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ANOTACE

Prace pojednava v teoretické Césti detain€¢ o ¢innosti bateriového zapalovani
jako celku 1 o jeho jednotlivych ¢astech. Pro lepsi pochopeni je doplnéna

1 technickymi obrazky s popisem. Soucéasti prace je i prakticky model,

ktery po pfipojeni zdroje napéti je pIn¢ funkéni. Timto modelem se da simulovat

¢innost samotného zapalovani ale 1 dobijeni.

Kli¢ova slova: Dynamo, rotor, stator, regulator, imduk¢éni civka, akumulator,

zapalovaci svi¢ky, uhliky, kontakty pferuSovace

ANNOTATION

This theoretical part of my work deals in detail with a function of a motorcycle
battery ignition as a whole, as well as its particular parts. There are technical
pictures with describtion added to the text, so it is better to understand it. As a
part of my theoretical work there is a practical model, which is able to work
when connected to electric power. It si possible to simulate not only ignition

alone, but also a rechargeable systém.

Key words: Dynamo, rotor, stator, regulator, spark-coil, accumulator,spark

plugs, brushes, contact breakers
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Uvod

Zdrojova a zapalovaci soustava jsou nejduleztéjsim elektropfisluSenstvim na motocyklu.
Na tomto modelu je soustava z fadového dvouvalcového dvoudobého motoru (JAWA 350).
Cilem prace bylo vytvofit funkéni model a detailni popis C¢innosti, ktery bude slouwZit jako

ucebni pomicka v odbornych predmétech pro studenty nasi Skoly.



1 Zdrojova soustava

Zdrojova soustava se sklada z dynama, regulatoru a akumulatoru.

1.1 Dynamo

Dynamo je tocivy elektricky stroj, pfeméfujici mechanickou energii zrotoru hnaciho stroje
na elektrickou energi ve form¢ stejnosmérného elektrického proudu. Jednd se tedy o

stejnosmérny elektricky generator.

Dynamo se sklada ze statoru tvofeného magnetem nebo elektromagnetema rotorus — vinutim
a komutatorem. Konstrukéné je tedy podobné Stejnosmérnému elektromotoru pouzivanému
K opacnému ucelu. Stejnosmérny elektromotor miize pracovat v generatorovém rezimu, tedy

jako dynamo, naptiklad pfi elektrodynamickém brzdéni dopravnich prostfedka.

Az do nastupu polovodiCovych usmériiovacii bylo  dynamo  nejvyznamnéj$im  zdrojem
elektrické energie (ve form¢ stejnosmérného proudu) v pramyshi i dopraveé. Dnes jsou
dynama vytlaCovana spolehlivéjsSimi a konstrukéné jednoduSSimi alternatory a zafizenimi pro

nasledné usmérnéni vyrobeného stfidavého proudu na proud stejnosmermny (usmériiovac).

Princip Cinnosti je zalozen na indukci napéti ve smycce pohybujici se v magnetickém poli. Do
statoru je piivadéno budici napéti, diky ¢emuz stator vytvari statické magnetické pole. Rotaci
rotoru se v rotorovém vinuti (smycce) indukuje vysoké napéti, které je pres komutator

vyvedeno do sit¢ automobilu.

Podle zpiisobu zapojeni statoru délime dynama na:

a) dynamo s permanentnim magnetem

b) dynamo s cizim buzenim - typicky v primyslové vyrob¢ elektrického proudu. Budici
proud zajistovalo jné mensi dynamo

C) derivaéni dynamo (budici vinuti zapojeno paralelné se zat€z) - vhodné pro malé
proudové odbéry

d) sériové dynamo (budici vinuti zapojeno sériové se zatézi)



e) kompaundni dynamo - kombinace derivacntho a sérioveho dynama. Jednalo se o

bémy typ v dopravé a u stroji, kde je velmi promenliva zat¢z. Sériové vinuti statoru

zajiStyje dostateCné buzeni pifi malé impedanci zatéze, derivaCni vinuti pii velké

impedanci.

V tomto piipadé se jedna o derivacni, Sestipolové dynamo Se jmenovitym napétim 6V

a se jmenovitym vykonem 45W. Stator dynama je upevnén k pravé poloviné skiiné motoru

dvéma Srouby M6 x 95. Vnitini stranou je pfesné ustfedén do skiin€, aby byl souosy s pravym

¢epem klikového Ustroji.

1.1.1 Stator

Stator dynama ma zhruba tvar valcové nadoby. Je wvyroben zoceli s wvysokou magnetickou

vodivosti. Uvnitf statoru je Sest civek budiciho vinuti Civky jsou podéiné a uvniti kazdé je

jadro opatfené poOlovym nastavcem. Tyto polové ndstavce jsou zplechu a maji tvar cCasti

[

Obrazek 1 — Pohled na wnitini stranu statoru

valcové  plochy. Ukolem
budictho vinuti je vyvolat
magnetické pole, Vnémz
se pak pohybuje rotor
a Vjeho vinuti se indukuje
elektricky ~ proud.  Na
statoru  jsou pfipevnéné
dva uhlky, které¢ behaji po
lamelach komutatoru,
ktery je na rotoru. Tim je
zpusobeno, 2z  dynamo
vyrabi stejnosmerny
proud. Ve statoru se
uchovava zbytkovy
magnetismus, takze staci
stator jednou nabudit. Pro

dalsi rozbéh wuz postaci

zbytkovy magnetismus. Pfi béhu budi dynamo samo sebe-budici vinuti je zapojeno paraleiné

se zat¢Zi (derivaéni dynamo).



° D+ L, - budici vinuti

L, - pracovni
vinuti

o DF

Obrazek 2 - Zapojeni vinuti statoru a rotoru

1.1.2 Rotor

Rotor (kotva) je slozen ze vzajemné odizolovanych plechi a vjeho drazkach je ulozeno

pracovni vinuti, ve kterém se indukuje pozadované napéti Ponévadz vodice rotoru se

v magnetickém poli otaceji, vznika vnich stiidavé napéti, které je tfeba usmérnit.
K usmérméni se pouziva komutator.

Komutdtor  je  slozen

Z médénych, vzajemne

s odizolovanych lamel.

K odizolovani lamel se

pouziva obvykle mikanit.

Pocet lamel jako pocet

civek pracovntho vinuti

Zacatky a konce civek

| jsou  podle  urcit¢ho

systému pfipojeny

k jednotlivym lamelam,

vysledné zapojeni civek

Obrazek 3 - Rotor dynama je sériové. Rotor dynama
u motocyklu slouzi také jako setrvacnik. Vile mezi rotorem

a polovymi nastavei musi byt co nejmensi. V tomto pifpadé je mezera na kazdé strané

asi 0,3mm.



Ztoho plyne, ze montaz soucasti dynama musi byt velmi pfesna, a tato pfesnost musi byt
zachovana i vprovozu. Pokud jsou lamely komutator nerovnomémné opotiebené, mohou se
srovnat napf. na soustruhu. Musime dat ale pozor na minimali tloustku. Dilezité je, aby
mezi lamelami nebyly necistoty, aby nedochdzelo ke zkratovani. Déle na rotoru je osazeni,
pro piipevnéni vacky preruSovace, kterd se pfitdhne spolu s celym rotorem k Cepu klikového

hiidele. Rotor ma z vnitini strany kuzel, kterym dosedd na ¢ep klikového hiidele.
1.2 Regulator napéti

U dynam musi byt provedena regulace napéti i proudu a musi byt pouZty zpétny spinac.
Regulace se provadi zménou velikosti budicitho proudu.
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Obrazek 4 - Zapojeni regulatoru do obvodu

1.2.1 Technicky popis

Regula¢ni relé se sklada ze dvou samostatnych systémi — spinade a regulatoru napéti. Oba
systtmy jsou izolované upevnény na zakladni desce. Vespod zakladni desky je umistén

regulacni odpor.
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Obrazek 6 - Dvoucivkové regulacni relé Obrazek 5 - Dvoucivkové regulacni relé
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Obrazek 7 — Zapojeni reguliru

D-dynamo, B-baterie, M-buzeni dynama, 1-jho spinace, 2-jho regulatoru napeti, 3-pruzina
spinace, 4-pruzina regulatoru napéti, 5-kotva spinace, 6-kotva regulatoru napéti, 7,8-kontakty
spinace, 9-horni kontakt regulatoru napeti, 10-stiedni kontakt regulatoru napéti, 11-spodni
kontakt regulatoru napéti, 12-napétové vinuti spinace, 13-napetové vinuti regulatoru napeti,

14-proudové vinuti spinace, 15- proudové vinuti reguldtoru napéti, 16-regulacni odpor, 17-

tepelna kompenzace spinace, 18- tepelna kompenzace regulatoru napéti
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Spina¢ zabranuje zpétnému vybijeni baterie pies dynamo a umoziuje jeji dobijjeni. Civka
spina¢e ma dvoji vinuti, napétové (12 — mnoho zavitii tenkého vodice) a proudové vinuti (14
— mensi pocet zavit o vetSim prifezu). Magneticky obvod se uzavird pies jho (1) a prumé
zavésenou kotvickou (5). Jakmile svorkové napéti dynama vzroste na predepsanou velikost,
piekond tah napétového vinuti (12) pruzinu (3) a kontakty (7-8) sepnou. Nabijeci okruh
dynamo-bateric je wuzavien. V okamziku sepnuti dojde v dusledku piipojeného zatizeni
K malému mzkovému poklesu napéti dynama. Rozetnuti kontaktu nebo rozkmitani kotvicky a
jeho nezidoucim dusledkiim (opalovani kontaktl) zabranuje proudové vinuti spinace, kterym
v okamziku sepnuti prochaz cely proud zdynama. Protoze napétové i proudové vinuti jsou
navinuta ve stejném smyslu, secitaji se jejich magnetickd pole a kontakty zistanou sepnuty.
Klesne-li napéti dynama pod hodnotu napéti baterie, zacne proud téci opaénym smérem, tj.
Zbaterie do dynama. Magneticka pole proudového vinuti (14) nyni ptsobi proti poli napét'ové
civky (12), (napajené zbaterie), magneticky tah jadra civky rychle klesne a kontakty se

rozepnou. Spojeni baterie — dynamo je preruseno.

Regulator napéti udrzuje stile svorkové napéti dynama zatazovanim odporu do jeho buzeni.
Pracuje na principu tzv. poddajné regulace — ma kromé napétového vinuti (13) i vinuti

proudové (15), navinuté ve stejném smeru.

Proudovym vinutim protéka celkovy proud dynama a jeho magnetickd pole podporuje
magnetické pole napdtové civky. Cim vétsi zatdzovaci proud protéka proudovym vinutim, tim
siln¢jsi je jeho magnetické pole a tim vice je piitahovana kotva; napéti dynama klesa
s rostoucim proudovym zatizenim. Sklon regulatni charakteristiky je pfizpiisoben provoznim
podminkam nabijjecich souprav tak, aby pii zapojeni vSech spotiebici a pii vybité baterii
nebyl prekrocen maximalni zatéZzovaci proud dynama a aby na druhé strané¢ plna baterie
nebyla pfebijend. Regulator se sklonénou charakteristikou pfizplisobuje tedy nabijeni stavu

baterie: vybita baterie je nabijend veétSim proudem, nabitd menSim.
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1.2.2 Cinnost regulacniho relé

a)

b)

d)

Nizké otacky dynama — zakladni stupen

Pokud je svorkové napéti dynama nizSi neZ napéti baterie, jde budici proud dynama
na svorku M, dale pres jho regulatoru napéti a kotvicku (6) na sepnuté kontakty
(10 a 9) a pres kostru zpét do dynama. Soucasné protéka proud napétovym vinutim
obou systémi (12, 13). Pomérmné mala magnetomotoricka sila nesta¢i dosud prekonat
tah pruzm (3 a 4). Kotvicky spiace (5) i napétového regulatoru (6) zistavaji
Vv Klidu, dynamo je plné¢ buzeno.

ZvvySeni otacek dynama

Kontakty spinace (7 a 8) sepnou a uzaviou nabijeci obvod z dynama do baterie.

Dalsi zvySovani otacek — prvni regula¢ni stupen

Svorkové napéti se zvySuje; pii dosazeni dané hodnoty piekona tah zmagnetovaného
jadra napétové civky regulatoru napéti (13) tah pruziny (4) a kotva (5) s kontaktem
(10) se vzdali od kontaktu (9). Budici proud dynama neprochazi aZz na kostru piimo,
ale ptes regula¢ni odpor (16), svorkové napéti dynama klesne. Tim poklesne i tah
civky regulatoru napéti a kotvicka plsobenim pruziny se vrati do ptivodni polohy,
kdy jsou kontakty (9 a 10) sepnuty. Regula¢ni odpor je zbudictho obvodu vyfazen,
budici proud se zesii a svorkové napéti dynama opét stoupne. Nasleduyje dalsi
rozepnuti kontaktd (9 a 10) a opétny pokles napéti dynama. Popsany pochod se
neustale opakuje pii velké frekvenci spinani a rozpinani. Napéti dynama tedy

nepatrné kolisda mezi dvéma hodnotami.

Otacky dynama se stale zvySuji — druhy stupen regulace

Pti vysokych otdckach, kdy by ani trvale pfipojeny regulacni odpor nestacil udrzet
potfebné napéti, stoupne magnetomotoricka sila jadra civky napétového regulatoru
do t¢ miry, ze pohyblivy kontakt (10) na kotvé sepne s pevnym kontaktem (11).
Budici obvod dynama je spojen nakratko — budici vinuti je pfipojeno na miSta
stejného potencidlu. Napéti dynama klesne, kontakty se opét rozepnou. Cyklus se
neustale opakuje, kotva kmitd a kontakty (10 a 11) se stfidavé spinaji a rozpinaji.

13



e) Snizovani ota¢ek dynama

Pfi zna¢ném snizeni otacek dynama nebo pfi zastaveni klesne napéti dynama

pod napéti baterie a spina¢ rozepne nabijeci obvod.

Kontrolni Zarovka je po piipojeni regula¢niho relé zapojena mezi dynamo D a bateri B.
Pokud je dynamo v Klidu, je obvod z baterie uzavien pfes dynamo a Zarovka po zapnuti klice
spinaci skifiiky sviti. Stoupa-li napéti dynama, zmensSuje se rozdil mezi napétim baterie

a dynama a zarovka zhasind. Po sepnuti zpétného spinace zarovka zhasne uplné.

Tepelnd kompenzace regulacniho relé je provedena permallyoem (slitinou, jeZ ztraci se
stoupajici teplotou magnetické vlastnosti.) Permalloyova desticka ma funkci magnetického

boc¢niku.

Regulator napéti se musi udrzovat Cisty. Piilezitostn¢ kontrolujeme, zda jsou v poradku
pruzinky. Nastaveni se provadi zménou predpéti pruziny. Regulatory jsou ale nastaveny

z vyroby, takze se sefizuji jen zfidka. Jejich sefizovani se provadi podle hodnot, které udava

vyrobce.
|
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Obr. ¢. 5 Obr. €. 6
Obrazek 8 - Serizeni regulatoru
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Obr. ¢. 7 Obr. ¢. 8
Obrazek 9 - Sefizeni spinace
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1.3 Akumulator

Olovény akumulator je sekundarni galvanicky clanek s elektrodami na béziolova, jehoz
elektrolytem je kyselina sirova. Vyrabé&ji se v kapacitach fadové od 1 do 10 000 Ah. Hlavnimi
vyhodami je dobie zvladnutd technologie vyroby, relativné nizkd cena a relativné vysoky
vykon — napf. pro startovani automobiluby se jiné c¢lanky neZz olovéné pouzit prakticky
nedaly.

V nabitétm stavu aktivni hmotu zaporné elektrody tvoii houbovité olovo (Pb), u kladné
elektrody je to oxid olovi¢ity (PbO>).

Elektrolytem volovénych akumulatorech je vodou zfedéna kyselina sirova (H2SOa)
0 koncentraci piiblizné  35% obj. u pIné nabitétho akumulatoru. Tento roztok mize byt z
technickych divodli nasdknuty do vaty ze skelnych vldken (AGM) nebo ztuzeny do
formy gelu.

Vybijenim se aktivni hmota zaporné i kladné elektrody pfeméiuje na siran olovnaty (PbSO4)
a elektrolyt je ochuzovan o kyselinu sfrovou a obohacovan o vodu. Pfi vybjeni tedy klesa

koncentrace elektrolytu a naopak pii nabfjeni jeho koncentrace roste.

Jmenovité¢ napéti jednoho Clanku: 2 V

V této soustavé je pouzit akumulator téiclankovy se jmenovitym napétim 6V.

Olovény akumuldtor ma omezeni, které¢ spoCiva v tom, Ze kdyz je delsi dobu — tfadové dny —
ponechan v nedostate¢né nabitém (piipadné vybitém) stavu, tak na jeho elektrodach dochazi

k tzv. sulfataci, ktera vyrazné snizuje jeho kapacitu. Proto poté, co je olovény akumulator
pouzivan, je potieba ho brzy dobit. Sulfataci rozumime postupny vznik krystalického siranu
olovnat¢ho pfeménou zamorfniho siranu, ktery vznikl na elektrodach pii vybjjeni. Zminény
pokles kapacity v disledku sulfatace je zptsoben tim, Ze na rozdil od ptivodniho amorfniho
sfranu, se vzniklé krystaly zicastiuji pfemén aktivni hmoty elektrod jen ve velmi omezené
mite. Kapacitu sulfataci zasazeného akumulatoru je ve veétSi nebo menSi mife mozné obnovit

postupem zvanym desulfatace. Ta spoCivd v upraveném nabijeni (napf. pomoci kratkych

15



pulzii vétstho proudu), které prevadi krystalicky sfran zpét na aktivni hmoty elektrod. Funkci
desulfatace jsou vybaveny nékteré "mteligentni" nabijeCky olovénych akumulatora.

Obrizek 10 - Klasicky olovény akumulator

urceny pro motocykly

1.3.1 Udrzba akumulatoru

Akumulator je tfeba udrzovat stile Cisty a suchy, zvlasté jeho horni plochu. Pfi jeho CiSténi se
nesmi uvolnénd necistota a prach dostat do Clankd. Po oc€iSténi se zkontrolye, zda zaliti (u
starSich provedeni) jednotlivych ¢lankii nema trhliny a zda nddoba akumuldtoru neni
poskozena. Jakakoliv netésnost se projevi ztratou elektrolytu, ktery pii styku s kovovymi
predméty vyvolava rychlou korozi.

K uvolnéni nebo utazeni pdlovych svorek se pouziva vzdy odpovidajici kli¢, nikoli klesté. Pfi

uvoliiovani nebo nasazovani svorek se nesmi nikdy

pouzivat nasili a svorky se nikdy nesm¢ji uvoliiovat tahem za kabel Nadmérné namahani by

mohlo zplsobit uvolnéni polového vyvodu; coz by mélo za nasledek vytékani elektrolytu.
Podle potieby se kontrolyje upevnéni pdlovych svorek k polovym vyvodim. Byvaji znacné

zoxidované, proto je nutno svorky i vyvody ocistit a po zpétném nasazeni a dotazeni potiit

mazacim tukem, aby se oxidace co nejvice zpomalila.

16



Béhem provozu se u akumulatoru pravideln¢ kontrolyje vySka hladiny elektrolytu v
jednotlivych Clancich. Ve studeném obdobi se hladina kontroluje pfilezitostng, v 1€t¢ cCasteji,
ale nejméné jednou za mesic nebo po ujeti asi 3 000 km. Hladina elektrolytu v kazdém clanku

ma dosahovat k spodni hran¢ nalévaciho otvoru.

Do akumulatoru dolévame vzdy destilovanou vodu.
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2 Zapalovaci soustava

Zapalovani je nezbytné pro funkci zdZehového motoru a v podobé jiskry na zapalovaci svicce

prinasi energii podnécujici vznik hofeni pfipravené smési.

Zakladni pozadavek je ten, aby jiskra preskocCila ve spravny okamzik a aby jiskra mécla
potiebnou energii pro zazehnuti smési. Okamzik ziZehu je nutny pro spravnou finkci motoru.
Doba hotfeni smési je nenulova, Cili smés je nutno zapalit s jistym piedstihem pfed horni
Givrati pistu, aby maximani tlak na pist byl tésn& za HU pii pohybu pistu k dolni avrati, ¢imz

vykonava uZiteCnou praci.

Pfi malém piedsthu (pozdni zapaleni) neni tlak vyuzit efektivné a znacné klesad vykon
motoru. Na druhou stranu predcasny zazeh (velky predstih) se projevuje detonacné — snizuje
vykon a zna¢né roste opoticbeni. Palivo se zapaluje elektrickym vybojem, jiskrou, jejiz napéti
je asi 12000 az 15000 V. Elektricky proud o tomto vysokém napéti se ziska transformaci

Vv zapalovaci civce, a to pomoci proudu, ktery je ve vozidle k dispozici.

Zde je pouzito klasické (konven¢ni) bateriové zapalovani.
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Obrazek 11 - Schéma zapalovani dvoudobého dvouvalcového motoru (JAWA 350)
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2.1 Funkce zapalovani

Pii sepnuti kontaktl pteruSovace prochdzi proud za akumulitoru (dynama) primarnim vinutim
mnduk¢éni civky. Proud vytvari magneticka tok a predava tak energii do magnetického obvodu
civky. Pii rozpojeni kontaktl (vacka najede na pohyblivy kontakt) se proud v primarnim
okruhu rychle zmenSuje a se zménou magnetického toku se indukuje napéti v primarnim

1 sekunddrmim vinuti. Velikost indukovaného napéti je zavislA na rychlosti zmény

magnetického toku.

Kontakty pferu§ovate jsou premostény kondenzitorem. Ukolem kondenzitoru je co nejvice

omezit vznik elektrického vyboje mezi kontakty pferusovace pii preruSovani proudu.

Pti rozpojovani kontaktli se obvod ihned nepierusi, protoze jim protéka nabijeci proud. Az je
kondenzator nabit, obvod se pferusi, to jsou vSak jiz kontakty dostate¢né vzdaleny a vyboj
mezi nimi nevznikne. Pfi rozpojeni kontaktli pferuSovace se nabiji nejen kondenzator,

ale 1 dalsi tzv. paraztni kapacity tvorené kapacitou sekundarnho vinuti, vysokonapétovych

kabelti a zapalovacich svi¢ek.

Po dosazeni potfebného priirazného napéti vznikne mezi elektrodami svicky vyboj a energie

z kapacit 1 zbytkova energie magnetického pole pfechazi do vyboje.

2.2 Hlavni ¢asti zapalovaci soustavy

Hlavni ¢asti zapalovaci soustavy jsou: a) Indukcni (zapalovaci) civka
b) Pierusovac

c) Zapalovaci svicky

2.2.1 Indukcni civka

Induk¢éni civka musi akumulovat energii do vlastntho magnetick¢ého pole pomoci obvodu
S nizkym napétim a piedat ji s co nejmenSimi ztratami do obvodu s napétim vysokym. Jedna
se Vpodstat¢ o transformator, ktery ma vSak zna¢ny magneticky odpor. Toho se dosahne

prerusenim magnetického obvodu velkou vzduchovou mezerou.
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Obrazek 12 - Rez indukéni civkou

i

Parametry vinuti:

Primarni vinuti

médény smaltovany vodic¢ o priméru
0,5 mm az 2 mm
pocet zaviti 120 az 400
¢inny odpor 0,2 Q az4 Q

Sekundarni vinuti

médény smaltovany vodic o priméru
0,05mm az 0,2 mm
pocet zavitd 4 000 az 25 000
¢inny odpor 2 000 Q az 15 000 Q

Jadro (11) ma obvykle kruhovy prifez a je
slozen zodizolovanych plechl, aby se omezil
vk vifivych proudd. Na jadru je navinuto
sekundarni vinuti (8) a na ném primarni vinuti
(7). Jednotlivé vrstvy sekundarntho vinuti jsou
vzajemné izolovany prokladovym papirem
(2), ktery vinuti na ob& strany piesahuje.
primarni  vinuti  od
sekundarntho. Ve viku zizola¢ntho materidlu

Odizolovano je 1

(3) jsou svorky 1, 4 a 15. Primami a
sekundarni vinuti jsou spojeny do série a
spole¢ny bod obou vinuti je spojen se svorkou
1. Na 15 je

primarntho vinuti. Konec sekunddrntho vnuti

svorku pfipojen zacatek
je spojen s jadrem a vodivé spojeni se svorkou
vysokého napéti 4 je provedeno pomoci siné

pruziny (4).

Obrazek 13 - Motocyklova indukéni civka
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Obrazek 14 - Prubéh primarniho proudu zapalovaci civkou
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Obrazek 15 - Prubéh primarniho proudu, sekundarniho napéti a proudu pfi sepnuti a rozpojeni

kontakt
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2.2.2 Prerusovac

Spindnim a rozpindnim kontaktd urcuje preruSova¢ dobu, kterou je primaru obvod spojen.
PreruSova¢ se skladd z pevného nastavitelného kontaktu a z pohyblivého kontaktu ovladaného

vackou, jejiz tvar uruje pocet jisker v jedné otdcce a podminky pohybu pieruSovace.

PreruSova¢ je pracovné 1 konstrukéné velmi naro¢nd ¢ast, protoze je znacné namahan
mechanicky 1 elektricky. Musi zajiStovat spolehlivy kontakt bez velkého ubytku napéti,
rozpojovat obvod s induk¢nosti v presném cCase a s velkym pocétem pieruseni za sekundu a na

spolehlivosti jeho ¢innosti zavisi prace motoru.

Opotiebeni kontaktl v provozu je mechanické a elektrické. Za bézmych pracovnich podminek
je mechanické opotiebeni pomémné malé. Elektrické zatézovani zpusobuje, jednak opal
kontaktll, jednak pfenos materidlu z jednoho kontaktu na druhy, projevujici se tim, Zze se na
prvnim kontaktu vytvafi krater a na druhém kontaktu Spicka.

Obriazek 17 - Pevny a pohyblivy kontakt

Obrazek 16 - Zakladova deska s kontakty

pirerusovace

U tohoto zapalovani ma Celni strana statoru tfi segmentové prolisy, obrobené na vnitini strané
na pfesny rozmér. Segmenty vedou zikladovou kruhovou desku pferusovace. Na dvou
mistech obvodu desky jsou segmentové otvory, jimiz prochdzeji upeviiovaci Srouby
s valcovou hlavou a drazkou. Uvolni-li se tyto Srouby, lze deskou v uréitych mezich — pokud
jeji segmentové otvory dovoli — natacet vpravo ¢i vlevo. Tim se nastavuje a sefizuje piredstih.
VySroubovanim obou upeviiovacich Sroubll lze zikladovou desku zcéelni strany uplné
sejmout.
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Kazdy valec ma samostatny zapalovaci obvod — proto dva pterusovace a kondenzatory.

Zékladova deska prerusovace nese dveé pulkruhové desky 1A a 1B.

Na zikladové desce prerusovace 1A je umistén prerusova¢ zapalovaciho obvodu pravého
valce, na pulkruhové desce 1B je preruSova¢ zapalovani levého valce. Kazdy preruSovac se

sklada z preruSovaciho raménka, drziku kontaktu a pfipojovaci svorky.

Vacka pierusovace najizdi na pertinaxové kluzaky ramének; tim se raménka nadzvednou a
kontakty pferusovace se rozpoji. Aby se kluzdky a vacka netiely vzijemné na sucho, je na
zékladové desce upevnéna na thelniku ocelova planZeta s plsténym polStatkem, nasycenym
tukem. PolStafek doléhd trvale na vacku a maZze ji. Proto je nutné dodrzet, aby byl polstarek
stale nasycen tukem, jinak dochdzi k nadmémému opotifebeni pertinaxovych kluziku
ramének. Tim se zmenSuje odtrh tak dlouho, az se kontakty nerozepnou vibec, zapalovani

piestane fungovat.

A.-A o .'. eﬂ,- 9 e
NOSIC PRERUSOVACE PRAVEHO VALOE

Obrazek 18 - Zakladova deska
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2.2.2.1 Setizeni predstihu

Predstihem rozumime urCity okamzik tésné pred dokoncenim kompresntho zdvihu pistu,

VvV némz se zapaluje Cerstvé palivo ve spalovacim prostoru valce elektrickou jiskrou.

Kdyz se totiz palivo zapali urCitou chvili pfed dosazenim horni tvraté, zacne hotet jiz na
konci komprese, takze pii zacatku pracovniho zdvihu je jiz ve stavu pokrocilejstho hofeni.
Tlaku hoficiho paliva se tak vyuzije v maximalni mife.

Palivo se vSak nesmi zapdlt o mnoho difve. Tlak hoficich plynii by naopak ptsobil proti
pohybu pistu pii kompresnim zdvihu, motor by pracoval tvrdé a s malym vykonem.

Ani pfili§ pozdni zapaleni by nebylo prospésné. Palivo by se zazehlo az v dobé, kdy pist uz
dosahl nebo piekrocil horni Gvrat, a zvlasté pii vétSim poctu otacek by k hoteni paliva nebylo

dostatek ¢asu. Vykon motoru by byl opét maly.

Proto ma kazdy motor stanovenou ur¢itou hodnotu predstihu, uréenou vyrobcem podle méfeni

ve zkuSebné.

Pfi sefizovani predstihu se nastavuji dvé hodnoty:

a) Odtrh pterusovace
b) Okamzik zazehu paliva

K piesnému sefizeni piedstihu potiebujeme tyto pomiticky:

a)  Specialni méridlo, které
naSroubuyjeme do zivitu misto
zapalovaci svicky a jimz metime
vzdalenost dna pistu od horni
uvrat¢ v okamziku rozpojeni
doteku pferusovace.

b)  Sparové mérky

Obrazek 19 - Nastroj pro méreni piredstihu
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Predstih kazdého véalce sefizujeme samostatné, levého valce dolnim preruSovacem, pravého

valce hornim preruSovacem.

Krok 1.

Krok 2.

Krok 3.

Krok 4.

Krok 5.

Krok 6.

Vysroubyjeme svicky obou valci a do jednoho otvoru zaSroubujeme misto
svicky méfidlo.

Otacenim klikového hridele doprava nastavime pist do horni tvraté.

V této poloze sefidime sefizovacim Sroubkem vzddlenost mezi doteky
prerusovace, kterou kontroluyjeme mérkou dodavanou s naradim (0,35 mm — 0,4
mm)

Pootocenim klikového hiidele doleva posuneme pist do nizsi polohy (pfed horni
uvrat) o miru pfedepsanou tovarnou.

Kontakty se musi rozevirat (vile 0,05 mm) — Muzeme pouzit zkuSebni svitilnu
(zarovka nesmi svitit)

Je-li ville mezi doteky pierusovace mensi nebo vetsi nez piedepsand, sefidime ji

nato¢enim nosniku pferusovace na predepsanou.

Zirovka
e bV -15W

Obrazek 20 - Schéma zapojeni obvodu pro kontrolu piedstihu

2.2.3 Zapalovaci svicky

Svicka je naro¢nou soucasti, protoze zasahuje do spalovaciho prostoru, kde pracuje v t€Zkych

podminkéch, v nichz se v rychlém sledu stiidaji teploty 2 000 az 2 500 °C a tlaky az 6 MPa

pfi hofeni, s teplotami okolo 60 °C a s podtlakem pii sani motoru. Materidly svicky musi
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snaset velké teplotni spady, odolavat chemicky velmi agresivnimu prostiedi a izolator svicky

musi bez poSkozeni a bez velkych energetickych ztrat snaSet napétové razy az 25 kV.

Svornik

Je vyroben z ocelového drdtu odolného
vibracim, spodni ¢astslouzi

k pevnému spojeni s vodivym zatavem, horni
¢astslouzi k upevnéni privodu vysokého napéti

Vruby

na povrchu izolatoru
prodluzuji povrchovou
drahu pro zamezeni
pfipadného povrchového

vyboje
’ — lzolator
Vysoky obsah kysli¢niku hlinitého
Al, O3 zajistuje vysoky izolacni
odpor, dobrou tepelnou vodivost a
mechanickou pevnost
Oy Odporovy zatav
Pouzdro — Zakladni funkce zatavu:
Vysoka pevnost a) je mechanické spojeni izolatoru,
a povrchova ochrana svorniku a stfedni elektrody
proti korozi ¥ " b) elektrické spojeni svorniku a

stfedni elektrody
¢) plynotésnost spalovaciho
prostoru
U cdrusenych zapalovacich svicek
potlaceni vyzafovani elektromagnetického
zareni. Dvé kontaktovaci vrstvy a
jedna vrstva odporova

Tésnici podlozka
zajistuje plynotésnost
spalovaciho prostoru

a dobry odvod tepla
ze zapal. svicky
do hlavy valce

Stredni elektroda Vnitini tésnici podlozka
Vysoka odolnost proti : 'zajiituje plynotésnost spalovaciho
opalum, vysoka tepelna prostoru, dokonaly prevod tepla ze
vodivost spalovaciho prostoru do pouzdra
zapalovaci svicky

Spicka izolatoru

Svym tvarem usnadnuje [ = Vnéjsi elektroda
regulaci odvodu tepla ze s vysokou odolnosti proti opalum
spalovaciho prostoru a dobra tepelna vodivost

Obrazek 21 - Rez zapalovaci svi¢kou

Zapalovaci svicka, (obr. 18), se sklada ze stfedni elektrody, keramického izolacniho télesa a
Zkovového pouzdra nesouciho elektrodu, Sroubeni, kterym se svicka zaSroubuje do hlavy
valce tak, aby svym spodnim koncem zasahovala do spalovaciho prostoru. Do koncovky usti
kabel vysokého napéti, piivadéného z rozd€lovade. Zapalna smés se zapali, preskoci-li jiskra
mezi elektrodami. Pro velmi namahavy provoz se na konce elektrod navaieji slitiny
wolframu, platiny nebo iridia. Stfedni elektroda je nekdy i stiibrna. Stiedni elektroda byva
nejcastéji v izolatoru uchycena polovodivym kiemikovym zitavem. Toto feSeni je technicky
vyhodné. Pifi vysoké teplot€¢ zitav sline s materidlem izolatoru, takze zajiStuje dokonalé
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utésnéni. Stiedni elektroda je v zitavu Iépe mechanicky uchycena, coz zajituje jeji polohu

vici izolatoru, kterd je dilezitad pro spravnou ¢mnost svicky.

Podle narokii na materidl i na zpracovani je izolator nejdllezit¢jsi Casti svicky. Nyni se
pouzivaji prevazné materidly, jejichz hlavni sloZkou je velmi Cisty kysliénik hlinity, jako
mineral znamy podnazvem korund, s riznymi piisadami. Hlavni vyznam ma tepelnd vodivost
materidlu a jeji zdvislost na teploté. Na Casti izolatoru ve spalovacim prostoru se mohou
usazovat pohonné latky a zplodiny hotfeni, které¢ je nékdy prechodné velmi nedokonalé, a z
izolatoru se musi pfi provozu tyto Usady samoCinné odstrafiovat. Provozni teplota Spicky
izolatoru ma byt proto v rozmezi 500 az 800 °C. Hranice 500 °C je spodni mez tzv.
samocistici teploty, pfi niz shofi na izolatoru Usady, které by zvétSovaly elektrickou vodivost

povrchu.

Teplota 800 °C je spodni mez teplot, pii nichz se jiz vzniti palivova smés, piijde-li do styku
S teplym povrchem. Pro obvykld paliva je tato hodnota v rozmezi 820 az 1 000 °C. Se
svickou, kterda ma teplotu nizSi, nez je samocistici teplota, miize motor piechodné pracovat,
je-li v dobrém stavu a jestlize se tsady na sviéce nevytvareji piili§ rychle. Teplota 800 °C se
nema piekracovat, protoze samozipaly mohou zpusobit piehfdti motoru a zmenSuji jeho

vykon.

Schopnost svicky snaset bez samozapalu urCité tepelné zatizeni se udava jako jeji tepelna
hodnota. Svicka s vyssi tepelnou hodnotou, v béném nazvoslovi ozna¢ovana jako studenéjsi,
je bezpecnéjsi proti samozapalim, ale nachynéj$i k Usadam na izolatoru. VyznaCuje se tim,
7e piistup tepla je omezovan a odvod ZepSen, Spicka izolatoru je kratkd a zpravidla vice
zakryta pouzdrem. Svicka s nizsi tepelnou hodnotou ma naopak plochu vystavenou ptisobeni
tepla vétSi a odvod tepla je ztizen, Spicka izoldtoru je deli a n€kdy vycniva az do spalovaciho
prostoru. Cim je svicka teplejsi, s mensi tepelnou hodnotou, tim je méné odolnd proti

samozapaliim, ale méné citlivd na tsady.
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| Tepelna rezerva

Teplota °C

?..'5 100
. B — 1
Zatizeni motoru (%)

Obrazek 22 - Tepelné pracovni podminky

teplé zap. svicky

studené zap. svicky

i

Al LU i

Obrazek 23 - Provedeni izolitoru pro riizné tepelné hodnoty
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Vzhled zapalovaci svi¢ky v provozu:

Norméalni vzhled

biloSedé zabarveni izolatoru, minimum usad — spravna

tepelnd hodnota svicky

Usazeniny zpusobené nejcastéji mechanickym

poskozenim motoru

Nataveni elektrod zptsobené velkym predstihem nebo
nizkou tepelnou hodnotou svicky

Zaneseni karbonem zptsobeno piili§ studenou svickou

Obrazek 24 - Zapalovaci svicky v provozu
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Obrizek 25 - Motocyklova svicka znacky BRISK
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SYSTEM ZNACENI piiklad:

DOR15YC-1

ROZMERY POUZDRA
KUZELOVE WUZELOVE
! A B C 'S0 |moum) | e A B C [0 |t
A M10x1,00 189mm 1Emm [] M M12x1,25 26,5mm | 14mm []
B M12x1,25 19mm 16mim 9 M M14x1,25 12,7Tmm | 21mm [ ]
C M10x1,00 26,5mm | 1dmm [] NA M10x1,00 12,7mm | 16mm []
D M14x1,25 18mm 16mm [ ] P M1d4x1,25 Smm 19mim [ ]
E M14x1.25 26 5mm [ 16mm L ] Q M12x1,25 26 5mm 16mim [ ]
F M18x1.50 11,2mm 21mm [ ] R M14x1,25 25mm 16mm [ ]
G M14x1,25 17, 5mm | 16mm [ ] 5 M10x1,00 9, 5mim 1B | ]
H M14x1,25 11, 2mm 1Emm | ] T M10x1,00 12,7mm | 18mm L ]
J M14:1,25 9,5mim 21mm L ] M14x1,25 7, Bmm 16mm L ]
K M14x1,25 9,5mm 21mm [ ] WV M16x1,50 20,5mm | 14,2mm []
L M14x1,25 19mm_| 21mm [ ]
VYSUNUTI POUZDRA DO SPALOVACIHO PROSTORU
Odpovida plsiudng normd 150
Maodpavida pligludng nomid (20 .DRTSYG-'I
ODRUSENI -BUPEH
Bez odrufovaciho cdpar 131?

5 adrusovacim odparem

& adnaSovacim odparern pra snideni apall elekind

TEPELNA HODNOTA OBJEDNACI CiSLO

Tepla Studend BRISK SUPER
KONSTRUKCE JISKRISTE

15—

Y b' Mevysunuby Spicka izoldion @ DRISYC-1

1317

Wiysunutd Spicka izakiloru

Extrémé wysunutd Spltka lzokitaru

\iysunutd Spicka izatitoru a dwd vndis eeklbody

‘fyzunuia Spicka izolatoru a i vndjsi alekiody L
Newysunula Epigka molétor & kruhowé pskhigha

Exirémeé wysunuta Epicka izolabaru a kruhows jiskiise

Dol pomacrd elekiredy na Spadoe alioru & krubow jiskfiste

Jedna pormocnd elekinoda na Spifice @ollon a 1 s eakiody

Extréamd wysunutd Spitka lzolibore & 1 vnd)3 elekiody

MATERIAL ELEKTROD

' : b" Sifedni elekirada ze slifirny niklu

Stfedni elektroda s médinym fdrem nebo elekireda vyrobena ze speciaini
slliny begovand yinem

Stredni a widjsi elekiroda legovand yiriem s médénym jadram
Sifibma stfedni elekiroda

Slfedni eleklrada s platinowym kontaklam

Iridhony kontakl na stiadni elekinodd

ELEKTRODOVA VZDALENOST

-1 h‘ 0,4-0,8 mm 0,9 mim = Specialni provedeni

1.0-1,1 mm Specidini pravedeni

1.3 mm

Obrazek 26 - Systém znaceni svicek BRISK



3 Vyroba modelu

Vyroba tohoto modelu mi trvala asi 3 mesice. Hodné Casu zabralo shanéni soucasti, navrh dila

a vyroba jednotlivych soucasti.

Foto z vyroby:

Obrazek 28 - Nalisované loZisko v bloku motoru
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Obrazek 30 - Nalisovana hfidel v loZisku

33



Obrazek 31 - SloZeny motor

Obrazek 32 - SloZeny motor
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Obrazek 33 - Namontovany rotor dynama

Obrazek 34 - Namontovany stator dynama
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Obrazek 35 - Namontovana iemenice

Obrazek 36 - Vyrobeny drzak svicek
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Obrazek 37 - Vyrobeny drzak akumulatoru

Obrazek 38 - Rozmisténi a namontovani dilu na zakladovou desku
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Obrazek 39 - Zapojeni elektromotoru

Obrazek 40 - Napojeni elektroinstalace a namontovani rohovych list
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Obriazek 41 - Kompletné hotovy model
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Zaveér

Dynama jsou Vv dnesni dobé& nahrazovany spolehlivéj§imi a vykonnéj$imi alternatory.

Také kontaktni zapalovani je nahrazeno -elektronickym zapalovanim, ale princip zistal

zachovan.

Tento typ dobijeni a zapalovani byl zikladem, ktery se pouZival zhruba 50 let a od kterého se
pozdéji vyvijely dalsi systémy.

U néas v Ceské republice se toto dynamo a zapalovani pouzivalo zhruba do konce 80. let.

40



Seznam pouzitych zdroji

o Elektrotechnika motorovych vozidel 1 (Autor: Ing. Jan Zdentk; Ing. Zdansky
Bronislav; PaeDr. Kubat Jindfich.)

e Autoelektrika a autoelektronika (Autor : J. St’astny; B. Remek)

e Sefizovani a opravy motocykli JAWA ( Autor: Jifi Dockal)

41



Seznam obrazku

Obréazek 1 — Pohled na vnitfni Stranu StATOTU ........eevveiiieeriieiee e 8
Obrazek 2 - Zapojeni vInUti StAtOTU @ TOIOTU .....eeuviieerieiririeesieeee et 9
Obrazek 3 - ROTON AYNAMA ...cveiiiiiieiiccie ettt ettt e ra e re e e e sre e reenraeeas 9
Obrazek 4 - Zapojeni regulatoru do obvodu .........oovviiiiiiii 10
Obrazek 5 - Dvoucivkove regulani relé..........ccoovviiiiiiiiiiiii 11
Obrazek 6 - Dvoucivkove regulacni rel€...........ooovviiiiiiiiiii e 11
Obrazek 7 — Zapojeni TEGUIATU..........coiiiiiiiiiii i 11
Obrazek 8 - Sefizeni reGUIATOTU .....ooivviiiieieicie e 14
Obrazek 9 - SefiZeni SPINACE .......eeiviiiiiiiiiii e 14
Obrazek 10 - Klasicky olovény akumuldtor ur€eny pro motocykly ........cccocvvvviiiiiiciincnnns 16
Obrazek 11 - Schéma zapalovani dvoudobého dvouvalcového motoru (JAWA 350) ............ 18
Obrazek 12 - ReZ iNdUKENT CIVKOU . .vvuvievieeiseescisse et es s essess s ents s s s ssnensenes 20
Obrazek 13 - Motocyklova indukEni CIVKa ........ccvvviiiiiiiii 20
Obrazek 14 - Pribeh primarniho proudu zapalovaci CIVKOU.......cccvvviviiiiiiiiiiiieciiee e, 21

Obrazek 15 - Pribéh primarniho proudu, sekundarniho napéti a proudu pfi sepnuti a rozpojeni

KOMEAKLTL ...ttt et b e b e 21
Obrazek 16 - Zakladova deska s kontakty pferuSoOvace .........ccovvveviiiiiieiiniiic e 22
Obrazek 17 - Pevny a pohyblivy KONtaKt.........ccovviiiiiiiiiiiiiiiii e 22
Obrazek 18 - ZAKIadoVA AESKa .....cuuiiiiiiiiiiieiie e 23
Obrazek 19 - Nastroj pro meteni predStinu.........ccveiiiiiiiiiiiiii i 24
Obrazek 20 - Schéma zapojeni obvodu pro kontrolu predstihu ..........cocevviiiiiiiiiiiciiie 25
Obrazek 21 - Rez zapaloVaci SVIEKOU ..........cueveevceeseiieeesesieseeisseesessese s sessssss s sessssessenes 26
Obrazek 22 - Tepelné pracovni podminKy .........ccoveiiiiiiiiiiiieiecree e 28
Obrazek 23 - Provedeni izolatoru pro rizné tepelné hodnoty.........cccvvviiiiiiiciiciiniiieenen, 28
Obrazek 24 - Zapalovaci SVICKY V PTOVOZU.......civiiiiiiiieiic e 29
Obrazek 25 - Motocyklova svicka znacky BRISK .........ccccooiiiiiiiiiii 30
Obrazek 26 - Systém znaceni svicek BRISK ..o 31
Obréazek 27 - Blok motoru s hfideli........ccoouiiiiiiiiiiieiiie e 32
Obrazek 28 - Nalisované loZisko v bloku motoru.........cceviiiiiiiiiiiie 32
Obrazek 29 - Vyrobena hiidel nahrazujici klikovy hiidel..........ccoooiiiiiiiiii 33
Obrazek 30 - Nalisovand hiidel v 1I0Zisku ..., 33


file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519512
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519513
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519514
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519516
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519517
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519518
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519519
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519520
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519521
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519522
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519523
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519524
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519526
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519526
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519527
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519528
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519529
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519530
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519531
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519532
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519533
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519534
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519535
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519536
file:///L:/ročníkový%20projekt%202.doc%23_Toc353519537

Obrazek 31 - SI0ZENY MOLOT.....ccviiiiiiiieii i 34

ODbTAzZeK 32 = SI0ZENY MOLOT .....viiiieiiieieesre et e e e nees 34
Obrazek 33 - Namontovany rotor dyNama .........cceeviieeiiiiiiie e 35
Obrazek 34 - Namontovany stator dyNama ............cccerveereiriienieesee e 35
Obrazek 35 - NAMONIOVANA TEMETICE ....vvevveevreririesiieaitiesteeeteesieeesieesieeebeesseeeseesseesseeanneessnens 36
Obrazek 36 - Vyrobeny drzak SVICEK .......ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 36
Obrazek 37 - Vyrobeny drzdk akumulatoru...........ccovviiiiiiiiiiie 37
Obrazek 38 - Rozmisténi a namontovani dili na zdkladovoudesku ..........ccooviiiiiiiiiinnn. 37
Obrazek 39 - Zapojeni eleKtromoOtort .. .....ocviiiiiiiiiiicii e 38
Obrazek 40 - Napojeni elektroinstalace a namontovani rohovych liSt..........coooviiiniiinn, 38
Obrazek 41 - Kompletn€ hotovy Mmodel.........cocveiiiiiiiiiiiic e 39

43



