ELEKTROTECHNIKA MOTOROVYCH VOZIDEL

Silnoproudé okruhy, zdroje
a spotiebice

V této kapitole se budeme postupné seznamovat se silnoproudymi okruhy,

zdroji elektrického proudu a spottebiéi. Dozvime se, co je to a jak funguje
akumulator, alternator, dynamo a startér.

Akumulator

Jednim ze zakladnich zdroja elektrické energie v automobilu je akumu-
lator. Akumulator ma za ukol pokryt spotfebu elektrické energie v dobé,
kdy nebézi motor vozidla, a soucasné je dnes jedinym pouzivanym zdrojem
energie pro spusténi motoru. V praxi se mizeme setkat s riznymi druhy
akumulatort, z nichZz se v motorovych vozidlech pouzivaji jen uréité
vybrané druhy, které vyhovuji svymi vlastnostmi podminkam jejich pro-
vozu.

Viastnosti akumulatoruy

Kapacita

Kapacita, udavana v ampérhodinach vyjadruje, kolik energie je akumu-
lator schopen v sobé uschovat — mizeme ji vyjadrit jako soucin vybijeciho
proudu a doby vybijeni. Za vybity akumulator se povazuje takovy, u kte-
rého kleslo napéti ¢lanku pod urcitou droven, danou jejich konstrukei.

C=I,-¢t

C kapacita akumulatoru [Ah]

I, velikost odebiraného proudu [A]

t doba, po kterou muzeme odebirat proud dané velikosti [hodiny]

Vzhledem k tomu, ze kapacitu akumulatoru ovliviiuje velikost vybije-
ciho proudu (rychlost vybijeni), udava se pro srovnatelnost iidaji mezi jed-

notlivymi typy kapacita C20, ktera odpovida rovnomérnému vybijeni po
dobu 20 hodin.



Silnoproudé okruhy, zdroje a sporebice

Napéti

Napéti akumulatoru je dané jeho konstrukei. Pokud potfebujeme napéti
jiné (vyssi), skladame jednotlivé ¢lanky do série. Nejcastéji pouzivany olo-
vény akumulator ma jmenovité napéti 2 V na ¢lanek, z ¢ehoz vyplyva, ze
pottebujeme-li zdroj o napéti 12 V, musime slozit do série 6 ¢lanka.

Zabérovy (startovaci) proud

Zabérovy proud také zavisi na konstrukci a rozmérech akumulatoru
a svym zpusobem vyjadruje, jaky vykon je schopen akumulator dodat.
Jeho velikost je dana bodem (viz obrazek), ve kterém jiz dochazi pii zvy-
Sujicim se odbéru k prudkému poklesu napéti.
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Obr. 1 ZatéZzovaci charakteristika akumulatoru

Cas od ¢asu se na trhu objevi vyhodné nabidky akumulétori, kde inze-
rujici prodava za velmi priznivé ceny akumulatory prislusného napéti
a kapacity. Bohuzel, casto se stava, ze tyto akumulatory nejsou
schopny podat pravé dostatecny zabérovy proud, a tak se mize snadno
stat, ze byt vyhodné nakoupime, svij automobil nenastartujeme,
nebot pravé startér je nejvétsi spotiebi¢ ve voze a protékaji pies néj
stovky ampér.

Jak jsme se jiz zminili, v osobnich automobilech, resp. automobilech
obecné, se pouzivaji prakticky vyhradné akumulatory olovéné. Duvody
jejich volby jsou velice prosté:
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* dostatecna kapacita

¢ velky zabérovy proud

e 7adny pamétovy efekt

® provoz v Sirokém pasmu teplot
* malé rozméry

* nizké naklady na udrzbu

* nizka cena

¢ maly vnitini odpor a z toho plynouci tvrda zatézovaci charakteristika

vl

Nevyhodami, které v tomto piipadé akceptujeme, jsou vyssi hmotnost
(ovSem, jak ¢asto akumulator vyjimame z vozidla?), omezena Zivotnost cca
4-6 let, ktera je primérena cené akumulatoru, a samovybijeni akumula-
toru, které ovSem pti obvyklém vyuzivani vozidla ani prili§ nezaregistru-
jeme.

Udrzba olovéného akumuldtoru

Ackoli se na trhu vyskytuje cela rada hermeticky uzavienych, zcela bezu-
drzbovych typt akumulatord, uvedme si néktera zakladni pravidla pro
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nosti:

a) pravidelné kontrolujeme hladinu elektrolytu, ktera se musi pohybovat
mezi ryskami vyznacenymi na obalu. Nejsou-li na obalu rysky vyzna-
éeny, musime dbat, aby byly desky lehce potopeny v elektrolytu. Hla-
dina preplaveni ¢ini cca 3—-4 mm. Maximdalni pripustny pokles hladiny,
pii kterém jesté nedojde k podstatnému zhorseni vlastnosti akumula-
toru a jeho naslednému nevratnému poskozeni, je maximéalné 3 mm
pod horni hranu desek.

b) ubytek hladiny elektrolytu, vznikly jeho provozem, dopliiujeme
vyhradné destilovanou vodou.

¢) pouze a jediné v piipadé, kdy dojde k vyliti elektrolytu z akumulatoru,
je nutno ihned doplnit ibytek kyselinou sirovou zfedénou na takovou
hustotu, jakou ma zbytek elektrolytu v akumulatoru. Pozor, kyselina

s v

sirova je prudka ziravina!

d) z akumulatoru, ktery byl jiz jednou v provozu, nesmime vylévat elek-
trolyt a ponechavat jej v suchém stavu. Dojde tim rychle k jeho zniceni.
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e) akumulator nesmime nechavat ve vybitém stavu. Dochazi tim k jeho
rychlému poskozovani a v zimé muzZe dokonce dojit i k jeho zamrznuti.

f) povrch akumulatoru udrzujeme cisty, abychom predesli jeho vybijeni.
Pamatujme, Ze elektrolyt je vodic.

g) pripojovaci svorky konzervujeme vazelinou. Vazelina brani pristupu
vlhkosti a tim nasledné oxidaci svorek.

h) pokud vozidlo na delsi dobu odstavime (napt. z divodu vétsi opravy
nebo proto, ze v zimé nejezdime), je nezbytné jednou za maximalné 2
az 3 mésice akumulator nabit mimo viz, nebot ztrata energie samo-
vybijenim ¢ini v praméru 1 % denné.

Nabijeni akumulatoru
Nejprve si pripomenme zakladni vlastnosti olovéného akumulatoru.

jmenovité napéti clanku 2V

pocet ¢lanka 3, 6 nebo 12 (dle pozadovaného napéti)
napéti plné nabitého ¢lanku 2,4V

napéti vybitého ¢lanku 1,75V

Tab. 1 Zakladni vlastnosti olovéného akumulatoru

Jako hlavni zasadu nabijeni akumulatoru si pamatujme, Ze standardné
nabijime proudem o velikosti jedné desetiny kapacity akumulatoru po
dobu 10 hodin. Pokud tedy budeme mit akumulator o kapacité 72 Ah,
budeme jej nabijet proudem 7,2 A po dobu cca 10 hodin do doby jeho tupl-
ného nabiti. V pripadé, ze akumulator nebude uplné vybity, nabijime jej
do znaku uplného nabiti, které mizeme shrnout do nasledujicich bodu:
¢ vsechny ¢lanky zivé plynuji
* napéti na ¢lanku dosahlo hodnoty nejméné 2,4 V (pti 12V akumula-

toru bude tedy jeho celkové napéti 14,4 V)

¢ hustota elektrolytu dosahla trovné odpovidajici stavu plného nabiti

Pro tuplnost si pripomenme, Zze béhem nabijeni se z akumulédtoru uvol-
nuje vybusna smés vodiku s kyslikem. P¥i manipulaci s nim se tedy v zad-
ném piipadé nedoporuéuje kourit ani jinak zachdzet s ohném, a naopak je
potfeba uvolnit plnici otvory, pokud je jimi akumulator vybaven. Pokud
plnici otvory neuvolnime, poditejme s tim, Ze zatky budou mit snahu
vystrelovat.
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hustota elektrolytu [g/cm?] stav nabiti [%] teplota zamrznuti [°C]
1,28 100 -60
1,24 70 -50
1,22 50 -35
1,15 20 -17
1,12 0 -12

Tab. 2 Zavislost nabiti akumulatoru na hustoté elektrolytu

Pouziti ve vozidle

Pouziti akumulatoru ve vozidle v prvé radé predepisuje vyrobce. Pokud
se rozhodneme pouzit akumulator jiny, je tieba vzit v tivahu nasledujici
hlediska:

* rozméry — jiny akumulator, nez ktery se do prostoru pro néj vyhraze-
ného vejde, tézko pouzijeme

* umisténi — nepifemistujte akumuldtor na jiné misto, toto misto bylo
vybrano s ohledem na zachovani bezpec¢nosti pii eventualni havarii

* napéti — musi odpovidat palubni siti vozidla, resp. pivodnimu aku-
mulatoru

Vw2

e kapacita — musi byt stejna, popripadé vyssi

vvvvv

startujeme

U nékterych vozidel se mizeme setkat s tim, Ze pro umisténi jednoho
akumulatoru pozadované kapacity nenalezneme vhodny prostor. V téchto
pripadech se misto jednoho akumulatoru pouZiji dva. V praxi se mizeme
setkat s dvoji moznosti jejich zapojeni:

Zapojeni do série (osobni automobily Tatra s vyjimkou T700) — jedna
se o dva stejné 6V akumulatory spojené do série. V praxi je to totéz, jako
bychom méli jeden velky 12V akumulator, vzdyt i ten je sloZen z celkem 6
jednotlivych, sériové zapojenych, ¢lanka.

Zapojeni paralelné (vozy Ford Tranzit) — pouziva se dvou shodnych
12V akumulatord zapojenych paralelné, ¢imz dostaneme zdroj teoreticky
dvojnasobné kapacity. V tomto pripadé musime dbat, aby oba akumula-
tory byly opravdu stejné, tzn. stejné kapacity, konstrukce, stejné staré,
nejlépe vyrobené ve stejné vyrobni sérii. V provozu musi byt nabijeny
i vybijeny soucasné. Pokud by totiz byly mezi akumulatory rozdily, docha-
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zelo by k vyrovnavani prouda mezi nimi, coZ by vedlo ke snizeni kapacity,
startovaciho proudu a konecné i k vzajemnému vybijeni se mezi sebou.

Alternator

Alternator se ve vozidlech pouziva cca od po¢atku 70. let, kdy doslo k vét-
$imu rozvoji vyroby polovodi¢i, konkrétné usmérnovacich diod. Alternator
ve své podstaté predstavuje trifazovy generator s regulovanym buzenim,
produkujici stiidavy proud (podobné jako generatory v elektrarnach),
ktery je na svém vystupu usmérnén. To ma za dusledek, Ze pii jeho pro-
vozu, na rozdil od dynama, nezavisi na smyslu otaceni. Proto se alterna-
tory vyrabéji v riznych unifikovanych radach a dodavaji bez remenic a bez
ventilaénich prvkd, které si osazuje vyrobce automobilu, resp. motoru
v zavislosti na zptsobu zastavby.

Shriime si v kostce princip ¢innosti alternatoru. Na rotoru je navinuto
tzv. budici vinuti, které je pii stojicim motoru napdjeno z akumulatoru.
Toto budici vinuti kolem sebe vytvari magnetické pole, jehoz silo¢ary pro-
tinaji vinuti ve statoru. Otacenim rotoru se toto magnetické pole dava do
pohybu a vlivem relativniho pohybu tohoto magnetického pole viéi vinuti
statoru vznika ve statoru napéti. Toto napéti je tmérné velikosti buzeni
a otackam rotoru. Velikosti buzeni tedy regulujeme vystupni napéti na
svorkach alternatoru.
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Obr. 2 Vykonové charakteristiky alternatoru
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Spravné fungujici regulaci muzeme tedy dosahnout konstantniho napéti
na vystupu alternatoru nezavisle na otackach. Nemutzeme vs§ak ovlivnit
velikost proudu, ktery je schopen generator dodat, ta je dana jeho kon-
strukei. Uvedené grafy ilustruji priklady nékolika vykonovych charakte-
ristik.

V praxi se mtuzeme setkat s alternatory dvojiho druhu:
* alternator s externim regulatorem (starsi vozidla, motocykly)

* alternator s vestavénym regulatorem

Vedle tohoto déleni mizeme alternatory délit podle zptsobu jejich buzeni:
® buzené piimo z akumulatoru (d#ive napt. u vozu VAZ-Lada)

* nepiimo buzené, resp. s vlastnim buzenim

* buzené permanentnimi magnety (motocykly)

Mame-li alternator s externim regulatorem, je tento regulator zpravidla
prifazeny k uréitému typu alternatoru a nelze jej obecné zaménovat.

Udrzba a opravy alternatori

Alternator predstavuje pomérné bezudrzbové zarizeni, kdy se veskeré své-

pomoci proveditelné opravy daji shrnout do nékolika praci:

a) vymeéna lozisek — v alternatoru byvaji pouzita vétSinou zapouzdiena
valiva loziska, ktera v sobé obsahuji trvalou tukovou napln a v provozu
se neprimazavaji. Dle doporuéeni vyrobce (orientaéné po ujeti 100 az
150 tisic kilometrid) je vhodné loziska preventivné vyménit za nova.
Obecny postup mizeme shrnout do nékolika bodi:

1. Vhodnym piipravkem stdhneme femenici a sejmeme viko alterna-
toru. Viko muze jit stahnout obtiznéji, nebot loZiska jsou na hrideli
rotoru uloZena s urc¢itym presahem.

2. Vhodnym zptsobem nadzdvihneme uhliky ze sbéracich krouzka, aby
nedoslo k jejich poskozeni.

3. Vyjmeme rotor. Pii jeho vyjimani s nim budeme zachazet opatrné
a vezmeme v uvahu, Ze i druhé lozisko je ulozZeno s urcitym presa-
hem.

4. Vyménime loZiska.

5. Sestaveni provedeme opaénym postupem, nezapomeneme nad-
zdvihnout uhliky pted vlozenim rotoru.

6. Spustime uhliky zpét na krouzky.



Silnoproudé okruhy, zdroje a sporebice

7. Po dokonceni montaze je nutné provést tzv. oklepnuti lozisek, aby
doslo k odstranéni axialniho predpéti, vzniklého montazi. To prove-
deme oklepanim okoli loziska na viku vhodnou pali¢kou. Rotor se

musi otacet bez vile, avsak zcela volné.

b) vyména usmérnovace — pokud doslo k poskozeni usmérnovace, je
tieba jej vyménit jako celek. Abychom mohli vyménu uskuteénit, je
tireba provést rozmontovani alternatoru a vyjmuti rotoru stejné, jako
u vymény lozisek.

¢) vyména uhliku sbéracich krouzku — uhliky, dosedajici na sbéraci
krouzky rotoru, jsou opét pristupné az po rozmontovani alternatoru,
stejné jako v predeslych pripadech. U nékterych typu alternatora je
mozné vymeénit uhliky po demontazi vestavéného regulatoru napéti,
alternator potom neni nutné kompletné rozebirat.

DulezZité upozornéni:

Alternator nesmi byt nikdy v ¢innosti bez zatéze. Za béhu motoru
nikdy neodpojujte z alternatoru silovy kabel, neodpojujte akumuléator.
V opacéném pripadé hrozi riziko znifeni alternatoru, usmérnovace,
regulatoru napéti ¢i ostatnich komponent palubni elektroniky.
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Obr. 3 Schéma alternatoru s mechanickym regulatorem. D1 az D9 - usmér-
novaci diody, D10 - tlumici dioda, K - kontrolka dobijeni. Stupné regulace:
I - piné buzeni, Il - buzené zbytkovym magnetismem (budici vinuti rozpo-
jeno), lll - bez buzeni (budici vinuti zkratovano)
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Regulator napéti
Jak jsme se jiz zminili, nedilnou soucasti kazdého alternatoru je regula-
tor napéti, at jiz integrovany primo do néj, nebo umistény externé. Podi-
vejme se tedy na typicka zakladni schémata zapojeni sestavy alternator-
regulator.

Mechanicky regulator je vibrac¢ni kontaktni pristroj, ktery pulsnim zpu-
sobem budi alternator. Béhem jeho provozu dochazi ¢asem k opotiebeni
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Obr. 4 Schéma alternatoru s elektronickym regulatorem: a) externi regulator,
b) integrovany regulator, D1 az D9 - usmérnovaci diody, K - kontrolka dobi-
jeni
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kontaktd a tim nasledné k ovlivnéni hodnoty regulovaného napéti. Pri-
hybanim zavésu pruzného (vibrujiciho) kontaktu, posléze eventualné pev-
nych kontakti, je mozné regulovat droven vystupniho napéti alternatoru.
Presnou kontrolu ovéem musime provést na zkuSebnim stavu, kdy pri
otackach 1 000 min! a zatézi alternatoru 2 A musi byt vystupni napéti
v rozmezi 13,0 az 14,5 V.

V Ceskoslovensku byl mechanicky reguldtor pouZivan pro alternatory
35 a 42 ampéri (vozy Skoda 100/110, 105 S, 105 L, 120 S, 120 L). Ostatni
alternatory byly osazovany regulatory elektronickymi.

Elektronicky regulator je tvoien polovodi¢ovymi prvky. Jeho ¢innost
ovliviiuji v negativnim smyslu zejména uvolnéné vodice a chybné ukost-
feni. V praxi provadime pouze kontrolu vystupniho napéti alternatoru,
které by se mélo pohybovat v rozsahu cca 13,5 az 14,5 V. U tohoto typu
regulatoru nemuzeme napéti setfizovat, pouze v piipadé poruchy vymeé-
nime regulator za novy.
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Obr. 5 Schéma alternatoru s buzenim permanentnimi magnety a tyristorovou
regulaci. Regulaéni obvody ovladaji v zavislosti na okamzité velikosti napéti
palubni sité dobu otevreni tyristord a tim ovliviiuji uroven napéti.



