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Abstrakt

Prace popisuje moznost uplatnéni modernizace pomocnych pohonti trolejbusii
nahrazenim stejnosmérnych elektromotorti za asynchronni elektromotory. Sleduje
historicky vyvoj pohonii od pocatku az po soucasnost. Popisuje vyhody a
nevyhody. V zavéru BP je naznaceno praktické vyuziti novych pomocnych

pohoni v soucasnych trolejbusech.
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trolejbus, stejnosmérny elektromotor, pomocné pohony

Abstract

The works describes the possibility of an upgrade by replacing the auxiliary
trolley drives for DC motors asynchronous motors. It follows the historical
development of the drives from the beginning to the present. It describes the
advantages and disadvantages. Finaly the practical use of new ancillary drives for
trolley.
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UvVOD

Trolejbus - pod timto pojmem Se rozumi nekolejové elektrické vozidlo slouzici hromadné
dopravé osob nebo nakladd, pohanéné jednim nebo vice trakénimi elektromotory, které
odebiraji elektrickou energii pomoci sbéraci z dvouvodicového trolejového vedeni. Prvni
pokusy o vyuziti elektrického pohonu u silni¢nich vozidel za¢inaji témét soucasné s pokusy o
vyuziti elektrického pohonu v kolejové doprave. Firma Siemens, ktera piedvedla v roce 1879
v Berlin¢ prvni elektrickou drahu, zahgjila jiz dubnu 1882 prvni zkousky s elektricky
pohanénym silni¢nim vozidlem, pro které se jest¢ ani neuzival nazev automobil. Toto malé
vozidlo pohdnéné elektromotorem, které odebiralo proud z dvoupodlového vrchniho vedeni

pomoci kontaktniho vozi¢ku podalo diikaz o tom, Ze tento zptisob dopravy je mozny. [3]

Trolejbus, jako elektrické vozidlo, pfimo nabizi moznost uplatnéni pomocnych pohond.
Samotny rozvoj pomocnych pohontll je pfimo umérmny rozvoji trolejbusti. Bohuzel se nevi,
jak vypadaly pomocné pohony u prvnich trolejbusi. Vim vsak, jak vypadaji dnes a vim, jak
vypadaly pied padesati lety. Jak jde vyvoj dopiedu v oblasti elektroniky a mechatroniky, tak
se vyviji i pomocné pohony agregatl potiebnych pro provoz trolejbusi. Bohuzel vyvoj
elektroniky jde vyrazné rychleji kuptedu, nez zavadéni novych trendi pohond do vozidel.
Domnivam se proto, ze zavadéni modernich pomocnych pohont i do starSich trolejbust je
vhodné a potiebné.



1. CIL MODERNIZACE POMOCNYCH POHONU

1. Nahradit stavajici pomocné pohony pohanéné stejnosmérnymi elektromotory MG,
elektromotory asynchronnimi s vyuzitim stfidavého napéti a dodrzet stavajici
rozmérové dispozice

2. Navrhnout novy pohon ¢erpadla pro hydraulické fizeni.

3. Navrhnout pohon vzduchového kompresoru

Modernizace - co je to vlastné modernizace? Pod timto pojmem si muize kazdy znas
piedstavit cokoli. S klidnym svédomim vSak mohu fici, ze modernizace je néco, ¢im
zlepSujeme a zvySujeme jiz diive dané parametry néjakého zafizeni a soucasné bychom méli
modernizovanou véc priblizit co nejvice soucasnému trendu vyvoje. Modernizaci se snazime
vdechnout svézi vzduch do pomalu skomirajiciho zafizeni. V bakalafské praci (BP) jsem se
snazil popsat a fotodokumentaci dolozit, Ze i n¢kolik desitek let staré trolejbusy, které brazdi
ulice Brna od roku 1949 (samoziejmé ty nejstar$i), mohou byt, a také jsou jiné, i kdyz pod
zdanlive starym kabatem maji kus nového ,,srdce®.

Je jisté pochopitelné, ze kvalitu provedené modernizace oceni nejvice trolejbusovi odbornici
na vysoké technické urovni, ale oceni ji i fidi¢i, ktefi denné vyjizdi s vozy do ulic, aby
prepravili tisice spoluobCant a oceni ji i sami cestujici, kterym modernizovany trolejbus
poskytne pohodInéjsi, klidnéjsi a bezpecné;si jizdu.

Jsem autorem nékolika uprav, které mizeme zahrnout do pojmu ,,modernizace trolejbust.
V uvedené BP se zamé&fim na ,,modernizaci pomocnych pohonl agregatli nezbytnych pro
provoz trolejbusi®.

Domnivam se, ze je rovnéz vhodné na tomto misté sdélit, ¢im se tato prace nezabyva. BP
nema v umyslu fesit, jak se budou jednotlivé elektromotory pohanét. Tento problém byl
vyfeSen. Pfede mnou stala otdzka, co s danymi dily. Pokud budu konkrétné;si; nefesil jsem
problém zdroje stfidavého napéti pro asynchronni elektromotory. Byl dan jednozna¢ny ménic¢
s parametry a fyzickymi rozméry. NefeSil jsem zdroj tlakového vzduchu. Opét byl dan
konkrétni typ dvouvalcového pistového jednostupiiového kompresoru, stejné tak bylo dano
zubové olejové Cerpadlo pro dodavku tlakového oleje pro posilovac fizeni apod.

Zcela jinak by vypadalo feSeni bez n¢jakych omezeni. Domnivam se, Ze pravé tato nemala
omezeni v ieSeni probléml ukézala, jak se s danou problematikou d4 vcelku Uspésné

vyportadat.



2. KONSTRUKCE RAMU TROLEJBUSU

Nez rozeberu jednotlivé typy pomocnych pohonti, je vhodné stru¢né popsat, kde se jednotlivé
pomocné pohony u trolejbusu nachazi.

Obr. 2-1 Ram trolejbusu s pohony [5]

Trolejbus byva zpravidla dvounapravovy, pouze kloubovy je tfinapravovy. Kostra karoserie je
samonosna, celokovova, svafena z tenkosténnych uzavienych profilt. Karoserii trolejbusu
tvoti celek sestaveny z rostu, dvou bocnic, pteni a zadni stény a stiechy.

Rost je svafeny ze dvou rovnobéznych podélniki a k nim ptivatenych pticek, také uzavieného
prifezu. Do tohoto ro$tu jsou zabudovany podvozkové dily, pomocné pohony a trakéni
elektromotor. Pod pozici 19, 20, 24 a 25 je zobrazen pomocny pohon olejového Cerpadla,
ptip.i dobijeni. Za pozicemi 22, 26, 27 a 29 je zobrazen trakéni elektromotor s ¢idlem pro
tachograf, varietn¢ i dobijeni a pod pozicemi 23, 24 a 25 je pomocny pohon vzduchového
kompresoru. Z obr.2-1 je patrné rozmisténi pomocnych pohonu véetné trakéni elektromotoru.
Je zde vidét, jak byly jednotlivé agregity po né€kolika letech vyvoje a zkuSenosti S
nejvyhodnéj$im rozmisténim ulozeny v ramu s ohledem na rozlozeni hmotnosti a stabilitu.
Proto z tohoto uspofadani budu vychazet.

Pro sniZeni ztrat v hydraulickém obvodu byva pomocny pohon pro pohon olejového ¢erpadla
umistén €O nejblize k posilovaci fizeni (sloupek). Zpravidla za pfedni napravou. Tim se
sniZila vzdalenost mezi Cerpadlem a posilovacem fizeni na minimum. Vzdalenost je v tomto
ptipad¢ piiblizné kolem 2 metrt.

Pomocny pohon pro stlaeny vzduch, se nachazi za zadni napravou. S tim také souvisi
rozmisténi jednotlivych vzduchovych dilti a komponentii. VéEtSina je rozmisténa v zadni casti
podvozku trolejbusu.
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3. DRUHY POMOCNYCH POHONU

Je potiebné si uvédomit, Ze pomocné pohony se vyvijely stejné, jako samotna vozidla. Pro
lepsi pochopeni a piehled budu sledovat vyvoj pomocnych pohonti véetné vyvoje samotnych
trolejbusti. Na zakladé rozboru jednotlivymi typt trolejbust si lze udélat obrazek, jak se
pomocné pohony vyvijely.

Trolejbusy v provozu vyuzivaji nékolik pracovnich médii, které¢ je vhodné pohanét
pomocnym pohonem. Mezi tyto média patii stlaCeny vzduch, ktery se vyuzival a i nadale
vyuziva hlavné K brzdéni vozidla, otvirani a zavirani dvefi a nové i pro dal$i vzduchova
zafizeni, jakymi je pneumatické odpruzeni karoserie, klapky sani, podtlakova houkacka apod..
DalSim provoznim médiem, které si zaslouzi mit vlastni pohon, je hydraulicky olej, urceny
pro pohon posilovace fizeni. Jiné vyziti hydraulicky olej u souc¢asnych trolejbusii zatim nema,
ale 0 to je vhodngjsi, aby posilova¢ fizeni mél samostatny pohon. Na zajisténi dodavky
ovladaciho napéti 12 V resp. 24 V se velmi ¢asto zapomina, jak ukazi v dal$im textu. Toto
pracovni médium se chova nenapadné a mnoho znas berou elektricky proud jaksi
automaticky, ale o to je dulezitéjsi.

Shrnu-li piedchazejici odstavec, pak z n&j jednozna¢né vyplyva, Ze Se ve své praci budu
zabyvat pohonem pro stla¢eny vzduch, pohonem pro hydraulicky olej pro posilovac fizeni a
napéti 24 V pro ovladani trolejbusu.

3.1 ZAVISLE POHONY PRES TRAKCNI MOTOR

Pod pojmem zavisly pohyb si ptedstavime pohon kompresoru, dynama, alterndtoru pfip.

Cerpadla oleje, které jsou zavislé na hlavnim pohonu, to znamena na trakénim elektromotoru.
3.1.1 KOMB INOVANY POHON

Pravé prvni dodany trolejbus, 6 Tr do Brna, vlastné zadny samostatny pomocny pohon nem¢l.
Tento trolejbus mél dva zdroje pracovnich médii, a to dynamo pro dodavku napéti 12 V

a vzduchovy kompresor pro stlaeny vzduch. Oba byly pevné spojeny S trakénim
elektromotorem. Bohuzel schéma se nedochovalo, ale vozidlo ano, tak mam moZnost si
uspofadani prohlédnout a popsat. Jak to vypadalo, je mozné si prohlednout na snimku v

pril. 1-1.

Tento systém by se mohl zdat velmi jednoduchym feSenim, ale musime si uvédomit,
ze trakéni, sériovy, Ctyipolovy elektromotor o vykonu 96 kW, musel jesté pohanét tiivalcovy
pistovy kompresor a dynamo, které nabijelo 12 V baterii. Je pochopitelné, ze kotva trakéniho
elektromotoru nemohla ob& zatéze utahnout najednou. Byla proto té€sné k motoru pfipevnéna
prevodovka s upravenymi vyvody pro pohon kompresoru i dynama.

Pti provozu tohoto trolejbusu byly nemalé problémy zvlast¢ na zacatku jizdy, kdy vozidlo
bylo bez stlateného vzduchu a muselo brzdit nebo dokonce i zastavit. Z dnesniho hlediska
mélo vozidlo i dalsi ne pfili§ vhodné feSeni brzd. Brzdy bylo vzducho-kapalinové tl., byly
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nachylné na zavzdu$néni provozni kapaliny a na nedostatek stlaceného vzduchu. Z vypravéni
pamétnika jsem se dozveédél, ze zastavovani pii vyjezdech nebo na zacatku sluzbu se muselo
uskutecnovat pies ru¢ni brzdu, kterou tvofila rohatka se zapadkou.

Dostatek vzduchu mél zajistit tfivalcovy kompresor povéseny na elektromotoru. Tento typ
kompresoru to dokazal, avSak az po urcité dobé provozu. Dal§im pfistrojem umisténym
na elektromotoru, bylo dynamo, které zajistovalo dodavku 12 V napéti pro baterii. Opét zde
mohu pouze konstatovat ne pfili§ piijemnou véc, ze veskeré dobijeni baterie probihalo pouze
pfi jizd¢ trolejbusu. Je smutné, ze s timto druhem dobijeni baterie se setkdm jesté v dalSich
odstavcich BP, tak jak budu jednotlivé druhy pohonti popisovat. Pfedem mohu prozradit, ze
tento druh dobijeni (nazvany jako hlavni), konstruktéti vyfeSili n€kdy kolem roku 1990 tj,
pfiblizné za Ctyficet let.

3.1.2 PRIMY POHON
S i T

A Il |
| |
| “i,ﬂ ﬂ !!’ré u

T g e ﬁ“”_pﬁ_#; i

B

N , \r' L85 3 F

& +-- 3
1 |  Fan |

Obr. 3-1 Pfimy pohon dynama [4]

Z obr.3-1 je patrné, Zze nam z trakéniho elektromotoru zmizela pfevodovka a kompresor,
kterému dali konstruktéti prvni Samostatny pohon. O tom vSak pozdéji.

Stale vSak méame nepiijemnost s dobijenim 12 V baterie, které se dé&je jen za pohybu
trolejbusu. Uplné vlevo je mozné rozpoznat prvni pokusy o pievodovku pro rychlomér.
Skutec¢né provedeni je zachyceno na snimku v ptiloze. 1-2.
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3.1.3 POHON PRES KLINOVE REMENY

23

W -

Obr. 3-2 Pohon pies klinové femeny [5]

Na obr.3-2 je vidét dalsi typ dobijeni, které zajistoval trakéni elektromotor. Jak je patrné ze
schématu, jde jen mirné zménény trakcni elektromotor. Na pravém viku je pfipevnéna
konzola pro uchyceni alternatoru. Na vy¢nivajicim konci hiidele statoru je pies pero
pfipevnéna femenice (38), ktera pomoci klinovych femenl pohani alternator. Dalsi
komplikaci, ke které vedla tehdejsi legislativa, byla nutnost sledovani rychlosti, coz vedlo
k dalsi slozitosti. Ac se konstruktéti snazili sebe vic, vymysleli slozity mechanizmus. Pro
zvySenou komplikovanost je k femenici a soucasné ke konzole ptipevnéna prevodovka pro
pohon rychloméru. Skute¢né provedeni je zobrazeno na snimku v piiloze 2-1.

V ptredchozi ¢asti jsem uvedl, Ze dobijeni baterie a vyroba proudu pro obvody 24 V probihaji
jen za provozu trolejbusu tj., kdyz vozidlo jede. Pii stani se Cerpa elektricka energie
vice nevyhod nez vyhod. Opét se setkavame s pienosem kroutictho momentu ptes klinové
femeny z femenice motoru na alternator. K tomu se nam pfidal velmi choulostivy prvek a to
je prevodovka pro rychlomér. Tato prevodovka je koncipovana jako planetovy pievod se
stojicim ob&znym kolem. Cely pfevod je mazany prevodovym olejem, ktery velmi casto
vytékal a dochazelo k zadfeni planetového prevodu. Pienos z prevodovky na femenici motoru
se d¢je pomoci gumové spojky spojené s femenici motoru Srouby, které se Casto prestiihly.
Takto poskozené Srouby potom poskodily femeny a vozidlo prestalo dobijet. Postupem casu
se v rozporu pozadavkem na sledovani rychlosti, upustilo od pfevodovek rychloméru. Tim se
sice snizila poruchovost, ale celkovy problém dobijeni to nevyteSilo. Vzhledem k tomu, Ze
trak¢ni elektromotor je napajen piimo z vedeni 600V, musi byt i toto fadné odizolovano.
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3.1.4 TRAKCNI MOTOR BEZ ZATEZE

Z trak¢niho motoru ndm zmizel i alternator, ktery byl zapojen na samostatny pohon. Zustalo
pouze Cidlo pro tachograf, které pracuje jako generator impulsii pro zdznamovou jednotku.
Timto uspofadanim se vyuzival maximalni vykon trakéniho elektromotoru. Jak to vypada, ve

skutec¢ném provedeni zobrazuje snimek v ptiloze 2-2.

3.2 NEZAVISLE SAMOSTATNE POHONY

Za nezavisly pomocny pohon je povazovan pohon jakéhokoli agregatu pomoci samostatného
elektromotoru. Tyto elektromotory mohou pohanét jeden, dva piipadné jak jiz bylo diive
uvedeno i vSechny tii, pro trolejbus dilezité, zdroje pracovnich médii.

3.2.1 KOMBINOVANE POHONY

Do této skupiny pohonil jsem zaradil pohony, které pohani vice jak dva agregaty. Ukazeme si
dva druhy, z nichz jeden je zcela nevyhovujici a druhy naopak nejvyhodngjsi, ktery byl se
stejnosmérnymi elektromotory sestrojen.

3.2.1.1 KOMBINOVANY POHON SE SPOJKOU

Prvni pokus o kombinovany pohon s jednim elektromotorem, jenz ma dva koncové hiidelové
vyvody je zobrazen na obr. 3-3. Ukazeme si konstrukéni feseni, které mélo v dobé svého
vzniku nahradit dva samostatné pomocné pohony, ale realita byla v tomto ptipadé vzdalena

puvodni myslence. Bohuzel skute¢né provedeni se nezachovalo z divodu, které popisi nize,

avsak podafilo se mi slozit maketu tohoto provedeni. Viz. ptiloha 3-1.

1 2 3 4 5 6 7

Obr. 3-3 Kombinované soustroji se spojkou [5]
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U tohoto kombinovaného samostatného pomocného pohonu, byl poprvé vyuzit stejnosmérny
elektromotor MG se dvéma vyvodovymi hiideli, na které se navésily vSechny agregaty pro
vyrobu pracovnich médii. Kompresor, alternator a Cerpadlo. Toto feSeni se uvadélo do
provozu z divodu snizovani hmotnosti trolejbusti. Se zvysujici se technickou urovni vozidel,
se umérn¢ zvysuje i hmotnost. Pro orientaci se pohybujeme okolo roku 1985, kdy se zacal
sériové vyrabét typ 14 Tr, jehoz hmotnost se pohybovala okolo 10500 kg. Zhruba od tohoto
roku je mozné se setkat také s kloubovym vozidlem. Nicméné umisténi i pocet pomocnych
pohontl je stejné, jako umisténi odpovidajici prvotni myslence. Co nam tedy toto feSeni mélo
ptinést? V prvé fadé mélo nahradit jeden MG elektromotor pro pohon ¢erpadla fizeni, ktery se
pouzival ptfed timto FeSenim. Hmotnost se tim méla snizit o vice jak 100 kg a ubrat jeden
poruchovy element. Byl tedy zvolen motor MG (6) se dvéma htideli, kde se na jeden jeho
konec pripojilo olejové Cerpadlo (7) pro pohon fizeni. Tedy stejné usporadani jako u
samostatného pohonu. Druhy konec byl z pohledu prvniho pfetizen. Bylo zvoleno feSeni se
Sirokou, tfi drazkovou femenici. Osamocena drazka méla pohanét pomocny (ve slengu maly)
alternator (5). Zbyvajici dvé drazky mély za tkol pohanét elektromagnetickou spojku (3,4).
Tii drazkova tfemenice se velmi Casto vyrabéla zizola¢niho materidlu, kterym byl napf.
sklotextit. Toto mélo zvysit izolaci, coz se podatilo, ale mékky sklotextit se velmi Casto
v drazkéch opotieboval a bylo nutno femenice ¢asto meénit.

Pies elektromagnetickou spojku byl pohanén dvou pistovy vzduchovy kompresor (1). Spinani
spojky bylo fizeno elektromagnetickym ventilem, ktery pfitahl civku spojky, jakmile klesl
tlak vzduchu pod stanovenou mez. Sepnuti spojky bylo feseno pies trojuhelnikovou planzetu,
ktera pfitdhla vénec s drazkami pro klinové femeny pro pohon kompresoru. Na prvni pohled
krasné teSeni, ale praxe ukazala fadu jeho nedostatkd, které stru¢né popisi.

Jako nejslabsi misto se ukédzala pravé ona nesStastnd elektromagnetickd spojka. Velkeé
mnozstvi rotujicich ¢asti spojky. Velka sloZitost upevnéni pfitahovaci civky. Mald pevnost
télesa spojky s htideli a loziskovym ulozenim. Casto se musela loziska ménit z divodu
velkého namahéani h¥idele pro napinani z obou stran. Casté spinani chodu kompresoru mélo
za nasledek 1 nepravidelnosti chodu a vibrace.

Dal8im problém, ktery vSak feSil vyrobni zavad, byl velmi sloZity femenovy prevod. Na tak
malém prostoru a pro tolik riznych potieb otdcek znaény problém. Kazdy dil potfeboval
ke svému optimalnimu chodu riizné otacky. Z motoru vychéazely konstantni otacky, pomocny
alternator potieboval jiné otacky, spojka se pohanéla stejnymi otackami jako pomocny
alternator, ale kompresor poZadoval zcela jiné.

Dalsi nevyhodou tohoto soustroji je samotny dvou-hfidelovy elektromotor MG. Hridel
elektromotoru (kotva) je zna¢né€ namahan na ohyb, ktery se soucasné otaci. A protoze se stale
zabyvam elektrickymi motory, nesmim zapominat na izolaci celého pomocného soustroji. V
tomto ptipadé je to velmi slozité. Polozka (2) neni izolac¢ni prvek, ale pruzny prvek
(silentblok), ktery zachycoval zna¢né vibrace. Také vystiedéni jednotlivych rovin pro klinové

femeny afemenice, pfindsSely dal$i komplikace. Rovnéz posunuti olejového Cerpadla pro
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posilovag fizeni o zhruba 8 m vice dozadu vedlo k tomu, Ze se pouzilo samo odvzdusiovaci
fizeni. Bylo pouzito velké mnozstvi spojovacich prvkl u trubek, mnozstvi odbocek a jinych
tvarovych komponenti. Nepatrn¢ jsem se dotknul malého alternatoru. Ten mél zajistit
pomocnou dodavku elektrického napéti 24 V pfi stdni vozidla. Myslenka opét dobrd, ale v
praxi se neukazala jako nejlepsi. Z elektrického hlediska se nam stietavali dva proudy. To byl
vsak ofiSek pro konstruktéry pies elektroinstalaci. Z pohledu pohonu, vsak dalsi komplikace.
Pokud se na jedné stran¢ usetiilo ,,par kilogrami, tak na druhé stran¢ se ,,zvysil® pocet
problematickych uzli. Mimo problémy, které jsem popsal se neziskala zddna vyrazna vyhoda.
Tento druh pomocného pohonu, se pfilis v praktickém provozu neosvédcil, a proto byl
nahrazen jinym pomocnym pohonem, ktery se do konstrukce trolejbusii dostal okolo roku
1990.

3.2.1.2 KOMBINOVANY POHON SOUSTROJI OLEJ - 24 V
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Obr. 3-4 Soustroji olej - 24 V [6]

Na obr.3-4 jiz je vidét vcelku zdafilé feSeni. Konstruktéfi ponechali elektromotor MG (1)
se dvéma vyvodovymi hiideli. Na kazdém htideli je umisténo jedno zatizeni. Na pravém
htideli je kovova femenice (15) pro pohon olejového Cerpadla posilovace tizeni (18,24,26).
Na samotném olejovém cerpadle je izolovana femenice (3). Pfenos otacek se déje pres par
klinovych fement (27). Na druhém konci elektromotoru je pro zménu izolovana femenice
motoru (37). Tato strana hiidele pohani alternator (32) rovné€z pomoci paru klinovych femend.
Tento pomocny pohon se muze z hlediska provozu jevit jako idealni. A prakticky provoz
tohoto uspotadani to jen potvrdil.
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Pomocny pohon se vratil do predni ¢asti ramu. Elektromotor napajeny ptimo z troleje se otaci
ihned po nastartovani trolejbusu. Olejové cerpadlo je tak blizko posilovace fizeni a dodava
olej pro fizeni okamzité. Alternator se také ihned ota¢i a vyrabi proud 24V pro potiebu
ovladacich a fidicich obvodi. Viz snimek v ptiloze 3-2.

Devadesata 1éta minulého stoleti znamenala u trolejbusti tuzemské vyroby z hlediska
pomocnych pohonti u nichz se pouzivaly MG elektromotory vrchol. Pro stru¢né shrnuti jen
uvedu. Potiebnou dodavku stlaceného vzduchu zajistuje vzduchovy kompresor pohanény
samostatnym kompresorovym soustrojim umisténym v zadni ¢asti vozidla za zadni napravou.
Tlakovy olej a napéti 24 V zabezpec€uje, resp. vyrabi samostatné soustroji ,,0lej - vzduch*
umisténé v predni ¢asti vozidla za pfedni napravou. Trakéni elektromotor je bez zatézujicich
komponentli a na kratkém vyvodovém hiideli je umisténo jen zatfizeni pro rychlomér. Jiz to

neni planetova pirevodovka, ale jen ¢idlo se snimacem.
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3.2.2 JEDNODUCHE POHONY

Mezi jednoduché pohony, jak uz napovida nazev, jsem zaradil pomocné pohony, které pohani
jen jeden agregat. K témto pohontim patii pohon vzduchového kompresoru a olejového
Cerpadla.

3.2.2.1 PISTOVY KOMPRESOR S PREVODOVKOU

Nékdy kolem roku 1953 piisli konstruktéfi s feSeni, kdy k pohonu vzduchového kompresoru
ptidali vlastni elektromotor. Toto se poprvé uskutecnilo u trolejbusu typu 7 Tr. V praxi je

pouzivano zazité¢ho vyrazu ,.kompresorové soustroji®. Viz snimek v piiloze 4-1 a schéma na
obr.3-5.

Obr. 3-5 Pistovy kompresor s ptevodovkou [5]

Na svou dobu to byl zasadni a revolu¢ni zésah do konstrukce trolejbusti. Od této doby mély
trolejbusy prvni samostatny pomocny pohon. Z hlediska provozu a udrzby to vSak nebyla az
takova vyhoda.

Na schématu obr.3-5 a také na fotografii v pfiloze 4-1 je vidét mohutny stejnosmérny
elektromotor typu AU napdjeny pfimo z trakéniho vedeni napétim 600 V, ktery pohani tii
valcovy levotocivy vzduchovy kompresor. Tedy stejny typ, jako u pohonu na trakénim
elektromotoru. Mezi elektromotorem a vzduchovym kompresorem je <elni zubova
prevodovka. Mohu se domnivat, ze toto spojeni nebylo zcela idealni. Jen utésnéni uvedené
ptfevodové skiiné muselo v tehdejsi dobé délat znacné problémy. AvsSak vétsi problémy
musela délat prevodovka sama o sobé¢, jak se rozbihala. Mechanické pfevodovka resp. zubové
ptevody nedovoluji zadny prokluz a tak vzduchovy kompresor musel ¢elit mnoha raztiim za

sménu, zvlasté pii kazdém jeho rozbéhu.

18



3.2.2.2 PISTOVY KOMPRESOR POHANENY KLINOVYMI REMENY

NV AR ,ﬁ//m

Obr. 3-6 Pistovy kompresor pohanény klinovymi femeny

U pohond kompresord miizeme na zakladé pfilohy 4-2 vidét mirné pokroky v konstrukci
celého kompresorového soustroji. Nejdiive se zménil samotny vzduchovy kompresor. A zmén
doznal také samotny elektromotor.

Vyobrazeny pomocny pohon se na prvni pohled zda velmi jednoduchym. Tento druh
kompresorového soustroji se nachazi v rdmu trolejbusu v zadni €asti za zadni napravou.
Vzduchovy kompresor (6)“ je pfichycen k ramu (10). Na tomto ramu je pies izolatory (2)
piipevnén elektromotor MG (1). Oba komponenty spojuje par klinovych femend (9) pies
femenici na elektromotoru (4) aizolaéni femenici na kompresoru (7). Ostatni polozky
zobrazuji a popisuji dalsi souéasti potiebné pro uchyceni, které vsak nejsou z mého pohledu
dulezité.

Vyhodou je bezesporu nezavislost ,,vyroby“ stlaceného vzduchu na otdfeni trakéniho
elektromotoru trolejbusu. Samostatny MG elektromotor je napajeny pfimo z trolejové sité a
pfes klinovy femen otaci kompresorem. Rovnéz je velmi dulezité, aby kompresor mél spravné
otaCky. Vhodny pomér ndm udava velikost jednotlivych femenic. K této problematice se jesté
vratim pii navrhu vhodného feSeni u asynchronniho pohonu. Pfedevsim je nutné upozornit na
dodrZeni ptedepsaného izola¢niho stavu. DodrZeni izolace je zajiSténo keramickymi izolatory
u motoru a vloZenim izolacni pfiruby do femenice kompresoru. Také je vhodné poukazat na
poruchy elektromotoru MG. Tyto motory trpi tim, ze jsou napajeny nap&tim 600V, pfitom
spolehlivé vydrzi okolo 400V. Velmi Casto se propali kotva rotoru, rychle se opotiebovavaji
kontaktni uhliky a ani pfiruby lozisek nejsou zcela vhodné navrzeny. Dalsi ¢astou poruchou je

také poskozeni klinovych fement, které pracuji v paru. Pfi¢inou je pfevazné¢ Spatné vystredéni
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femenic po montazi, kdy se klinové femeny ,,obrousi* o hrany femenic. Dalsi porucha, ktera
se obCas vyskytla je zadfeni kompresoru. Tento typ poruchy miizeme pfi¢ist na vrub

neodpovédné tdrzby. Na fotografii v piiloze 4-2 je znazornéno skute¢né provedeni.

3.2.2.3 SROUBOVY KOMPRESOR
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Obr. 3-7 Sroubovy kompresor [3]

Mezi agregaty, které méli byt pfinosem pro zvysSeni kvality a Zivotnosti, 1ze zafadit rotacni
Sroubovy kompresor. Schéma uspotadédni pohonu Sroubového vzduchového kompresoru je
znazornéno na obr.3-7 a skute¢né provedeni ukazuje fotografie v ptiloze 5-1.

Rotacni Sroubovy kompresor (6) je pohanény MG elektromotorem (12) s jednim vyvodovym
htidelem. Pohon je zajiStén piimo, tedy bez klinového pfevodu nebo pfevodovky. Na htideli
je izolacni vloZka s ventilatorem (11), ktery za chodu chladi vlastni kompresorovou jednotku.
Na kompresorovém htideli je uchycena pfiruba s pruznou spojkou ,megiflex” (1)
pro zachyceni razi. To vSe je spojeno s izola¢ni vlozkou motoru. Toto jednoduché feseni
je vSak velmi naro¢né na souosost hfidelti elektromotoru a kompresoru. Také samotna
kompresorova jednotka ma své nedostatky. Samotné Sroubové rotory se musi za chodu
neustale pfimazavat. Tlakovy vzduch se musi olejové mlhy zbavit. To se déje v odlucovaci
oleje (10). Samotny mazaci olej se velmi ohiiva a je potfebné ho chladit v chladi¢i (4).
V trolejbusech pracuje kompresor v nepravidelnych intervalech, coz znamend, ze spina a
vypina chod podle aktualni spotfeby vzduchu. Tento zvoleny typ kompresoru neni na takovou
zatéz stavény. Lépe by mu vyhovoval nepieruSovany provoz. Jisté prednosti vSak toto
kompresorové soustroji ma. Hlavni vyhodou je vyrazné tissi chod pfi Cerpani a témét zadné
vibrace. Nic méné se od tohoto soustroji upousti a to hlavné¢ z ekonomického hlediska.

Vysoka pofizovaci cena a vysoké néklady na provoz a tdrzbu jsou t€émi hlavnimi divodu.
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3.2.2.4 LAMELOVY KOMPRESOR

Jesté je vhodné se okrajové zminit o dalS$im typu kompresoru, ktery se na trolejbusech objevil.
Jedna se o rotacni lamelovy kompresor. Funkcéné je shodny jako kompresor Sroubovy

I provozné je na tom stejn€. Presto se tento typ pouziva hlavné u nizkopodlaznich vozidel
a to z prostorovych divodi, kdy potfebujeme mit co nejvétsi nizkopodlazni plochu a vSechny

komponenty, které mohou pracovat na stieSe, umistit praveé tam.
3.2.2.5 POHON CERPADLA

Okolo roku 1976 se poprvé sériové objevuje samostatny pohon pro posilovac fizeni.
Je to u trolejbusu 9Tr. Zde je potiebné dodat, ze az do této doby bylo fizeni trolejbusu
posilovano stlatenym vzduchem. Také je mozné uvést, ze u tohoto druhu pohonu, nedoslo

k Zadnym zménam. Fotografie v ptiloze 5-2 ukazuje celkovy pohled na pomocny pohon

olejového zubového Cerpadla..
n 1

Obr. 3-8 Pohon olejového &erpadla

Tento pomocny pohon oznacovany také jako ,,hydraulické soustroji*, vneslo do technické
urovn¢ trolejbust dalsi kladné body. Pokud si uvédomime, Ze se nachazime na konci 80 let

minulého stoleti, je nam jasné, ze pokud maji trolejbusy konkurovat individualni dopravé
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a autobustim, musi se do vozl zafazovat nové a modernéjsi prvky. Zatazenim vyse uvedené¢ho
pomocného pohonu bezesporu piispélo ke zlep$eni ovladatelnosti trolejbusu.

Trolejbus je o poznani lehcéeji ovladany, nez vozidlo se vzduchovym posilovacem. Dale toto
feSeni pfispélo k nemalym usporam stlateného vzduchu, ktery muze byt vyuzit i jinak
(napf. pro odpruzeni sedadla fidi¢e, vzduchové odpruzeni karoserie apod.).

Pro toto soustroji se, jako na dlani, nabizi prostor t€sné za piedni napravou. Pokud se vratim o
nékolik stranek nazpét, 1ze zde najit jistou analogii s kompresorovym soustrojim. Opét je tady
pomocny elektromotor MG (11) spojeny s olejovym cerpadlem (6,7) pies femenici Cerpadla
(9) a femenici motoru (2,3) pomoci dvou klinovych fement (10). Ostatni polozky jsou
dualezité pro uchyceni celého soustroji k ramu, které nemaji podstatny vliv na samo soustroji.
Nutno opét dodat, i zde je elektromotor napajeny piimo z trolejového vedeni, tedy
stejnosmérnym napéti o jmenovité hodnoté 600 V a proto je nezbytné nutné zajistit izolacni
pevnost celého soustroji. Jak uz bylo naznaceno, tento pomocny pohon je umistény co mozna
nejblize k posilovaci fizeni. Pokud budeme hledat vyhody, najdeme pohodlnost a lehkost
ovladdani vozu. Pfi hledani nevyhod, narazime na stejné nevyhody jako u kompresorového
soustroji. OvSem misto zadieného vzduchového kompresoru si mizeme zaznamenat jinou
zavadu. Touto zavadou je nedostatek oleje v nadrzce, piipadné je tento olejovy systém
zavzdusnény. Eliminovat tuto zavadu se konstruktéfi pokusili dodanim samo odvzdusiovacim
posilovacem ftizeni mad’arské vyroby, ale pro dal$i poruchy se od n¢j v dalSich letech upustilo
a vice seduaveéfovalo, a stile davefuje, standartnimu feSeni, tedy s manudlnim
odvzdusnovanim.

Ptidanim tohoto pomocného soustroji do ramu trolejbusu se nepatrné, ale pomalu zvySuje
hmotnost celého vozidla. Porovname-li vozidlo 6 Tr s hmotnosti 9600 kg s vozidlem nyni po
40 letech se dostavame se na hmotnost 10500 kg. Je to jen nepatrny narust, ale je potieba si

uvédomit, Ze i tento maly nartist miize mit vliv na stav vozovky, konstrukéni prvky apod.
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4. MODERNIZACE POHONU

Na pielomu tisicileti se velmi rychle rozviji elektronika, mikroelektronika a polovodicova
technologie. To ptispiva k masovému zavadéni ménict, které méni stejnosmérné trakéni
napéti na napéti stfidavé. V mém piipadé se budu zabyvat pieménou napéti 600 V
stejnosmérného na napéti 3 X 400 V stiidavého. Obdobné tomu je i na draze, ovSem asi ve
veétsi mife. Stiidavé napéti se bude pouzivat pro jednotlivé pomocné pohony, jak jsme jiz
popsal v ptedchozim textu. V dal$im se budu zabyvat modernizaci trolejbust typu 14Tr v§ech
vyrobnich sérii, protoze pifi modernizaci vozidla se na vyrobni sérii rozhodujici ztetel nebral.
Hlavnim kritériem byl aktualni technicky stav a teoreticka perspektiva do budoucnosti.
A protoze jsem skoncil téméf u idealniho stavu, budu z tohoto stavu v dalsim vychazet.

Jen pro ilustraci u soucasného trakéniho elektromotoru neni zadné zafizeni, které je nutné
samostatné pohanét, proto se zaméfim na kompresorové soustroji a soustroji olej - 24 V.
Vzhledem k tomu, Ze u modernizovanych skupin neexistuji zadné schematické nacrty, budu

se pro nazornost odvolavat na pfilohy.

41 NAHRAZENI STEJNOSMERNYCH MOTORU MG MOTORY
ASYNCHRONNIMI

Nahradit stejnosmérné elektromotory asynchronnimi se mize zdat jako vcelku jednoduchy
ukol. Avsak, ja jsem si polozil otazku ,,Existuje né&jaka vazba mezi elektromotory ohledné
jejich vykonu?“. Sice jsem hned v uvodu své prace uvedl, Ze se nebudu zabyvat navrhovanim
asynchronnich elektromotorti, coz taky dodrzim, ale piece jen jsem se timto problémem
zabyval alesponi z pohledu profesniho. Nikde jsem nenasel zadnou informaci, ze tato vazba
existuje a tuto informaci mi potvrdili i moji kolegové s elektrotechnickou odbornosti. Je
mozné tedy nahradit elektromotory podle vykonu. Avsak zvolil jsem elektromotory s jinou

vykonovou charakteristikou.
4.1.1 ASYNCHRONNI MOTOR CERPADLA

Pro usnadnéni rozhodovani volby asynchronniho elektromotoru pouziji tabulku (tab.4-1), ve

které porovnavam nékolik dilezitych parametra.

tab. 4-1 nahrada motoru ¢erpadla

stejnosmeérny motor MG asynchronni motor
vykon 3,6 KW 2,2 KW
délka ptes hiidele 595 mm 330 mm
hmotnost 96 kg 17 kg
cena (prumeérnd) 65.000,-K¢ 3.500,-K¢
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Rozdil ve vykonu je zplisobeny tim, ze budu pohanét pouze zubové olejové Cerpadlo. Novy

elektromotor olejového Cerpadla je koncipovan jako patkovy.
4.1.2 ASYNCHRONNi MOTOR KOMPRESORU

Také u nového elektromotoru kompresoru si pro snadnéjsi rozhodovani pomohu tabulkou
(tab.4-2), ve kter¢ je porovnavano n€kolik dilezitych parametru.

Tab. 4-2 nahrada motoru kompresoru

stejnosmérny motor MG asynchronni motor
vykon 2 kW 3 kW
délka ptes hiidele 490 mm 370 mm
hmotnost 63 kg 21 kg
cena 55.000,-K¢ 4.800,-K¢

Rozdil ve vykonech elektromotorti pro samostatny pohon vzduchového kompresoru jsem
konzultoval s pracovniky, co elektromotor navrhli. Silngj$i motor je u kompresoru z divodu
spolehlivosti, trvanlivosti ap. Jiz dfive jsem V textu uvedl, Ze kompresor pracuje nepravidelné,
tj. nebézi trvale a Casté vypindni, ale hlavné spindni ma velky vliv na Zivotnost a
bezporuchovost motoru.

4.2 NOVY POHON CERPADLA PRO HYDRAULICKE RIZENI

’.
wevr

Do ptiivodniho prostoru soustroji S& musi vtésnat novy asynchronni elektromotor, staticky
méni¢, zubové olejové cerpadlo posilovace fizeni a nadobku s hydraulickym olejem.
Rozmeéroveé nejvetsi je staticky ménic. Pii upravé budu proto vychézet z umisténi ménice. Po
umisténi ménice do daného prostoru, je mozné umistit dal$i uvedené agregaty. Vyhodu je, ze
zZ prostoru vypadl alternator.

Staticky méni€¢ je v souCasnosti velmi moderni a pouzivané zafizeni, které se pouZiva
k pfeméné stejnosmérného napéti na napéti stfidavé. Nejvétsiho rozmachu pouzivani
statickych ménicu je praveé v dopravé, a to nejen v zelezni¢ni, ale také v silnicni, pfevazné
Vv trolejbusové. Pravé trolejbusy dlouhd 1éta pouzivaly stejnosmérné elektromotory na pohon
pomocnych pohonil. Pouziti statickych méni¢li umoziiuje nejen zavedeni stiidavych
elektromotort, ale v mém piipadé€ i nahradi zdroj dobijeni, alternator. Alternator, jako zdroj
sttidavého proudu, je toCivy stroj a jako takovy 1 potencidlni zdroj poruch. Navic staticky
méni¢ dodava napéti v téméf konstantnich hodnotach. Naproti tomu alternator se otaci
Vv otaCkach motoru, které mohou kolisat, a vyrobené napéti je tfeba usmérnovat.

Staticky méni¢ se sou¢asnymi parametry je je§té rozmémé a t&7ké zatizeni. Cim vice riiznych

A4

meénici chei zajistit dodavku sttidavého proudu pro pomocny elektromotor kompresoru, ktery
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ma vykon 3 kW. Dale chci dodavat stiidavy proud pro pomocny elektromotor pohonu
Cerpadla s vykonem 2,2 kW a Vv neposledni fadé chci dobijet baterii o napéti 24 V. Jak
z uvedeného plyne pozadavki je dost a navic se z praktického provozu vykrystalizoval
pozadavek na kratkodobé dodavky napéti pti preruseni trakéniho napajeciho napéti 600 V ze
sité. VSechny tyto pozadavky dokdze sprdvné navrzeny meéni¢ splnit, ale to vSe je na tkor
rozmé&ru a hmotnosti.

Pivodni rdm soustroji byl k vlastnimu roStu trolejbusu pfipevnén pies pfivaiené patky.
Na téchto patkach byl pfes gumové silentbloky pfiSroubovan rdm soustroji. Vzhledem
k vysoké hmotnosti ménice a jeho rozmérim neni mozné pouzit ptivodni patky. Bylo nutné
pro méni¢ navrhnout a zhotovit ram novy. Patky se upalily a navafil se zcela novy ram. Tento
ram byl svafen z ,,L“ profilu do tvaru jakéhosi ,,U* tvaru. Do tohoto nového ramu byl potom
vsazen vlastni méni¢. Tento méni¢ pii chodu nevibruje, proto se upevnil bez gumovych
silentblokt, avSak keramické izoldtory jsou nutnosti. Skute¢né provedeni je znazornéno v
priloze 6-2.

Do stejného prostoru byl rovnéz umistén zcela novy ram pro pomocny elektromotor
olejového Cerpadla posilovace tfizeni. Diky uvazené konstrukci , bylo mozné pouzit dvé ze
¢tyt ptivodnich patek. Ram se zkonstruoval jako nepravidelny ,,L* tvar. Pro tento ram byl
zvolen také ,,.L“ profil hutniho materialu. Zadné vypoéty se neprovadéli. Ram se vyrobil na
zakladé¢ provozni praxe. V dalsi ¢asti se budu zabyvat samotnym soustrojim.

Jsou dany otacky asynchronniho motoru, dale dany potiebné otacky olejového Cerpadla, je
dana délka klinového femene a primér femenice olejového Cerpadla.

Z uvedeného plyne, ze je potifebné vypocitat primér femenice elektromotoru, ktery se ur¢i z
jednoduchého vztahu

N 880min

D, :”_l ) _szmm =70,2mm
kde D, mm je prumér femenice motoru ¢erpadla
n, min™  jsou zvolené otacky &erpadla (pro &erpadlo jsou doporuéené otacky
od 700 do 3000 min*)
n, min™  jsou jmenovité otacky motoru &erpadla,
D, mm je prumér femenice Cerpadla

Po zaokrouhleni je navrzen primér femenice

D, = 70 mm
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Navrzena femenice je celokovova, s drazkou pro pero a je uchycena Sroubem k hiideli
elektromotoru. Takto navrzena femenice byly vyrobena v souladu s normou CSN 02 3180

vlastnimi silami v dilnach dopravniho podniku.

Pro kontrolu jsem vypocital rozte¢ femenic, jestli se nové navrzené soustroji vejde
do navrhovaného prostoru ramu vozidla.

Rozte¢ femenic olejového soustroji je mozné uréit ze vztahu

a, =0,25 {Lwl -2 (D, Dz)}r\/{Lw -2(D,+D;) T -2(D,-D,) |=

=0,25

2
[907mm - %(230mm + 70mm)} + \/{907mm - %(ZBOmm + 70mm)} — 2(230mm - 70mm)?

=202 mm

kde a, mm je rozte¢ femenic nového olejového soustroji
L., mm  je vypoctova délka klinového femene
D, mm  je prumér femenice Cerpadla
D, mm  je prumér femenice motoru cerpadla

Velikost rozte¢e vyhovuje a jsem schopen toto soustroji do prostoru umistit.

4.3 NOVY POHON VZDUCHOVEHO KOMPRESORU

Ram vzduchového kompresoru a pevné vymezeny prostor pro toto soustroji téméi nevyzaduje
zadné upravy. Vlastni Gpravy spocivaji jen ve zméné uchyceni nového elektromotoru a
kompresoru. Pro jednoduchost se ram vyrab€l novy, opét z ,,L“ profili, ze kterych jsou
zhotoveny témeér vSechny ramy. Na vlastnim rostu ponechdvame plivodni patky, na které jsem
posadil nové zhotoveny ram. Vse je znazornéno na fotografii v piiloze 6-1.

Pro novy elektromotor je potiebné vypocitat a vyrobit femenici motoru. Opét jsou dany
provozni otacky vzduchového kompresoru, primér femenice kompresoru, otdcky nového
asynchronniho elektromotoru a délka klinového femene.

Primeér femenice vypocteme podle jednoduchého vztahu

n

-2
n,

D, — 1000min N

3 = —320mm =111,2 mm
2880 min

D, =
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kde D, mm je primér femenice motoru kompresoru
n, min~" jsou jmenovité otacky kompresoru
n, min ™ jsou jmenovité ota¢ky motoru kompresoru

D, mm je primér femenice kompresoru
Po zaokrouhleni jsem navrhl primér femenice elektromotoru

D, volime 110 mm

Navrzend femenice je celokovovd, s drazkou pro pero a je uchycena Sroubem k hiideli
elektromotoru. Takto navrzena femenice byly vyrobena v souladu s normou CSN 02 3180

vlastnimi silami v dilnach dopravniho podniku.

Pro toto soustroji nemdm vyrazné prostorové omezeni, presto si ze vztahu ovéfim roztec¢

femenic

2
a, :0r25 {sz _%(Da + D4)}+\/{Lw2 _%(Ds + D4) :| _2(D3 _D4)2 =

=0,25

2
{1400mm - %(320mm +110mm)} + \/{1400mm —%(SZOmm +110mm)} —2(320mm—110mm)°

=346,2 mm

kde a, mm  jerozte¢ femenic nového kompresorového soustroji
L,, mm jevypoctova délka klinového femene
D, mm je primérfemenice kompresoru

D, mm je primér femenice motoru kompresoru

Vypoctem jsem si ovéfil, Ze se kompresorové soustroji rozmérove vejde na navrzeny ram.
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5. ZAVER

Tato reserSni bakalafska prace si dala za ukol nahradit stejnosmérné elektromotory
asynchronnimi a jejich zabudovani do stavajicich prostor ramu trolejbusu. Byl popsan vyvoj
pomocnych pohonti, byly ukazany nékteré nedostatky dosavadniho feSeni a bylo zvoleno,
navrzeno a do praxe uvedeno i feSeni vhodné ndhrady stejnosmérnych elektromotori.

Prvni cil prace: nahradit stejnosmérné elektromotory asynchronnimi elektromotory byl
uveden v kapitole 4.1, kdy jsem pomoci tabulek ukazal, Ze vhodnost asynchronnich
elektromotort je hlavné z hlediska ekonomického a snizeni hmotnosti. Nevyhodou je zvySeni
celkové hmotnosti trolejobusu 0 hmotnost statického ménice. Volba méni¢e vSak nebyla
predmétem feseni bakalatské prace.

Druhy cil prace: navrhnout novy pohon olejového cerpadla byl popsan v bod¢ 4.2. Nové
feSeni spocivalo hlavné ve stanoveni optimalni velikosti femenice na elektromotoru. Pomoci
vypoctil a vykresu, ktery neni soucésti této prace, se podafilo femenici vyrobit. Dalsi problém
se jevil se statickym meéni¢em. Také umisténi celého soustroji do ptivodniho prostoru se
zdatilo.

Tteti cil prace: navrhnout novy pohon vzduchového kompresoru byl popsan v bodé¢ 4.3.
Navrhnout novy pohon v podstaté spocival jen ve vypoctu a zhotoveni nové femenice

elektromotoru pro pohon vzduchového kompresoru, coz se Gspésné rovnéz podafilo.
Celkové je mozné konstatovat, ze zavadéni asynchronnich elektromotord pro pomocné

pohony trolejbusu je vyhodné, protoze asynchronni elektromotory jsou levn&jsi, lehéi,

spolehlivéjsi a dostupné;si.
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Seznam priloh

(foto vlastni)

1-1 kombinovany pohon

1-2 piimy pohon

2-1 pohon pfes klinové femeny

2-2 motor bez zatéze

3-1 kombinovany pohon se spojkou

3-2 kombinovany pohon soustroji olej - 24 V
4-1 pistovy kompresor s pievodovkou

4-2 pistovy kompresor pohanény klinovymi femeny
5-1 Sroubovy kompresor

5-2 pohon ¢erpadla

6-1 novy pohon kompresoru

6-2 novy pohon cerpadla
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