OBSAH

PRVA KAPITOLA

ZAPALOVACIE SYSTEMY

11 Zapalovanie - Zakladné pojmy ............... 9
1.1.1 Ugel zapalovania ..................... 9
1.1.2 Zakladné rozdelenie zapalovania 9
1.1.3 Vedenie elektriny v plynoch ... 10

Elektricky vyboj v plyne ............ 10
Vyboj medzi elektrodami
zapal'ovace] sVieCKY ........cccoceenene. 1
1.2 Zapal'ovacie SVIeCKY .......cccccevviviiinennnnn, 13
1.2.1 Konstrukcia svieCky............... 13
Koncovka pre kabel..................... 14
1ZOIAtOr ..o, 14
PUzdro ..cccoevvieceeeeeee 14
Elektrody ......cooovvveiiiiiieiiee, 14
1.2.2 Tepelna hodnota sviecCky ........ 19
Samocistiaca teplota........c.cceeeee. 19
Tepelné zataZenie ..........cccocuee.e... 19
Vztah medzi tepelnou hodnotou
svieCky a typom motora.............. 19
Vplyv konstrukcie svieCky
najej tepelnd hodnotu ................. 20
1.2.3 Speciélne typy svietok ......... 20
Sviecky pre Sportové motorové
vozidla ..o, 20
SvieCky s rezistorom .................. 21
Uplne odtienena svietka ............. 21
1.2.4 OznaCovanie svieCok ............. 21

Oznacovanie sviecok firmy BRISK 21
Oznacovanie sviecok firmy

BOSCH....cooiiiieiceceee e 22
1.2.5 Schematicka znacka sviecky ... 23
1.3 Batériové (klasické) zapalovanie .......... 23
1.3.1 Princip ¢innosti batériového
zapalovania .........cccceeeeeveevecieeeeene, 23
1.3.2 Hlavné Casti zapal'ovania........ 25
Zapal'ovacia cievka ........c.cccccuenen. 25
RozdelovaC .......ccccoevviviiiiiiennen, 29
Prerusovac .......cccccovvvveenvniniennn. 29
Vlastny rozdelovac ..........ccccceene.. 30
Regulacia uhla predstihu zaZihu ... 31
Odstredivy regulator.................... 32
Podtlakovy regulator ..................... 33
1.3.3 Zapal'ovanie so zvySenym
VYKONOM ..o 34
Spustanie motora.......c.ccccveevnennen, 35
1.3.4 Schematické znacky................. 35
14 PolovodiCoveé zapalovanie....................... 36

Nevyhody klasického

zapalovania.........c.ccoceveniniiicnennn, 36
Vlastnosti elektronického
zapalovania .........cccceeveveiieiinennn, 36
Zakladné parametre

elektronického zapalovania......... 36

Zéakladny princip polovodiového
(tranzistorového) zapalovania .... 37
1.5 Tranzistorové zapalovanie ..................... 38
1.5.1 Tranzistorové zapalovanie
s odl'ah¢enim kontaktov preruSovaca

TZK e, 38
1.5.2 Bezkontaktné snimace ........... 39
Snimac s Hallovym javom .......... 39
Indukéné snimace......ccceeeuvrernnee. 42

Elektromagneticky snimac

s oscilatorom (OPUS - Lucas) .... 45

Optoelektricky snimag ................. 45
1.5.3 Riadiaca jednotka pre
tranzistorové zapalovanie TZ-I

ATZ-H o 46
1.5.4 Tranzistorové zapalovanie -
TZ e 46
Tranzistorové zapal'ovanie
s indukénym snimacom TZ-1 ...... 47
Tranzistorové zapalovanie
s Hallovym javom .........c.ccccco.... 48
1.6 Elektronické zapalovanie - EZ ............. 48
1.6.1 Vyhody elektronického
zapalovania ..........ccccocevieiieeiiecnnnnn, 49
1.6.2 Pamatové pole .......ccccccoveenee. 50
Princip CiNNOSti ...ccccovevveieciee, 50
1.6.3 Vstupné veliCiny
elektronického zapalovania............. 51
PoCet 0taCoK....cccoevvviiiiiieiie 51
Zatazenie motora......c.ccovverennenn 53
Nastavenie Skrtiacej klapky ........ 53
Teplota....ocoviivieiiiiececcc, 53
Napatie akumulatora ................... 53
Spracovanie signalov ................... 53
1.6.4 Vystupné veliCiny
elektronického zapal'ovania............. 53
1.6.5 Riadiaca jednotka .................. 54
Koncovy Stupefi......cocoeeverenennn. 54
Dalsie vystupné veliciny............. 54
1.6.6 Druhy elektronického
zapalovania ........cccccoeevevvviinccecnen, 54

1.7 Uplné elektronické zapalovanie - VZ .... 55



OBSAH

1.7.1 Elektronické rozdelovanie

vysokého napétia (RUV) .............. 56
Rozdelovanie s dvojiskrovou
CIEVKOU i 56
Rozdel'ovanie s jednoiskrovou
CIEVKOU i 57
Rozdel'ovanie so Stvoriskrovou
CIEVKOU .o 58
1.7.2 Riadiaca jednotka ................... 59
1.7.3 Druhy Gplného elektronického
zapalovania.........ccocveeeveececieseeenn, 59

1.8 Kondenzatorové zapalovanie - HKZ .... 59
1.8.1 Kondenzatorové zapal'ovanie

HKZ - K e 59
1.8.2 Kondenzéatorové zapalovanie
HKZ-T e 61
1.9 Dal3ie moznosti regulacie...........c.......... 61
1.9.1 Kodovanie oktanového Cisla ... 61
1.9.2 Regulécia klepania ................. 61
Hranice klepania .........cccccceevennnn. 61
Snimace klepania .........c..ccccee..... 62
Riadiaca jednotka...........ccccovennnnee. 63
Regulécia klepania
v prepliovanych motoroch.......... 64
1.9.3 Schematické znacky................ 65
1.10 Magnetové zapalovanie ..........ccccoe..... 65
1.10.1 Z&kladna konstrukcia
magnetového zapalovania ................ 65
Princip €iNNOSti .....cccoveveeieiieen, 68
Regulécia uhla predstihu zazihu ... 69
1.10.2 Druhy magnet ........c..cccevenene. 69
Zotrvacnikoveé magneto ............... 69

Zotrvacnikové magneto
s kondenzatorovym zapalovanim

(MHKZ) oo, 70
Schematické znaCky .........c.c........ 70

1.11 Zariadenie na ulahCenie spustania
VZNEtOVYCh MOLOIOV ....cocovevveiecieciecceiieiene, 70
1.11.1 Motory s nepriamym vstrekom 70
Zeraviace SVIieCKY.....cccooviveennne. 72
Ovladanie Zeravenia ...........c........ 73

1.11.2 Motory s priamym vstrekom 74
1.12 Udrzba a opravy zapalovacej sustavy ... 74
1.12.1 Udrzba zapalovacej sustavy 74
1.12.2 Poruchy zapalovacich
systémov, ich zistenie a odstranenie 75
Komunikécia s riadiacou
jednotkou........ccccevveveiicceec, 75

Metdda merania elektrickych
(00| o101 10 )Y AP
Metdda dynamického merania
fyzikalnych velicin spolu

s meranim emisii .......ccecevereriennn.
Metoda vymienania dielcov ........
Kontrola uhla predstihu zaZihu ...

DRUHA KAPITOLA
SPUSTANIE SPALOVACICH
MOTOROV ..o
2.1 Spustace - zakladné pojmy .......ccccceene.
2.1.1 Ugel SpUStatoV ........c.coeovueeee.
2.1.2 Zéakladné parametre
SPUSEACOV ..veeviceiciieee e
Nominalne napdtie ...........ccce...
VYKON v,
Spulstacie otaCky .......cccvceevrnne
Prevod medzi spustacom
a spalovacim motorom.................
2.1.3 Jednosmerné elektromotory....
Druhy jednosmernych
elektromotorov ..........ccceeeviennnes
Zakladny princip ¢innosti
jednosmerného elektromotora .....
2.2 Konstrukcia spustaca.........cccoceevevvvennnne.
2.2.1 PoZiadavky na spustace..........
2.2.2 Zakladné Casti splstaca .........
SEAtOr oo

2.2.3 Zariadenia na zabranenie
prenosu krutiaceho momentu
z motora na spustac .........ccceevevvennne.
Volnobezka ...,
Momentova spojka .........cccceene.
2.3 Druhy spUStaCoV.......cccevevveieiieesireienns
2.3.1 Spulstace s vysuvnym
07151 (0] 1 1] 1 4 S
Spustac s vysuvnym pastorkom
(1ednOStUPAOVY) cevvveeeieriericieriens
Dvojstupniové splstace
s vysuvnym pastorkom ................
2.3.2 Spustace s vysuvnou kotvou ...
2.3.3 Spustace systéemu Bendix .....
2.3.4 Spustace s vnutornym
Prevodom .......coceevvenenineeineees



OBSAH

Spuastac s vnatornym planétovym

Prevodom .......cccceveieiinininenn 101
Spuastac s vnutornym Celnym
pPrevodom ........cccceevieiiieeiee i 102
2.3.5 Spustace s budenim
permanentnymi magnetmi............. 102
2.3.6 Integrované systémy
spustac - krutiaci zdroj ................. 103
Dynamospustac ..........cccoevvevnnnes 103
Systemy zluCujuce spustac
aalterndtor......cccoceecvviviiveienennen, 103

2.4 Pridavné relé pre splstacie systémy .... 105
2.4.1 Prepina akumulatorovych

PALErii oo 105
2.4.2 Relé na zablokovanie
SPUSTANIA.....ccveceeie e, 105
2.4.3 Relé na opakované spustanie 106
2.4.4 Kombinované zariadenia...... 107
2.5 Zaradenie do obvodu ........cccceeeiieinnne. 108
2.5.1 Schematické znacky............. 108
2.5.2 Zapojenie do obvodu ........... 108
2.6 Udrzba a opravy spUstagov .................. 109
2.6.1 Udrzba splstatov ................ 109
Kontrola svoriek (prechodové
00POrY) i 109
KOMULALOr.....ccoviiiieeic e 110
Volnobezka .......ccccccoovviviiiinnnnnn 110
2.6.2 Kontrola spustacov ............... 110
Poruchy spustacov........cccceeu.... 110
Kontrola spustaca po oprave ..... 110

TRETIA KAPITOLA i
OSVETLENIE MOTOROVYCH

VOZIDIEL ..o, 111
3.1 Osvetlenie, navestné a signalizacné
zariadenia - z&kladné pojmy........ccoeuneee. 111
3.1.1 Zakladné fyzikalne vztahy ... 111
SVELIO o 111
Zakladné fyzikalne veliCiny ...... 111
Niektoré déleZité pojmy
Z OPUIKY oo 111
3.1.2 Z&kladné rozdelenie svetiel
a svetelnych zariadeni.................... 111
Podla priestoru pésobenia......... 111
Podla GCelu ....ccoevvevcecicrce, 111

Podla typu svetelného zariadenia 112
3.1.3 Hlavné casti osvetl'ovacieho
telesa oo 112

3.2 Zdroje svetla ..., 112
3.2.1 ZiarovKy....cocooooeeererreerereennnn. 112
Bezné ZiarovKy.......ccooeeveiunenenn, 112
Halogénové Ziarovky ................. 113
Ziarovka BlueVision................ 113
Konstrukcia ziarovky............... 114
3.2.2 VYDOJKY e 115
VAT £17, VA 116
Xendnové vybojKy.......ccoevennenee. 116

Svetlo emitujlca didda
(LED) oo 116
Elektroluminiscencné zdroje.... 117
Kvapalné krystaly (LCD).......... 117
3.3 SVetlomety .....ccccooeveiinee e 117
3.3.1 Savisiace predpisy................ 117
Svetlomety vozidiel.................. 117

Obrysové a parkovacie
SVElA oo, 118

Zariadenie na osvetlenie
zadnej tabul'ky Statnej

poznavacej znaCky.......cccoovennee. 118
Brzdové svetla..........ccccoovvennn.. 118
Odrazové skla .....ccoccevveeveviennn.. 118

Svetlomety a osvetl'ovacie
telesa so svetlami do hmly,
so spatnymi svetlami

a s hladacim svetlometom......... 118
Vystrazné svetelné
zariadenia ......ceeeevviiiiee e 119
Vnutorné osvetlenie
vozidiel e, 119
3.3.2 Konstrukcia svetlometov ...... 119
Zakladné usporiadanie
svetlometov......cccceeevviecciiecenen, 119
Konstrukéné vyhotovenie
svetlometov......cccceveeeviecciiecenen, 120
3.3.3 Dial'kové a stretavacie
(tlmené) svetlomety.......ccccceevveneee. 121
TImené svetla.......coceeeeveevnennnee 121
Druhy odrazovych ploch........... 121
Niektoré moderné konstrukcie
SVetlometoVv....cocccvvcveeeeeciieee e, 124
Pridavné svetlomety .................. 128
Nastavitel'né svetlomety............ 130
Dalsie osvetlenie motorového
(V0 74 [0 | F- R 131
Schematické znacky a zapojenie
do obvodu ........cceeeiiiiiieee 131



OBSAH

3.4 Navestné a signalizaCné zariadenia .... 134
3.4.1 Savisiace predpisy .......c........ 134
Brzdové svetla.......ccccocvivrnnen. 134
Smerove svetla ........c.cceveeveennn, 135
Zvukové vystrazné
zariadenia ......cccocceeeeiinnienee 135
3.4.2 Brzdove svetla .........ccc.......... 135
Spinale brzdovych svetiel ........ 135
Kontrola ¢innosti brzdovych
svetiel oo 136
3.4.3 Smeroveé svetla ..................... 136
Prerusovace.......cccoevieeieniennnns 136
3.4.4 HOKaCKY ...cccovvvvieiriieieinn,s 138
Vibraéna hukacka
s membrénou a rezonan¢nou
dOSKOU .eeeiieiieeieceece e 138
Vibraéna hukacka
s rezonancnou rarkou ................ 139
3.4.5 Schematické znacky
a zapojenie do obvodu ................... 139
Schematické znacky .................. 139
Zapojenie do obvodu ................. 139
3.5 Udrzba a opravy svetlometowv............... 140
3.5.1 Kontrola svetlometov ........... 140
Kontrola a nastavovanie
optickym pristrojom .................. 142
Kontrola a nastavovanie
na kolmej stene ........cccoovvvinenne, 142
3.5.2 Niektoré dalSie zasady
adrzby svetlometov .........ccccceeeeeee. 143
STVRTA KAPITOLA
INSTALACIA ..., 145
4.1 Indtalacia - zadkladné pojmy ................ 145
4.1.1 Savisiace predpisy ................ 145
4.1.2 Rozdelenie elektrického
FOZVOAU....oceevieie e 145
Obvod zdrojov .......ccccecevvrvnennne. 145
Obvod pohotovostnych
SPOLrebiCoV ....oocovvvveireciciiciee 145
Obvod dennych spotrebicov ...... 145
Obvod hlavnych svetlometov .... 145
Obvod navestnych svetiel ......... 145
4.1.3 Zakladné poZiadavky
na elektricku instaléciu................. 145
4.1.4 Zakladné Casti elektrického
FOZVOAU..cooivieiieie e 146
4.2 SPINACE ..cvceiceeceee e 146

4.2.1 Spinacia skrinka ..................
Ovladanie vozidla bez spinacej
SKINKY v,
4.2.2 DalSie spinace .........cccccoe.......
4.2.3 Konstrukcia spinacov
4.2.4 Schematické znacky
a zapojenie do obvodu
Schematické znacky
Zapojenie do obvodu
4.3 Istenie elektrickych obvodov
4.3.1 Suavisiace predpisy
(STN 30 4002) ..ccvvvvvieeeiieiinieeiienns
Istenie elektrickych
0bVOAOV ..cveeiiiiicieee e
4.3.2 POISTKY ..cveiiiiiiiciece
Poistky valcové ..........ccccceveenene
Poistky ploché........cccocvinnne.
4.3.3 Schematickeé znacky..............
4.4 Multiplexny rozvod

PIATA KAPITOLA )
ODRUSENIE MOTOROVYCH
VOZIDIEL ....cooooiiiiiee e,
5.1 Suavisiace predpisy .....cccccoeerieriiereennenn
5.1.1 OdruSenie vozidiel
5.1.2 Stupne odrusenia
Odrusenie I. stupfa ........ccce.ee..
Zvlastne odruSenie H. stupia ....
Oznacenie stupna odrusenia
5.2 RuSenie ajeho priciny
5.2.1 Rozsah
elektromagnetického
Ziarenia posobiaceho rusenie
5.2.2 Z&kladné pojmy
KMt s
Doba kmitu
Frekvencia .......cccocvvviiiniiennnn,
VInova dizka
Amplitida .......ccoooevieree
5.2.3 Pri€iny ruenia ........ccceueu..
Tvar rudivych kmitov
(impulzov) oo,
5.2.4 Oblasti rusenia ........cc.cceuee....
DalSie zdroje rusenia
5.2.5 Sirenie ruivého
elektromagnetického vinenia
Sirenie rusivych impulzov
spojenymi vodi¢mi



OBSAH

Sirenie rusivych impulzov

kapacitnou vazbou ..................... 160
Sirenie rusivych impulzov
induktivnou vézbou ................... 161
Sirenie rugivych impulzov
ZIarenim. .o 161
5.3 OdruSenie ......ccccoovieniiereeiiniieenenens 162
5.3.1 Prostriedky na odru$enie -
zékladny prehlad .........ccocoeienennee. 162
5.3.2 Konstruk¢éné vyhotovenie
prostriedkov na odrusenie.............. 164
OdruSovacie rezistory ................ 164
OdruSovacie kondenzatory ........ 165
TIMIVKY oo 167
OdruSovacie filtre ... 168
OdruSenie tienenim ..........ce...... 169
Vodivé spojenie .........cccoceereennee. 170
5.3.3 Vlastné odrusenie................... 170
Zapal'ovaCi systém ...........c....... 170
ToCiVé zdroje ...occcevveiiiiieie 170
Regulatory ........ccceevvvvevveiecn, 171
MoOtorCeky.....coovnieniiiniiiienn, 171

Nedokonalé spojenie

jednotlivych kovovych, na seba
nadvazujucich Casti karosérie ... 171
Elektrostatické rusenie ............. 171
Ubytok napétia

na akumulatorovej batérii

pri spinani primarneho

obvodu zapalovania .........c.c....... 172
Prechodové javy v elektrickej

rozvodnej sieti vozidla ............. 172
Schematické znaCky .................. 172

SIESTA KAPITOLA
OSTATNE ELEKTRICKE

ZARIADENIA ..., 173
6.1 Palubné pristroje .......cccccocevievieiieiiennns 173
6.1.1 Zakladné pojmy ......c.cccecvennne 173
Druhy meranych velicin ........... 173

Druhy elektrickych signélov .... 173
Zakladné sp6soby zobrazenia

meranych veli¢in ..........ccc........ 173

OkamZité stavy meniacich

SaVeliCin. ., 173
6.1.2 Zakladné usporiadanie
meracieho obvodu ..........c.cceevennenne. 174
6.1.3 Prvky meracieho obvodu ...... 174

SNIMACe ..o, 174
Meracie pristroje ........ccoccveveeene 174
6.1.4 Priklady zapojenia palubnych
PriStIOJOV .oiviiiieieieeeee e 176
Rychlomery ..o 176
OtaCKOMEry. ..o, 176
Palivomery ........cccceveveieevneiee, 177
Teplomery ... 178
Kontrola ¢innosti zdrojovej
SUSTAVY ., 178
6.2 Pomocné pristroje ......cccevvevevieeieennenne, 179
6.2.1 StieraCe (stieraCe) ................. 179
Motorceky pre stieraCe .............. 179
Konstrukcia stieraCov ................ 180
Intervalové spinace......c.cccoe..... 182
Ostrekovate .......ccooevvevvereiiennenn 182
Elektrické rozmrazovace........... 182
6.2.2 Vykurovanie a klimatizacia ... 182
Vetranie kabiny..........cccoceeene, 182
Kombinované vykurovanie
A Vetranie ......cccccvevevveieniieneanens 183
Klimatizacia........ccoovvveininnnnn, 185
6.3 Komfortna elektronika........c.ccoceevrvnnene 188

6.3.1 Centralne ovladanie zdmok ... 188
Zakladna konStrukcia

centralneho uzamykania ........... 189
Elektricky ovladany nastavovaci
CleN e 189
Dialkové ovladanie.................... 190
6.3.2 Ovladanie okien ................... 190
Zakladné spbsoby ovladania
OKIEN ..ooiiiiee e 190
KonStrukcia ovladania okien ..... 190
6.3.3 Ovladanie polohy sedadla
a riadenia .....ccceeeviiinnieee s 191
Ovladanie polohy sedadla ......... 191
Ovladanie polohy volantu ......... 192
6.3.4 System ochrany proti
KradeZi.....ooovveveeeceeceee e, 192
IMobilizéry ..o, 192
Zakladna konstrukcia imobilizéra 193
Alarm 193
6.3.5 NavigaCné systémy ............... 194
GPS o 194
EGNOS ..o, 196
WAAS ... 196
GALILEO.....cociiiveetciee, 196
6.4 Udrzba a opravy klimatizécie .............. 197



OBSAH

SIEDMA KAPITOLA
DALSIE POUZITIE ELEKTRONIKY

VO VOZIDLE.....eieiiie 199
7.1 Z&kladné elektronické obvody ............ 199
7.1.1 Riadiaca jednotka ................. 199
7.1.2 Zbernica v motorovom
VOZIAIE v, 201
Zéakladne 0daje .......cccoovrereienn, 201
Zbernica CAN-BUS ......ccccceeueee 201
Zakladné sucasti zbernice
CAN BUS ...oooovvevieeriecieeeree e, 202

7.2 NabijaCe (nabijacky) akumulatorov.... 205
7.2.1 Spinané (impulzné) zdroje ... 205
Rozdiely medzi spinanym
a linearnym zdrojom.................. 205
Vyhody a nevyhody

(spinané x linearne zdroje) ....... 205
Druhy spinanych zdrojov .......... 206
Priklady spinanych zdrojov ...... 206

7.2.2 Moderny nabijac
automobilovych akumulatorov ...... 207
V1astnOSti..cocoveiieece e 207
Technické udaje
7.3 Poutzitie elektroniky v jednotlivych
skupinach motorového vozidla .................. 208
7.3.1 Podvozok
(AUTOMOBILY 1- Podvozky) ... 208
7.3.2 Prevody
(AUTOMOBILY 2 - Prevody) ...... 209
7.3.3 Motory

(AUTOMOBILY 3- Motory) ...... 209
7.3.4 PrisluSenstvo spalovacich
motorov (AUTOMOBILY 4 -
Prislusenstvo) ......ccccoevvieininnnns 209

KONTROLNE OTAZKY ..o, 211

POUZITA LITERATURA ...cocovven 213



