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Abstrakt

Cilem této prace je zhodnotit parametry automobilové sité, dle téchto vlastnosti zvolit
vhodnou turoven vysSiho napéti, koncepci sit€¢ a analytickym vypoctem navrhnout zékladni
parametry zdroje tohoto napéti. Tento vypocet je piiloZen k praci. V praci je zminén historicky
vyvoj zvySovani pozadovanych vykonli v automobilovych sitich a s tim spojenych zmén
jmenovitych hodnot napéti téchto siti. Jako ptikladu zvySovani poctu elektrickych zafizeni
instalovanych do motorovych vozidel jsou uvedena v ptiloze elektricka schémata Ctyt vozidel
firmy Skoda auto a.s.

Abstract

The point of this work is evaluate the parameters of automotive electric system
and according to these properties choose suitable norm of higher voltage, propose conception
of system and with analyst calculation suggest basic granary parameters of higher voltage. This
calculation is enclosed. In the work is mentioned a historical development of required escalation
in system and therewith connected changes of specified levels of system tension.
As an exemplification of escalation calculus hereof electrical equipment, installed onto
motor powered vehicle, are mentioned in attachment schema's of four vehicles Skoda Auto a.s.
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by, by, by,

d vb
d vkn

rozmeéry drazky

Site sbérného disku

maximalni §ite pélu

stiedni $ife polu

vnitini §ife rotoru

Site zubu

magnetické indukce
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proud faze
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Sdr

S vk
S vb

proudova hustota
proudova hustota statoru
proudova hustota rotoru

skutecné plnéni drazky médi
Cartertiv Cinitel

plnéni drazky

Cinitel pasma

Cinitel kroku

délka

délka cela civky

délka polu

Sitka statoru

délka siloc¢ary v drapku

délka silocary diskem

délka silocary mezi drapkem a diskem

délka silocary mezi nejnizsi ¢asti disku a zacatkem jadra
induk¢nost

otaCky naprazdno

otacky jmenovité
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pti¢ny prufez drapku
plocha pdlu

prufez vodice statoru
pticnd plocha civky rotoru

elektrické napéti
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Uﬁdi‘
Uli

Zk

Zy

podélna slozka magnetického napéti

sdruzené napéti naprazdno

ubytek magnetického napéti na drapku

ubytek magnetického napéti v disku

magnetické napé€ti v nejnizsi Casti disku

ubytek magnetického napéti mezi diskem a jhem
magnetické napéti na konci drapku

magnetické napéti na vnéjsi Casti disku

fazové napéti naprazdno

magnetické napéti na jhu kotvy

ubytek magnetického napéti na délce jha
magnetické napéti

celkovy tubytek magnetického napéti
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magnetické napéti na kotveé a vzduchové mezeie
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koeficient, podet zavitt na 1mm? statorové civky

. W 4 *,L0 2 4 4
koeficient, pocet zavitli na Imm~” rotorové civky
koeficient, vyuziti vnitiniho prostoru rotoru

Cinitel polového kryti
mérnd vodivost médi
délka vzduchové mezery

maximalni zvinéni proudu
maximalni zvinéni napéti

pfi¢ny deformacni Cinitel
podélny deformacni Cinitel

pomérnd rozptylova vodivost

rozptylova magneticka vodivost budici civkou
rozptylova magneticka vodivost ¢el
rozptylova magneticka vodivost drazky
rozptylova magneticka vodivost kotvou
rozptylova magneticka vodivost mezi poly
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Dy

S

rozptylova magneticka vodivost vnéjsi
rozptylova magneticka vodivost hlav zubt

permeabilita vakua

polova roztec
drazkova roztec

rozptylovy magneticky tok budici civkou
rozptylovy magneticky tok mezipolovym prostorem
magneticky tok na vnéj$im obvodu disku
magneticky tok v drapku

rozptylovy magneticky tok kotvou

rozptylovy magneticky tok z disku

magneticky tok diskem

magneticky tok vzduchovou mezerou
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1 Uvop

V padesatych letech minulého stoleti bylo v automobilovych sitich standardni napéti 6V.

V téchto letech vzrostlo napéti z divodu vzristu vykonu potfebného k napajeni elektrickych

wrwe

poctu elektrickych zatfizeni. V dob¢ pted dvaceti lety bylo pouZiti elektrotechniky u motorovych

vozidel omezeno pouze na nékolik oblasti, zdroje, regulatory, zapalovani, spoustéée a ncktera

dalsi zafizeni.

Obrazek 1.1: Srovnani poctu elektrickych zarizeni u soucasnych a historickych vozii

()
2
3)
4)
)
(6)

)
®)

)

(10)
(11
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17
(18)
(19)

— akumulator (20) — digitalni elektronika motoru,

— zapalovani elektronické zapalovani, vstrikovani

— spoustéc benzinu

— generator (21) — aktivni reproduktory

— svétlomet do mlhy,houkacka (22) - palubni pocitac

— hlavni svétlomety,ukazatele (23) - nové zobrazovaci technologie
sméru (rychlomér, ota¢komér, spotieba

— integrovana zadni svitilna paliva, teplota)

— kontrolni pfistroje, spinaci (24) — nastaveni a Cisténi svétlomett
sktinka, pfepinace svétel (25) - diagnostika systému

— zapalovac (26) — kontrola tlaku v pneumatikach

— rozhlasovy piijimac (27) —kontrola stiracti a ostfikovact

— ventilator topeni (28) — antiblokovy systém (ABS),

— stérac protiprokluzovy systém (ASR)

— zrcatko, ovlada¢ oken (21) —intervalova kontrola fizeni

— vyhfivané zadni sklo (29) —kontrola provoznich naplni

— ostiikovac, (30) - airbagy, bezpe¢nostni pasy

— nastaveni sedadel (31) - kontrola otacek

— regulace volnobéznych otacek (32) —regulace rychlosti jizdy

— lambda-regulace (33) — centralni zamykani

— ovladani prevodovky (34) — vytapéni a klimatizace
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V soucasnosti zasahuje elektrotechnika prakticky do vSech ¢asti motorového vozidla
viz. Obrdzek 1.1. Od padesatych let napéti v automobilovych sitich ziistalo na stejné tGrovni
az do soucasnosti. Napéti je zhruba stejné velké jako ma osm tuzkovych baterii. Protoze se pocet
zafizeni neustale zvySuje a tim 1 potfebny vykon, vyrobci automobilli na pocatku tohoto stoleti
zacali uvazovat o zvyseni napéti palubnich siti.

Cilem této prace je ukéazat jakym zplsobem se vyvijela elektroinstalace od zacatku
minulého stoleti po soucasnost, nastinit problém zvySovani potfebného vykonu elektroinstalace
v automobilech. Navrhnout vhodnou velikost napéti a usporadani elektrické sit¢ v pripade
zvySeni, rozméry a uspoiadani zdroje tohoto napéti. Ve druhé kapitole této prace je strucné
popsana historie automobilové elektrické sité. Ve tieti struéné shrnuty stav soucasné sité.
Ve ¢tvrté navrhnuta velikost napéti a vybrano celkové pojeti sité. V paté navrhnuty zmény
zakladnich prvki elektrické soustavy vic¢i prvkim uzivanych v soucasné dobé. V této kapitole je
taktéz navrhnut zdroj zvySeného napéti.

2 HISTORICKY VYVOJ ELEKTRICKE SITE MOTOROVYCH
VOZIDEL

V prvopocatcich  bylo zelektrickych zafizeni pouzivano pouze magnetoelektrické
zapalovani. K prvnim pokustim o zapaleni smési elektrickou jiskrou dochéazi kolem roku 1860.
K osvétleni se elektrické energie neuzivalo, pokud néco takového jako osvétleni uzito bylo,
pouzivaly se petrolejové lampy. K osvétleni vozidel se elektrické energie zacalo vyuzivat po
objevu zarovky s Wolframovym vldknem (rok 1907). Ke spousténi spalovaciho motoru pomoci
elektrické energie, elektrickym spousté¢em se prechazi o néco pozdéji (rok 1913). V obdobi let
1917(1930 se v elektrické vystroji motorovych vozidel pouzivalo vétSinou zdroji proudu,
zapalovani, spoustéct, osvétleni a signalizace.

Vynalez tranzistoru v r. 1948 mél na vyvoj elektrickych zafizeni velky vliv. Tento vynalez
zaptic€inil rychly postup vyvoje a vyroby polovodi¢ovych prvkl. Zejména v poslednim dvacetileti
se automobilova elektronika rychle vyviji. Elektroniky se vyuZziva pro fizeni motoru a vozidla,
pro zvySeni bezpecnosti a pohodli cestujicich. V podkapitole je popsana historie pouzivanych
zdroji u automobilii eského vyrobce Skoda (Laurin&Klement). Tento vyvoj ve stru¢nosti
ukazuje jakym zptisobem se zvySuji naroky na zdroje elektrického proudu.

2.1 Skoda (L&K)

Vozy L&K nemély ptivodné zadnou elektroinstalaci. Zapalovani bylo magnetoelektrické.
Pozd¢ji se k tomu piiddvalo zdlozni akumulatorové zapalovani. Dodavateli byli Bosch nebo
Eisemann.

Teprve kolem roku 1920 se zacinaji vyrabét vozy s Gipravou pro montdz dynama a startéru.
Nejprve pouze na ptrani (kolem roku 1918), pozd¢€ji i sériové. Elektrickou instalaci dodéavaly
firmy Bosch a nebo Scintilla. Vybér byl proveden podle toho, co byli schopni dodavatelé dodat.
Instalovalo se to, co zrovna bylo za nejmensi cenu k dispozici.Ve dvacatych letech se nejcastéji
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pouzivalo rozvoda 12V sité a dynama s vykonem 80W. Na pielomu dvacatych a tficatych let se
zacind pouzivat dynamo taktéz na 12V, ale s vykonem 100W.

Od pocatku ticatych let, kdy dochéazi k zavedeni moderni pasové vyroby a také zcela nové
konstrukce automobill, tedy s nastupem fady Popular a Rapid, se pouziva sit’ 6V a dynam
100 a 300W. Povalecné vozy 1101/1102, Tudory, vychéazely z fady Popular a udrzely si instalaci
na 6V. Od zacatku padesatych let od fady 1200/1201 se pfechéazi na instalaci PAL Magneton na
12V s 200W dynamem.

V Sedesatych, sedmdesatych a osmdesatych letech se nejprve uzivalo 12V dynamo PAL
s vykony 200W, 300W. Pozdéji se zacal uzivat 14V alternator s proudem 30A. V ptipad¢ potieby
se uzivalo az alternatort s proudy 55A.

V devadesatych letech az po soucasnost se instaluji vyrobky Magneton, Bosch a Valeo
do sité¢ s napétim 12V. Vykon alternatorti a spoustécii je zavisly na pouzitém motoru a stupni
vybavy. Jako piikladu pfitazeni alternatoru je zde uvedena Tabulka 2.1 k modelu FABIA.

Proud
aratore 90A 110A 120A
Typ motoru
1,0 — 37kW
1,4 — 44kW s klimatizaci
1,4 — 50kW s klimatizaci
1,4 = 55kW ) k”matizsa:cii:d\(/a)llhmémm automZt:j:”Igstg:ac\:/ioZovkou
1,4 — T4KW s klimatizsa:cij:d\gllhﬁ'vénim
2,0 — 85kW s inmatizsri;:(ij :d\gllhﬁvénim
1,9 SDI — 47kW s klimatizsa(;:gJ :d\/e);hfivénim o sta?lf;rtr:i(t;gggqmm
1,9 TDI — 74kW s inmatizsrjx(;:(ij :d\gllhﬁvénim . dsa?/f}!/(rt:(t;gggqmm

Tabulka 2.1 Prifazeni alterndtori k jednotlivym motoriim u vozu Skoda Fabia

Postupné rozsitovani elektrické vyzbroje je nazorn¢ ukazano v pfiloze na elektrickych
schématech Ctyf vozi od konce dvacatych let az do poloviny let osmdesatych. BohuZzel
nejmarkantnéj$i narast poctu zafizeni v poslednich letech zde vidét neni, jelikoz u soucasnych
vyrabénych vozi Skoda, je jiz elektroinstalace natolik sloZitd, Ze se nikde podobné schéma
neudava. V dilenské ptirucce vydané vyrobcem jsou schémata pro kazdy celek napt. stérace,
osvétleni kabiny, udavéana na samostatném schématu.
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2.2 Prechod z napéti 6V na 12V v siti osobnich automobili

Diive se standardn¢ pouzivalo u osobnich vozidel jmenovité napéti 6V. U osobnich
automobilll se pieslo na napéti 12V. Divod této zmény je nasledujici. U elektrického obvodu
mizeme dosdhnout pozadované energie zvySenim proudu nebo napéti. Pro nazornost je zde
uveden jednoduchy ptiklad. V obvodu Obrazek2.1. je uvazovan odpor piivodniho vedeni mezi
zdrojem a spotiebiem.

Obrazek 2.1: Jednoduchy obvod s uvazovanymi ztratami ve vedeni

Pokud je vykon na spotiebi¢i 36W (zZarovka), ptfivodni vodi¢ je médény (mérny odpor
0,01887 Qmm™) délky 10m o prifezu 2mm?, bude odpor vodice piiblizng 0,1Q. P¥i napéti 6V
bude obvodem protékat proud 6A, ztratovy vykon ve vedeni bude 3,6 W a proudova hustota
3Amm™. Pokud zv&tsime napéti na 12V bude proud 3A, ztratovy vykon 0,9W a proudova hustota
1,5Amm™. Ztraty zpusobuji ohfev vodi¢i a pii piekroceni povolené proudové hustoty dochazi
k roztaveni vodi&t, izolaci. P¥i povolené proudové hustotd 3Amm™ miizeme zmensit dle definice
proudové hustoty

A [Amm %A, mm?] 2.1)

prifez vodiGe na polovinu na 1mm?. Toto sniZeni ma za nasledek usporu materidlu médi a s tim
1 zmenSeni hmotnosti.

Dalsi z diivoda pro¢ ke zvysSeni napéti doslo je ten, Ze se zmenSily rozméry generatorti. Pro
stejny vykon je generator 12V napéti oproti generatoru napéti 6V mensi, nebo pro stejné velikosti
ma veétsi mérny vykon. VEtsi mérny vykon je zplsoben snizenim poméru Ubytku napéti
na usmérnovaci ku vystupnimu napéti. Potfeba vétSich vykont bateriovych zapalovani
s kontaktovymi pirerusovaci urychlila ptfechod na napéti 12V jiz pied rozsifenim polovodi¢ovych
zatizeni. Dal§im vyvojem, zejména zvySenim zivotnosti zarovek na 12V a snizenim rozdilu ceny
akumulatort, se snizila potieba pro pouziti napéti 6V.
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2.3 Prechod z napéti 12V na 24V v siti osobnich automobilu

Rozsah elektrické soustavy ve vozidle ma nejvétsi vliv na volbu napéti v siti. Pro vétsi rozsah
sit€¢ a vetsi pocet spotfebici, veétSiho potfebného vykonu, je vhodnéjsi vySs$i napéti. Mensi
pomérny vliv pfechodovych ztrat a mensi proudy jsou jedny z hlavnich vyhod. ZvySovani napéti
ma ovsem i technické nevyhody.

Pii rozhodovani o zmén€ napéti se zejména zvazuje hmotnost a cena rozvodu, vykon
a ucinnost generatoru a spoustécii, hmotnost a cena akumulatoru, Zivotnost spotiebici. Volba je
velmi omezena predpisy a také dle stavu u jinych vyrobct. Stav u jinych vyrobct je rozhodujici
zejména v ohledu na vysi ceny jednotlivych komponent sité. Je to zpiisobeno vétSinou stejnymi
dodavateli a pfechod na jiné technologie by vedl ke zmén¢ dodavatele nebo k velkému nartstu
ceny. Vzhledem k vyhoddm zvySeni napéti ze 6V na napéti 12V Ize predpokladat, ze jesté
vhodnéjsi by mohl byt systém na 24V. Stale neni upln¢ odstranéna vétsi nachylnost malych
zarovek na 24V. Delsi vldkno, které by bylo potfebné ke zvySeni provozniho napéti, je mnohem
vice choulostivéjsi na otfesy zptsobené jizdou vozidla. Snizeni hmotnosti a ceny sit¢ u osobnich
automobilll pfi pfechodu na napéti vsiti 24V nemiize pokryt zvétSeni hmotnosti a ceny
akumulatoru. Toto sniZeni je mnohem mensi neZ v porovnani 12V s 6V. U osobnich automobilti

se proto napé&ti ze 12V na 24V nezvysilo.

3 SOUCASNA ELEKTRICKA SIT MOTOROVYCH VOZIDEL

Vyvoj sériové vyrabéného automobilu trva piiblizné Ctyfi roky. Nejnaro¢néjsi ¢ast tohoto
navrhu je ndvrh elektrické sit¢ a jejich jednotlivych komponent, celd sit’ musi byt pfizpiisobena
vozidlu a potfebam jeho provozu. Veskeré pfistroje jsou vybrany tak, aby pfili§ nevazily, nebyly
rozmérné, mély co nejvétsi ucinnost a spolehlivost a navzijem se neovlivilovaly. Kromé téchto
technickych hledisek je velmi dirazné kladen pozadavek na hospodarnost vyroby a udrzby. Tyto
zakladni pozadavky velmi vyrazné€ ovliviiuji celkové pojeti soustavy.

Zdroje elektrické energie jsou pohanény motorem vozidla. Elektrickd soustava je nyni
kombinaci stejnosmérné a sttidavé. Do sedmdesatych let minulého stoleti se pouZzivala i soustava
Cist¢ stejnosmérnd. U téchto soustav bylo zidkladnim zdrojem energie dynamo. Ptfechod
ke kombinovanym sitim umoznil vyvoj vykonovych polovodicovych soucastek. Nyni se jako
zdroj uziva alterndtor. V obou pfipadech jsou tedy zdrojem primarnim rotani generatory.
Do vozidel je ptfidavan jeSté zdroj sekundérni, baterie. Baterie zajiStuje dostupnost elektrické
energie, 1 kdyz motor stoji. Neni to zdroj jako takovy, v podstaté pouze zajistuje vhodnou
akumulaci energie pro pozd¢jsi vyuziti. Potfeba akumulatorového zdroje jako sekundérniho
zdroje energie je hlavnim diivodem toho, pro¢ se neuZiva soustavy stfidavé. V kombinovanych
soustavach byva zdrojem generator stfidavého proudu alternétoru.

Jednotlivd zafizeni 1 rozvod jsou nékdy upraveny pro pfipojeni obou poli izolovanymi
vodici. Pfipojeni obou poli se vyuzivd zejména u hybridnich automobild, kde jsou napéti vyssi
neZ mala bezpe¢nd. Standardni soustava je provedena pro piipojeni zafizeni pouze jednim polem
a pro zpétné vedeni se vyuZzije kovova kostra vozidla. Vyhody rozvodu jednim vodi¢em jsou
jasné, spotfeba materidlu, mensi vyrobni naklady, vétSi jednoduchost, piehlednost a snazsi
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hledani poruch. Mezi piednosti rozvodu dvouvodi¢ového patii vyssi spolehlivost, vyssi odolnost
proti zkratu. K pfimému zkratu mize dojit jen poruchou na dvou vodi¢ich, na nichz je napéti
rizné polarity.

Normami je ptedepsand polarita polu, ktery se spojuje s kostrou. Nyni se standardné spojuje
s kostrou zaporny pél. Vyhodou tohoto feSeni je, ze pti ndhodném zkratu na kostru a nasledném
obloukovém vyboji, je anodou vodi¢. Oproti kostfe se vodi¢ ohfiva rychleji a také se rychleji
utavi. Zkrat trva o tuto dobu méné€ a je méné nebezpecny. Elektricky oblouk trva také krat$i dobu
a na katodé¢, kostie je mensi pravdépodobnost vzniku vypéalenych mist.

Jmenovita napéti elektrické soustavy v motorovych vozidlech jsou napéti 6V, 12V a 24V.
Velikosti jmenovitych napéti elektrické soustavy jsou odvozeny z jmenovitych napéti olovénych
akumulatord. U osobnich vozidel se témét vyhradn€ vyuziva sité¢ 12V. Napéti 6V v siti je uz jen
u veterand.

4 VOLBA UROVNE NAPETI A KONCEPCE SITE

Muze se zdat, ze v automobilovych sitich by mohla byt uzita jakékoliv velikost napéti.
Bezpecné stejnosmerné napéti je stanovené normou. Tato norma udava ze hladina bezpecného
stejnosmérného napéti je do 50V. Uziti vysSiho napéti v automobilovych sitich by mélo hned
nékolik negativ. Dvé hlavni negativa uziti napéti vyssiho by byla nutnost kvalitnich izolaci, a jina
konstrukéni feseni rozvodu energie v siti. Jak jiz bylo fe¢eno standardné se uziva jednopdlového,
jednovodicového rozvodu. Tento rozvod umoznuje usettit materidl na vodi¢ich zpétného vedeni.
Pii uziti vysSiho napéti nez napéti bezpe¢ného by tento rozvod nebyl mozny z bezpecnostniho
hlediska. Muselo by byt uzito dvouvodicového vedeni, aby bylo zabranéno styku s timto napétim.
Jiz jen toto opatfeni by o poznani zvySilo cenu vozl. Pti dodrzeni limitu padesati volt takova
opatfeni nejsou nutna.

Jako nejvhodnéjsi napéti pti zvyseni se jevi sit’ pracujici s 36V. Divody k tomuto rozhodnuti
jsou nasledujici. Aby bylo zajisténo spravné nabijeni akumulatoru je jmenovité napéti alternatoru
14V. Toto napéti je o 2V v¢Etsi nez napéti baterie. Napéti alternatoru je o Sestnact a piil procenta
vy$$i nez napéti baterie a celé sité. Jmenovité napéti baterie 36V zvétSeno o tato procenta
nepiekracuje hodnotu bezpecného napéti. Baterie na 36V miize byt sloZzend ze sériového zapojeni
tii stavajicich akumulatorii. Pokud bude ptfiznivy vyvoj ceny a recyklovatelnosti nékterych
dalSich akumulétori, vyhovovalo by toto napéti taktéz. U baterie lithium iontové je napéti ¢lanku
3,6V au nejrozsifenéjsich ¢lankd u hybridnich vozi NiCd a NiMH jsou hodnoty napéti 1,2V.
Hodnoty niz§iho napéti nemaji smysl jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.3

Ovsem zvySeni napéti ma i své technické nevyhody. Ne pro vSechna zafizeni je vyssi napéti
vhodné. Elektronika pracuje zejména s napdjecim napctim 5V a i pro mikropohony je toto napéti
nevhodné. Dalsi skupinou jsou Zarovky v osvétleni vozu. V piipad€ zvySeni napéti je tedy nutné
zajistit menSi nap€ti pro tato zafizeni. Optimalnim feSenim je pouziti sit¢ ve které budou
ptistupné rtizné tirovné napéti.

Je nékolik moznosti jak kombinovanou sit’” navrhnout. Budou uvedeny tfi, kde ve dvou
variantach je pouzit snizujici DC/DC ménic.
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Prvni z moznosti je 42V alternator s jednim centrdlnim méni¢em na 12V pro komponenty,
které toto napéti potfebuji. Nejvétsi nevyhodou tohoto feseni je velky DC/DC ménic¢, vykonové
pozadavky na polovodicové prvky pouzité v ménic¢i. Druhd nevyhoda jsou ztraty ve vedeni. Tyto
ztraty by zUstaly stejné velké jako za stavajiciho stavu pfi napéti 12V. A tietim velkym
problémem by zde bylo i vzajemné ruseni jednotlivych zatizeni.

Druhd s moznosti dva 14V a 28V alternatory nebo dvojity alternator s bateriemi 12V a 24V
s moznosti zapojeni +12V, -24V, nebo 42V v siti. Nevyhodou tohoto feSeni by byla véha,
velikost a slozitd technicka FeSeni alternatoru, alternatoru.

Treti moznost je 42V alternator s lokalnimi DC/DC méni¢i na 12V, respektive na jiné
potiebné napéti. Realné pouziti bude mit tato varianta. Vyhoda spociva v jednoduchosti feSeni.
Neni problém navrhnout a vyrobit ménic¢e malého vykonu a souc¢ésti fidicich jednotek elektroniky
je uz nyni napajeci ¢len upravujici velikost napajeciho napéti.

5 NAVRH SITE: 42V ALTERNATOR S LOKALNIMI DC/DC
MENICI

5.1 Zdrojova soustava

Zdrojovou soustavu v elektrickém systému motorového vozidla tvofi dva zdroje. Rotacni
generator a akumulator. Spravné dobijeni akumulatoru, potfebnou velikost napéti z generatoru,
zajistuje reguldtor. Rotacni generdtor, primarni zdroj zajiStuje vyrobu elektrické energie
spotfebovanou ve vozidle. K vyrobé spotiebuje ¢ast mechanické prace motoru, je pohanén
prostiednictvim femenového prevodu. V akumulatoru se energie v pouZitelné form¢ uskladnuje
pro kryti spotieby, kdyz motor nepracuje a pokud spotieba prevysuje jeho okamzity vykon.

5.1.1 Akumulatorova baterie

Akumulatorova baterie patii do skupiny chemickych zdroji. Chemické zdroje jsou zdroje
stejnosmérn¢ho proudu, vyuzivajici elektrochemickych reakci ke vzniku elektrického proudu.
Hlavnimi funkénimi prvky chemickych zdroji jsou dva druhy elektrod a elektrolyt. Material
elektrod a druh elektrolytu urcuji velikost napéti ¢lanku. Velikost napéti celého akumulatoru
urcuje pocet clankd zapojenych sérioveé. Kapacita zdroje je zavisla na velikosti a poctu elektrod.
Kapacitou zdroje se nazyva mnozstvi elektrické energie, které je schopen akumulator vydat pii
vybijeni ze zcela nabitého stavu. Udava se v ampérhodinach (zkratka Ah). Akumulator kapacity
80Ah lze napt. vybijet 10 hodin proudem 8A nebo tfeba proudem 4A po dobu 20 hodin apod.
Kapacitu lze zvétsit paralelnim zapojenim baterii stejného typu. Velikost akumulatoru se urcuje
podle potiebného proudu pro spoustéé. Cim vyssi ma kapacitu, tim je mensi jeho vnitini odpor
a vétsi proud, ktery je schopny dodat do spoustéce. Mezi vlastnosti, které se u akumulatoru
motorovych vozidel vyzaduji, patii hlavné nizkd cena, vyhovujici Zzivotnost, spolehlivost
a nendro¢nost na obsluhu.
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5.1.1.1 Olovény akumulator
Do zdrojové soustavy automobilti se hodi pro svlij nizky vnitini odpor, umoznujici odbér
velkych proudu pii spousténi motoru, pro maly rozdil mezi napétim nabijecim a vybijecim.

Jmenovité napéti jednoho ¢lanku olovéného akumulatoru je 2V. Proto se spojuji u osobnich
automobill ¢lanky za sebou. Tii ¢lankové baterie se pouzivaji pro 6V soustavy a Sesti ¢lankové
pro 12V soustavy. Pfi nabijeni se tvofi kyselina sirova a elektrolyt houstne. Po skonfeném
nabijeni je na kladné elektrodé¢ oxid olovi¢ity a na zdporné elektrodé rozptylené olovo.
Ve vybitém stavu je na obou elektrodach siran olovnaty. Mérnd energie tohoto akumulédtoru
je 25Whkg™' . Nabiti ¢lanku se da vysledovat dle hustoty elektrolytu. Tato hustota stoupa pfimo
umeérné s velikosti piijatého naboje. Velikost napéti ¢lanku stoupd umérné s hustotou kyseliny.
Skonc¢ené nabijeni se pozna podle plynovani, toto nastava pti napéti zhruba 2,4V na ¢lanek.

Pazitivni
sada

MNadoba
5 upe vikovacimi
ligtami

Driadio
Qehranny kvt

MNaegativni sada

Megativni elekiroda

=" Megativni mfitka

Pozitivnl elektroda
v obdlkovém separdtoru Integrovans

Pozitivni elektroda pratipozérmi
pojisticy

Pozitivni
mifiFka

Zapormy pal

Obrazek 5.1 Olovény akumulator [6]

5.1.2 Generator elektrické energie

Aby bylo mozné snadno pouzit elektrochemickou akumulaci energie, je tfeba, aby
i generator byl stejnosmérny. V automobilovych sitich se ktomuto Ucelu vyuziva rotacni
generator. Princip elektrickych generatorti je zalozen na Faradayove indukénim zakoné. Z tohoto
zakona plyne, ze pohybuje-li se elektricky naboj v magnetickém poli, je vychylovan ze své
puvodni drahy. Sila, ktera ho vychyluje, méd smér kolmy jak k ptvodni draze naboje,
tak k silocaram magnetického pole. V praxi se to projevuje tak, ze ve vodici, ktery se pohybuje
napii¢ magnetickymi silo¢arami, se daji volné elektrony do pohybu a vznikne tak elektricky
proud. Velikost indukovaného napéti U je pfimo timérny magnetické indukci B, délce aktivni
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casti vodice [ a rychlosti v, jakou se pohybuje vodi¢ napii¢ magnetickym polem. Tuto zakladni
zavislost je nutné néjak technicky realizovat.

U rotacnich generatort se vyuziva, jak jiz ndzev napovida, rotacniho pohybu. Pfi pouziti
v automobilech je tfeba uzplsobit velikost stroje omezenému vyuzitelnému prostoru. Je tedy
nutné vytvortit civku, zatadit sériové vice aktivnich vodicl, aby pfi unosné obvodové rychlosti
a dostupné intenzité magnetického pole bylo napéti generatoru pouzitelné velikosti.

K vyrobé elektrické energie v automobilovych sitich se uzivaji dva zakladni druhy rota¢nich
generatort, dynamo a alternator. Dynamo se instalovalo do Sedesatych let minulého stoleti.
Rozsiteni alterndtorii od Sedesatych let umoznil rozvoj a vyroba vykonovych diodovych
usmérnovacu.

Automobilova dynama jsou v podstaté stroje stiidavé doplnéné rotacnim usmériiovacem,
komutatorem. Vznikla v dob€, kdy neexistovala polovodiCova technika pouzivand dnes
u alternatoru. Alternator komutator nema, a to je hlavni z jeho vyhod. Alternator ma také lepsi
ucinnost nez dynamo.

5.1.2.1 Alternatory

Pti vyrobé elektrické energie v motorovych vozidlech se pouziva uspotadani stroji,
alternatord, kdy budici civka v rotoru vytvari to¢ivé magnetické pole. Toto pole protina statorové
civky, pracovni vinuti a vtomto vinuti se indukuje napéti. Indukované napéti je tfifazové.
V kotvé, statoru jsou umistény tfi civky vzajemné pootocené o 120°. Pii otaceni rotoru vznika
to¢ivé magnetické pole a jeho indukéni Cary protinaji postupné jednotlivé civky, ve kterych se
indukuji tfi jednorazové proudy vzajemné fazove posunuté o 120°.

Obrazek 5.2 Alternator MAGNETON 14V, 704

Klasické alternatory v energetice jsou bud’ stroje s vyniklymi pdly nebo s hladkym rotorem.
V automobilech je vyuzito rotoru drapkového. Uziti tohoto rotoru je vyhodné diky kratkému
magnetickému obvodu a naslednému menSimu budicimu pifikonu. Hlavni vyhodou drapkového
rotoru je jednoduchy vyrobni proces. Na hfideli je navinutd budici civka a jejimi Cely jsou
vylisované hvézdice ze silného ocelového plechu s drapky zahnutymi do sméru rovnobézného
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s osou. Tyto drapky tvoii polové nastavce. Budici civka budi poly tak, ze na obvod¢ se severni
ajizni pol stfidaji. Magneticky tok vychéazejici zjednoho severniho pdlu prochazejici
vzduchovou mezerou a statorem se rozd€luje ve statoru na dvé poloviny. Tyto poloviny se
uzaviraji v jiznich polech po obou stranach poélu severniho. Vyziva se vyhodného vicepdlového
stroje, poli byva standardné dvanact. Drapky jsou lichobéznikového tvaru aby se docililo
pozvolné zmény toku a indukované napéti bylo blizké sinusovce. Lichobéznikové pély umoziuji
leps$i vyuziti prostoru i materidlu a zmensuji hluk magnetizace.

Stiidavé napéti indukované v tfifazovém pracovnim vinuti statoru je usmériilovano hlavnim
usmérnovacem v mistkovém zapojeni. Trojfazové vinuti kotvy s jednou drazkou na pdl a fazi se
zapojuje do hvézdy. Zapojeni do hvézdy ma mensi pocet zavith nez do trojuhelnika. Ke
zjednodusSeni zapojeni a chlazeni usmérnovace s kiemikovych diod se usmériiova¢ umisti pfimo
do alternatoru.

U rotacnich generatori je velikost indukovaného napéti zavisla na mnozstvi indukénich car,
které protnou vodi¢ pracovniho vinuti v ¢ase. Na velikost napéti ma vliv pocet otacek rotoru
a intenzita magnetického pole. Alternator je pohdnén od motoru. Otdcky motoru se méni
v pomérné¢ znaéném rozsahu. Pokud by tedy intenzita magnetického pole byla stdle stejna,
svorkové napéti by znacné kolisalo a pii vysokych otdckach by dosahovalo vysokych hodnot.
Napéti je nutné ve vozidlech regulovat, aby k tomuto kolisani nedochédzelo. Provozni napéti se
pohybuje kolem 14 V (pro jmenovité napéti 12 V), 28 V (24 V), pfi zvySeni napéti na 36V
okolo 42V. K zajisténi spravného dobijeni se napéti generatoru voli tésn€ pod napétim, pti kterém
zacind plynovani elektrod.

Obrazek 5.3 Alternator — ez [10]

(1) - stator (6) — mustkovy usmérniovac (12) — krouzky
(2) —vinuti statoru (7) —jho rotoru (13) —kartace

(3) —drapek rotoru (8) —hvézdice rotoru (14) —ptedni viko
(4) —hvézdice rotoru (9) —budici civka (15) —lozisko

(5) —nalitek (10) —lozisko (16) — hridel

(11) — zadni viko
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Intenzita magnetického pole je zavisla na velikosti budiciho proudu /. U alternatort se
reguluje velikost tohoto proudu. Spindni a vypindni budiciho proudu zajistuje regulator. Timto
se zesiluje nebo zeslabuje piislusné magnetické pole. Narist velikosti budicitho proudu
je pozvolny. Tento pozvolny nartst je zpusoben vlastni induk¢nosti budiciho vinuti. Proto
1 zvySeni svorkového napéti je pozvolngjsi. Velikost budiciho proudu zavisi nejen na otackéach
alterndtoru, ale 1 na zatizeni alternatoru. V minulych Iletech se regulace provadéla
elektromagnetickymi (vibra¢nimi) regulatory. Tyto regulatory jsou nahrazeny elektronickymi
(bezkontaktnimi) reguldtory. Polovodi¢ové regulatory mohou byt sestaveny z diskrétnich soucésti
(tranzistory, diody, tyristory). Nyni se vSak pouziva hybridni technika (kombinace diskrétnich
soucasti a integrovanych obvodit), nebo je cely regulator umistén na jednom cipu.

Obrazek 5.4 Regulator umistény na alternatoru

5.1.3 Zdrojova soustava v siti 36V

U akumulatort pfi zvySeni jmenovitého napéti na velikost 36V, bude nejjednodussi feseni,
vyuziti tfi olovénych Sesti ¢lankovych akumulatorti zapojenych do série. Jedna z hlavnich vyhod
je, ze se nemusi ménit technologické postupy vyroby akumulatorti. Pfi nefunk¢énosti jedné baterie
neni nutné ménit v§echny a manipulace s jednotlivymi akumuléatory bude jednodussi nez jednoho
velkého celku. Hlavni nevyhodou tohoto feSeni je vaha akumuldtorii a trojnasobna
cena.V ptipadé ptiznivého vyvoje a poklesu ceny jiného typu akumulatoru bude vhodné pouzit
tento typ akumuldtord. Mezi nejvice pravdépodobné patii Ni-MH, které se nyni pouzivaji
u vétsiny vyrabénych hybridnich automobilii a jsou méné ekologicky zavadné nez NiCd. U téchto
akumulatorti se dosahuje mérné energie 55 az 80Whkg™.

U rotac¢nich generatorti se jako nejjednodussi feseni jevi vyuziti klasického automobilového
alternatoru. Jsou zkoumany zafizeni jako startgeneratory. Tyto zatizeni slucuji do jednoho stroje
dvé funkce startéru a generatoru, ale v klasickém pojeti automobilové site je drapkovy alternator
jako zdroj energie nenahraditelny a to zejména diky jednoduchosti vyroby, nizkym vyrobnim
nakladiim. Navrh alternatoru 42V byl proveden analytickym vypocétem dle postupu v nasledujici
podkapitole. Rozméry navrzeného stroje a elektrické parametry jsou uvedené v tabulce 5.1. Cely
vypocet je ptilozen k této praci v ptiloze 2.
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Nap¢éti jmenovité Us, 42V Délka zubu /. 10,5mm
Jmenovity vykon P, 1500W Sitka zubu b. 4,98mm
Otacky jmenovité n, 26000t/min | Rozmér drazky h; 9,7mm
Otacky naprazdno ny 10000t/min | Rozmér drazky hy 0,8mm
Proudova hustota statorové civky Js | 25A/m Rozmér drazky b, 5,8mm
Pocet vodici v sérii jedné faze Ny | 204 Rozmér drazky b,, 4,3mm
Primér vodice kotvy d, 1,32mm Rozmér drazky by 2,5mm
Pocet zavith budici civky N, 2753 Délka vzduchové mezery 0,35mm
Proudova hustota statorové civky J, | 4,5A/m Primér vodice kotvy dy, 1,32mm
Budici proud 7, 0,7A Maximalni Sife polu bpmax 28mm
Primér vodice budici civky d,, 0,45mm Vyse tzkého konce polu /iy 2,5mm
Pocet polu 2p 12 Vnéjsi primér sbérného disku dy | 90mm
Prameér rotoru dj, 105mm Vnitini primér sbérného disku d; | 84mm
Vngjii pramér zeleza kotvy d 145mm Site sbérného disku by, 15mm
Vnitini primér Zeleza kotvy dj, 105mm Vnitini Sife rotoru b, 29mm
Délka svazku zeleza kotvy I 33mm Vné&jsi pramér jadra rotoru dj, 49mm
Vyska jha kotvy A 9,5mm Vnitini pramér jadra d;; 4mm

Tabulka 5.1 Parametry navrhnutého alternatoru

h pmin

\
\
/

bpm
da
ddv

Obrazek 5.5 Rotor alterndatoru, znaceni rozmérii
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5.1.3.1 Vypocetni metoda - navrh alternatoru

Pfi navrhu alternatoru bylo postupovano od navrhu statorové civky, rozméra statoru pies
vzduchovou mezeru k rozmérim rotoru az po budici civku v rotoru. Znamé a pozadované
veli¢iny jsou:

Napéti naprazdno Uy,

Jmenovity vykon P,

Otacky jmenovité n,

Otacky naprazdnon,

Proudova hustota civky statoru J;
Proudova hustota civky rotoru J,4

Ze zadanych hodnot napéti naprazdno Ui, a pozadovaného vykonu P, se vypocte proud faze
Iy dle [2].

P +9
I, =0,816( ’2] +3J [A; W, V] (5.1)

Priméry vinuti kotvy se dimenzuji dle pozadované proudové hustoty statorové civky Jg
a potfebného fazového proudu /. Vinuti bude pouze s jednou paralelni vétvi a tedy prifez vodice
statoru Sk

~

S, = - [mm*; A, Amm™] (5.2)

s

Z tohoto priifezu je vypocten prumér vodice kotvy d

d, = /4 S [mm; mm?] (5.3)
V4

Dle tohoto priiezu je vybran nejbliz§i vys$si normou dany primér smaltovaného vodice

statoru d,,. Poté je zjiStén koeficient z;, ktery udava pocet zavitl na Imm?

[mm; mm] (5.4)

Pocet vodicil v sérii jedné taze Nyse vypocte dle [2] ze dvou rozdilnych definici poctu vodich
v drazce N, a v tomto piipadé tedy bude

Nf=kpd2pquZk [7;7:777:mm2] (55)
Kde k,q je plnéni drazky, p pocet polovych dvojic a g pocet drazek na pol a fazi. V tomto

piipad¢ je zvolen pocet polli dvanéct coz je standardni pocet pola u tohoto typu stroje. U téchto
strojli se uziva jedna drazka na pdl a fazi.
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Vodice jedné faze se rozdeli do drazek a pocet vodici v drazce N, se spocte dle vztahu

S (i (5.6)
2p-q S

N,

Ze znalosti poméri napéti pied Sestipulznim usmériiovacem a stfedni hodnoty
usmérnéného Uy, za usmériiovaCem [3] a ubytkli napéti na diodach U, bude sdruzené napéti
naprazdno U,
U,+2-n-U)nx

3-42

Kde n; je pocet diod v jedné vétvi jedné faze. Ze sdruZzené¢ho napéti naprazdno U, se spocte

U, = [V;V, -, V] (5.7)

fazové napéti naprazdno Uy

v, =2 [V V] (58)

NE)

Frekvence naprazdno f, je dana otdckami naprazdno ny a poctem polovych dvojic fj

_NMp |
fo = 60 [Hz; s ] (5.9)

Pracovni frekvence f, pfi jmenovitych otackach n,
n,-p -1
=t = Hz; s 5.10
S 60 [ ] (5.10)

Pfi pIném kroku je krok y roven polové rozteci 7, a tedy dle [1] je Cinitel kroku &, roven
jedné a u jednovrstvého vinuti se stejnymi civkami je ¢initel pasma k, dle [4] taktéZ roven jedné.

Obrazek 5.6 Drazka statoru, znaceni rozmeri
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Cinitel vinuti k, tedy bude roven jedné
k, =k, k,=1 [ — -] (5.11)
Magneticky tok vzduchovou mezerou @,. bude podle vzorce pro indukované napéti [5]
se zapoctenim odbuzeni vlivem rozptylu

U, 1,12
O, =
vz ﬂ\/EkaON/

[Wb; V, —, Hz, —] (5.12)

Délka zubu /. je ddna rozméry drazky viz. Obrdzek 5.6
[.=h +h,+h, [mm; mm, mm, mm] (5.13)

Vnitini primér statoru ds, se vypocte pouzitim vztahu z [1] mezi indukci v zubu kotvy B

a indukci Bs ve vzduchové mezere

_ Tz.Bc?

sz -
0.95-b,

[T; mm, mm] (5.14)

Po dosazeni za b, a 7, aupravé uvedené v [2] se vypocte vnitini pramér statoru dy,

B, -b,—017453-(hy +h,)- B,
“ 7 0,087272- B, —0,09186- B,

[mm;T, mm, mm,mm,mm,T] ( 5.15)

Polova roztec stroje 7,

d,, 7
= L T mm; — 5.16
7, 2 [ ] ( )

Siika statoru /; dle [1]

= P [mm; T, mm] (5.17)
2-B;-7,
Vyska jha kotvy A dle [1]
D, -1000 [mm; Wb, T, mm] (5.18)

hy=—t——
" 2.095B, 1,

Kde Bj; je zvolend magnetickd indukce ve jhu kotvy. Vné&jsi primér zeleza kotvy dj poté
bude

d, =2~(th +lz)+dkv [mm; mm, mm, mm] (5.19)
Kde dj, je vnitini pramér statoru, /4; vySka jha kotvy a /. délka zubu.
Délka cela civky /.

[,=2-7, [mm; mm] (5.20)
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Po vypoctu délky cela civky jsou zndmy veskeré rozméry zavitu statorové civky, /. délka
Cela civky, [, délka statoru a d,, primér vodice statoru. Nyni je mozné vypocitat délku vodice
jedné faze a urcit velikost ¢inného odporu jedné faze R,

4-N, (. +1,)

R, =—AL 1 [Q; mm, mm, Sm™'] (5.21)
. ]/ T dvkn
Ztraty ve vinuti statorovych civek Py, tedy budou
P.,=3R, 1 [W; Q, A] (5.22)
Drazkova roztec z.
T
T, = ?p [mm; mm] (5.23)
Sife zubu b. se spoéte pomoci rovnice (5.14)
LI/ [mm; mm, T, T] (5.24)
0,95-B,
Plocha polu S,
S, = %- 10° [mm?; Wb, T] (5.25)
5

Délka polu /, se zvoli stejné jako délka statoru a stfedni Sife polu b, poté bude

b =-*% [mm; mm?, mm] (5.26)

K vypoctu magnetického napéti na vzduchové mezete Us musi byt vyjadien Carteriv Cinitel
k.. Rovnice pro vypocet tohoto Cinitele je dle [1]

k.= L
T +(6-05-b,)

[—; mm, mm, mm] (5.27)

Kde b, je rozmér drazky. Magnetické napéti Ustedy bude
U; =1,5915-10° - B, -k, - & [A; T, —, mm] (5.28)
Kde 0je délka vzduchové mezery. Magnetické napéti na jhu kotvy Uy
_H,-x-(d,—h,)
2:p

[A; Am™”, m, m] (5.29)

Jk
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Kde H; je intenzita pro zvolenou idukci ve jhu kotvy. Magnetické napéti na kotve
a vzduchové mezete U, je souctem magnetickych napéti na vzduchové mezete, jhu a zubu
kotvy.

Uy =Us+2-H, -1,+U, [A; A, Am™, m, A] (5.30)

Pomérna rozptylova vodivost Asdle [2]

:hl—hz+h_2+h_3.1nﬁ+ﬂ [—; vie mm] (5.31)

y)
“ 3., b, b-b, b, b,

Kde vSechny ¢leny az na A, jsou rozméry drazky. Index /4, oznaCuje nevyuZzitou vysku
drazky. Rozptylova vodivost drazky A, poté dle definice v [1]
A, =py- A, -1 107 [WbA™; Hm™', mm] (5.32)
Rozptylova vodivost hlav zubti A, také dle [1]

(Tz _b4) 10_3
2-b,-107

A =04-10°-1-107 -ln(l + j[WbA'l; mm, mm] (5.33)

Vinuti je trojpatrové a proto vypocet rozptylové vodivosti ¢el A. dle [1] bude
A, =u,-q-(059-1, —037-y)-107 [WbA™; Hm'l, - mm, mm] ( 5.34)

Kde y je krok a jak jiz bylo feceno pfi plném kroku je roven podlové rozteci. Rozptylova
reaktance vinuti kotvy [1]

4'ﬂ'fn'N/S

X, 5 (A, +A.+A,) [Q; Hz, —, -, —, WbA™'] (5.35)
p-q
Cinitel polového kryti a
a= by, [—; mm, mm] (5.36)
T

p

podélny deformacni Cinitel pro omezeni reakce kotvy x;[1]

K, —%ﬁ(}j’) [ -] (5.37)

pti¢ny deformacni soucinitel pro omezeni reakce kotvy x; [1]

» :ﬁ'a—sin(n-a) [ ] (5.38)
1 (7«
4-sm(}
2
Magnetické napéti U, [1]

U = 2,7
p

‘N, -1,k [As— A, =] (5.39)
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Fazovy posun pro pracovni otacky v,

v - amg[ ); " J [rad; Q, Q] ( 5.40)
f

Podélna slozka magnetického napéti po deformaci pole U; [1]
U, =U, k, siny, [A; A, —, rad] (5.41)
Pfi¢n4 slozka magnetického po deformaci pole U, [1]

U,=U, x, -cosy, [A; A, —, rad] (5.42)

Maximalni Sife polu bpmax stejné jako dalSi rozméry uvedené nize jsou zpravidla dle [2]
uméné pruméru rotoru. Vnitini $ife rotoru byla zvolena

b,..= (bps -1,5556) [mm; mm] (5.43)

p max

Vyse uzkého konce polu Apmin

d
ho o=k mm; mm 5.44
pmin 44’5 [ ] ( )

Vnéjsi pramér sbérného disku d,

d/
= mm; mm 5.45
e [ ] (5.45)
Vnitini praimér sbérného disku dy;
d,
S mm; mm 5.46
=125 [ ] (5.46)
Pti¢ny prifez drapku Sy,
2
Sy =b M +1 [mm?; mm, mm, mm] (5.47)

Vypocet rozptylovych vodivosti nebyl proveden, jelikoz se nepodaftilo ziskat charakteristiky
dalezité pro odecet koeficientii, nutnych pro tento vypocet. Dle ziskanych informaci z vypocti
provedenych na katedfe elektrickych strojii a pfistroji byly zvoleny pfiblizné hodnoty. Tyto
zvolené hodnoty jsou uvedeny ve vypoctu v piiloze.

Poté byly vypocitany zbyvajici rozméry rotoru. Vypocet byl proveden tak, ze se postupuvalo
od vzduchové mezery ke stiedu rotoru. Vychozi veliCinou pro tento vypocet byl potiebny
magneticky tok vzduchovou mezerou, ke kterému se piipocetly ubytky v rotoru v podobé
rozptylovych magnetickych tokl. Vypocet je provadén postupnym piipocitdvanim magnetickych
toki od vzduchové mezery kjadru. Na zavér je vypoclten pocet zaviti budici civky
a zkontrolovano zaplnéni rotoru. Postup vypoctu rozméra a civky rotoru je podrobné popsan
v [2].

Magnetizac¢ni kiivky materialii byly vyneseny z boda uvedenych v [32]. Postup pii odecitani
intenzit magnetického pole byl nasledujici. V tabulkovém editoru byly zji§tény rovnice
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jednotlivych ¢asti kiivek a za pomoci téchto rovnic zjistény veskeré intenzity. K porovnani
pfesnosti odectu intenzit timto zpisobem je vyobrazena magnetizacni kiivka materidlu statoru
viz. Obrdzek 5.7. Pivodni odectené body jsou prolozeny kiivkami polynomtl.

Obrazek 5.7 Mmagnetizacni kifivka materialu statoru
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1000

5.2 Zarizeni nutné pro ¢innost spalovaciho motoru

K nastartovani spalovaciho motoru je potfeba cizi sila. Silou se motor roztaci a po spusténi
spalovaciho procesu sam b&zi. U prvnich automobild se uzivalo sily lidské a motory se startovaly
pomoci klik. Ve dvacatych letech minulého stoleti se k nastartovani motoru zacalo uzivat silného
stejnosmérného elektromotoru. Tento elektromotor se nazyva spousté¢ a odebira ze vSech
spottebicl na vozidle nejveétsi proud. V ¢innosti je pouze velmi kratkou dobu.

—= HI[Am]

1500

Druh zapalovani klasické polovodicové
Priirazné napéti (kV) 12 az 16 30 az 40
Pti spousténi (kV) 8az 10 20 az 30
Zapalovaci proud (mA) 40 200
Trvani jiskry (ms) 3 3
Vzrist napéti (Vus) 400 1200
Vzdalenost elektrod (mm) 0,6 az 0,8 0,7az2,0
Pocet jisker (s) az 400 az 1000

Tabulka 5.2 Bateriové zapalovani; porovnani klasické a polovodicové

Mezi dal$imi zafizenimi fadicimi se do této skupiny je zapalovaci systém. V zazehovych
motorech je smés ve valcich zapalovana elektrickou jiskrou. U prvnich motori se k tomuto ucelu
uzivalo jisker vznikajicich ve valcich odtrzenim kontaktl. Zacatkem dvacatého stoleti se jiz
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uzivalo zatizeni produkujici vysokonapétové jiskry mezi elektrodami svicky. Nejprve to bylo
magneto a po prvni svétové valce se zacalo uzivat bateriového zapalovani. Magnetové i bateriové
zapalovani pracuji téméf na stejném principu. Rozdil je v tom, Ze proud v primarnim vinuti
zapalovaci civky je u magneta vytvoren to¢ivym magnetickym polem a u bateriového zapalovani
prochazi primarnim vinutim zapalovaci civky stejnosmérny proud z akumulédtoru. V dnesni dobé
se uziva zapalovani elektronickych. Porovnani klasického bateriového a polovodi¢ového
zapalovani je v Tabulce 5.2

5.2.1 Spoustéc

Ke spusténi motoru je nutné aby se motor roztoCil na takovou rychlost otaceni, pti které
zacne probihat spalovaci proces. Spoustéci zatizeni, spousté¢ musi byt schopno piekonat vSechny
sily plisobici proti rozta¢eni motoru a soucasn¢ musi umoznit jeho roztoceni na urcitou minimalni
rychlost. Sily které spousté¢ musi prekonat se daji rozd¢lit do dvou skupin:

a) Odpory vznikajici tfenim, sily ventilacni, sily potiebné k urychleni setrva¢nych hmot

b) Sily souvisejici s pracovnim cyklem, které jsou odvozeny od komprese a expanze.

U motorovych vozidel se pouziva spoustécu elektrickych. Vyhodou téchto zafizeni je,
ze jsou pohotové, jednoduse se ovladaji, jsou lehké a malé.

Obrdzek 5.8 Spoustec MAGNETON 1kW,12V,15Nm

Nejveétsi tocivy moment je zapotiebi pii nulovych otackach (tzv. zabérovy moment) a se
stoupajicimi otdCkami se ma zmenSovat. Momentova charakteristika stejnosmérného motoru se
sériovym buzenim tento pozadavek spliuje. Proto se také uziva téchto elektrickych stroji
s budicim vinutim a vinutim kotvy zapojenych do série. Pracovni proud je tim vétsi, ¢im pomaleji
se rotor otaci, Pii malych otdCkach ma sériovy motor nejvétsi odbér proudu a nejvetsi zabérny
moment.
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Z elektrotechnického hlediska jsou to tedy jednoduché stejnosmérné sériové elektromotory.
Z hlediska mechanické konstrukce jsou vzneseny ale pozadavky, které lze fesit mnohdy jen
s pomoci ur¢itych kompromist. Konstrukce spoustée musi splitovat tyto pozadavky:

a) Pokud neni spousté¢ v Cinnosti, musi byt bezpecné¢ pastorek mimo zabér
s ozubenym véncem setrvacniku.

b)  Pii nedokonalém spojeni spoustéée se setrvacnikem, nesmi byt velky zabérovy
moment

¢) K dokonalému spojeni musi dojit i v piipade, kdyz se dostane zub spoustéce na zub
setrvacniku.

d)  Po dobu startu, dokud motor nenaskoc¢i, musi spousté¢ zistat v dokonalém spojeni
se setrvaénikem, musi byt pfenesen cely zabérovy moment spoustéce.

e) Po nastartovani motoru se spojeni musi automaticky uvolnit

f)  Po rozpojeni spoustéciho obvodu je nutné, aby se stroj co nejdiive zastavil a zaujal
vychozi postaveni

Tyto pozadavky spliuji tii nejvice rozSifené systémy. Tyto systémy rliznym zpiisobem
dosahuji spojeni spoustéce se setrvacnikem posouvanim ozubeného pastorku po ose spoustéce.

Nejstarsi konstrukci, jez se velmi dlouho pouzivala, je systém Bendix. K zasunuti pastorku
do ozubeni na vénci setrvacniku se vyuzivd momentu setrvacnosti pastorku. Pastorek je lehce
pohyblivy po zavitu pouzdra, spojené¢ho s rotorem spoustéce prostifednictvim unasece tlumiciho
razy. Pfi rozb&hu spoustée se pastorek setrvacnosti naSroubuje po zavitu pouzdra do zabéru
s ozubenym véncem setrvacniku. Pfijde-li spravné zub do mezery, zajede pastorek az na doraz
a motor je roztacen. Pokud dosedne zub na zub, je strZzen Sroubovici do mezery.

Spoustéce s posuvnou kotvou maji spojen pastorek srotorem (kotvou) prostiednictvim
volnobézné spojky a posuv do zdbéru je realizovan axidlnim posuvem celého rotoru. Volnobézna
spojka slouzi i jako spojka omezovaci. Zabere-li motor, pracuje spojka jako volnob&zna, nebot’
lamely jsou k sob¢ tlaceny slabymi pruzinami. Do pracovni polohy je rotor posouvan tahem
vlastniho budiciho elektromagnetického pole proti sile pruziny. Ve spoustéci jsou mimo hlavni
sériové budici vinuti ulozena jesté dvé vinuti pomocnd, sériové a derivacni. Pfi spousténi se
nejprve zapoji pomocnd vinuti, jez vtahuji rotor do zadbéru. Rotor se pfitom pomalu otaci, takze se
pastorek dostane do zabéru, i kdyz zprvu narazi zub na zub. Posune-li se pastorek i s rotorem
dostate¢n¢ do zabéru, pfipoji se rotor k baterii pfes hlavni sériové budici vinuti a zabira pak
maximalnim momentem. Hlavni nevyhodou spoustéci s posuvnou kotvou je velkd hmotnost
posouvajicich se casti.

Tretim typem je spousté s posuvnym pastorkem. Tento systém je nejrozSifenéjsi. Je to
proto, Zze pozadavky uvedené vyse splituje nejlépe. Pastorek je na hiideli rotoru posuvny i volné
otocny. Rotaéni spojeni obstardva volnobéznd spojka. Do zébéru se pastorek zasouva
elektromagneticky proti sile pruziny. Styka¢ pfipoji rotor k baterii, az je pastorek zasunut. Nebo
pfedepjata jeho pruzina, pokud narazil zub na zub. Jakmile se rotor pootoc¢i, pruzina vsune
pastorek do zabéru. Pokud je vykon vétsi nez 3kW je spoustéc spinan ve dvou stupnich. Prvni
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stupenn zajistuje pootoceni pastorku, narazi-li zubem na zub vénce. Druhy stupein se zapne, az
kdyz je cely pastorek v zabéru.

I}
|

Obrazek 5.9 Princip funkce spoustéce s posuvnym pastorkem

Pti prvnim stupni je bo¢ni tlak mezi zuby tak maly, Ze nestézuje elektromagnetu jeho
zasouvani pastorku do plného zabéru. V prvnim stupni prochazi proud do spoustéce pies vinuti
zasouvaciho elektromagnetu. Vinuti elektromagnetu zastdva funkci omezovaciho odporu.
Pastorek se pfi posuvu pomalu otaci a dostane se tak do zabéru, i kdyz v prvni fazi narazi zub na
zub. Pfi dostatecném posuvu pastorku spoji spina¢ druhého stupné sériové vinuti elektromagnetu
nakratko a spoustéc zabird naplno. Po vypnuti hlavniho spinace se pastorek plisobenim pruziny
vrati do vychozi polohy.

5.2.2 Zapalovaci soustava

U bateriového zapalovani se primarni elektricky proud odebira z akumulétoru, pii jizdé
z generatoru. U klasického bateriového zapalovani je princip funkce nasledujici.

Po propojeni zapalovéani s akumulatorem prochazi proud primarnim vinutim zapalovaci
civky. PferuSovacem je pak veden zpét k druhému pdlu baterie. Proud vytvaii magneticky tok
v magnetickém obvodu civky. Pfi pferuSeni obvodu, rozpojeni kontakti prerusovace se proud
v primdrnim okruhu rychle zmenSuje a se zménou magnetického toku se indukuje napéti
v sekundarnim vinuti. Hlavnim zapalovacim kabelem je proud pfiveden ze sekundarniho vinuti
zapalovaci civky do rozdélovace a odtud zapalovacimi kabely k jednotlivym zapalovacim
svickdm motoru. PieruSovac tvoii srozdélovacem jeden celek. Aby nevznikl na kontaktech
prerusovace elektricky vyboj, pfidavd se do obvodu kondenzator. Pti rozpojovani kontakta
se obvod ihned nepferusi, protoze se kondenzator stale nabiji a protéka jim nabijeci proud.
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Po nabiti kondenzatoru se obvod prerusi. Pti pferuseni jsou ale kontakty vzdaleny natolik,
7e vyboj mezi nimi nevznikne.
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Obrazek 5.10 Bateriové zapalovani (klasickeé) [8]

Klasické bateriové zapalovani je nahrazovano zapalovanim elektronickym. Hlavni vyhodou
polovodicového zapalovani je, Ze mize byt pouzito pro podminky, ve kterych je spolehliva
¢innost klasického bateriového zapalovani technicky nemozna. Tato vyhoda je zietelna z tabulky
uvedené vyse. Elektronické zapalovani se dle principu miize dé€lit na kondenzatorové, induktivni
bezkontaktni a statické.

U kondenzatorového zapalovani se energie hromadi do kapacity kondenzatoru. Z n¢j se
odvadi do zapalovaci civky. Zapalovaci impuls dosahuje hodnoty 3000Vpus™. Takto vysoké
hodnota je dana vysokym kmitoctem oscilatoru, ktery tvofi priméarni vinuti civky a kondezator.
Frekvence tohoto oscilatoru je desetkrat vyssi nez u zapalovani indukéniho. Nevyhodou tohoto
zapalovani je pomérné slozitd konstrukce. Na zdroje napéti a spinace jsou kladeny znacné
pozadavky. Pouziva se u vysoce vykonnych motorii
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Obrazek 5.11 Kondenzatorové zapalovani [8]
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Ptiklad zapojeni kondenzatorového zapalovani je uveden na Obrazku 5.11. Princip funkce je
nasledujici. Po zapnuti vypinace V zacne pracovat oscildtor ztranzistoru T a civky
transformatoru L2. Odporovym déli¢em R1 a R2 je nastaven pracovni bod tranzistoru. Ve vinuti
L3 se indukuje vysoké stfidavé napéti. Plisobenim rezonan¢niho obvodu tvofenym L3 a C1 je
napéti na sekundarni strané jeSt¢ vyssi. Toto napéti je usmériovano diodou D2 a pfivedeno na
kondenzator C2. Kondenzator C2 se nabiji az do rozpojeni kontaktu pierusovace P. Po rozpojeni
kontaktu se derivaénim ¢ldnkem C3 a R4 vytvoii napétova Spicka, kterd sepne tyristor Ty.
Po sepnuti tyristoru se kondenzator C2 vybiji do zapalovaci civky ZC.

Statické zapalovani nema Zzadné pohyblivé prvky. Spinani je fizeno mikropocitacem.
Naptiklad u zapalovani SDI( SAAB Direkt Ignitron) neni vyuZzivano klasickych pterusovaci,
rozdélovact zapalovacich civek ani rozvoda vysokého napéti. Vyznacuje se nepatrnymi ztratami
energie. U tohoto zapalovdni je pfimo na svicku nasazena miniaturni civka. Mikropocitac
vyhodnocuje informace o provoznich podminkach motoru a podle téchto informaci ftidi
zapalovaci soustavu. Pomoci zvysujiciho ménice je napéti ze 12V zvysSeno na 400V. Soustava je
kapacitniho charakteru, na potfebné napéti se nabiji kondenzator. Spinaci polovodi¢ovou
soucastkou je kondenzéator po nabiti propojen s primarnim vinutim zapalovaci civky. Piimo
na zapalovaci svicce se napétovy impuls transformuje do sekundarni civky na napéti pfiblizné
40kV. Ztraty na zapalovaci svi¢ce jsou minimalni. Protoze jsou napéti tak vysokd, mize byt
vzdalenost mezi elektrodami svicky vétsi a zapalovani smési kvalitné;jsi.
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Obrazek 5.12 Zapalovaci civka a svicka SDI [8]

(1) — kovové pouzdro (3) — primarni vynuti
(2) — sekundérni vynuti (4) — svicka

5.2.3 Zarizeni nutna pro ¢innost spalovaciho motoru v siti 36V
U nakladnich automobilii m¢l vykon spoustéce zasadni vliv na pouziti vyssiho napéti 24V.
Pti uziti vys$Siho napéti u spoustéct nad 1,2kW by se snizila hmotnost, rozméry a pruméry vodict
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spoustéct. Ke zlepseni by doslo také u zivotnosti komutatord, je to dano snizenim proudi
protékajicich kartaci. Pti pfechodu na vyssi napéti palubni sité¢ bude elektricka ¢ast tohoto stroje
pfizplsobena tomuto napéti. Konstrukéni uspotfadani (spoustéc s vysuvnym pastorkem) zlistane
stejné jako doposud. Koncepce zapalovani zistane stejnd jako uzivand doposud. Pouze
elektronické prvky vyuzivané k zajisténi spravné ¢innosti zméni své parametry. Napf. u systému
zalozeném na principu zapalovani SDI by se zvySujici méni¢ piizplisobil na vyssi napéti.

5.3 Osvétleni vozidla a signalni zarizeni

Elektrické osvétleni bylo mezi prvnimi instalovanymi elektrickymi prvky ve vozidlech.
Osvétleni vozidel je predepsano normami. Zéakladni norma v Ceské Republice je norma
CSN 30 4302. Osvétleni automobili zajituje bezpeény provoz za $patné viditelnosti. Mezi
osvétleni vozidel se fadi dalkové a tlumené svétlomety, mlhové svétlomety, koncové svitilny,
obrysové svitilny, zpétné svétlomety, osvétleni registracnich znacek, vnitini osvétleni, osvétleni
pristroju.

Do signalnich zafizeni vyuZzivajicich svételnych zdroji se fadi svétla brzdova, smérova
a vystrazna. Do signalnich zafizeni se také fadi houkacka, nejcasté&ji uZivana elektromagneticka.

5.3.1 Zdroje svétla
V automobilovém primyslu se pouzivaji tfi typy svételnych zdroji. NejrozsifenéjSim
druhem zdroji svétla pro motorova vozidla jsou zarovky. Tento zdroj svétla je také nejstarSim.
Novéjsim zdrojem svétla vyuzivajicim se v automobilovém primyslu jsou vybojky a poslednim
LED diody.

5.3.1.1 Zarovky

Zarovky jak jiz nazev napovida jsou zarové zdroje svétla. Vznik svétla je u téchto zdroju
podminén vysokou teplotou svitici latky. Zarovky lze v automobilové siti pfipojit samostatng bez
meénice. Tato vlastnost je hlavni vyhodou oproti ostatnim svételnym zdrojim. Diky tomuto jsou
zarovky nejrozsifen&j§i. Zivotnost zarovek je omezena Zivotnosti vlakna. U nizkonapétovych
a téméf bodové. Pti konstrukci svétlometl se pozaduji zejména tyto ¢tyii body. Na Zivotnost
vlakna ma vliv emise materidlu. Pfi zahfivani vlakna se material tohoto vlakna odpatuje a vldkno
se postupn¢ zeslabuje az dojde k pretaveni. Odparfeny materidl se usazuje na sklo banky
a zpusobuje snizeni svételné ucinnosti zarovek. U motorovych vozidel se proto pouziva zarovek
s neteCnymi plyny, standardné smési dusiku a argonu, které této emisi castecné brani. Svételna
ucinnost je mald, vétSina elektrické energie se preménuje v teplo. Svétlo produkované zarovkou
ma spojité spektrum, obsahuje barvy svétla od Cervené az po fialovou.

U motorovych vozidel jsou taktéZ vyuzivany halogenové zarovky. Tyto zarovky maji vyssi
i¢innost, svitivost i Zivotnost. Zivotnost halogenovych zarovek je dvojnasobna a pfi stejném
ptikonu dosahuje az dvojnasobku svételn¢ho toku nez zarovky obycejné. K plnéni baiiky se uziva
plynu s ptfimésemi halovych prvki. U Zzarovek pro pouziti ve vozidlech se uzivd metylenbromidu
a bromu. Prvni z prvkl je plnici plyn druhy halovy prvek. Proces uvnitf banky se nazyva
halogenovy cyklus. Z vlédkna, wolframového, o teplot¢ 3200°C se uvoliiuji atomy wolframu.
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Teplota od vldkna k povrchu baiky klesd a tyto atomy se pii 1400°C slucuji s volné se
pohybujicimi atomy bromu na bromid wolframu. Na vldkno se zpét usazuje wolfram, ktery
vznikd po rozpadu bromidu wolframu na rozzhaveném vlaknu. Halogenova Zarovka je oproti
bézn¢ Zarovce mensi. Mensi velikost bariky je tfeba k dosahnuti pozadované teploty.

Obrazek 5.13 Halogenova Zarovka

5.3.1.2 Vybojky

Svétlo u vybojek zpiisobuje vyboj mezi elektrodami. Vybojka je sklenéna trubice naplnéna
zfedénym plynem nebo parami nékterych kovii. V téchto plynech jsou umistény elektrody mezi
kterymi vyboj vznikd. Na konci sklenéné trubice jsou zataveny ptivody k elektrodam. Elektrody
mohou byt studené nebo Zhavené prochazejicim proudem. Pipoji-li se vybojka na vhodné napéti,
plyn se mezi elektrodami rozzéii. Vybojky vydavaji obvykle jednobarevné monochromatické
svétlo. Teplo u vybojek neni podminkou vzniku svétla, ale pouze jevem priivodnim.

Obrazek 5.14 Xenonova vybojka

U xenonovych vybojek se uziva plynu xenonu s pfisadou metalickych soli. Banika vybojek
je vyrobena z kiemicitého skla. K zapaleni vyboje je tieba stfidavého napéti od 15kV do 20kV.
Tento vysokonapétovy impulz zajiStuje fidici elektronickéd jednotka. K vytvofeni elektrického
oblouku mezi elektrodami je zapotiebi pfeskoku jiskry mezi nimi. Po zapaleni elektrického
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oblouku je fizen fidici jednotkou ptikon vybojky. Tento piikon je regulovan naptiklad u vybojek
firmy Helia na hodnoté 35W. Kratkodoby piikon pted dosazenim provozni teploty se pohybuje
okolo 70W.

U vybojek je stale tfeba k udrzeni vyboje mezi elektrodami po dosahnuti provozni teploty
vyssiho napéti nez je napéti palubni. Toto napéti se pohybuje v rozmezi od 60V az do 100V.
Svétlo neni zavislé na napéti palubni sité. Svételny tok vybojek je az dva a pil nasobkem
svételného toku halogenovych zarovek stejného piikonu. OvSem oproti zarovkdm vybojky
potiebuji k Gplnému rozsviceni mnohem deldi dobu. Ridici jednotka zastdva také funkci
bezpecnostni. Obsahuje systém chranici obvod proti pretizeni. K zastaveni Cinnosti dojde, kdyz
proud presdhne 20mA.

5.3.1.3 LED diody

Elektroluminiscen¢ni dioda, dioda vyzaiujici svétlo, je polovodicova soucastka sjednim
PN ptechodem. Pfi prichodu elektrického proudu PN ptfechodem v propustném sméru, emituje
prechod do okoli nekoherentni svétlo s izkym spektrem.

Barva svétla je u téchto zdroji dana chemickym sloZzenim polovodic¢t. Protoze u LED diod
neni mozné emitovat piimo bilé svétlo, bylo u starSich typt bylich LED diod vyuzito trojice Cipi.
Trojice byla zvolena tak, aby dalS$im misenim v rozptylném materidlu vrchliku doslo
k vizualnimu vnimani tohoto svétla jako bilého.

U bilych LED novych typt je pouzito luminoformu. Nékteré bilé LED diody vyzatuji modré
svétlo a jiné ultrafialové zafeni. U diod s ultrafialovym zafenim je zafeni diky luminoforu
pfeménéno na bilé svétlo pfimo na Cipu. Zato v piipadé modrého je nutné nejprve preménit Cast
tohoto svétla luminoforem na Zluté a teprve misenim téchto barev vznika svétlo bilé.

Meérny svételny vykon zdroju svétla
Zérovka 12 Im/W
Zarovka halogenova 18 Im/W
Vybojlka xenonova 70-90 Im/W
Bila LED dioda 20-30 Im/W

Tabulka 5.3 Mérné svételné vykony zdrojii svetla

Nejcastéjsi pri¢inou selhani LED diod je postupny ubytek jasu. Rozsviceni téchto zdroji
svétla je velmi rychlé. Typicky cerveny LED indikator se rozsviti v fadu mikrosekund. LED
pouzivané v telekomunikacnich zafizenich mohou mit tyto doby i mnohonasobné kratsi.
Neobsahuji rtut’ (na rozdil od zafivek). Led dioda je téméf monochromaticky svételny zdroj.
Mohou produkovat pfimo barevné svétlo bez pouZiti filtrG. Neuplatiuji se zde ztraty svételného
toku na téchto filtrech. Mezi dalsi vyrazné vyhody oproti konvencnim zdrojim patii, dlouhy Zivot
az 100 tisic hodin pfi dodrZeni provoznich podminek, nizk4 spotieba energie, vysoka G¢innost
viz. Tabulka 5.3, definovany uhel svételn¢ho svazku, vysoka odolnost proti otfesiim a vibracim
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5.3.2 Dalkové a tlumené svétlomety

U hlavnich svétlometii motorovych vozidel jsou dva zakladni pozadavky. Pozadavek
co nejlepsiho osvétleni vozovky a co nejmensiho oslnéni protijedoucich fidi¢i. Vlivem téchto
dvou protichtidnych pozadavki se v automobilech uzivaji dalkové a potkavaci svétlomety.
Ve vétsing pripadl se tyto dva svétlomety spojuji do jednoho. Zdroje svétla, zarovky, maji dvé
vlédkna. Jedno z vlaken je z horni Casti zaclonéné. V poslednich letech se ovSem zacalo uzivat
jednoho svételného zdroje pro dalkova a druhého zdroje pro tlumena svétla. Pro dalkova se uziva
klasickych zarovek a pro tlumena vybojek. Je to dano pomalym narustem svételného toku pii
rozsvécovani vybojek. Tlumené svétlo zistava zapnuto i kdyZ jsou rozsvicena svétla dalkova.
Tlumené svétlo je pravé tim kompromisem mezi pozadavkem dobrého osviceni vozovky
a moznosti oslnéni fidi¢e protijedouciho vozidla. V praxi se pouzivaji tfi systémy odvozené
ze dvou zakladnich typti - evropského a angloamerického.

Evropsky systém se vyznacuje klopenim svételného kuzele tlumenych svétel smérem doli
a vyraznym potlacenim svételnych paprsku v horni poloving svételného kuzele. Existuji dvé
moznosti:

a)  Symetrické tlumené svétlo - ma vodorovné rozhrani potlacené¢ho svétla soumérné
vpravo i vlevo. Tento systém se pouzival v Evropé pied zavedenim asymetrického
systému, dnes ho uzivaji jen nékteti vyrobci motocykla.

b)  Asymetricky evropsky systém - vodorovné rozhrani svétel vpravo a vlevo se lisi.
Je normalizovan ptredpisy EHK OSN.

Americky systém se vyznacuje klopenim tlumenych svétel Sikmo doli na stranu
od protijedoucich vozidel.

Obrazek 5.15 Zakladni provedeni svétlometu [7]

5.3.3 Mlhové svétlomety

Nejucinngj$im opatienim ke zlepSeni viditelnosti v mlze je vhodné rozlozeni svétla.
Zakladnim pozadavkem je, aby co nejméné svételnych paprskii smétovalo vzhiru, protoze ty
vytvareji neprithlednou clonu. Piekazkami v atmosféfe nejlépe pronika svétlo monochromatické
(jednobarevné) a ztoho plyne, Ze nejlepsi je vtomto piipadé svétlo vybojek, které tento
pozadavek spliiuje. Objevila se feSeni pouZzivajici svétlo modré nebo zelené, mezinarodni
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ptredpisy vSak povoluji pouze barvu bilou nebo Zlutou.Umisténi svétlometd co nejblize vozovky
zlepSuje viditelnost v méné husté mlze, protoze u povrchu vozovky je mlha fidsi.

5.3.4 Navéstni a signaliza¢ni zarizeni

Pti provozu motorovych vozidel musi mit fidi¢i moZnost dat ostatnim ucastnikiim provozu
znameni o sméru jizdy, rychlosti jizdy. Tato znameni ¢i vystrahy se ddvaji pomoci navéstnich
a signaliza¢nich zafizeni. Tato signalizacni zafizeni jsou vétSinou svételnd, pouze houkacka nebo
siréna u vozidel s prdvem piednostni jizdy jsou akusticka. Pomoci téchto zatizeni jsou taktéz
sami fidi¢i upozoriiovani na stav a funkci automobilu. Do této skupiny jsou zahrnuta brzdova,
smérova svétla a signalni kontrolky na ptistrojové desce.

Brzdova svétla se rozsvécuji pti seslapnuti brzdového pedalu. Pouzivaji se dva druhy spinact
tlakovy a mechanicky. Tlakovy reaguje na zvyseni tlaku v brzdové kapalin€¢. Mechanicky je
propojen piimo s brzdovym pedélem.

Obrazek 5.16 Elektromagneticky oviadané smeérové sipky [33]

U smérovych svitidel se vyuzivalo riznych systému. Jest¢ nez se zacala uzivat blikaci
smérova svétla, pouzivaly se elektromagneticky ovladané smérové Sipky viz. Obrdzek 5.16.
V soucasné dob¢ je jiz uzito vétSinou elektronickych prerusovact. V podstaté existuji dva druhy
elektronickych prerusovaci, a to prerusovace osazené tranzistory a prerusovace, které pouzivaji
Cislicové obvody. U obou typt prerusovact se jako zdroj preruSovaného proudu pouziva astabilni
klopny obvod, ktery se po pripojeni na napajeci napéti bude preklapét z jedné polohy do druhé.

5.3.5 Pouzité osvétleni v siti 36V

Osvétleni vozidel je piedepsano normami, tyto normy jsou ucinné, provéreny lety
pouzivanim a ménény nebudou. VSechna svételna zafizeni pii zvySeni napéti musi veskera tato
nafizeni spliiovat stejné jako doposud. Ke zaménam dojde pouze u zdroji svétla. Zarovky
uzpusobené pro vyssi napdjeci napéti maji nizsi zivotnost. Vlakno se prodluzuje a tim je vice
nachylngjsi k otfesim a pretrzeni vldkna. Pti pouziti napéti 36V v siti automobilu by bylo nutné
je vybavit snizujicim DC/DC méni¢em. Timto ptichazi o jednu z hlavnich vyhod. Tato vyhoda je,
ze nyni na 12V neni nutné svételnd zafizeni vybavovat néjakou elektronikou. Jako rozumné
fesSeni se jevi kombinace vSech tfech uvedenych zdrojl svétla.

U potkavacich a dalkovych svétel by se daly vyuzit vybojky. Vybojky ke svému provozu

vV

potiebuji vyssi napéti nez je napéti sité, rozdil mezi potiebnym a fidicim napétim za provozu
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na ustalené teplot¢ je piiblizné od 50V do 80V. ZvySenim napéti by se tento rozdil snizil.
Vybojek se dnes uziva prevazné pouze u svétel potkdvacich. Prepinani mezi dalkovymi svétly
a svétly potkavacimi by bylo zajiSténo mechanicky. Mechanicky by dochazelo k zastinéni
vybojky vyuzitim elektromagnetu a clony. Nebo k posunuti zdroje svétla ve svétlometu. Tohoto
zdroje svétla by se taktéz dalo vyuzit u svétel mlhovych.

Ostatni signalizacni svétla budou vytvofena z LED diod v sériovém zapojeni. Uziti LED
diod u signalizacnich svétel se u vyrobct posledni dobou t&si velké oblibé. Diody jsou mnohem
mens$i nez konvencni svételné zdroje. Jsou zde sice Castecné potize s chlazenim jednotlivych
diod, velky vykon na malém prostoru, a Castecné snizeni toku po urcitém case provozu, ale
designéfi tohoto prvku uzivaji stale vic a spotieba energie je nizsi nez u klasickych zarovek. Dle
nékterych vyzkumt se reakéni doba fidict snizuje pii pouziti LED diod v signdlnim osvétleni.
Napiiklad v analyze [31] se udava, Ze pii rychlostech okolo 100kmh™ se zkracuje reakéni
vzdalenost az o dva metry. Vnitini osvétleni by bylo feSeno pomoci diod anebo pomoci
klasickych zarovek s DC/DC ménic¢em.

5.4 Zavizeni pro zvySeni bezpec¢nosti, komfortu obsluhy a pro
kontrolu ¢innosti jednotlivych Casti vozidla

Cistota prednich a nékdy i zadnich oken vozidla je udrzovana stéraéi s elektrickym pohonem,
které jsou doplnény ostiikovaci. Nékterd vozidla maji opatfeny stéraci i svétlomety. Pro vytapéni,
pfipadné¢ klimatizaci, vnitintho prostoru karosérie se vyuzivd vzduch, ktery je vhéanén
ventildtorem pohanénym elektromotorem. Ohiev ptfedniho, pfipadné zadniho skla a zpétného
zrcatka maze byt proveden riznym zpusobem, ale prakticky vzdy se k tomu vyuziva elektricky
proud.

Do skupiny slouzici ke kontrole patii cela fada méticich a kontrolnich pfistroji, které sleduji
¢innost motoru, mazaciho systému, dobijeni akumulatoru, chovani automobilu atd. Prakticky
vzdy se méfené veli¢iny prevadéji na elektrické a méfi elektrickymi méficimi pfistroji. Pfi
ovladani audrzovani motorového vozidla v provozu musi mit také fidi¢ moznost sledovat
priubézné nekteré dilezité veliciny.

Elektrické sité motorovych vozidel jsou v sou¢asné dobé mnohem rozsahlejsi nez tomu bylo
pred dvacet lety. Je to zplisobeno rapidnim vyvojem elektroniky. Vyvoj elektroniky umoznil
vyuziti spousty novych technickych feSeni. Technicka feseni, kterd se diky elektronice povedlo
v motorovych vozidlech zna¢né. Elektronické zatizeni jsou mald, lehkd a prostorové nendro¢na.
Umoziuji mnohem leps$i a snazsi fizeni vesSkerych zatizeni ve vozidlech nez feSeni mechanicka.
Dokazi zpracovat mnohem vice vstupnich informaci signalti a tyto signdly u¢inné a rychle
zpracovat a tim i rychle regulovat ¢innost zafizeni. Parametry nastavené v elektronickych prvcich
jsou stalé, nedochazi k mechanickému opotiebeni, a jsou tim i méné naro¢né na udrzbu.

Elektronické prvky, obvody jsou ovsem velmi slozité, schémata takovych obvodi jsou velmi
rozséhla. U vétSiny pouzitych elektronickych prvkli neni obecné znamé vnitini zapojeni.
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Elektronické¢ systémy v motorovych vozidlech se skladdaji z fidici jednotky, kterd
vyhodnocuje vstupni informace od ¢idel, snimacti a akénich Cleni, které jednotka tidi (elektrické
pohony, topna télesa).

Cidla jsou nejjednodussi provedeni snimaéti, jejichz signaly nejsou nijak upravovany.
Nedochdzi k zesilovani ¢i ménéni na jiny druh signalu. VétSinou se ovSem méfi neelektrické
veli¢iny, které se pievadéji na elektricky signal. Signaly ze snimacli mohou byt analogové nebo
digitalni. Kontrolované veli€iny se snimaji pribézné a nebo reaguji na mezni stav. K pribézné
snimanym veli¢indm patii napf. mnozstvi paliva, teplota motoru, chladici kapaliny. Mezni stavy
které se vyhodnocuji jsou napt. nedostatek brzdici kapaliny ¢i zapnuti bezpecnostnich pas.
Snimace se déli na aktivni a pasivni. Aktivni snimace jsou pfi sledovani veli¢in zdroji elektrické
energie. Podle hodnoty produkovaného napéti ¢i proudu se vyhodnocuje stav systému. Do této
skupiny se fadi snimace induk¢ni, termoclanky. Pasivni snimace ke své cCinnosti, oproti
pfedchazejicim, zdroj energie potiebuji. Vyhodnocuje se naptf. hodnota odporu, kapacity
a podobné.

Obrazek 5.17 Elektromagneticky indukcni snimac [8]

(1) — permanentni magnet (4) — pdlovy néstavec
(2) — drzék snimace (5) —civka
(3) — sktin (6) — ozubeni

Vlastni fidici jednotka je vétSinou tvorena nékolika ¢astmi. Prvni je vstupni ¢ast, zajistuje
pfijem a upravu signalli od snimact. Vevnitf této Casti je analogové digitalni ptevodnik. Tyto
prevodniky zajistuji digitalizaci vstupnich signalli, mikroprocesor pracuje pouze s digitalnim
signalem. Druhd je vyhodnocovaci ¢ast. V této ¢asti je ulozen program a soubory dat, kiivky
podle kterych fidici jednotka vyhodnocuje stav zafizeni a dava regulacni pokyny. Logické
operace jsou provadény za pomoci TTL logiky. Pracuje se stabilizovanym napétim +5V. Ridici
povely jednotky jsou posilany k akénim ¢lenim pomoci vystupnich obvodid. Jednotka fidici
signaly upravuje podle toho, na jaké povely akéni ¢leny reaguji. Pokud zafizeni pracuje s vysSimi
ptikony, signal se upravuje v tzv. vykonovém ¢lenu.

Rozsah elektronickych zatizeni starajici se o komfort, bezpecnost a provoz vozidla je velmi

rozsahly. Neni mozno je tedy v této praci vSechny zminit. Jako ptikladu je uvedeno jednoho
aktivniho bezpecnostniho systému, systému ABS (protiblokovaci systém brzd)




LU USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ 4 Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii 45
j Vysoké uceni technické v Brné

NS

5.4.1 Protiblokovaci systém brzd ABS (antiblock system)

Stykova plocha kola s vozovkou osobniho automobilu je velka zhruba jako lidska dlan. Tato
plocha musi zajistit pfenos vSech hnacich, bo¢nich vodicich sil a sil brzdnych. Kolo se pfii
bezpecném provozu musi odvalovat, neprokluzovat. Bezpecny ptfenos brzdnych sil ve vozidle
zajistuje prave systém ABS.

Pti provozu sleduje fidici jednotka pomoci snimace otacek pribéh otaceni kola. Pokud dojde
ke skokové zméné otacek, k poklesu, jednotka omezuje brzdnou silu, kterd tuto zménu vyvolala.

Snimace otacek jsou vétSinou indukéni. Princip tohoto snimace je pro nazornost uveden
v nasledujici podkapitole. Ptiklad otackového indukéniho snimace je uveden na Obrdzek 5.17.
Otacenim ozubeného kola se méni velikost vzduchové mezery Frekvence napéti je zde timérna
poctu zubiim a otackdm. Snimace jsou bud’to umistény ke kazdému kolu nebo na rozvodovce
napravy.

Obrazek 5.18 Regulacni obvod kola [8]

Schéma regula¢niho obvodu pro jedno kolo viz. Obrdzek 5.18. Pfi nahlé zmén¢ frekvence
napéti ze snimace otacek (5), se tato informace dostava do fidici jednotky (4). Ta da piikaz
regulacnimu elektromagnetickému vicecestnému ventilu (1) k odbrzdéni kola. Po odbrzdéni se
signal opét ze snimace zméni a dochazi k opétovnému zabrzdéni. Tento cyklus se pfi prudkém
brzdéni neustale opakuje. Za sekundu miize dojit az k n¢kolika desitkam téchto cyklu.

Ptiklad realného zapojeni je uveden na Obrdzek 5.19. Jedna se o systém Bosh ABS 2E. Pti
nutnosti snizeni brzdné sily ptsobici na kolo, snizeni tlaku v brzdném okruhu, je odpousténa
brzdova kapalina do akumulatoru brzdové kapaliny. Pro opétovné obnoveni brzdné sily se
kapalina musi rychle dostat zpét do okruhu. To se déje pravé pomoci tohoto akumuldtoru
a vysokotlakého Cerpadla. K zajisténi této funkce se akumulatory plni stlacenym plynem.

Starsi systémy ABS byly poskladany ze samostatnych ¢asti. Nyni jsou tyto casti, brzdovy
valec, posilova¢, akumulator, regulacni ventil, fidici jednotka, jednim celkem, integrovany
systémem
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Obrazek 5.19 Systém ABS, Bosh ABS 2F [8]

(1) — hydraulicka jednotka z tidici elektronikou
(2) — hlavni valec brzdy s posilovac¢em brzdné sily
(3) — regulator s volnymi pisty

(4) — tlakovy akumulator

(5) — Cerpadlo vratného okruhu

(6) — regulacni ventil

5.4.1.1 Indukéni snima¢
Indukéni snimade se v motorovych vozidlech pouzivaji ke sledovani uhlové rychlosti,

otacek a polohy. Méfena neelektricka veli¢ina plisobi u tohoto typu snimacti na rychlost zmény
magnetického toku, ¢imz se dosahuje zmény indukovaného napéti dle

o
dt

u=-

(5.48)

Magneticky tok se méni zménou impedance magnetického obvodu. Princip snimace je
uveden na Obrdzek 5.20

v

Pyl

Obrazek 5.20 Princip indukcniho snimace [32]




L] USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
- @ / Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii 47
j Vysoké uceni technické v Brné

NS

Magneticky tok @ je roven poméru magnetického napéti U,, a odporu vzduchové mezery R,

U
o= Un 5.49
2 (5.49)

m

Velikost magnetického odporu je ddna vztahem

R =14 (1+lj (5.50)
My~ S d

kde S je plocha vzduchové mezery, uyje permeabilita vakua, d je vzdalenost pohyblivé casti
a y je velikost vychylky pohyblivé ¢asti

5.4.2 Zatizeni pro zvySeni bezpecnosti, komfortu obsluhy a pro kontrolu
¢innosti jednotlivych casti vozidla v siti 36V

Ak¢eni ¢leny v automobilech pracuji s napétimi od tiech az do nékolika desitek volti. Zvyseni
napéti u zafizeni pracujicich snapétim vysSim, nez je hodnota jmenovitého napéti sité,
je provedeno zvysujicimi ménici. Veskeré akéni €leny pohoni at’ uz oken, stéract atd. budou
uzpiisobeny na vyssi napéti. Pokud by, toto bylo nerealizovatelné byl by zatfazen ptred tento ¢len
snizujici DC/DC méni¢. Struény postup pii navrhu tohoto ménice je uveden v nasledujici
podkapitole 5.7. Ak¢ni Cleny ,jako napt. u zminéného systému ABS vysokotlaka Cerpadla, budou
uzplsobena taktéz. U akénich ¢lent vyuZivajicich vySsich napéti budou zménény jejich zvySujici
ménite. Zadné vétsi zlepSeni parametrii se u t&chto &lenti zvysenim napéti odekavat nedd oviem
v celkovém pojeti sité¢ to mit zlepSujici dopad na efektivni vyuzivani energie mize. Snimace
vétSinou pracuji s napétim do péti volt, jsou piipojeny na fidici jednotku. Elektronické prvky
a fidici systémy meénice na niz$i napéti (5; 6V) jiz maji, pouze by se uzpisobily na vstupni napéti
36V.

5.4.2.1 Postup pri navrhu stejnosmérného snizujiciho DC/DC ménice-vykonové ¢asti

Zapojeni snizujiciho jednokvadrantového DC/DC ménice viz. Obrdzek 5.21. Je zde zobrazen
se zapojenim LC filtru se zatézi R. Na vystupu ménice je impulsni napéti o stiedni hodnoté Us,.

7K

L& I

D& C—[ . lUss

Obrazek 5.21 Snizujici DC/DC ménic
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Z ménice teCe zvinény proud o stfedni hodnoté /. Pii ndvrhu se vychdzi spozadovaného
vykonu P, a napéti Us,. Z tohoto napéti a vykonu si spocteme proud /;

[ =2 [A; W, V] (5.51)

Tento proud spolu s napétim napajecim Uj jsou zdkladnimi pozadavky na tranzistor a diodu.
Napéti napajeci je dulezité pro ur¢eni maximalniho zavérného napéti tranzistoru a diody. Napéti
zavérné se voli priblizné jako dvojnasobek napéti napajeciho, v tomto piipadé dvojnasobek 36V.
Dle pozadavkii napajeného zatizeni se ur¢i maximalni zvinéni proudu A/ a napéti AU,. Pokud
bude nutné priibéh proudu do zatéZe co nejvice vyhladit pfifadi se k ménici LC filtr. Velikost
téchto prvki se spocte dle [3]. Velikost kapacity kondenzéatoru

C= _ AL [F; A, Hz, V] (5.52)
8- f-AU,
A velikost induk¢nosti civky
UO
=——(1-5)s [H; V,Hz, A, -] (5.53)
2-f-Al
Kde fje pracovni frekvence ménice a s stiida
U
5= -V, V 5.54
U, [ ] (5.54)

Velikost tlumivky a kondenzatoru se musi volit tak aby frekvence ménice byla o dost vyssi
nez rezonancni kmitocet LC prvku. Tato vlastnost se zkontroluje pomoci Thompsonova vztahu

U elektrickych zafizeni v automobilech je snahou dosdhnout co nejlepsich ucinnosti. Pro

[ 24

meénice. U téchto ménicu se ve spodni vétvi ménice misto diody pouziva tranzistor.

6 HYBRIDNi AUTOMOBILY

Pti snaze o co nejmensi spotiebu a emise CO; vyrobcei hledaji rizné alternativy ke klasickym
spalovacim motorim. Nejvice roz$ifené a sériové vyrabéné automobily s alternativnim pohonem
jsou vozy hybridni. Tyto vozy vyuZzivaji kombinace elektrick¢ého pohonu a spalovaciho motoru.
Prvni hybridni automobil byl patentovany uz v roce 1905. Kvili tehdejsim malo vykonnym
spalovacim motorim byl vz opatfen pro pocatecni zrychleni elektrickym motorem. Po
zdokonaleni spalovacich motort doslo k tpadku téchto vozl. Zajem o tyto vozy se znovu zvedl
pfi ropné krizi v sedmdesatych letech minulého stoleti. Uginnost spalovaciho motoru v nejlepsich
podminkach dosahuje tficeti procent. V méstském provozu maximalné deseti procent.
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Utinnost elektromotort je vice jak devadesati procentni. Elektromotory pracuji bezhluéné,
nepotiebuji chlazeni, nespotiebuji zaddnou energii, pokud vozidlo stoji. Pti brzdéni vozidel
s elektromotory je mozné ziskdvat energii zpét do systému rekuperaci. Spalovaci motor ma
oproti elektromotoru ovSem jednu zasadni vyhodu a to vysokou energetickou hodnotu paliva
v jednoduché néadrzi. Oproti tomu akumuldtory jsou drahé a maji omezenou zivotnost. Celkova
ucinnost vozu vybaveného pouze elektromotorem je zhruba okolo tficeti procent, je nutné totiz
zapocitat ucinnost vyroby a distribuce elektrické energie z elektraren az k akumuldtorim vozu.
Vhodnou kombinaci obou prvkii se dosdhne nizké spotieby paliva a emisi CO, Hybridni vozy se
spalovacim motorem a elektromotorem lze dé€lit podle uspotfadani téchto pohonnych jednotek do
dvou skupin. Jsou to hybridni vozidla se sériovym a paralelnim usporaddnim motora.

Obrazek 6.1 Hybridni viz Toyota Prius [34]

U sériového uspoiadani spalovaci motor funguje vyhradné pouze jako zdroj elektrické
energie. Pracuje v optimalnim nastaveni pracovniho rozsahu, ve velmi uzkém rozsahu otacek.
Pokud baterie nemaji dostatek energie k pokryti pozadovaného odbéru dojde k nastartovani
motoru. Uinnost tohoto uspotadani je okolo pétapadesati procent

U paralelniho uspofadani se na pohonu vozidla mohou podilet obé hnaci jednotky.
Ptevodovka je pro obé jednotky spolecna. Otacky elektromotoru se meéni v zévislosti na
spalovacim motoru pouze pro zlepSeni uCinnosti a snizeni emisi. Maximalni otacky
elektromotoru jsou stejné jako otaCky spalovaciho motoru. Paralelni uspofadani muze byt jeste
rozdéleno na jednohtidelové a dvouhtidelové. U prvniho typu je elektromér a spalovaci motor
propojen piimo pohanénou hiideli a u druhého je vykon z elektromotoru prenasen napt. pomoci
fetézl, ozubenych kol. Soucasnym piipojenim obou zdroju je mozné zvysit taznou silu.

V dnesni dob¢ se pouziva kombinace obou uspotradani a vyrdbé¢ji se hybridni vozy se
sérioparalelnim uspofadanim. Ptfikladem muze byt viiz Toyota Prius Obrdzek 6.1.

Pohanéci soustava Toyoty Prius III je kapalinou chlazeny fadovy ctyfvalec o obému 1,81

o vykonu 73kW tento motor je spolecné s elektromotorem a generatorem elektrické energie
ulozeny vpredu napfi¢. Trakéni stiidavy synchronni elektromotor Toyota s permanentnimi
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magnety ma vykon 60kW a to¢ivy moment 207Nm. Elektromotor pti brzdéni dobiji akumulatory.
Akumulatory Ni-MH maji 168 ¢lankii po 1,2 V (celkem 201,6V), jsou ulozené pod zadnimi
sedadly pod podlahou. UloZeni jednotlivych ¢asti je vidét na Obrazek 6.2

—

Obrazek 6.2 Hybridni viiz Toyota Prius, usporadani hybridniho systému/34]

(1) — elektromotor (3) — spalovaci motor
(2) — akumulator (4) —tidici jednotka
7 ZAVER

Automobily se zacaly vyrdbét na prelomu devatenactého a dvacatého stoleti. Elektrické
zafizeni motorovych vozidel proslo dlouhym vyvojem soucasné se spalovacim motorem
arozvojem elektrotechniky. Dlouhou dobu se automobily vyrabéji s elektrickou siti vyuzivajici
dvanact voltl. Zacatkem tohoto stoleti vznikl ndzor, Zze bude potfeba ucinit né¢jakou vyraznéjsi
zménu a to zvySeni napéti v palubni siti. Zdroje elektrické energie ve stavajici koncepci sité
piestavaji stacit.

Cilem této prace bylo navrhnout velikost napéti usporadani sit¢ a navrhnout zdroj elektrické
energie zvySené¢ho napéti. Pfi vybéru vyse napéti byly brany v potaz tfi hlavni parametry. Mezi
prvni patii velikost bezpecného stejnosmérného napéti stanovend normou z ditvodu zachovani
jednovodicového rozvodu. Bylo tedy vybirdno ze stejnosmérnych napéti do 50V. Druhym
parametrem byla hodnota stavajicich jmenovitych napéti akumulatora. Tento parametr byl piijat,
kvili moZnosti vyuzit souCasnych akumulatorti. Piihlizeno taktéz bylo k hodnotdm napéti
alternativnich ¢lankd. Toto rozhodnuti znamenalo vybér z nasobkii napéti 12V a poslednim
faktorem byla velikost napéti alternatoru potiebna ke spravnému dobijeni baterii. Dle téchto
kritérii byla vybrdna sit’ s alternatorem na 42V a jmenovitym napétim akumulatoru 36V.
Z moznych koncepci sité se zvySenym napétim byla vybrana sit’ sjednim zdrojem energie
a jednim akumulatorem s DC/DC ménici u téch zatizeni, které nejsou schopné pracovat s vyssim
napétim. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je jednoduchost feseni. Elektronické prvky pracuji uz
nyni s niz§im napétim. U téchto prvka by byla tedy zména jednoduchd, spocivajici v upraveé
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napajecich ¢lenl. Pro ostatni zafizeni, které s timto napétim nemutzou pracovat, neni problém
navrhnout a vyrobit ménice malého vykonu.

Vypocet alternatoru na 42V je uveden v pfilohach této prace, shrnuti vypoctenych rozmért
a vlastnosti viz. Tabulkas. 1

Firmy BMW, Mercedes-Benz, PSA, Renault a Fiat doufaly, Ze prvni automobily pracujici
s timto napétim uvedou do provozu kolem roku 2003. Palubni napéti ziistava stile na dvanacti
voltech kvilli ekonomickym nevyhoddm této zmény. Pokud by doSlo k této zméné a sit’ by
odpovidala navrhované koncepci v kapitole 5, musely by byt veskeré technologie zménény. At
uz jen nekteré malickosti, jako u fidici elektroniky napéjeci €len, a nebo vyménény za Gipln€ novy
prvek jako alternator. Zmény ve vyrobé by byly obrovské a to pfimo u automobilek i u jejich
dodavatelti. Kazda takova pokrokova zména je vzdy zaplacena s nejvétsi ¢asti u prvnich kust
acena vyrobklli by vsoucasné dobég, v obrovském konkurenénim boji, nebyla zdkazniky
akceptovana. Vyrobci se rozhodli eliminovat ztraty a pfichdzet radéji s ispornéjSimi navrhy.
V soucasné dob¢ elektrickd sit’ pracuje asi se tfemi kilowatty. Pokud poroste trend zvySovani
spotteby elektrické energie, v letech devadesatych to bylo kolem Sesti set wattli, bude zvysSeni
napéti nevyhnutelné.

V soucasné dobé se ovSem rozviji trh s hybridnimi automobily. U téchto vozi se uziva
vétsich potencialii. Tyto automobily pracuji az z Sesti sty volty. Napéti palubni sité zistava stale
na dvanacti voltech a vyS§i napéti vyuzivaji pouze akéni ¢leny hybridniho pohonu. Pokud
ucinnosti elektrickych pohonti se zvétsenym napétim budou dostacujici, mohly by byt akéni ¢leny
elektrické ¢asti upraveny na tuto hodnotu. Pfi stale se zvySujicich narocich na emisni limity bude
stale vice vyuzivano téchto vozl. Pokud nebudou ucinnosti dostacujici a automobilky piejdou
vyhradné¢ k vyrobé hybridnich vozil, bude zvySeni napéti v palubnich sitich nerealizovéno.
Spotiebi¢e s vyssimi odbéry bude jednodussi napdjet z hlavnich akumulatori, za pouziti
dvouvodicového rozvodu, nez ptredélani celé technologie vyroby.

Kvili uvedenym vyhoddm by bylo vhodné provést navrh dalSich zafizeni a to zejména
akénich Clenti veskerych pohonti. Po provedeni ndvrhu zhodnotit vahové ptirtstky u baterie vici
vahovym Ubytkiim u akénich €lend, generatorti. rovnéz by bylo vhodné ve spolupraci s nékterou
automobilovou spolecnosti vyhledat ostatni zafizeni, kterd by mohla mit prospéch z vyssiho
napéti. Veskeré vyhody i nevyhody zhodnotit z hlediska ekonomického i ekologického.
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