani jejich komfortniho vybaveni.

Proto se nabizi dal§i mozny zpiisob inovace elektrické vyzbroje automobilu, a to je
dalsi zvySeni palubniho napéti. K vyhoddm patii vEét§i ucinnost alternatoru a snizeni potieby
vysokych proudii pro pozadovany vykon. Taktéz elektromotorky by na této napétoveé hladiné
dosahovaly podobnych parametrii pfi mensich rozmérech. Z nékterych studii vychdzi jako

perspektivni zvySeni napétové hladiny palubni sité na 24 V.
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