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Seznam zkratek

Znacka |Jednotka |Nazev

a [mm] Osova vzdalenost

Ay [mm] Osova vzdalenost klikového a vackového hfidele

am [mm] Pfiblizna osova vzdalenost (z modelu)

b [mm] Sitka Femene

[N] Dynamicka unosnost loziska

d; [mm] \e/?;iczfct)a/gtg:gmér femenice na hfideli

d [mm] Vypoctovy primér femenice palivového cerpadla

F [N] Sila v zatizené Casti femene

F, [N] Sila v odlehcené ¢asti femene

Fe [N] Testovaci sily pro kontrolu napnuti femene

F [N] Vysledna radialni sila na hfideli elektromotoru

Fs [N] Pfedpéti femene

Fu [N] Efektivni tazna sila femene

Fy [N] Tazna sila femene

ins i I?Fevodovy pomér mezi elektromotorem a
Cerpadlem

i12 - Pfevodovy pomér

Km - Konstanta pretézovani asynchronniho motoru

L¢ [mm] Volna délka femene

L [hod] Unosnost loZiska

Lwp [mm] Predbézna délka remene

Med [Nm] Odebirany tocivy moment ¢erpadlem Delphi

Mk [Nm] Staly odebirany moment ¢erpadlem

M, [Nm] Ii’laximélnl’ hodnota odebiraného momentu
Cerpadlem

Mw [Nm] Toc¢ivy moment asynchronniho motoru

N [min] Otacky femenice na elektromotoru

N, [min] Otacky remenice cerpadla

Ne [min] Otacky cerpadla

Ned [min] Otacky Eerpadla Delphi

Nwm [min] Otacky elektromotoru

Oy [mm] Osova vyska

P (W] Teoreticky pfikon ¢erpadla
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Seznam zkratek

[oF [bar] Maximalni pracovni tlak ¢erpadla

Pd [bar] Tlak paliva z Cerpadla Delphi

Pw (W] Vykon elektromotoru

Pteor (W] Teoreticky pfikon Cerpadla Delphi

Q [I*min] |Pritok paliva ¢erpadlem

Qe [I*min] |PrGtok paliva ¢erpadlem Delphi

t [mm] Roztec

te [mm] Dovoleny prihyb femene

v [m/s] Obvodova rychlost femene

z; - Pocet zubl Femenice na elektromotoru

Z> - Pocet zubl Femenice ¢erpadla

B [°] Uhel opédsani femenice na htideli elektromotoru
B [°] Uhel op&sani femenice palivového ¢erpadla
Bm [’] Pfibliznd hodnota Ghlu opasani

n (%] Odectena ucinnost ¢erpadla
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Uvod

1 Uvod

Pfedmétem této prace je osamostatnéni pohonu palivového okruhu
vyzkumného spalovaciho motoru AVL, presnéji napojeni vysokotlakého
Cerpadla Common Rail k externimu elektromotoru. Palivovy okruh je
poslednim pfislusenstvim motoru, ktery zatim neni pohanén externim
zdrojem. Mazaci a chladici okruh jsou jiz v sou€asném stavu napojeny na
vlastni pohony. Diky témto zménam bude mozné prfesnéji méfit pasivni
odpor motoru a vyhodnotit jednotlivé ztratové prispévky zplisobené
pfislusenstvim motoru. Vznétovy jednovdlec o objemu 511 ccm je
umisté&n v laboratofich CVUT v Praze v budové VTP Roztoky. Motor je
schopen spalovat naftu nebo smés s vétSinovym podilem zemniho plynu
a minimem nafty. Dle méfeni znacky Renault na svém vznétovém
agregatu o zdvihovém objemu 1461 ccm byly ztratové pfispévky
jednotlivych ¢asti motoru a jeho pfislusenstvi v procentech vycisleny do
grafu nize. Je patrné, Ze ztraty zplsobené prislusenstvim motoru, tedy
(olejové Cerpadlo, ¢erpadlo chlazeni, podtlakové Eerpadlo a asistenéni
systémy fizeni) jsou okolo 28 % z celkovych ztrat v motoru. Jednotlivé
ztratové prispévky jsou zdavislé na mnoha faktorech, jako otackach
motoru, teploté, druhu spalované smési, odebiraném momentu z motoru,
atd. U zminéného vysokotlakého palivového Cerpadla dale jesté zavisi na
tlaku dodavaného paliva do Common Railu a jeho objemu vstfikovaného

do spalovaci komory motoru. [1]

Loziska
klikového
hfidele
19%

Asistencni systémy fizeni
10%

Podtlakové Cerpadlo
4%

Cerpadlo chlazeni
6%

Olejové cCerpadlo
8%

Ventilovy rozvod

Pistni skupina
9% P

44%

Obr. 1 - Ztratové prispévky v motoru Renault 1,5dci [1]
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Analyza

2 Analyza

Pro vyfeSeni zadaného Ukolu jsem se nejprve musel sezndmit s méficim
stanovistém jako celkem a déle i podrobné funkci jednotlivych dild
sestavy, elektrickym zapojenim a systémem fizeni motoru. Zméfil jsem
peclivé vSechny potfebné rozmeéry motoru a jeho casti za ucelem
vytvoreni 3D modelu vhodného pro dalsi praci na konstrukénim feseni

pohonu c¢erpadla

2.1 Vychozi stav motoru

Na obrdzku niZze jsou popsané vybrané ¢asti vznétového motoru.

1
2
3
4
5
Obr. 2 - Vychozi stav vznétového motoru AVL, zdroj Ivan Bortel

1 — femenice vackového hridele 7 — femenice klikového hridele

2 — napinaci kladka ozubeného femene 8 — ozubeny rozvodovy femen

3 — motorova brzda 9 - femenice palivového Cerpadla
4 — vyfukové potrubi 10 — snimac faze motoru

5 — ozubeny femen vyvazovacich hfideld 11 — palivové Cerpadlo

6 — pojistny pretlakovy ventil 12 - sani
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Analyza

Vyzkumny vznétovy motor je umistény na tuhé ocelové podlozce, ktera
je tlumicimi ¢leny pfipevnénd k nohdm ukotvenym k podlaze mistnosti.
Na vystupni hfidel je pfipojeny dynamometr s brzdou pro fizeni zatéze
spalovaciho motoru. Umoznuje také jeho protaceni. Zakladni chod
motoru zajistuje origindlni fidici jednotka vyrobce. Pro dalsi variantni
moznosti ovladani chodu motoru je pfipojena programovatelnd jednotka

firmy Ricardo.

2.2 Konstruk¢ni varianty

3D Model experimentdlniho vznétového motoru jsem zpracoval na
zdkladé mnou zméfenych rozmérd. Firma AVL poskytla modelovou
obdlku svého motoru, diky které jsem byl schopen zpresnit a verifikovat
svlj model. Takto ovéfeny model dale pouzivdm pro navrh svarfované

konstrukce uchyceni elektromotoru.

2.2.1 Varianta A: zachovani originalniho rozvodového femene
Tato mozna konstrukc¢ni varianta spociva v zachovani originalniho
rozvodového femene a ponechani femenic v ptivodni roviné. Cerpadlo se

pfipoji htfidelovou spojkou k elektromotoru a umisti na samostatny ram.

Snimac faze Podpéra sani

Signalni kotou¢

Volné se protacejici
femenice

Cerpadlo

Pojistny ventil

Obr. 3 - Konstrukéni varianta A — vytvorfeno v programu Inventor
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Analyza

Diky zachovani originalni pozice femenice cerpadla je mozné
ponechat senzor faze (na Obr. 3 - Konstruk¢ni varianta A — vytvofeno
v programu Inventor zvyraznén zelenou barvou) v plvodni pozici, kde je
nasmérovan proti kotoudi svymezenou snimaci plochou (na Obr. 3
zvyraznén zlutou barvou). Senzor faze predava signal o poloze pistu ve
valci, ktery se v fidici jednotce spolu s dalsimi signdly vyhodnoti a fidi
vstfikovani smési. Musela by se nahradit femenice Cerpadla za remenici
volné se protacejici (na Obr. 3 zndzornéna fialovou barvou). Palivové
¢erpadlo Bosch (na Obr. 3 zvyraznéno ¢ervenou barvou) by se muselo
odmontovat a pfipevnit na pfidavnou svafovanou konstrukci.
Elektromotor by se upevnil také na svafovanou konstrukci a pruznou
hfidelovou spojkou by se propojil s palivovym cCerpadlem. Ddale by se
muselo prodlouzit vysokotlaké vedeni z plvodnich cca 330 mm na
nejméné 500 mm od cCerpadla k zdsobniku Common Rail. DalSi nutnou
Upravou je pfesunuti podpéry sani (na Obr. 3 zvyraznéno oranZovou
barvou) a pfipevnéni na svafovanou konstrukci. Posledni Upravou je
nasmérovani pojistného pfetlakového ventilu (na Obr. 3 zvyraznén
azurovou barvou) tak, aby nepfekdzel umisténi nosné konstrukce

elektromotoru. To by se vyfesSilo pouzitim pravouhlého kolena.

2.2.2 Varianta B: originalni pozice palivového Cerpadila

DalSi moznda varianta spociva v ponechani palivového cCerpadla na
svém originalnim misté a jeho pohon by se vyfeSil druhym ozubenym
femenem. Viz (Obr. 4 - Konstrukéni varianta B — vytvofeno v programu

Inventor) na dalsi strance.
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Cerpadlo

Signalni kotou¢

Snimac faze

~ . . , Podpéra sani
Remenice vackového

hridele

Remenice klikového
hridele

Pojistny ventil

Obr. 4 - Konstrukcni varianta B — vytvoreno v programu Inventor

V disledku toho se bude muset vyménit originalni ozubeny femen a
nahradit jej kratSim, ktery bude pouze mezi femenici klikového hfidele a
femenici vackového hfidele (na Obr. 4 obé Femenice svétle Sedou
barvou). K tomuto femenu je zapotfebi pfesunout do sprdvné pozice také
napinaci femenici pro spravny chod femene. Snima¢ faze (na Obr. 4
znadzorné&n zelenou barvou) se bude muset pFesunout kfemenici
vackového hfidele a nasmérovat na snimaci kotou¢ (na Obr. 4 zndzornén
Zlutou barvou), ktery se pfipevni k femenici. Elektromotor by se umistil na
svafovanou konstrukci. Pohon palivového cCerpadla by zajistoval druhy
ozubeny femen s napinaci femenici umisténou na stejné konstrukci jako
elektromotor. Podpéra sani (na Obr. 4 zndzornéna oranZovou barvou) by
se premistila na svafovanou konstrukci k elektromotoru. | v této varianté

by se musel pretlakovy ventil napojit pravouhlym kolenem.
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Analyza

2.2.3 Zhodnoceni a vybér varianty
Shrnuti vyhod a nevyhod obou konstrukénich variant jsem

zaznamenal do tabulky nize.

Varianta A Varianta B

Vyhody femenice v plvodni roviné zachovani Cerpadla na
s originalnim femenem origindlni pozici
jiz vyrobena volné se originalni vysokotlaké
protacejici femenice vedeni paliva

senzor faze v originalni poloze

Nevyhody | prodlouzeni vysokotlakého nutné prfesunuti senzoru
vedeni paliva faze
pfimy pohon ¢erpadla pres navrh femenového
hridelovou spojku pohonu

Tab. 1 - Shrnuti konstrukcnich variant

Volim konstrukéni variantu B z dlvodu zachovani originalniho
vysokotlakého vedeni paliva do zasobniku Common Rail. Pfi zméné délky
vedeni mlze dojit ke vzniku turbulenci v palivu a k ndslednému kmitani
vedeni po celé jeho délce. Pokud potrubi neni dobre pfipevnéné a
utlumené mize dojit k jeho poruseni. Dalsim rozhodovacim divodem je,
ze pokud se pfipoji cerpadlo pfimo prfes hridelovou spojku
k elektromotoru, pruzné spojky vétSinou nevydrzi stanoveny pocet hodin,
a to ani pfi predimenzovanych rozmérech. Je to zplsobené velkou
nerovhomeérnosti chodu vysokotlakého cerpadla sjednim pistem.
Nevyhody konstrukéniho feSeni varianty B se daji lehce odstranit. Dle
informaci od firmy AVL Ize senzor faze presunoutise signdlnim kotoucem
na femenici vackového hfidele a zajistit tedy spravné Casovani chodu

motoru.
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2.3 Moznosti pohonu ¢erpadla

Pro zvolenou konstruk¢ni variantu se nejlépe na pohon Cerpadla hodi
femenové prevody. Remeny zvlddnou prenést poZadovany kroutici

moment, i ¢adstecné odtlumi razy zplisobené palivovym cerpadlem.

2.3.1 Pohon pomoci ozubeného femenu

,Pfevody se synchronnimi (ozubenymi) femeny maji G¢innost az 98 %,
po celou dobu jejich provozni zivotnost. Pouzivaji princip, kdy dochazi k
zabéru zubl na femenu s drdzkami na femenici, proto zde nenastava
zadny prokluz jako u klinovych femeni. Synchronni femeny se pouzivaji
tam, kde pohyby vstupniho a vystupniho hfidele musi byt naprosto
stejné. Tento typ femenl pfindsi pro uzivatele vyhody, jako vyssi
jmenovity vykon, vyssi pfenos sil, pficemz prakticky nevyzaduji udrzbu.
Neni nutné je mazat ani béhem provozu dopinat. Usetfi misto, hmotnost
a penize véetné snizeni spotfeby energie pfi urcitych aplikacich” [2].
V konstrukéni varianté B (viz 2.2.2) se jevi pohon pomoci ozubeného

femene jako velmi dobra varianta i vzhledem k tomu, Zze neni nutné ménit

origindlni ozubenou femenici HTD.

2.3.2 Pohon pomoci klinového femenu

,Obvodova sila se prendasi z hnaciho na hnany hfidel pomoci Ffemene,
kterym jsou opasany hnaci i hnana femenice. Mezi femenem a femenici
vznika tfeci sila, kterd musi byt vétsi nebo rovna sile obvodové (Ft > Fo),
pohyb se poté prenasi pasem na hnany kotoul. Prevody klinovymi
femeny se pouzivaji k pfenosu vétSich vykonl. Na hnacim i hnaném
hfideli jsou uchyceny perovym spojem femenice (z 3$edé litiny, oceli,
hliniku a dal$ich material() s klinovitou lichobéZnikovou drazkou na
obvodu vénce femenic, do které zapada klinovy femen. Drazka, tvar i

rozmé&ry klinovych Femen( jsou normalizovdny normou CSN 02 3110. Pro

zvétseni pfendseného vykonu je mozno pouzit vice femend” [3].
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Analyza

2.3.3 Zhodnoceni a vybér varianty

Ozubeny femen Klinovy femen

Vyhody zachovani origindlni femenice mensi napinaci sila

na Cerpadle

mensi rozmeéry pro prenos mensi radialni sila na
vyssiho krouticiho momentu hridel elektromotoru
vysSi ucinnost neni nutné zajistit

souosost a polohu

femenic v jedné roviné

Nevyhody | nutné zajiSténi souososti nahrazeni femenice na
femenic a jejich poloha v jedné | Cerpadle za klinovou

roviné

v

nizsi uéinnost

vétsSi rozméry soukoli s

femenem

Tab. 2 - Shrnuti vlastnosti ozubeného a klinového remenu

Po zhodnoceni obou variant volim pohon dcerpadla ozubenym
femenem. Jako hlavni rozhodovaci vyhodu povazuji zachovani originalni
femenice na palivovém Cerpadle. Dale hraje roli velikost soukoli, kde u
feSeni s ozubenym femenem jsou rozmeéry obou femenic i samotného
femene mensi. V posledni fadé i u¢innost ozubeného femene je lepsi,
dosahuje 98 %, v porovnanis klinovym femenem, kde je i¢innost 96 % [4].
Jedinou nevyhodou ozubeného femene je tedy, ze se musi docilit
vyrovnani obou femenic do jedné roviny. To se da vyfesit pfi montazi
napfiklad pfilozenim rovného pravitka kolmo na obé femenice a dotyk

musi byt po celé ploSe femenic. Metodu zndzorniuje nasledujici Obr. 5.

Obr. 5 - Vyrovnani femenic do roviny
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3 Vypoctova Cast
3.1 Vybér elektromotoru

Pro spravny vybér elektromotoru je nutné znat momentovou
charakteristiku pfi zatéZzovani vysokotlakého Cerpadla systému Common
Rail a dodavany pritok paliva pfi ménicich se otackach. Jedna se o pumpu
znacky Bosch, typ CP4.1 s jednim tla¢nym pistem, schopnou natlakovat
palivo v zasobniku na hodnotu 1800 bar. Proto budu vychazet z dat
ziskanych z databaze CVUT, kde bylo zmé&Feno podobné vysokotlaké
Cerpadlo.V experimentu bylo pouzito Cerpadlo znacky Delphi DFP 6, které
se také pouziva v systémech Common Rail a také se jedna o provedeni
s jednim pistem. Z nasledujiciho grafu momentové charakteristiky je
patrné, Ze primérna hodnota odebiraného momentu ¢erpadlem je mezi

15 Nm az 20 Nm. Maximalni Spickova hodnota je mezi 30 Nm az 35 Nm.

Momentova charakteristika ¢erpadla Delphi DFP6
40,0
35,0 .\‘\F
8 30,0 ~— —°

=

4[Nm]

25,0
20,0 —
15,0 — ¢
10,0

5,0

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

n [min1]

—@— Priimérny odebirany moment —@— Spickovy odebirany moment

Graf 1 - Momentovd charakteristika Cerpadla Delphi DFP6

DalSim vstupnim parametrem je femenice palivového cZerpadla
Bosch. Je osazeno femenici HTD s poctem 44 zubU. Posledni urcujici
parametr pro vypocet je minimalni pritok paliva do zdsobniku Common
Rail. Odhadovand primérna mérnéa spotieba je 250 g/kWh pfi vykonu
motoru 25 kW, coz je 0,135 Ixmin'pfi hustoté nafty 773 kgxm3, dale se

v v s

k této spotiebé musi pfri¢ist objem paliva ztraceny prlsakem okolo
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pistku. Tato hodnota ¢ini cca 0,12 I*min™ nafty (viz Graf 2 - Z3avislost
pritoku nafty na otd¢kach - Delphi DFP6) a je prakticky neménna

s otackami ¢erpadla. Celkovy objemovy pritok je tedy 0,255 Ixmin' nafty

3.1.1 Vypocet potfebného krouticiho momentu elektromotoru
Maximalni Spickovou hodnotu odebiraného momentu pro vypocet
tedy volim M,=35 Nm, podle maximalni hodnoty momentu (viz Graf 1 -
Momentova charakteristika cerpadla Delphi DFP6), konstantu
pretéZovani asynchronniho motoru volim kv=1,4. Z téchto parametrl dle

vypoctu vychdazi hodnota stalého odebiraného momentu.

M —Mﬁ—35—25N
KTk, T 1a N )

Remenice osazend na ¢erpadle mé pocet zubll z,=44. Pro maximalni
znasobeni kroutictho momentu od elektromotoru volim nejmensi
normovanou femenici s po¢tem zubl z,=22. Z vysledku vypoctu vyjde
prevodovy pomér mezi Cerpadlem a externim elektromotorem.

z; 44

=2__—_2
l12 Z 22 (2)

Z vypocditaného krouticiho momentu z rovnice ( 1 ) a pfevodového
poméru zrovnice ( 2 ) dopoditdm minimalni kroutici moment

asynchronniho motoru.

M, 25
MM=T£:H?=1&5Nm (3)
l12
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Z nabidky firmy Siemens vybirdm asynchronni dvoupdlovy
elektromotor typ TLE1002-1BA23. Parametry motoru jsou v tabulce nize,

zbylé parametry jsou v pfiloze 7.

Vykon Pu =4 kW

Otacky Nu = 2930 min™
Kroutici moment Mm =13 Nm

Osova vyska ov=112mm

Napajeci napéti U =400/690 V pfi 50 Hz
Momentova tfida 16

Nominalni proud In=81TA

Tab. 3 - Parametry elektromotoru Siemens 1LE1002-1BA23 [5]

3.1.2 Ovéreni poZzadavku minimalniho pritoku paliva
Ze znamych otacek zvoleného asynchronniho motoru a z vysledného
prevodového poméru dokazi vypocditat vysledné maximalni otacky

vysokotlakého palivového Cerpadla.

ny 2930 _—
Nng = — = —— = 1465 min (4)
i12 2
Kontrolu provedu porovnanim svysledky méreni Ccerpadla
Delphi DFP 6. Z nasledujiciho grafu jsem odecetl hodnotu pritoku pro

otacky Cerpadla 1465 min', ktera Cini pfiblizné 1 Ixmin' nafty.

Zavislost prutoku nafty na otackach - Delphi

_ DFP6
£
e 1.2
= 1
of
0,8
0,6
0,4
0,2
\ 2  J
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
n [min1]

—@—Pritok z ¢erpadla —@—Prlsak

Graf 2 - Zavislost pritoku nafty na otackach - Delphi DFP6
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S dostatecnou rezervou tedy splfiuje minimalni poZzadavek na pritok

paliva do zasobniku Common Rail, ktery je 0,255 I*xmin'.

3.1.3 Odhadovany maximalni pfikon ¢erpadla.

Hodnotu teoretického maximalniho pfikonu jsem vypocital z pritoku

Q=1 Ixmin pfi otackach danych prevodovym pomérem a maximalniho

pracovniho tlaku palivového ¢erpadla p:=1800 bar.

Q=1 Ixmin’ = 1x103 m3min' = 1,66x10° m3xs™

p:=1800 bar = 1,8x108 Pa

P=p:* Q= 1,8%x10% x 1,66x107°> = 3000 W

(5)

Z méreni Cerpadla Delphi jsem vybral potfebna data pro vypocet jeho

v

teoretické Udcinnosti. Tim dale zajistim bezpecnost vypoctu
maximalniho pfikonu palivového Cerpadla Bosch.
ng Qid Med Pd Psiut Pteor n
[min™] [m3*s] [Nm] [bar] [W] [W] [%]
200 4,00E-07 20,1 1600 420,55 64 15,2
300 1,40E-06 18,6 1600 585,84 | 224,00 38,2
400 2,48E-06 17,8 1600 747,28 | 396,80 53,1
1000 9,05E-06 16,8 1600 1761,81 | 1448,00 82,2
1500 1,48E-05 16,8 1600 | 2638,94 | 2368,00 89,7

Nejdfive jsem vypocital

odebiraného to¢ivého momentu.

Ppyr = Mg *

Tab. 4 - Vybrana data z méreni Cerpadla Delphi

2 % TT * Ny

60

22

skuteCny pfikon cerpadla zotacek a

(6)
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Dale jsem vypocital teoreticky pfikon Ccerpadla 2z hodnoty

objemového pritoku paliva Qe a tlaku pe.

Preor = Da * Qca (7)

U¢innost dostanu podilem teoretického a skute¢ného pfikonu

Cerpadla.
Pteor

Ne = —— (8)
¢ Pskut

Vypocitané hodnoty Gcinnosti Cerpadla jsem vynesl do grafu nize. Je
vidét, Zze pfi nizkych otackach je uclinnost velmi mald. Odecetl jsem
hodnotu ucinnosti pro otacky n: = 1465 min’', tedy pro maximalni otacky
Cerpadla Bosch. Hodnota je n = 88,5%, v grafu zvyraznéno cervenou

barvou.

Zavislot ucinnosti Cerpadla na otackach

— 100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

n [%

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

n [min1]

—0— Ucinnost ¢erpadla ~ —@=— U¢innost pro n=1465 min-1

Graf 3 - Zavislost ucinnosti ¢erpadla na otackach
Vypoditanou hodnotu pfikonu dle rovnice ( 5 ) vydé&lim adinnosti
odecdtenou z (Graf 3 - Zavislost ucinnosti ¢erpadla na otd¢kach) a dostanu

vyslednou navrhovou hodnotu pfikonu Cerpadla Bosch.

P _ 23000 3390 W (9)
“n 0885
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Vysledny prikon Cerpadla je 3390 W, a tedy neprekracuje hodnotu
vykonu zvoleného asynchronniho elektromotoru, kterad ¢ini 4000 W (viz

Tab. 3 - Parametry elektromotoru Siemens 1LE1002-1BA23 [5])

3.2 Navrh prfevodu s ozubenym remenem

Pro prfenos vykonu z elektromotoru na palivové Cerpadlo jsem zvolil
v kapitole 2.3 variantu pomoci ozubeného remene. Pohon vackového
hifidele je plvodni, také pomoci ozubeného femene. Je tedy nutné

provést pouze vypocet jeho nové délky.

3.2.1 Vypocet Ffemene mezi elektromotorem a palivovym Cerpadlem

Remenice

vackového hfidele
Pocitany ozubeny femen

Remenice

palivového Cerpadla

Remenice

klikového htidele « .
Remenice

elektromotoru

Obr. 6 - Schéma ozubeného remenu mezi
palivovym cCerpadlem a elektromotorem
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Tabulka vstupnich parametrd pro vypocdet, ktery jsem provedl| dle

pfiru¢ky od firmy Continental. [6]

Pfenaseny vykon Pu=4 kW
Pfenaseny tocivy moment Mv=13 Nm
Otacky femenice na elektromotoru N:1=2930 min
Otacky femenice Cerpadla N>=1465 min
Pocet zubl femenice na elektromotoru | z;=22

Pocet zubl Femenice ¢erpadla =44
Pfevodovy pomér i12=2

Sitka femene b=30 mm
Roztec t=8 mm
Pfiblizna osova vzdalenost (z modelu) | am=280 mm
Pfiblizna hodnota Uhlu opasani Bm=170

Tab. 5 - Hodnoty pro vypocet ozubeného remene mezi elektromotorem a ¢erpadlem

Vypoctové priméry obou ozubenych femenic:

zi ¥t 22%8
d, = 1ﬂ = = 56,023 mm (10)
Z,*t 44 %8
d, === = 112,045 mm (1)
T T

Pfedbézny navrh délky femene pocitany s pfibliZznou osovou vzdalenosti

am a odhadnutym uhlem opdsani pro mensi femenici Bm:

t
pr=Z*am*sin'BTm+§*[zl+zz+<1—ﬁ—m)*(zl+zz)]

180 (12)

170 8 170
pr=2*280*sm7+§*[22+44+(1—

180) * (22 + 44)] = 836,5mm

Z vypocitané predbézné délky volim normalizovanou délku ozubeného

femene dle vyrobce. Skute¢na délka remene L,=840 mm
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Ze skutecné délky femene vypoditam redlnou potfebnou osovou

vzdalenost:

t
a = 0,25=* (LW—E*(21+ZZ) (13)

t t
+\/(Lw—§*(z1 +Zz))2—2*(;*|21—22|)2

8
a = 0,25+ (840 —3* (22 + 44)

8 2 8 2
+ (840—5*(22+44)> —2*(;* |22—44|)
= 286,63 mm

Uhly opasani obou femenic:
t*(ZZ_Z1)> _1<8*(44_22)
———— | = 2%*cos

= 168,76° 14
2xTxq 2*n*286,63> (14)

f1 =2 *cos‘1<

p, = 360° — B, = 360° — 168,76° = 191,24° (15)

Kontrola rychlosti Femene:

_txzypxng  8%22x1465
VT Te0x103 | 60x10°

=43m/s (16)

Maximalni rychlost femene HTD 8M je 33 m/s. Vypocitana hodnota je
mensi.

Vypocet tazné sily v femenu:

60%106 « Py, * sin (%) 60x10 4+ sin (18876)
k= = 2 _9y6nN (17)
Y t*zy*n, 8 % 22 » 1465
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Statické predpéti femene:

E, 926
F = = = 465,23 N (18)

2 * sin (&) 2 * sin (162'76)

Efektivni tazna sila:

o _ 60X10°x Py _ 60x10° + 4

= =930,8N 19
t*xzy*xny 8 * 22 * 1465 (19)
Volna délka femene:
(b1 ~ /168,76
Ly = axsin (7) = 286,63 * sm( ) = 285,25 mm (20)

Testovaci sila pro kontrolu napnuti femene:

F,=b+50=30+50=80N (21)

Z grafu v pfiru€ce z hodnoty efektivni tazné sily dostanu hodnotu
koeficientu predpéti pro typ femene HTD 8M, jeho hodnota je 25.
Koeficient je potieba pro vypocet dovoleného prihybu femene:

285,25
1000

t, = —L— koeficient predpéti = *25=71mm (22)

€7 1000

Pro vypocet pusobici radidlni sily na hfideli elektromotoru jsem
nejdfive spocital silu plsobici vzatizené casti femene F; a silu

v odleh¢ované ¢asti remene Fy:

F,=02x*F, =02%x930,8=186,16 N (23)

F, =F,—F, =930,8 — 186,16 = 744,64 N (24)

F}=\/F12+F22—2*F1*F2*COS(,31)
(25)

= \/744,642 + 186,162 — 2 * 744,64 * 186,16 * cos(168,76) = 928 N
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Z navrhovych vypoctd mi vysel femen typu HTD-8M-840-30. Tedy
femen s rozteci t=8 mm, délkou remene L,=840 mm a Sitkou b=30 mm.
Také jsem spocital sily plsobici v femeni a vyslednou radidlni silu F,.=928

N, kterd bude zatézovat vystupni lozisko asynchronniho elektromotoru.

3.2.2 Vypocet fremene mezi klikovym a vackovym hfidelem

Pocitany ozubeny femen

Remenice

vackového hridele

Remenice

palivového Cerpadla

Remenice

klikového hfidele Remenice

elektromotoru

Obr. 7 - Schéma ozubeného femenu mezi klikovym a vackovym hfidelem

Ze zvolené konstruk¢ni varianty vychazi zameéna originalniho femene
za kratSi a natazeni pouze mezi klikovym hridelem a vac¢kovym hfidelem.
Na obou hfidelich zGstanou origindlni femenice pro ozubeny femen typu
8M a Sifky 30 mm. Na klikovém hfideli je femenice s poltem zz = 22 zub(
a na vackovém hfideli je s poétem z; = 44 zub{. Z modelu také vyplyva

nezménéna osova vzdalenost femenic aw = 361,97 mm.

Vypoctové priméry obou ozubenych femenic:

Zaxt 22%8

dy == = = 56,023 mm (26)
T T
Z,*t 44 %8

d, = 4n = = 112,045 mm (27)
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Uhly opdsani obou femenic:

t* (ZZ _Zl) 2 -1 8 * (44'_ 22)
_—_ | = *
2xmT*qa €0s 2*1 % 286,63

fs =2 cos‘1< ) = 168,76° (28)

. = 360° — B = 360° —168,76° = 191,24° (29)

Vypocet délky femene:

Bs

180

_ B3t
sz—Z*akv*sm?+—* Z1+ 2z, +(1—

> )*(21"‘22)] (30)

168,76 8
2

168,76
. ) « (22 + 44)]

Ly, =2%36197 * sin
= 1060,65 mm

*[22+44+(1—

Z vypocitané délky femenu volim dle norem vyrobce délku femene 1064
mm. Pfesny typ femene mezi klikovym a vackovym hfidelem je

HTD-8M-1064-30.

3.3 Kontrola loziska elektromotoru

Vybrany asynchronni elektromotor Siemens 1LE1002-1BA23 je
osazen kulickovym loziskem SKF 6206 2ZC3. ,Je to nerozebiratelné
jednoradé radiadlni lozisko s ocelovou kleci vedenou kulickami s
oboustrannym bezdotykovym plechovym tésnénim a s vyssi radidlni vali
nez normalni (uréeno parametrem C3). Je uréeno pro uloZeni s rotujicim
vnitinim krouzkem a je naplnéno kvalitnim mazivem s teplotnim
rozsahem od -40 °C do +100 °C pro celou dobu Zivotnosti loziska" [7].
Pozadavek na unosnost radialniho loziska elektromotoru je asi 25000
hodin. Vstupni parametry pro vypocet jsou sepsany v nasledujici tabulce.

Vypocet tinosnosti loziska jsem provedI| dle skript Projekt 11l [8].
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Dynamicka unosnost loziska C=20,3 kN
Zatézujici radialni sila F, =928 N
Otacky elektromotoru Ny = 2930 min™

Tab. 6 - Parametry pro vypocet Zivotnosti loZiska

Vypocet unosnosti loziska v hodinach:

L (6)3 10° (20300>3 10° 50524 hod (31)
= | — * = * =
n=\E) “60%ny, \ 928 ) T60%2930 0

Vypodcitand hodnota Unosnosti loziska pro vypsané vstupni
parametry je L, = 59524 hodin, coz je vice nez dvojndasobek pozadované
unosnosti. Lozisko elektromotoru je mozné ponechat zakladni, neni

nutné ho vymeénovat za jiné nabizené lozisko.

30



Konstrukce

4 Konstrukce

Popisuje tvorbu nosného ramu pro elektromotor a jeho uchyceni
k motoru a pevné podlozce. Dale jsou v této kapitole popsany nutné

Upravy jednotlivych ¢asti pro spravné fungovani vyzkumného motoru.

4.1 Svarfovany ram pro elektromotor

Ram pro uchyceni elektromotoru jsem navrhl v programu Autodesk
Inventor 2017 z Ghlovych profilG a plochych plechl riznych velikosti.
K ukotveni ramu jsem pouzil zavitové tyCe v nosné desce pod spalovacim
motorem a Srouby drzici motor na distan¢nich podlozkach. Obé mista
jsou na ndsledujicim obrazku (Obr. 8) zakrouzkovana ¢ervenou barvou.
Samotny ram nese vahu elektromotoru, zachytdva reakci napinaci

femenice a drzi podpéru sani spalovaciho motoru.

Obr. 8 - Uchyceniramu
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Priméry dér pro uchyceni zavitovymi tyéemi M12 jsou velikosti 13,5
mm, diry Srouby M14 prochdzejicimi motorem jsou velikosti 15,5 mm.
Prméry dér pro uchyceni elektromotoru jsou velikosti 12 mm. Ram je

vyztuzeny do vsech smért pohybu.

Obr. 9 - Detail svarovaného ramu

Svarfovany ram se skldadd ze dvou typl profild. Zakladem jsou
nerovnoramenné ,L" profily CSN 42 5545.01 z konstruké&ni oceli 11 373
valcované zatepla. Ostatni prvky konstrukce jsou ploché tyce CSN 42
5522.01 z konstrukéni oceli 11 373 také vdalcované zatepla. Na (Obr. 9 -
Detail svafovaného ) jsou hlavni nosné profily ,L” zvyraznény &ervenou
barvou a jsou velikosti L 50x30x4, modfe zobrazené ,L" profily jsou
velikosti L 30x20x3, zelené zvyraznéné plechy jsou na pfidélani
elektromotoru a patky na pfidélani ramu jsou velikosti PLO 50x5, fialové
zvyraznéné plechy konstrukce jsou velikosti PLO 30x5 a zbylé Sedé

vyztuze patek ramu jsou také z plechu velikosti PLO 30x5.
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Obr. 10 - Detail ¢asti ramu pro napinaci Femenici

Na (Obr. 10 - Detail ¢asti rdmu pro napinaci femenici) jsou vidét
v Cervené zakrouzkované oblasti zdavitové diry velikosti M10 pro
pfichyceni napinaci kladky pro ozubeny femen. Napinaci femenici jsem
vybral podle rozmérd pouzité kladky na rozvodovém femeni a tedy pro
napinani femene mezi elektromotorem a palivovym cerpadlem jsem
zvolil SKF VKM13244 s primérem 60 mm a S$ifkou 34 mm s Gchytnym,

excentricky umisténym Sroubem M10.
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4.2 Axialni zajiSténi Ffemenice na hrideli elektromotoru
Axialni zajisténi remenice jsem vyresil pomoci pfitlacné desky a
Sroubu se Sestihrannou hlavou. Princip je zfetelny znasledujiciho

obrazku.

/\l\/ e Hridel elektromotoru
l [

|
I
ﬁ Pero
Distan¢ni trubka——= ! </_
s ! N
| ~~—Remenice
|
ol r e - p
Pruzna podlozka— 7 T~ Axialni deska

|

Sroub se &estihrannou hlavou

Obr. 11 - Detail axidlniho zajisténi femenice

Hfidel elektromotoru je prliméru 28 mm k tomu dle tabulek odpovida
velikost axidlniho zajisténi typu deska CSN 02 2703 - 36 zajité&na
Sroubem se Sestihrannou hlavou M10x25. Distancni trubka zajistuje

opfeni Ffemenice o osazeni na hrideli.

4.3 Uprava drzaku palivového ¢&erpadla a napinaci

remenice

Origindlni drzak nevyzaduje moc uprav. Diky zvolené konstrukéni
varianté mUize zlUstat nezménénd poloha palivového cerpadla. Jedinou

zménu, kterou jsem provedl| je presunuti napinaci kladky ozubeného
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femene mezi klikovym a va¢kovym hfidelem pro jeho spravny chod. Na

dalsim obrdzku je drzdk zvyraznén ¢ernou barvou.

Obr. 12 - Detail drzaku palivového Cerpadla
Drzak je pfipevnény c¢tyfmi Srouby M10 do téla motoru. Na dalsim
obrazku je zndzornéna plvodni pozice diry pro Sroub napinaci kladky a
také okétovand pozice nové vytvorené diry pro nové umisténi kladky. Obé
diry jsou se zdavitem velikosti M10. Vykres jsem vytvofil v programu

Autodesk Inventor 2017.

S
70 Q\\

SRS

65

Obr. 13 - Okdétovand pozice diry pro kladku — vytvoreno v programu Inventor
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4.4 Presunuti snimace faze

Pro spravny chod spalovaciho motoru je nutné zachovat signal o
poloze pistu ve valci. Kvali zvolené konstrukéni varianté (pouZziti dvou
ozubenych femend) nemize zistat snimac faze nasmérovany na signalni
kotoul prfipevnény k femenici Cerpadla, protoze jiz nema synchronni
otacky s otackami spalovaciho motoru. Je tedy nutné presunout jak
signalni kotou¢, tak snimac faze. Podle informaci od firmy AVL je mozné
presunout signadlni kotou¢ na femenici vackového hfidele a snimac

pfipevnit do predepsané polohy.
Upevnéni signadlniho kotouce do spravné polohy

Signdlni kotoué, ktery je na (Obr. 12 - Detail drzaku palivového
cerpadla) zvyraznén Zlutou barvou, je tfeba upevnit do spravné polohy
vici snimaci faze. Nastaveni vychdzi ztechnické pfirucky AVL. Pist
spalovaciho motoru se nastavi do horni uvrati v cyklu vznétu. Snimac a
kotouc musi svirat pfedepsany Uhel, tedy aby stfed signdlni plochy s osou
snimace sviral 54°, viz pfiloha 8. Pro pfesunuty snimac¢ a kotouc je

nastaveni patrné z nasledujiciho obrazku.

(]
o)

N\

Obr. 14 - Uhel nastaveni signélniho kotouce
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Pro jednoduché sefizeni kotouce na spravny uUhel jsem vytvofil
pfipravek, ktery se priSroubuje na pozdéjsi misto drzaku snimace, museji
se pouzit delSi Srouby M10, nez jsou pouzity v origindlni montazi drzaku
palivového cerpadla. Pozice pfipravku je zfetelnd na ndsledujicim

obrazku. Pro pfipravek je také zpracovand vykresova dokumentace.

Obr. 15 - Detail pfipevnéného pfipravku pro sefizeni signalniho kotouce
Signalni kotouc¢ se pfiSroubuje na femenici do takové pozice, aby

spodni hrana jeho vystupku licovala s hranou pfipravku.
Drzdk snimace faze

Je vyrobeny ze dvou profill svafenych k sobé.

Obr. 16 - Drzdk snimace faze

Modra ¢ast drzaku snimace faze je vyrobena z profilu L 75x50x6 mm

z konstrukéni oceli CSN 11 375 s dirou pro snima¢ préiméru 17 mm a dirou
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se zavitem M6 pro montaz snimace. Cervend pfivarena ¢ast je z plechu
PLO 40x5 mm s dirami o pridméru 12 mm pro pfidélani celého drzaku.

Potfebné rozméry pro vyrobu drzdku jsou ve vykresové dokumentaci.

Na dalsim obrazku je jiz pfesunuty snimac ve spravné poloze vici

kotoudi.

Obr. 17 - Detail presunutého snimace faze

Snimac faze i s drzdkem je zvyraznén zelenou barvou a je pfipevnény

k motoru Srouby M10 prochazejici také drzakem palivového ¢erpadla.

4.5 Uprava pretlakového ventilu

Jednad se o pojistny pretlakovy ventil Niezgodka typ 1.1C se svétlosti
27 mm [10]. VoriginadIni poloze (tedy svisle vzhUru) brani umisténi
navrzené svarované konstrukce pro elektromotor. Na nasledujicim

obrazku je pojistny ventil v originalni poloze a je ¢ervené zakrouzkovany.
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Obr. 18 — AVL motor s vyznacenym pojistnym ventilem

Princip Upravy ventilu je zfetelny z nasledujiciho obrazku rozpadu
sestavy na jednotlivé dily.

Obr. 19 - Sestava dilcti pojistného ventilu

Zelené zvyraznéné casti sestavy jsou origindlni a zGstanou stejné,
jednd se o pfirubu DN 65 CSN 13 1222 [11] a redukci s vn&jim zavitem G
2" a vnitfnim zavitem R 1-1/2". Cervené zvyraznénd ¢ast je pravouhlé
koleno z nerezové oceli s vnéjSim zavitem G 1-1/2" a vnitfinim R 1-1/2"
[12] pro pfipojeni modfe zvyraznéného pfetlakového ventilu. Pfiruby jsou

k sobé pfiSroubované ¢tyfmi Srouby M12. Diky této Upravé se ventil vejde

pod svafovanou konstrukci.
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5 Elektroinstalace

Samotny spalovaci motor je fizeny vlastni jednotkou dodanou od
firmy AVL, kterou nelze pfeprogramovat a zajistuje fungovani motoru na
zakladni arovni. Druhotné, uz programovatelné fizeni je zprostfedkovano
fidici jednotkou typu rCube?2 od firmy Ricardo. V této jednotce je mozné
nastavit rizné podminky pro spalovani, ¢asovani ventild, predstihu, tlaku
paliva vCommon Railu a dalsi vlastnosti pro testovani. Pfes sbérnici
komunikuje s fidicim panelem. DalSi jednotka zapojena do okruhu je
CompactRIO od firmy National Instrument (zkrdcené& NI cRIO). Tato
jednota je zodpovédna za sbér dat a také komunikuje se zobrazovacim

panelem.

5.1 Vybér frekvenéniho ménice pro fizeni

elektromotoru

v s s s

vystupy, které budou pouzity pro pfenos fidiciho signalu o aktualnim
stavu otacek spalovaciho motoru, podle kterych se upravi pomoci
frekvencniho ménice otacky elektromotoru. Prvnim pozadavkem tedy je,
aby mél frekvencni méni¢ analogovy vstup. Dalsim pozadavkem je
tfifAzové napdjeni zdlvodu vybraného typu asynchronniho

elektromotoru.

Vybér frekvencniho ménice jsem provedl porovnanim hodnot
nominalniho proudu v elektromotoru a trvalych vystupnich proudi
z rGznych typd ménicd [14]. Nominalni proud v elektromotoru Iy = 8,1 A
(viz Tab. 3 - Parametry elektromotoru Siemens 1LE1002-1BA23 [5]). Na
zakladé této hodnoty proudu jsem vybral tfifazovy frekvencni ménic
firmy Emerson typ M200-03-4-00094-A. Technické specifikace jsou v

nasledujici tabulce a pfiloze 9.
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Vstupni napéti 3x400V
Trvaly vystupni proud | 94 A
Vykon 4 kW
Analogové vstupy 2X
Digitalni vstupy 4x
Analogovy vystup 1x
Digitalni vystup 1x

Tab. 7 - Technické parametry frekven&niho méni¢e M200 [15]

5.2 ZpUlsob fizeni frekvenéniho ménice

Analogovy signal s hodnotou aktualnich otacek spalovaciho motoru
mohou poskytnout frekvenénimu ménici obé Fidici jednotky. Jsou tedy

dvé moznosti fizeni.

a) Pomocijednoty Ricardo rCube?
e Mada napétovy vystupni analogovy signal
e 7Zna pozadavek na tlak paliva
b) Pomocijednotky NI cRIO
e Mad napétovy i proudovy vystupni analogovy signal

¢ Nemad informace o pozadavku tlaku paliva

Volim variantu fizeni pomoci NI cRIO, tato jednotka je urcena
predevsim pro sbér dat a zabezpeceni v pfipadé poruchy, proto se
neuvazuje o jeji vyméné. Naopak jednotka pro fizeni spalovani se mize
casem zménit. Dalsi vyhodou je, Ze palivové Cerpadlo se bude schopno
toclit bez nutnosti aktivniho spalovaciho motoru. Nevyhodou tohoto
fizeni je, ze se bude muset pfivést vstupni signdl o pozadavku tlaku v
Common Railu. Vyfesi se propojenim s jednotkou rCube2, ve které je tato

hodnota obsazena.
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5.3 Blokové schéma zapojeni

Elektromotor

PLC

NI cRIO Senzor

< ota&ek

Senzor

faze
Displej Y
AVL CR
jednotka | gerpadlo
- \/stFikO VAL

-

Signalni vodice

Palivo

Informace o tlaku
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6 Zavér
Cilem této bakalarské prace bylo osamostatnit pohon palivového

Cerpadla Common Rail a navrhnout vhodny elektromotor.

Provedl jsem analyzu stanovisté a vytvofil 3D model. Dale jsem navrhl
dvé moznd konstrukcéni feSeni. Na zdkladé porovnani jejich vyhod a
nevyhod jsem vybral variantu se dvéma ozubenymi femeny stim, ze

palivové cerpadlo zlstane na originalnim misté.

Podle dostupnych dat jsem vypocital parametry vhodného
elektromotoru pro pohon Cerpadla. Z nabidky firmy Siemens jsem vybral
asynchronni tfifazovy elektromotor svykonem 4 kW, krouticim

momentem 13 Nm a otac¢kami 2930 min™.

Pro femen mezi elektromotorem a Cerpadlem jsem provedl navrhovy
vypocet, jehoz vysledkem je ozubeny femen typu HTD-8M-840-30. Druhy
ozubeny femen natazeny meziklikovym a vackovym hfidelem je stejného
typu, jen se lisi v délce, kterou jsem zjistil na zakladé vypocltu z osové

vzdalenosti. Druhy femen vychazi tedy HTD-8M-1064-30.

V konstrukéni casti jsem navrhl svafovany ram pro uchyceni
elektromotoru a upravil pojistny ventil. Vytvofil jsem celkovy 3D model
zastavby. Dale jsem zpracoval popis a modely pro potfebné upravy
riznych c¢asti, aby bylo zajisténo spravné fungovani motoru. Pro vSechny
navrzené dilce a sestavy jsem zpracoval detailni vykresovou

dokumentaci.

Posledni ¢asti prace bylo vytvofit blokové schéma zapojeni. Ktomu
jsem pro elektromotor vybral na zdkladé hodnoty jmenovitého proudu
motoru spravny frekvencni ménic, aby bylo mozné fidit jeho otacky. Typ
trifazového frekvencniho meénice je Emerson M200-03-4-00094-A

s vykonem 4 kW.

Také jsem provedl| pfibliznou kalkulaci ceny pfestavby a shrnul do

tabulky komponent.
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Pfiloha 7: Katalogové parametry elektromotoru Siemens

Standardni motory SIMOTICS GP 1LE1

Motory se standardni ucmnostl (Standard efficiency) IE1
HEW Motory s vlastnim chlazeni
Hlinikova fada 1LE1002

W Volba a objednavani

Provozni hodnoty pfi jmenovitém vykonu Hlinikova rada
Py Py Veli-  ny, My IE ny n n cos @y fy My LI M L;.m Lo 1LE1002 My g3 J
50Hz 60 Hz" kost 50Hz 50 Hz tiida 50 Hz 50Hz 50Hz 50Hz S0Hz M, I, M, 50Hz S0Hz  provedeniIET podle
4/4 34 24 44 400V IEC60034-30

Objednaci ¢islo

= Momentova
™ tfida

dB(A) dB(A)
. thazenl’: vlastni chlazeni (IC 411), resp. se zkrdcenym ozna¢. F90 cizi chlazeni bez vnéjsiho ventilatoru a krytu ventildtoru (1C416)
« Ucinnost: standardni Gcinnost 1E1 (Standard efficiency), serwsm faktor 1,1 (SF uveden na vykonnostnim Stitku)

B 3,8 82,2 0,86 8
7905 18 84,7 85,7 850 08I 10, A
2925 24 86,0 869 858 0,87 2 2,1 63 3, 0
11 12,6 160M 2925 36 IE1 87,6 876 861 085 215 20 58 2,6 70 2 1LE1002-1DA2 u-m 60 0,030 16
15 17,3 160M 2930 49 IE1 88,7 89,0 880 084 29 25 6,1 3,1 70 2 1LE1002-1DA3 m-mumm_ 68 0,036 16
185 21,3 160L 2935 60 IE1 89,3 90,0 89,7 086 35 25 7,0 3,2 70 2 1LE1002-1DA4 m-mumm 78 0,044 16
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Priloha 8: Nastaveni signdlniho kotouce vici snimaci faze

posiions shown while engine of firing T0C
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Pfiloha 9: Parametry frekvencniho ménice

Unidrive M200 feature and specification table

Performance

Current loop update: 166 us

Heavy Duty peak rating: 180 % (3 s), 150
% (60's)

Maximum output frequency: 550 Hz

Switching frequency range: 0.67, 1, 2, 3,
4,6, 8,12, 16 kHz (3 kHz default)

Mechanical
attributes

DIN rail mountable (size 1 and 2)

Commander SK compatible mechanical
footprint either as standard or with
conversion plates

Parameter
back-up

Serial port cloning (using optional Al-485
Adaptor)

SD card (using optional Al-Back-up
Adaptor)

Onboard /O

2 x Analog inputs, 1 x Analog output

4 x Digital inputs, 1 x Bidirectional digital
input or output

1 x Relay output (size 1to 4), 2 x Relay
outputs (size 5 and 6)

Back-up power

24V control back-up (using optional Al-
Back-up Adaptor)

Other

Temperature controlled fan with standby

(off)

User replaceable fan(s)

Conformal coating

Standby mode (energy saving)

User defined security levels (e.g. restricted
access or read-only parameters via user
defined security code)

Vstupy a vystupy frekvenéniho ménice

Zero frequency
Drive enable
Run forward

Run reverse

Analog input 1/
Analog input 2 select

Terminal Layout

Digital 1/0

- | Digital Input 2

Digital I/01_p

Digital input 3 L

Digital input 4 L

Digital input 5L

Analeg 1/O
= 0V

—L Analog input 1+

o 10V user

= Analog input 2

o Analog output 1

AC supply
= =
H —
1 ph/3 ph H
AC power L E o 1
supply H
o —
¥ —
i

Motor

Frequency
reference 1

Frequency
reference 2

Frequency output

Thermal relay

Braking resistor
(optional)




