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4=~ Komutatorové motory

I‘\v'?
&
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Komutatorové stroje v sobé sdruzuji vyhodné
regulacni vlastnosti ss motor{ s vyhodou pfimého
pripojeni ke stridavé siti. V soucasnosti pouzivame
1.f sériové motory
1.f. repulsni motory
3.f. derivacni motory

s napajenym statorem (Winterlv-Eichberglv motor)

s napajenym rotorem (Schrageho motor)
seriovy

£~ Smysl tazné sily pfi sériovém

VY zapojeni kotvy a buzeni
o
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4 Smysl tazné sily pri

Vit derivaCnim zapojeni
v la } ib t? “ t?
11 tsw
¢t¢ P Pokud ia#0 a ib=0 pak ¢biz=0 a tedy M=0

o Pokud ia=0 a ib#0 pak sicedba £0 ale M=0

4 “ Moment komutatorového stroje

: v _ p.N
Moment stejnosmeérného stroje M =""""-¢.I.

dosazenim okamzitych hodnot a Upravou

dostaneme 2 slozky momentu

N2

Cinny moment M...=""".N.,.,.cosv trvale

kladny, kmita od 0 do max. hodnoty

Reakcni moment — kmita s dvojnasobnym
kmitoCtem a je stridave kladny a zaporny
Vysledny moment je dan jejich souctem

Stfedni hodnota p -Mémax_ PN\ ooy
) 2 ma~2 e




VS Komutace ve stfidavém
Vaf magnetickém poli

Za dobu
komutace se musi
zménit proud z
hodnoty +i/2 na —
i/2. komutujici
proud je ale
stfidavy s
kmitoctem sité
takze komutace
nastava vzdy pfi
jiné velikosti
proudu (¢as mezi
dvéma
komutacemi Tk
nesouhlasi s
periodou sité a
zavisi na
otackach)

P1

y = Komutace ve stridavém
) X 4 magnetickém poli

Pohybové indukované napéti (na kartacich)

kmitoCet U ve vodi€ich kotvy je f, =2

a nezavisi na kmitocCtu sité na kterou je stroj pripojen
Komutator funguje jako ménic¢ kmitoctu (fv
méni na kmitocet sité)
Je ve fazi nebo v protifazi s mag. tokem podle
sméru otaceni a jeho kmitocet souhlasi s
kmitoctem mag. toku tedy i sité, ktera ho budi

Je ve fazi s proudem statoru, ma stejnou
frekvenci jako proud statoru a zavisi na
otackach N
Ef. hodnota pohybového U U, = Z-ﬁ-fv-Za-d)b



.
Y S Komutace ve stridavém
Vaf magnetickém poli

Transformacni napéti
Viytvari ho stridavy
magneticky tok budiciho
vinuti.
Predbiha mag. tok o 90°. ef.
hodnota U, =4.44f_¢,.N,

Nepriznivé ovliviuje komutaci !!!

Ze vzorce vyplivaji moznosti jeho
snizeni (co nejmensi pocet zavitd, nizsi
kmitocet sité, ¢ chceme zachovat co
nejvyssi)

Y Fom Komutace ve stfidavém
‘." magnetickem poli




£~ Komutace ve stfidavém
Ve magnetickém poli

Casova zména proudu pfi kazdé komutaci
je jina tedy jiné je i reaktancni napéti

Ur je umérné rychlosti otaceni a proudu
stroje

Castecné Ize potlacit pomocnymi poly
zapojenymi do série s kotvou

& Komutace ve st¥idavém
Ve magnetickém poli

Transformacni napéti mizeme zrusit
stejné velkym napétim opacné
orientovanym, které se indukuje pohybem
komutujici civky v poli pomocnych palu.

Nevyhoda:

e Kompenzace probih& pouze za chodu
« PFi rozbéhu komutator znacné jiskri
» Transformacni napéti nesmi prekrocit
2,5V



4= Komutace ve stfidavém

Ve magnetickém pol
Vysledné komutacni napéti je dano 'y P
vektorovym souctem reaktancniho a v
transformacniho napéti. —

Ut predbiha proud stroje o
90° , nezavisi na rychlosti
otaceni

Ur je v protifazi s proudem
stroje

Upp jedna se o pohybové
napéti, je ve fazi s proudem
stroje a zavisi na rychlosti

otaceni
A= Komutace ve stfidavém
Ve magnetickém poli

VetSi motory maji vzdy pro dosazeni lepsi
komutace pp i kompenzacni vinuti na
potlaceni reakce kotvy

Pouzivaji se kartacCe z tvrdého grafitu a
odporové spojky mezi vinutim a lamelami

S ohledem na komutaci se pouzivaji stroje
na nizsi napéti



SPS a voS

\. J Jednofazovy seriovy motor

Zapojeni podobné
jako u ss stroje

KV — kompenzacni
vinuti vytvari mqg.
pole pUsobici proti
mag. poli reakce
kotvy. ZlepsSuje

ucinik
Zapojuje se do série
s kotvou
V Jednofazovy sériovy
\ X 4 univerzalni motorek

Ne]r025|reneJS|
komutatorovy stroj na
stridavy proud
Vyssi otacky nez indukeni
stroj.
MUzZe pracovat i na ss
proud
Otacky lze ridit

Zménou Rs

Zménou Ra (vyhodneJS|)

Podstatou je ﬁl zmena napeti
e

(otacky klesaji se
ctvercem napeti)



Y o
\ W 4 Magneticky obvod

P=U.I
P=U.l.coso
M=P/w
o= 2.7.n/60
M= o0 Ul
2..n_
M = o0 U.l.coso
2.1t.N_

Pfi stejném M je
pomeér otacek ??

Nakreslete
momento_vo_u
charakteristiku !!

£ Jednofazovy trakéni sériovy
‘_, motor

trolej vn
U nas se ST
nerozsiril,
pouziva se pri m =
napajeni U
snizenym
kmitoctem

(NUS??A 25Hz .J B Y
Svycarsko) R

Velky zabérny

moment i é oy




SPS a vOS

. Trojfazovy komutatorovy
‘A’ motor
Pouzivaji se derivacni (tvrdé zatéz. char.)
Sériové se prakticky nepouzivaji

Rozeznavame provedeni

s napajenym statorem (Winterlv-Eichbergtv
motor)
s napajenym rotorem (Schrageho motor)

{7 Winterlv-Eichberglv motor




Y Regulace otacek

Yl

- P&- vykon to€ivého m.p. Pr-vykon odebirany nebo vraceny
do sité pres transformator. P vykon na hfideli. Ps vykon
odebirany ze sité
ve vinuti rotoru se indukuje napéti Ui2=s.Ui20 o frekvenci
f2=s.f1 (Ui20 je napéti stojiciho rotoru)

~ S=Ur/U20 regulac¢nim napétim Ize nastavit libovolny skluz

sp3 a vos

Chomutow

Regulace otacek




SPS a voS§
Chomutov

\ Ucinik motoru

Za podsynchronniho chodu je velmi Spatny
a u vetsich stroju je nutna kompenzace

Natoceni kartacd proti smyslu otaceni rotoru—
nepouziva se (pro kazdé otacky jiné natoceni,
stroj je obecné choulostivy na Spatné
nastaveni)

Zvlastni pomocné vinuti transformatoru
(vyrobi napéti které protlaci rotorem proud
ten ma charakter magnetizacniho proudu a
snizuje tak magnetizacni proud statoru
dodavany ze sité.

sps a vos
Y Schrageho motor

“"’ Na komutatoru jsou na kazdou pdlovou dvojici tfi dvojice kartacl
Stator — a-a0, b-b0, ¢ —cO0 - trojfazové (sekundarni)vinuti, rotor A-
B-C - trojfazové vinuti spojené do trojuhelniku napajené pres
krouzky + RV — ss regulacni vinuti vyvedené na komutator

11



'sszi:f A4 Y 4 Y 4 57 v
S Rizeni otacek

Kartace na stejné lamele — synchronni otacky
Napéti se odecitaji I a M se zmensuje — n klesaji
Napéti se scitaji I a M se zvétSuje — n rostou
Ucinik se kompenzuje nesoumérnym natocenim
kartacu.

'S‘:i:::f
Schrageho motor
)\ X 4 J

Schrageho motor se obvykle spousti
primym pripojenim na sit' na min otacky
1z — (1,5 az 2) In, Mz — (1,5 aZ 2,5) Mn
Vyhodou proti W-E je to, Ze nepotrebuje
zvlastni zdroj regulacniho napéti
Vyhodou W-E jsou vétsi dosazitelné
vykony a to,ze nepotiebuje zarizeni pro
nataceni kartacd

12



Synchronni stroje

Synchronni stroje Siemenns 1FC4

Stroje fady 1FC4 jsou tiifazové
synchronni generétory pro vysoké
napéti s rotorem s vyniklymi poly v
bezkartacovém provedeni. Skladaji se z
generatoru stiidavého proudu (hlavni
stroj) a z budice s rotujicim
usmérnovacem. Rotory hlavniho stroje a
budice se nachazi spole¢né s rotujicim
usmérnovacem a ventilatorem na jedné
htideli. Césti, které slouzi k regulaci
napéti jsou umistény ve svorkovnicové
skiini, respektive jsou soucasti dodavky
stroje pro umisténi v rozvadéci (pak je
generator vybaven nizkonapétovou
svorkovnici). VSechny tyto dily tvori
spolu se svafovanym krytem a lozisky
jednu stavebni jednotku.

£~ Synchronni stroje

VY

Alternator je nejdllezitéjsi stroj pro vyrobu el.
energie.

Rozdéleni :

Turboalternatory — pohaneéné parnimi
turbinami (dvoupolové 30000t/min)

Hydroalternatory — pohanéné vodnimi
turbinami (vicepélové — nizsi otacky)

Hlavni vyhoda — moznost vyroby nejen cinné,
ale i jalove energie.

13



{ Synchronni stroje

N

S.S. Ize pouzit i jako motor (obvykle vyssSi
vykony), vyhodou je dobry Ucinik, moznost
vyroby jalové energie, nevyhodou je obtizné
spousteni a reg. rychlosti.
Synchronni kompenzator — pracuje jako zdroj
jalové energie (fizeni napéti a uciniku)

V konstrukci neni rozdil mezi alternatorem a
motorem.

I Synchronni stroje neodebiraji ze sité zadny
jalovy vykon!!

A SPS avos
Chomutov

) S 4 Konstruk¢ni usporadani

Stator se prakticky nelisi statoru od as.
stroje. Je sloZzen z dynamovych plechi ve
tvaru mezikruzi v jehoz drazkach je
ulozeno 3.f. vinuti.
Rotor se obvykle z plecht nesklada. Kove
se z uSlechtilé ocele (je z 1 kusu). Je
tvoren soustavou poll buzenych
stejnosmeérnym proudem
Turboalternator — rotor hladky
Hydroalternator — rotor s vyniklymi pély

14



Turboalternator

[ —— \L--.
IM]STATOR P\ BUDIC

ROTOR

JEioag

ﬂ [’ STATOR

LIT T To

- —_—

TURBOALTERNATOR V CASTECNEM REZU

7 7

A= Konstrukéni usporadani
Vi turbostroje

Prakticky vSechny jsou dvoupélové
Drazky vypliuiji 2/3 prostoru, zbyvajici ¢ast tvori
tzv. Siroky zub.

15



P1

14 7

| Konstrukéni usporadani
V! turbostroje
V drazkach ulozeno budici vinuti zajisténo
kovovymi kliny (tvori tlumici vinuti)

Cela zakryta a mechanicky zajiétény
obrucemi z nemagneticke ocel
(bandazovaci kruhy) — rotor ma tvar valce

Budici vinuti je vyvedeno na dva krouzky
(obvykle po obou stranach rotoru)
Omezujicim faktorem pri zvySovani vykonu
| [ ?

iiiiiiii
i

16



e ] _
\ 9, Chlazeni turbostroje

Pro 30000t/min — max 1333mm, stroj ma tak
velkou osovou delku a vznikaji. potlze Z
chlazenim. Systém chlazeni urcuje mezni vykon
stroje

Vzduchové cirkulacni chlazeni — v Sachté pod
strojem ochlazuje vzduch vodni chladic

Vodikové chlazeni

24OOMPa 4X) zaroven vzhledem k mensi hustoté
14,4x) se snizi i ventilacni ztraty, n lepsi o 1%,
nedochazi ke starnuti izolace

nevyhoda —vybusnost- pretlak vodiku 200kPa (vzduch

se nedostane dovnitf, unik ven fesi ucpavky, kostra
navrzena na pretlak

Y , , ,
Vodikové chlazeni
\ 9, odikové chlaze

LepsSi je primé — vodik proudi dutymi vodici
rotorového a statorového vinuti, vyssi tlak asi
400Mpa (Gzké kanélky)

17
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Y s Konstrukéni usporadani
VYl hydrostroje

Pomalubézné

(10 — 400 ot/min)
velky primeér,
kratka osova délka
(do 4m).

Asi 3x drazsi nez TA,
obvykle max
1000MW.
Omezujicim
faktorem je
zavésné lozisko

{_( Rez hydrostroje

I, 2 krouZky budiciho vinuti, 3 poly s polovymi nastavci, 4 budici vinuti, 5 Zelezo statoru,
6 statorové plechy, 7 vinuti statoru

18



SP§aVO§ A4 V 4 A\AV 4 V 4 V4
V== Konstrukcni usporadani

) X 4 hydrostroje

Tlumici vinuti (tlumic) se umistuje v
drazkach pdélovych nastavcl a spojuje
Celnimi spojkami do kratka

Odstredivé sily plsobici na vinuti zachyti
mezipoloveé rozpérky

Velice dobre se chladi — poly plsobi jako
ventilator

U HA se nepouziva vodik — neda se utésnit
Vzduch
Vzduch - voda

.
/ G Princip funkce

) X 4

Ve statorovych drazkach
uloZzeno 3.f vinuti. Vinuti
rotoru napajené ss
proudem vytvori stalé
mag. pole. Pohanéci stroj
otaci buzenym rotorem —
otacejici mag. Pole
indukuje ve statorovém
vinuti napéti jehoz
frekvence je primo
umérna otackam a poctu
poll f=.............. ?

Synchronni alternator

19



ey
SPS5 a VoS
Chomutov

Princip funkce
\ W 4 P

Synchronni motor — tentyZ stroj mdze fungovat jako motor

3.f vinuti statoru napdjime
3.f proudem- tocivé mag.
pole. Vinuti rotoru je
napajeno ss proudem.
Pocet poll rotoru a
statoru je shodny.
Plsobenim sily rozto¢ime
rotor na otacky blizké
otackam t.m.p. budou se
nesouhlasné poly statoru
a rotoru pritahovat — rotor
se bude otacet i po
odpojeni roztaceciho
motoru ns=(60.f)/p

Princip — dvoujpolovy stroj

20



P1
. SsPS a VoS

Y Magneticky obvod — stroj s
A X 4 vyniklymi pély
-F=2.Na.lp

-F - celkové
magnetomotorické
napéti

- nerovnomeérna
vzduchova mezera !!
- aby se ve
statorovém vinuti
indukovalo stridavé
napéti harmonického
pribéhu musi mit
indukce ve
vzduchové mezere
sinusovy priibéh !!!

c
Y Magneticky obvod — stroj s
)\ X 4 hladkym rotorem
F=(N2.1v)/2p

- F - celkové
magnetomotorické
napéti

- rovnomérna

vzduchova mezera
I

21



'm nnnnnn Magnetické pole — stroj s vyniklymi pély

Sinusového priibéhu
mag. indukce
docilujeme vhodnym
tvarovanim polového
nastavce

sp$ a vos
4 Magnetické pole — stroj s hladkym

‘A’ rotorem

Préibéh mag. indukce je lichobéznikovy,
stejné jako napéti v jednotlivych civkach —
jejich soucet se vsak blizi sinusovému pr.

22



emutov

\ 9 4 Indukované napéti

UvaZujeme 1. harmonickou U, =4,44.0.f.N_K,
Zavisi jen na velikosti mag. toku

frekvence Ui zavisi na otackach a poctu
polovych dvojic f _np
Chod naprazdno 60

Stator rozpojen, pohon otaci nabuzenym
rotorem synchronnimi otackami

Ui predbiha mag. tok a tedy i MMS o 90°

SPS a vOS
Chomutov

\ W 4 Indukovane napéti

23
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\ W 4 Chod pri zatizeni
Pripojenim zatéZe zacne statorovym vinutim
prochazet proud I1, ktery zp{sobi jisty Ubytek
napéti (Cinny odpor vinuti kotvy a jeho
rozptylova reaktance) a tim se napéti na
svorkach alternatoru zmeéni. Proud I1 je pricinou
vzniku statorového mag. toku ¢a, ktery
nazyvame reakcni. Protoze jde o trojfazove
vinuti je toto mg. pole tocivé a otaci se
synchronnimi otackami. Jeho velikost zavisi
predevsim na velikosti proudu zatéze a na
odporu mag. obvodu (predevsim &)

A SPS a voS
4 ” Odporova zatez
\a'u._dd:*‘?
Uhel \ vnitrni odporova zatéz

fazovy posun

Fb — MMS budiciho

vinuti

Fa — MMS reakce

kotvy

F — vysledna MMS

| — proud statoru

E10 - EMS

zpozdéna o 90° za

ob, ktery ji indukuje
Plati : Uib = -E10

24



SPS a vOS

Chomutov

Vaf

Kotva pfibuzuje F>F,  Kotva odbuzuje F<Fo

Kapacitni a induktivni zatéz

induktivni zatéz

sPS a vos
/ Nahradni schéma synchronniho stroje
\..._.AJ X4

LJib - Eiktiv(rjn’ Eapélti, Xad Xo R |
tere by indukova Lo D
fiktivni tok ¢o p—

Xad — podélna U
reaktance @ lUi

(nahrazuje vliv

reakce kotvy)

Xo — rozptylova © ©
reaktance

(nahrazuje vliv Ui — napéti, které indukuje tok ¢
rozptylu kolem P1

U — svorkové napéti

statorového vinuti) o0 _
U=Uib+jl.Xad+jl.Xoc+I1.R

Xd=Xad+Xoc je

synchronni reaktance a odpory se Casto
reaktance vyjadruji v % jmenovité zatézovaci
R- odpor impedance odpovidajici

statorového vinuti jmenovitému proudu Zn=U/In

25



P1

/ Fazorovy diagram turboalternatoru

)X 4

B — zatézny Uhel
(Ghel o ktery je
natocen rotor
oproti poloze
kterou ma pri
chodu
naprazdno)

¥ — vnitini fazovy
posun (zavisi na
buzeni a zatizeni
Y+90° je
prostorovy posun
mezi osami obou

poli)

Y B Zjednodusené diagramy
synchronniho motoru

Vel

Podbuzeny motor

Zjednodusené
nahradni schéma

Xd I

A

Motor vybuzeny na cos =1 Prebuzeny motor

A

v

\/ ”
synchronni kompenzator 4—§

N

26
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\ W 4 Chod nakratko

Statorové vinuti je spojené nakratko a napajené
budici vinuti ma& synchronni rychlost

Zanedbame=li odpor

statorového vinuti X,

spotfebuje se indukované U .
napéti na ubytky napéti na Mo AV
jednotlivych reaktancich. i

* Reakce statoru plisobi

proti toku budiciho vinuti — e l““‘ l”i v=o

vysledny tok je maly (malé
syceni, stalé reaktance — 1
linearni zavislost Ik=f(Ib)

« ustaleny proud nakratko
je pomérné maly 4_£ -

\ 4

(turboalternator ik kolem
0.5In, hydroalternator cca

1 az 1.4In)

@ SPS a vOsS ;s s v. , , . ,
)- G ZKrat — nastava pfi ndhlém spojeni
‘ ’ vybuzeného alternatoru nakratko

/—

Zkratovy proud — prvni naraz je znacny (20x) stroj ma plné buzeni.
Jak se vyviji reakce kotvy proud postupné klesa az na hodnotu
ustaleného zkratového proudu

27



£ Moment synchronniho stroje

) X 4

M — P_mU.l.cose _ m.U.U,.sinB

® ® o.X,

Podbuzeny motor

/

U generatoru musime tento moment dodat. U

motoru je to moment na hfideli zmenseny o
s mechanicke ztraty
Moment SS zavisi
B » Pfimo Umérné svorkovému napéti U

» Pfimo umérné na Uib tedy budicim proudu Ib
(Uib~Ib)
» Pfimo umérné na zatézném uhlu B
R, » Nepfimo umérné na synchronni reaktanci Xd
v (tedy velikosti vzduchové mezery)

U\ o

V= Prbéh momentu SS s hladkym

“’ rotorem

Predpokladame
konstantni svorkoveé
napéti U a buzeni (Uib)
Alternator :

ZvétSenim dodavaného
momentu nad kritickou
mez (vykon stroje uz
neroste) alternator
vypadne ze
synchronismu — rozto¢i
se na otacky vySsi nez
synchronni a naopak ze
sité zaCne odebirat
zkratovy proud —
nadprouda ochrana ho
musi odpojit a okamzité
se musi prerusit pfivod
energie do pohanéciho
zafizeni (turbiny)

28



PL _—
SPS a VOS

A= Prlibéh momentu SS s vyniklymi pdly

Yl

Vzduchova
mezera se vlivem
konstrukce
znacneé meni (min
osa D podélna
max. osa Q
pricna). Proto ma
Moment dvé
slozky :
Synchronni Ms —
zavisi na buzeni a
zateznem dhlu
Reakéni Mr —
zavisi na rozdilu
Xd-Xq a sin2p,
nezavisi na
buzeni!

Mmax (70° -80°)

sesavos  Zatézovaci charakteristiky samostatné pracujiciho
Chomutov 7 Va V4 r 7Ny 7
) alternatoru pri konstantnim buzeni a otackach

) X 4

Cist& induktivni zat&Z U=Uib-Xd.I
Cisté kapacitni zatéz U=Uib+Xd.I
Nakreslete regulacni char. Ib=f(I) pro
U=konst.

29



SPS a VOS

Chomutov

W Fazovani a paralelni chod

Uvazujme tvrdou sit’ U=konst a f=konst, samotny stroj nem{ze
tyto veliciny ovlivnit
Fazovani — pripojeni synch. stroje na tvrdou sit’ bez proudovych
razd
Stejny sled fazi stroje a sité (kontrola maly As.M)
Stejny kmitocet stroje a sité (dvojity kmitomér,regulujeme
otackami)
Stejna velikost napéti stroje a sité (dvojity voltmetr, zménu
provedeme pomoci buzeni)

Stejna faze napéti stroje a sité v okamziku zapnuti (fazovaci zarovky,
nulovy voltmetr, synchronoskop, urychlit a pak zase zpomalit)

©

%@Zf 0 &

SG

P1
'sps' a vos
Chomutov
) X 4

Fazovani na tmu
Kmitani svétla je
je mensi rozdil
obou kmitoctl

vhodny okamzik
nastane tehdy
kdyz zarovky
nesviti. Pokud je
zarucené stejny
sled fazi stadi i
jedna Zarovka

30



{! Synchronoskopy, synchronizatory

Ukazatel se otaci jednim nebo druhym smérem
podle otacek synchronizovaného stroje. Pri
synchronismu stoji a jeho nezbytné vychyleni
ukazuje na rozdil fazi vyrovnavanych napéti.
Prifazovani se provede pokud co nejdéle setrva
ve vyznaceneé poloze.

Synchronizatory umoznuji automatické fazovani

Samosynchronizace — nenabuzeny alter. se
roztoCi na otacky blizké synchronnim
(skluz<5%), pripne se na sit’ a soucasné nabudi
(dojde ke vtazeni do synchronismu) — vyuziva se
v havarijnich stavech — rychlé pripojeni zdroje

SPS a vOS
Chomutov

\ S 4 Synchronni stroj na tvrde siti

Na tvrdé siti Ize stroj fidit I ind <gmmp» kap.
buzenim a momentem na Ny :

hrideli (napéti a frekvence je
konstantni

V okamZiku pfifazovani je
¢inny vykon nulovy, stroj se
chova jako Cista indukénost
a odebira ze sit¢ jalovy
vykon na dobuzeni. Pri
snizovani budiciho proudu
proud statoru roste. Naopak
pfi, pfebuzeni stroje se stroj
zacne chovat jako kapacita
a zacne jalovy vykon do sité
dodavat

Pfi zvySeni momentu na
hfideli “zaCne stroj do sité
dodavat Cinny vykon

o Ib
T pritazovani
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{, Dynamicka stabilita

Dojde-li k nahlé zméné podminek, napf. k nahlé zméné momentu na hrideli,
stroj se ustali na novém zatézném Ghlu a? po urcité dobg, po odezn&ni
elektromechanickych pfechodnych d&jl. Jestlize generator pracuje s Ghlem
B1 a nahle zvy$ime moment na hfideli na hodnotu M2, ma stroj na hfideli
prebytek momentu a zaCne se urychlovat. P¥i dosazeni _rovnovahy pfi dhlu
B2 se urychlovani nezastavi, ale stroj vlivem setrvacnosti dale JZvysuje
zatézny ahel. Pri B>P2 viak nastava opacna nerovnovaha momentd a stroj
zaCne zpomalovat, zatéZny dhel se snizuje. Stroj timto zplisobem nekolikrat
zakmita kolem nové ustalené polohy B2, nez mechanicke a elektrické ztraty
stroj ustéli. Tento jev nazyvdme kyvani synchronniho stroje.

Utlumeni kyvani Ize urychlit instalaci umice na rotoru stroje. Tlumic je kotva
nakratko s tyCemi umisténymi v polovych nastavcich. Pfi kyvani se _do
tlumice indukuji proudy, které silove plsobi proti smyslu kyvani a preménuji
energii kyv{ na Jouleovo teplo v odporech tyci.

Pokud dojde ke zméné u vrcholu momentové kfivky, mlZze dojit k pfekyvnut
pres mez statické stability, aniz by stroj vypadl ze synchronizmu, pripadné
mdze stroj vypadnout ze synchronizmu,aniz by stroj mél na h¥ideli moment
veétsi nez maximalni.

Podobné i v pripadé vétsiho celku mlze napt. pfi vypnuti linky dojit k rozpadu
soustavy

P1

e v, ) "
\ S 4 Rizeni napeti

Napéti alternatoru Ize ridit pouze zménou
budiciho proudu y =4,44.0F N_k

Principialné Ize na siti fidit napéti
impedanci sité - sériové C, L

zménou jalového vykonu - paralelni C, synchr.
kompenzatory,

regulace buzeni u alternator
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Budici soustava alternatoru je slozena

Systém zdroje buzeni

Vysoka provozni spolehlivost

Moznost plynulé regulace

Dostatecny ,,strop" buzeni (min 1,6)

Co nejrychlejsi mozna zména budiciho napéti
Regulator buzeni

Udrzuje pozadované napéti a reguluje dodavku

jalového vykonu pfi zménach zatizeni

Zajist'uje spravné rozdéleni jalového vykonu na

jednotlivé alternatory

Zajist'uje stabilitu alternatoru jak v normalnich

podminkach tak v prechodném stavu
Odbuzovaci systém

Odbuzovac s paralelnim odporem

Odbuzovac se zhaseci komorou

SPS a vOS
Chomutov

\ S 4 Zdroje buzeni

Budici systémy s rotacnim budi¢em - asi do
150MW pak vykonoveé nestaci ss budic

Budici systémy s usmérnovacem — ss budic
nahrazen stridavym budicem a nerizenym
usmeérnovacem (jednodussi udrzba)

Budici systémy s tyristory — podstatné zlepSeni
dKnangic,kychvaastno§t,|. Vyhodou je v podstate
okamzita zmena budiciho napeti jak v kladnem
tak v zaporném smyslu (do 20ms)

Statické systémy bezkartacove — lisi se od
predchozich tim, Ze jsou vylouceny veskeré
pohyblivé kontakty.Na spolecné hrideli s budicim
vinutim je umisten i usmernovac a jeho napajeci
zdroj (stridavy budic)
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A= Budici systémy s rotacnim
) X 4 budicem

B- ss rotacni budic,

derivacni buzeni

nastavené na buzeni

naprazdno

R- regulator —
napajeny z rozvodny

vlastni spotreby(nebo
stridavého budice) j

Rizeny usmérfiovac ;
napajejici pomocné i I
pridavné buzeni |

ZK — zhaseci komora :

{ j Budici systémy s tyristory

Napajeni 3.f
celofizeného mistku 4
mUze byt také ze

svorek vlastni (D
spotreby.

Tyristory se musi z

zkratu generatoru a
provozni

spolehlivosti ] AN
predimenzovat @
Odbuzeni Ize provést

prechodem v
Invertorovy chod
nebo kombinaci se
zhaSeci komorou

dtivodu ' mozného i
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W Statické systémy bezkartacove

Na spolecné hfideli budici
vinuti usmérnovac a rotor
stfidavého budice (stridavé
vinuti na rotoru, budici
vinuti na statoru)

Buzeni stfidavého budice A~ =% | L |
zajistuje tyrlstorova 5
souprava napajena pres .

transformator z vystupu
alternatoru

Nevyhoda- bez Uprav nelze
méfit budici proud a napéti @

na budicim vinuti
alternatoru, méri se budici
proud stfidavého budice-
pomalejsi reakce- pro velké
stroje nevyhodné

5P a vos

Chomutov

v.r/ Motory s trvalymi magnety

Synchronni motory fady SM (KM) jsou
feSeny jako bezkartaCové stroje
buzené permanentnimi magnety na
bazi vzacnych zemin, které jsou
umistény na rotoru. Magneticky obvod
je slozen z elektrotechnickych plechu.
V drazkach statoru je uloZzeno
trojfazové vinuti zapojené do hvézdy.

V motorech je standardné zabudovana
dvojstupnova tepelna ochrana vinuti.
Izolaéni systém je ve tfidé H. Chlazeni
je zajisténo bud s vlastni nebo cizi
ventilaci, pfipadné jejich kombinaci.
Motory jsou napajeny z ménice
kmitoétu s maximalnim vystupnim
napétim sinusového pribéhu 340 Vef.
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{_, Motory s trvalymi magnety

o

(

Obr. 1 Konstrukce motoru

Rotor

Permanentni
magnet

Moaotor s povrchové montovanymi
permanentnimi magnety (SPM)

Vinuti
statoru

Vinuti
Permanentni statoru

magnet

Motor s vnitfnimi permanentnimi
magnety (IPM)

sP3 a vos
Chomutov

\ 4 Rozbéh synchronniho motoru

Pri primém pripojeni k siti se synchronni motor sam nerozebéhne

o>

Magnetické pole statoru se otaci synchronni
rychlosti, rotor se nepohybuje

1. v dase t, je odpovidajici sila F,, smér doleva
2. vcaset, jesilaF,=0

3. v case t; je odpovidajici sila F;, smér doprava

Smér pusobeni sily na rotor se neustale méni, mechanicka setrvaénost
zpuisobi, ze se rotor sam neroztoc¢i (mechanicka charakteristika nema
spoleény bod s osou momentu).

K tomu, aby se motor otacel synchronnimi otackami, je treba ho roztocit
zhruba na 95% n,. Poté se ,vtahne do synchronismu*.

Moznosti spousténi: - pomocny motor (fazuje se na sit stejné jako
alternator nebo samosynchronizace)

- autosynchronni rozbéh

- ménic frekvence
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| S 4 Autosynchronni rozbéh

principem autosynchronniho rozbéhu je klecové vinuti, které je
umisténo na rotoru (slouzi zaroven jako tlumic).

* synchronni motor se rozbéhne jako asynchronni na zhruba 95 %
otacek a poté se ,vtahne do synchronismu™".

* pri béhu klecové vinuti nezvysuje ztraty, pfi synchronnich otackach
se do vinuti neindukuje Zadné napéti.

Autosynchronni rozbéh — motory s budicim vinutim

P¥i rozbéhu je budici vinuti zkratovano nebo je pripojeno pres rezistor
(vyhodnéjsi), jinak by se pri velkém skluzu nabudilo velké indukované
napéti, které by poskodilo izolaci) Po dosaZeni asynchronnich otacek se
rotor nabudi a rotor se roztoci synchronnimi otackami.

MoZné problémy: klecové (tlumici) vinuti je uloZzeno v pélech a nemusi
byt rozlozeno rovhomérné po celém obvodu rotoru. Pri velkém
zatézném momentu se rotor roztoci pouze zhruba na 50 n.. Motor se
nemitiZe ,vtahnout do synchronismu" a vznikaji velké momentové a

4 Rizeni otacek synchronnich motord
Ze vztahu n=(60.f)/p vyplyva, Ze jedinou

Vel
moznosti menit otacky synchronniho motoru

U1 — tyristorovy je zménou frekvence
usmernovac

L - tlumivka ss meziobvodu
U2 — stfidac

BR — blok fizeni dava
impulsy, kterymi se Fidi
velikost ss proudu a
impulsy na fidici elektrody

Neprimy ménic frekvence se stejnosmérnym
meziobvodem

proudu Im

n - snimac polohy a otacek
rotoru

nZ — zadané otacky zadané
do BR

V generatorovém provozu
si oba mUstky vyméni nz
tlohy a energie se dodava

do sité

Ul
stridace, kterymi ridi 3x380 .
frekvenci stfidavého 7 _BH o e~

= L
‘Hﬁ%& Y

1

Lo
(o)
N

BR
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Tri trojfazové usmérnovacové
skupiny P a tfi skupiny N
napajené pres skupiny
vyhlazovacich tlumivek L1, L2.
Osmnact tyristord umoziuje
spojeni libovolné faze s _
libovolnou fazi motoru. Ridici
impulsy z bloku Fizeni oteviraji
tyristory skupiny P a N tak v
zavislosti na fazi sité a zadané
frekvenci napajeciho proudu (
Zadanych otacek)

sPS a vos
Chomutov

\ X 4

L1

Rizeni otacek synchronnich motord

Primy ménic frekvence se skrytym stejnosmérnym

meziobvodem

3x380
L2
VA

Ul

A4

4
w
4
w
A

nz

Ukazky motoru

SYNCHRONNI MOTORY S PERMANENTNIMI MAGNETY
TYPOVE RADY SM (KM)

Bezkartacovy synchronni motor s trvalymi magnety s vykony
od 6 do 260 kW, moznost napajeni z ménice frekvence.
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Ukazky motoru

Ty Vykon Moment | Max. otféky J; i Hmotnost |
i = o - —— 391 ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY
. PRO JMENOVITE OTACKY 2 200 min™,
SMi128 2 9 5000 00177 86 | KRYTIi IP23, CHLAZENI 1CO1
SM112M 28 122 5000 0,0214 75
SM112L 33 143 5000 0,0251 84
Hodnota proudu, nutna pro pfifazen(
SM132K 28 122 4000 0,031 91 odpovidajiciho napéjeciho ménice
SM132S 39 169 4000 0,038 103 motoru se uréi dle vzorce:
SM132M 50 217 4000 0,045 116 p
SM132L 60 260 4000 0,052 128 I=7-105 - n Kk
- K
SM160K 57 247 3400 0,098 152
SM160S 77 34 3400 0,116 170 kcle:
SM160M 89 386 3400 0,134 188 | (A) proud ménide
SaH60L 106 460 U0 0.152 206 P KW) o vykon motoru
n(min)...... ...otaéky motoru

SM180K 127 551 3200 0,242 242 kg (V/1000min-1) napétova
SM180S 148 642 3200 0.275 265 konstanta vinuti (viz typovaci kli¢)
SM180M 170 738 3200 0,308 288
SM180L 193 838 3200 0,341 311
M= konstant | Werte bei 50 Hz Werte bei max. Frequenz
fiir 20 Hz bis
fIl'IlK
Bemessungs- Bemes- Bemes- Anzugs- | Bemes- Bemss- Anzugs- | BaugroBe — Bestell-Nr max. Gewicht for
drehmoment sSuUNgs-  sungs-  strom sungs-  sungs-  strom Fremd- Bauform

leistung  strom leistung  strom tragheits- 1M B5S

moment

My i Iy Iy Py Iy I Jext
N kW A A kW A A kgm? ca. kg
max. Frequenz 50 Hz bei Uy = 400 V/50 Hz, max. Drehzahl 3000 min~"
1,2 0,41 2,0 7.2 - — — 20 1FU8 080-2TA8O] 0,023 E)
2,2 07 29 11,8 - - - 20 1FU8 083-2TA8O 0,035 11
2,9 09 3.8 17,5 - - - 20 1FU8 086-2TASO 0,045 12
7.3 23 6,8 43 - - - 112 1FU8 113-2TAsO 0,3 29
max. Frequenz 100 Hz bei Uy = 200 V/50 Hz, max. Dre hzahl 6000 min~"
1,3 0,41 41 14,6 0,82 42 217 80 1FUs 080-2TA6O 0,023 9
2,2 07 58 235 1,4 6,0 34,6 20 1FU8 083-2TA60 0,035 11
2,9 0,9 7.2 33 1,8 7.5 48 20 1FUs 086-2TASC] 0,045 12
7.3 23 13,5 a5 4.6 14,1 130 112 1FU8 113-2TA6O0 0,25 29

Bezkartacovy synchronni motor s
trvalymi magnety s klecovym vinutim
pro asynchronni rozbéh. Vykony od 0,3
do 6 kW, moznost napajeni z ménice
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\ S 4 Specialni stroje

Krokovy motor

Linearni motor

Selsyny

Stejnosméerné EC motory

Yo i
N Krokovy motor

u vykonava funkcni pohyb nespojité po stupnich
které se nazyvaji krokem

Rotor z permanentninho magnetu zaujme polohu,
ktera odpovida vyslednému magnetickému toku
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N Krokovy motor

Dle provedeni magnetického obvodu rozliSujeme
KM s permanentnimi magnety na rotoru (aktivni rotor)
KM reluktancni ( drazkovani na rotoru bez PM)
Hybridni ( drdzkovani i PM)

b

counterclockwise 15° step reverse step, clockwise

sPS a voS

Chomutov

N Krokovy motor 4.fazovy

Rotor ma Sest zub(
a plsobi jako
reakcni( rotor se
ustali vzdy tak,aby
osa s maximalni
mag. vodivosti
souhlasila s osou
vinuti faze
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Krokovy motor - rizeni

v. . s s ’ s o~ o v
Pri unipolarnim fizeni prochazi v vooe o

proud v jednom okamziku pravé V' =— v — — -

jednou civkou. bipolar unipolar

Motor sice ma nejmensi odbér, ale

také poskytuje nejmensi kroutici

moment.

Jednoduché zapojeni fidici

elektroniky - v podstaté staci jeden S
tranzistor na kazdou civku.

1

@

Pri bipolarnim fizeni prochazi
proud vzdy dvéma protilehlymi
civkami zapojenymi tak, Zze maji
navzajem opacné orientované
mag. pole.
vétsi kroutici moment, ovsem za
cenu vyssi spotreby.
Pro Fizeni jsou zapottebi 2 H- -Il
mUstky: pro kazdou vétev jeden

@
(3 (&)

g

(@)

Zakladni zapojeni KM (jedna faze)

+ Pfi vypinani |
indukénosti vznika l
ve stejnosmérném |
obvodu velké :
prepéti, které maze |
po3kodit Fidici Y
tranzistory - ? !

|

civka KM +—
ridici
|

O O . )
| _______ , Problém: | -------- . T

I

I

I

I

I

I

I

1

tranzistor
O

Snizeni prepéti:

o+

Nulova dioda, ktera je zapojena v zavérném
stavu paralelné k civce KM.
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Pribéh brzdného proudu

Ips l,, -bezZenerovy diody — velky brzdny
moment, nizsi rychlost — blokovani t;

l,, -vCetné Zenerovy diody — nizZsi brzdny
moment, vétsi rychlost — blokovani t,

A

A
Y

V'

Moznosti zvySeni ridiciho kmitoCtu momentu motoru

Moment je dan stredni nizky kmitoget
hodnotou proudu na civce. h /"
R
y nizky kmitocet
u [
Kratsi casova konstanta — vétsi
odpor
t
= B* 1- e'?) casova konstanta Tt = L/R

Zmeéna casové konstanty zvysenim
odporu a napajeciho napéti.
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Krokove motory

Velkou prednosti krokovych motorti je, Ze pracuji
bez nakladnych snimaci otacek nebo polohy, jsou
jednodussi a tim i provozné spolehlivéjsi a
levnéjsi.

Rizeni se typicky provadi v pfimé vétvi bez zpétné
vazby.

Jedinou podminkou spolehlivé funkce je jejich

spravné dimenzovani ve vSech provoznich
rezimech.

Maji vysokou zZivotnost a jsou bezudrzbové.

Hybridni krokovy motor

EAST PERMANENTNZI CAST
ROTORU MAGNET Py ROTORU Z-.'AD’NI
STIT

PREDNT
STIT
so STATOR

HRIDEL
DRATY
MEDENEHO
VINUTI

LOZISKO

Charakteristickym rysem je axialné
orientovany rotorovy permanentni
magnet, na jehoz koncich jsou
umistény feromagnetické pélové
nastavce. Obvodové zuby téchto
nastavci jsou vzajemné pootoceny o
polovinu Ghlového rozestupu zubi
rotoru. V podélném sméru je tak vzdy
proti zubu na jednom néastavci drazka
na nastavci druhém.
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y Linedrni motor

‘A’ Linearni pohony umoznuji linearni (pfimocary) pohyb.

Mohou byt realizovany:
* linearnim motorem
* rotacnim motorem se Sroubovym prevodem a vedenim

Z hlediska konstrukce je moznych nékolik variant pohonu. Takovy pohon, ktery
umoznuje primocary pohyb bez zprostredkujiciho prevodu oznacujeme jako pfimy
linearni pohon.

V praxi se predevsim pouzivaji motory synchronni, asynchronni, krokové,
stejnosméné s komutatorem a reluktancni motory.

Linedrni pfimy pohon Linedrni nepiimy pohon
( linedrni motor ) o { motor » kul. Sroub » vedeni )
Linedrni méfici pravitko

£

L ai]

Kulickowy sroub

Linedrni motor
Matar
Permanentni magnet . , , ,
e Linearni motor krokovy motor
Bafec 4 Elektromagnet A Y
s R~ dvoufazovy
£ j J—H A 1- pole PM + pole elektromagnetu A
IIWM 2 - pole PM — pole elektromagnetu A, vysledné
Sy pole je nulové

3 - ¥ pole PM + pole elektromagnetu A
4 - 15 pole PM + pole elektromagnetu A

B 1- %2 pole PM + pole elektromagnetu B
2 - Y% pole PM + pole elektromagnetu B
3 - pole PM — pole elektromagnetu B, vysledné
pole je nulové
4 - pole PM + pole elektromagnetu B

C 1 - pole PM — pole elektromagnetu A, vysledné
pole je nulové
2 - pole PM + pole elektromagnetu A
3 - ¥ pole PM + pole elektromagnetu A
4 - 15 pole PM + pole elektromagnetu A

D 1- %% pole PM + pole elektromagnetu B
2 - 2 pole PM + pole elektromagnetu B
3 - pole PM + pole elektromagnetu B
4 - pole PM — pole elektromagnetu B, vysledné
pole je nulové
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Faze 4 Foze B Faze ¢ Linearni motor krokovy
l%ﬂ jHI motor trifazovy
L I e A I A B B

1 - nabuzena faze A
vvchozi poloha
HIH_W 2 - nabuzena faze C
jezdec vytvori nhovou
vazbu se zuby statoru
3 - nabuzena faze C
jezdec prekmitne do
nove pozice — 1. krok
4 - nabuzena faze B
jezdec vytvori hovou
vazbu se zuby statoru
5 - nabuzena faze B

jezdec prekmitne do
noveé pozice — 2. krok

1. Motor Synchronni linearni motor

a) stator (jezdec) 3-fazové vinuti, které je
uloZzeno v drazkach magnetického obvodu z
plechii, které jsou z feromagnetického
materialu.

b) rotor magnetické pasky (Nd-Fe-B), které
jsou nalepeny na ocelové podloZce. Rotor je
vyhlazen.

2.Zdroj ménic frekvence s napét'ovym
meziobvodem se zpétnou vazbou od snimace
polohy (elektronickd komutace)

3.Privod na motor

- napajeci kabel
- kabel od snimace polohy

Musi byt dostatecné pohyblivé a chranéno
proti mechanickému poskozeni

6. Ridicisystémy - Cislicové regulatory
Zpétné vazby * proudova
* rychlostni (informace
o rychlosti motoru)
* polohova (informace o

4. Snimac polohy
-fotoelektricky princip — na ocelovém pasku
jsou vypaleny rysky 20 (40)um, které
pFerusuje laserovy paprsek
-magneticky princip — nosné péaska s tenkou
zdznamovou vrstvou, ve které je

W ey v pohonu)
.nNamagnetovana"™ mrizka s rozteci 2 — 10 mm. Komunikace

5 Pghty bt shima rr(agnetlfz ka’hlay a. b ., - obousmérna - motor nepfijima pouze signal,
- ostatni (koncove spinace, zabezpeceni, ale informuje i o svém stavu (napéti, teplota,

chlazeni, kryty, ...) vypadek ze synchronismu, pretiZzeni, napéti, ...

poloze motoru)

* zrychleni (podle typu

46



SP3 a vos
£ synchronni linearni motor
\ X 4

Statorem je u linearnich motor(
oznacovan primarni dil a rotorem
sekundarni dil. Primarni cast je
Magnety ( stfidavé severni a jiZni pdl )

tvorena stejné jako u klasickych

strojd feromagnetickym svazkem m @j‘
slozenym z elektrotechnickych

plechl a trojfazového vinuti | .

otor Stator
uIOienéhO Vv jeho dréékéch Proti Piechod od rotoru a statoru ’ ’
primarnimu dilu je konstrukcné l R, AT, N
(magnetickd (aktivni

usporadana sekundarni ¢ast

tvorena permanentnimi magnety, m
které jsou nalepené na ocelové

podloZce a zalité v pryskyfici.

Pokud privedeme do primarni

Casti (jezdec) fidici proud, vznikne

magnetické pole mezi obéma

Castmi a dojde k pohybu jezdce.

Urovni proudu mizeme ovladat

rychlost a silu pohybu.

Magnety ( stfidavé severni a jizni pdl )

.
SPS a VOS L] V4 V 4
& Linearni motor
ot
Mezi prednosti linearnich motoru patri

libovolné stavitelna magneticka draha
vysoka presnost polohy, opakovatelnost
velké dosahované rychlosti a zrychleni
jednoduché fizeni

moznost pouziti vice sekundarnich ¢asti (jezdcll) na jedné
magnetické draze, ktere se pohybuiji nezavisle na sobe.

Linedrni osa se dvéma jezdci
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Asynchronni
linearni motory

pracuji na principu asynchronniho stroje,
sekundarni dil - klec nakratko tvori bud’
- vinuti uloZzené do drazek
- hlinikova pas pripevnény na ocelové podlozce

* moznost napajeni bez ménice kmitocCtu, pfimo ze sité.

* zastaveni je provedeno vypnutim privodu nebo koncovym vypinacem

* pouziti - posuvné brany, zavory, podavace, ¢erpadla tekutych kovii ,
pirenos kovovych plechii , doprava (sekundar je kolej, primar je ve
vozidle)

Vyhodou u asynchronnich oproti synchronnim je mensi velikost pritazlivé
sily mezi primarni a sekundarni casti. Tato sila je ve vypnutém stavu
motoru nulova.

1 -
&= Selsyny- siousi pro dalkovy penos otativého pohybu

‘_’ Jedna se o synchronni motor, Na statoru je obvyklé tfifazové
vinuti, Rotor je z plechd, navinut také trojfazové (dvé faze se
spoji §do série nebo paraIeIne) a konce se vyvedou na krouzky.
Treti faze se spoji nakratko a tvori tlumici vinuti. Rotor mze
mit i vyniklé poly (obvykle dvoupdlovy)

SV — vysilac

SP — prijima¢ — mdze jich
byt vice

Vinuti statoru i rotoru
zapojena paralelné
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Stejnosmerné motory se
samonosnym vinutim

Materiély z prezentace Uzimex (motory Maxon)

Uvod

Z odbornych studii tvoii motory malych vykont
(radoveé do stovek wattil) az 70% vsech motoril.

Na tyto motory jsou kladeny specifické poZzadavky:

* jednoduché& konstrukce, minimalni udrzba

* vysoka dynamika pohonu

* jednoducha regulace otacek

* minimalni nebo zadné ruseni

* optimalni rychlostni a mechanické charakteristiky

* vzdjemnda vazba mezi vektory magnetickych poli statoru a
rotoru (pro maximalni mechanicky moment - 90°)

* optimalni rozbéhovy moment pro dany pohon

* pripadna moznost nastavit Glhel natoceni
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Moznosti realizace

1.Klasicky stejnosmérny motor s trvalymi
magnety

2.Komutéatorové motory s trvalymi magnety,
se samonosnym vinutim bez Zelezného
jadra viz obr. (PM uvnitF nebo vné)

3.Bezkartacové motory s trvalymi magnety a
elektronickou regulaci (v principu jsou to
synchronni motory, ale svymi vlastnostmi
se blizi stejnosmérnym motortim)

4.Krokové motory

Ve vsech aplikacich se vzhledem k malému vykonu predpoklada
buzeni prostrednictvim trvalého magnetu.

rychlost

Charakteristiky

moment

rychlost

>
moment

Konstrukce komutatorového
motoru bez zelezného jadra

1. Rotor (kotva)

Rotor je tvofen pouze vinutim bez Zelezného jadra —
samonosné vinuti.

Konce vinuti jsou vyvedena na
komutator. ral
N

V dutiné civky je umistén trvaly
magnet - stator
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Samonosné vinuti

Viastnosti:

* vyrazneé snizeni indukcnosti vinuti kotvy
- témér odstranuje reakci kotvy a problémy s komutaci
- snizuje opalovani kartact a komutatoru = zvysuje Zivotnost
motoru, motory jsou bezudrzbové
- zvysSeni dynamiky pohonu (shiZzuje se casova konstanta)
* snizuje hmotnost motoru
* zmensuje rozméry motoru

* umoznuje zvyseni rychlosti (mensi odstredivé

Konstrukce komutatorového
motoru bez zelezného jadra

2. Stator
Budici vinuti je nahrazeno
trvalym magnetem, pro jehoz
umisténi je vyuzit prostor v
dutiné samonosného vinuti

Kostru motoru tvori .

feromagneticky plast'. Demagnetizacni
krivky
Trvalé magnety:

* magneticky tvrde ferity ®.__

* slitina ALNICO ®----______~ ~ .

- -

* vzacné zeminy (neodym, e S
zelezo, bor) e

Pro volbu daného magnetuse = ~=--- >
uvazuje pomér
velikost — hmotnost - cena

—1000 -500 KA/m
H
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Kartace a komutator

1. Grafitové kartace (grafit + méd’)

* dosedaji na komutator vétsi plochou, mohou prenaset vétsi proudy

*vyzaduji vétsi pritlacnou silu

* zvySuji mechanicky odpor, zvysuji proud naprazdno

* pri opotiebeni dochazi ke znecisténi motoru grafitovym prachem

*vysSi ruseni, nutné odruseni

* pouzivaji se pro vétsi vykony, pohony s castymi rozbéhy a
predpokladanym kratkodobym pretizenim

/\@ Kartace a komutator

2. Kovové kartace (kartaée - bronz + st¥ibro, komutator —
bronz)

*doléhaji na komutator vlastni pruznosti = mala pritlacna sila

*nizky prechodovy odpor

*malé mechanické brzdéni = snizeni proud naprazdno

*ke snizeni jiskreni se pouzivaji kondenzatory = zvy3eni doby
Zivota
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Kartace a komutator

Kondenzatory jsou umistény mezi sousednimi lamelami

komutatoru
Napétf mezi
segmenty
komuutatoru
4 200 v Bez kondenzatoru CLL
Vysoka spicka indukovanéfio napéti
vytvaii oblouk i na velkou vzdalenost
110V A fas
}\U u LW ) s
S kondenzatorem CLL
Napéti snizené nabijenim kondenzatoru udrzi
jen krathy oblouk. Energie magnetického
pole se spotfebuje pfi thumenych oscilacich
kratké spojeni L L
sousednich lame! po odpojeni segmentis vinuti
L )
komutator ———————1" | |
<> e
_ I komutatoru
disk komutatoru o
vroubkovani

privody
vinuti

[ 1

vinuti

hridele

I disk

epoxy

vinuti

komutatoru
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Konstrukce

4— DC ——m

Stejnosmérny motor se
samonosnym vinutim a
komutatorem

Permanentni magnet

RozloZzeni magnetického
toku

Feromagneticky plast

elekrické privody

vymezovaci podlozka &
samomazné lozisko \ N\

feromagneticky plast

permanentni magnet

piiruba

blok
s kartaéi

montazni zavity
‘ samomazhé loZisko ‘ é
‘ plastovy krouZek ‘

tfimenova
pojistka

kovové kartage

komutator

¢elo komutatoru

,;\’_):~ U o P hiidel kryci paska
- vinuti
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kulickova loziska

4 hidel
grafitove = -.. -
k kartace = #\

pléét’ uzavira
magnetické pole

2 N . permanentni )

%
=N magnet

cy > _vinutl’

Celo ,{ﬁ"
komutatoru \ :

el. svorky ‘ L .
kartace z drahy'/clz y iijr?r?;nlzzi?ia
kovu

Elektronicky komutované
stejnosmeérné motory (EC)

Proc elektronicky komutované motory ?

Odstranit kluzny kontakt komutator — kartac, ktery:
* omezuje maximalni rychlost

* je zdrojem elektromagnetického rusSeni

* snizuje zivotnost motoru

Soucasné zachovava vyhody stejnosmérného motoru:
* velké kratkodobé pretizeni

* velky zabérovy moment

* mala casova konstanta, velka dynamika pohonu

* malé rozméry
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Princip motoru EC

smér proudu v civce je Fizeny komutaci Elektronicka
Fidici
jednotka
F
F
magnetické

Zapojeni vinuti miize byt

pole do hvézdy nebo do
trojuhelniku

dany smér proudu

Porovnani riiznych typt motort

» Podobna konstrukce

permanentni
vinuti magnet v rotoru

ve statoru

zpUsob fizeni vytvali specifické viastnosti pohonu
+ synchronni motor AC
- ftiifazové napajeni -0 r
- rychlost uréena
frekvenci externiho
hapajeni
- obvykle 50 Hz (3000 ot/min)
- nebo frekvenci ménice

nlh
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Porovnani riznych typti motort

« krokovy motor |
- externi pfepinaci frekvence uréuje rychlost
- pfepnuti proudu pro “dalsi krok",
bez ohledu na sou€asné natoéeni rotoru
- pootoéeni o jeden krok: od jedné
rovhovazné polohy
do dalsi rovhovazné polohy

elektronicka
« stejnosmérny motor EC komutace N

- vhitini zpétna vazba:
natoceni rotoru ur€uje sekci
vinuti, ktera je napajena
(podobné jako mechanicka
komutace v motoru DC)

Konstrukce motort EC

1. Stator - kotva

*na zakladé pozadavku odstranéni kluzného kontaktu musi byt
napajeni do pevné casti motoru — statoru

*protozZe je motor napajen stejnosmérnym proudem, nevytvori
se toCivé magnetické pole = vinuti statoru musi byt napajeno
z elektronické jednotky, kterd postupnym spinanim
jednotlivych vinuti vytvori postupné pole

*vinuti statoru je rozdéleno na 3 sekce (civky), které jsou
napajeny z elektronické jednotky

*magnetické pole statoru je proménné = magneticky obvod
statoru musi byt ze vzajemné izolovanych plechii (snizeni
APg)

*plast’ motoru je hlinikovy nebo ocelovy
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K1

4.

Konstrukce motort EC

Rotor kansin L LT LT L™

Pozadavek kvalitnich trvalych e 1T 1T 1T L
magnetd (maly primér N
rotoru) vede k pouzivani Hallovy sondly

vzacnych zemin (NeFeB). F
motoru

Snimani okamzité pozice Hiidel
rotoru ()
Pro Fizeni motoru musi mit

elektronicka jednotka
informaci o okamzité pozici

rotoru: B . LED, sviticl dioda VAN
*Hallova sonda (Jednodussi ) .

magneticky disk

aplikace)

* inkrementalni snimac
(narocné aplikace na
dynamiku pohonu)

fototranzistory
f
Qtnnj\}/ R

yi
kanalA |

Ridici elektronicka
Jednotka kansle

S A 1Y ¥ s
kanal indexu |

...... ——-fma

Systémy elektronické komutace

Komutace s Hallovymi sondami

T ‘ » Dynamicky pohon
r.'zerzyvrgzbeh , vr - + provoz start-stop

- umoZznue vysoky rozbehovy moment

- vysokeé zrychleni

- moZna sinusova komutace pro plynuly béh pfi malé rychlosti

integrovana fidici elektronika do motoru s Hallovymi sondami

- omezeny napajec proud « NiZ&f dynamika pohonu

- omezeny rozsah napajectho napet! wlpp « pro plynuly provoz s nizkou

- sniZeha dynamika moloru nebo vysokou rychiostf

komutace bez snimacde

- nederifnova?)’/ f OZPéh _ * Plynuly provoz vysokou
- problemy pfi malé rychlosti rychlosti, ventilatory,
- motor je bez dynamiky Jjednoducha Cerpadia
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Konstrukce EC

plast tistény obvod

vnéjsi kryt

magneticky obvod Hallova sonda

vinuti
magnet
shimani
polohy rotoru

kulickové loZisko

hfidel

permanent magnet

pfivody
vyvaZovaci disk

Konstrukce EC
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Konstrukce EC vcetné prevodovky

1-Q a 4-Q rizeni

Motor je urychiovan

momentem v jednom
sméru

kladny smer otaceni » jednotka nebrzdi

fu

Y

zaporny smer momen
kiadny smér momentu

= v X 2 X f s motor je urychlovan
zaporny smer otacent momentem v obou smerech

» jednotka brzdi a zpoZduje

4-Q
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Jednoduché rizeni motort EC

vykonové MOSFETY motor
+ Ll
—K) o
T =
signaly = \D&>
Hallovyich 2
sond %
—’. - —
8 < &
D /Q)
D
K1

Jednoduché rizeni motort EC

+ Obdélnikova komutace ,Proud do vinuti
- zmény proudu: skokem
- kolisani momentu: 14 %

- poloha rotoru snimana B B EEals SuLR
Hallovymi sondami

+ Sinusova komutace
- zmény proudu: plynulé P

- obdoba tifazového napajeni -} N
proménnou frekvenci e

- kolisani momentu: B SR S S e S~
teoretioky O % — Iy

- poloha rotoru musi byt znama | e i S
pfesné: resolver T
nebo inkrementalni snimac¢ 0°  60° T120° 180° 240° 300° 360°

Uhel natoéeni rotoru ¢
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Jednoduché Fizeni motoru EC

Elektronicka Elektronicka Elektronicka Elektronicka

ridici ridici ridici ridici

*

jednotka jednotka jednotka jednotka

" il N
i~ e PR 0,

Ic

b4
0s ()N
¢A ¢ ¢ A R ——
Ml ) /\ \cb& 0c :
g ¢ .

Jednoduché rizeni motori EC

04 95

¢3 ¢6

b2

b2

maximalni moment je pri vektorovém posunu magnetické toku
statoru a rotoru 90°

pri nejjednodussim prepinani (zpétna vazba prostrednictvi
Hallovy sondy) se vektor statorového vinuti posouva o 60°

uhel mezi obéma vektory se méni od 120° do 60°

elektronicka jednotka musi mit informaci o pozici rotoru a podle
aktualni stavu spina jednotlivé civky
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Vyuziti Hallovy sondy

vystupni signal Hallovy sondy

zmagnetovany
disk na hfideli

1

<
\‘\0001110

® 60 120° 18P 24P 30 360
Uhel natoceni rotoru

[N
Q
Q
Q
[N
N~

Hallovy sondy

Charakteristiky motori (prikiad P = 200w)

4, | maximalni oblast trvalého
n[min’] otéé/ky

provozu

200 W

10000 /

maximalni trvaly
moment s ohledem na
otepleni

200 300 400M [mNm]

1.0 30 50 7.0 I[A]

Oblast kratkodobého
provozu
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K1

s Elektrické pfistroje

Kazdy obvod obsahuje nutné 4 cleny
El. pristroj vykonava nékteré z téchto | FP
ukonu -
* spojuje, rozpojuje el. obvod (bez I)
e zapina a vypina proud v obvodu ZD SP
« jisti el. zafizeni

» chrani zivé bytosti pred Urazem
elektrickym proudem

« fidi el. obvod tak aby dosahl
pozadovaného stavu

Vedeni

Rozdéleni pristrojt:
Spinaci pfistroje nizkého napéti (dale jen nn) — uzivaji se v sitich
nizkého napéti do 1000 V
nesamocinné

samocinné - stykace, relé

f al ok 4 w7 ® o
o7 Rozdéleni pfistroji:
Jistici pfistroje nizkého, popf. vysokého napéti
jistiCe — samocinné vypinaji pfi nadproudech
proudové chranic¢e — samocinné vypinaji pfi vzniku poruchového
proudu tekouciho mimo obvod
pojistky — samocinné vypinaji pfi nadproudech
svodiCe pfepéti — omezuji pfepéti a svadéji jeho naboj do zemé.
Spinaci pfistroje VN, VVN a ZVN
s proudem - vykonové vypinace, odpinace
bez proudu - odpojovace
Elektromagnety — vyvolavaji mechanickou silu (pfidrZné) nebo pohyb
(pohybové)
Ridici, regulagni a spoustéci pfistroje — napf¥. polovoditové spinaci
prvky, reostaty, spoustéce atd.

Mé¢fici pfistroje — napf. pfistrojové transformatory napéti a proudu
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K1

Funkéni stavy kontaktt spinacich pfistrojt

Kazdy Elektricky pfFistroj ma Ctyfi zakladni stavy:

VYPNUTO - (nulovy proud a plné napéti na kontaktech, které uréuje
rozmér pfistroje )

ZAPNUTO (nulové napéti a priichod proudu kontaktem zpusobuje
otepleni pfistroje vlivem Jouleovych ztrat)
ZAPINANT - pfechod mezi stavy VYP a ZAP
VYPINANI - ptechod mezi stavy ZAP a VYP,

Vypinaci schopnost piistroje je velikost proudu, ktery dokaze spina¢ vypnout
(bez poskozeni spinace).

e

‘sziU_

S~
-

p= 0

A
h

Chomutay

Stitek el. pristroje

NejdUlezitéjsi ¢ast el. pristroje
— Druh proudu (=,~ nebo ~)

— Kmitocet stridavého proudu

— Jmenovité napéti

— Vypinaci vykon

— Cislo normy

— Kratkodoby nadproud

— Ovladaci napéti

— Kryti (IPXX)
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v..r El. obvod z hlediska zapinani a
vypinani

Zapinani obvodu napajeného ss proudem
Pfi zapinani a vypinani el. proudu v obvodu dochazi

ke vzniku prechodnych déjd.

i — ustalena slozka
I“ — prechodna slozka

. . e L
i=i'+i i
t=L/R — Casova konstanta ‘

— dava prehled o trvani —=u \
prechodového déje (t=3T, T:,R

i“ klesne 5%)
Vypinac idealizujeme

Sepnut - R=0
Vypnut — R= nekonecno
Tzap, Tvyp =0

Chomutay

vypinani

UIR -

=i+

-UR

U

pell

Vypinani obvodu napajeného ss proudem

Napéti na kontaktech je i vétsi nez napéti zdroje — prepéti — to
nechceme- zaradime oblouk — proud klesa pozvolna

.a—é)

. L | 't
ul = L& fmﬁ U/R
U bé&Znych vypinacd u c \l”z‘”
dosahuje az 10X Un T R
- 0 to >t
uzot? uzotT
ranlZ?VCa 2' Lenergie Y(ﬁqﬁgzgtigssgzanén aperiodicky priib&h
WL=we 0‘ to >t 0 fo >t

to
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Chomuto

\v..# El. obvod z hlediska zapinani a
vypinani
Zapinani obvodu napajeného ~ proudem
— Po pripojeni vznikne prechodny d€j pfi kterém se méni proud z O
na ustalenou hodnotu.Na priibéh pfechodového jevu ma vliv

pocateCni okamZita hodnota napéti zdroje v dobe t=0, kdy
vypinac zapne

Dva mezni pripady s
e tzv. sepnuti v nule L a

k=@ + k.t kde k je 0,1,2...

e tzv sepnuti v maximu
proudu. Iv pak mize
dosahnout az 2Im (t >>T
k=0 * k./2 kde k je 1,2,5.
i* — ustalena slozka

I“ — pfechodna slozka
=i+

proudu, prechodovy déj i
nevznikne i= i nastane pf
U
R

BAl!

{:f El. obvod z hlediska zapinani a vypinani

Vypinani obvodu napajeného ~ proudem
Stridavy proud se snazime vypnout v nule proudu (WL=0)
Obvod bez L — pfi nule I je i nula U — Uzot nabih& plynule
Obvod s L — pfi nule I nenulové U — vznikne prechodova slozka
Nejnepriznivéjsi pripad cCista indukcnost
L uzot

Uzot — napéti, které se po HWL

i
u .
vypnuti objevi mezi kontakty. C_T_—l iuzot
Ma dvé slozky . ﬁ
4

Uzot

0 aperiodicky prabéh

 obnovené napéti — napéti

zdroje Uob.
« prechodna slozka zotaveného uzotd e
napéti ma harmonicky priibéh Uzotmax| periodicky pribéh

a po urcitém Case se ztlumi e
Mali dojit k vypnuti musi po
zaniku oblouku byt

poobloukové napéti vyssi nez
zotavene i
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Vypinani se synchronizaci do nuly

u
\ U;ot
r
8 Zotm
/"‘ [~
f// >
u Fe
Uy,
tzotm
Ushn
r4 E——
0 t

Uspesne a neuspesne vypnuti
po prlichodu nulou probihaji
soucasné dva procesy:

1. nardst el. pevnosti (prdrazného
napéti) prostoru mezi kontakty
up

2. narlst zotaveného napéti uzot
pro uspésné vypnuti musi el.
pevnost nardstat rychleji nez
zotavené napéti
kfivka up2 - oblouk znovu
nezapali, vypnuti je uspésné

zotavené napéti uzot kmita kolem
krivky napéeti sité u

kfivka upl — opétovné zapalen/

oblouku v bode 1

napéti na kontaktech klesne na
hodnotu obloukového napéti vo
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Vypinani s odtrzenim

pouZziti: vypinani s omezenim

proudu u jisticich prvkd T
je tfeba omezit amplitudu i
zkratového proudu

zvysi se proto napéti na oblouku,

oblouk nedohofi aZ do nuly a i
zanika jiz dfive. Vznika pritom

spinaci prepéti uT 0 Y

na obrazku: zkrat z chodu

naprazdno (z nulového proudu) e

v Case t = 0 vznikne zkrat
v Case t! zacina horet oblouk

proud dosahuje maxima a \
odtrhuje se. Zotavené napéti

konci prepétovou Spickou pak se \
vraci, zpravidla silné tlumené, do

obnoveného napéti

Chomutay

A 4 Parametry charakterizujici
Uzot

Kmitocet prechodoveé slozky
Strmost narlstu zotaveného napéti

Prekmit (pomér max. hodnoty Uzot k
hodnoté obnoveného napéti v tvyp.

U realného vypinace je zotavené napéti po
proudu druhym rozhodujicim parametrem
pro stanoveni vypinaci schopnosti

U realného vypinace vznika pri vypinani
oblouk
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Chomutay

Wt Elektricky oblouk

Elektricky vyboj v plynném dielektriku,
které se vlivem tepelnych pochod{ v ném
probihajicich stava vodicem el. proudu.

Vznika ionizaci — elektron urychlen el.
polem tak,ze ziska kinetickou energii pro
ionizaci dalSich neutralnich atom(

Vznika kordna ktera mize prejit v el. jiskru
(zanikne sama) nebo oblouk (nutny mech.
nebo el.mech. zasah)

Chomutay

\ W 4 Charakteristika oblouku

Vysoka teplota (az 8000K) u V]
Malé napéti mezi elektrodami R
(vzhledem k napéti zdroje) :

Velky proud prochazejici
obloukem

Intenzivni vyzarovani svétla

Vznik oblouku ve spinacich pristrojich

Zapinani
Vznikne bez znatelného vlivu na spinaci pochod (chvéni)
Vznika pti napéti elektrod vétsim jak 300V
Vypinani
Vznika pfi nizSich napétich (zmensuje se kontaktni sila, zmensuje se

velikost a pocet bodovych plosek, vzrista odpor a kontakty(elektrody
na pocatku vyboje jsou teplé)

katodovy
, tibytek
™
ibytek

délka viboje

4+ anodovy |
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Uz
R
R
R.I lUOb
Uz=Uob+R.I —

V bodé A je oblouk ve stabilnim stavu
Ia +Al _ Uob+R.lI >U: | klesne, zdroj nemUze zvysit U
IaA— Al _ Uob+R.lI <Uz | vzroste
Is +Al _ Uob+R.I <U: | vzroste — prechod do bodu A

Ie— Al _ Uob+R.lI >Uz | klesne — oblouk zanikne
&, Zhaseni stejnosmérného
oblouku

Zvyseni obloukového napéti
Zvétseni délky oblouku
Zvétsenim chlazeni oblouku (odporu oblouku)

Razenim krétkych obloukd (vice katodovych a
anodovych ubytk()

U
4 Aby se mohli vypinaci drahy t
zkratit a mnozstvi vzniklé L2>L1 Uobt
tepelné energie bylo co
neimen5| e treba horeni
oblouku zkratit umelym
zhaSenim. Vypinaci Cas neni L2
mozné zkracovat libovolné nebot’ AT L1
roste prepéti —ry
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Chomutow

V¥ Zhaseni stridaveho oblouku

Metody pouZité pro zhaseni
stejnosmérného oblouku jsou pouzitelné
i pro stfidavy oblouk

Vyuzivdme skutecnosti, Ze po priichodu
proudu nulou oblouk uhasina !

Snazime se obnovit el. pevnost v prostoru

mezi kontakty tak, aby po narlstu oo

zotaveného napéti nedo3lo ke znovu zapéleni Spinace VN,VVN

oblouku - odpojovace
Zhasedla stfidavého oblouku pracuji ° 8?1('3'”3“? L
prevazné s kratkym obloukem a nehodi yooerllecz)lllterc;/rzlgn:ggcké
se pro zhaseni stejnosmerneho proudu an

v v v/ , e tlakovzdusné

(v podstate neresime uhasnuti, ale « kapalinové
zabraneni opetovneho zapaleni) « plynové

e vakuové

MZIKOVE VYPINANI

MZIKOVE VYPINANI

zvétSeni vypinaci rychlosti za ucelem

rychlého oddaleni kontaktd

energie potfebna k vypnuti se

akumuluje v pruziné (pruzinach)

uvolni se velmi rychle nezavisle na

rychlosti ovladaciho mechanismu
Uziti

nesamocinné spinace nizkého napéti

(nn)

spolu s dalSimi opatfenimi ke zhaseni

oblouku prakticky u vSech spinacu
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@ 5P3 a voS

Chomutay

A 4 Elektromagnetické zhaseni

sP3 a vos
\ W 4 Rozdéleni oblouku na nékolik dilCich

« izolacni Stérbinova komora — oblouk se natahuje do zuZujici se komory,
chladi se o stény i vzduchem, vzhledem k némuz se pohybuije

« izolacni komora s rostem — oblouk se prodluzuje diky izola¢nim prepazkam
« komora s kovovym rostem Cili deionova komora — oblouk se tfisti a déli na
dil¢i oblouky

BT R AT R R AT,

Bt K R R

PRERUSENI OBVODU NA VICE MiSTECH
spina¢ ma vice kontakty v sérii (obvykle dva)
obvod se soucasné rozepne na vice mistech
-l e Napéti zdroje se obvodu se rozdeli, zkrati se potfebna
vypinaci draha
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spSa vos

B Déle uvedené moznosti
V¥ zhageni jsou vhodné jen
pro ~ proud

Tlakovzdusne vypinace -
vypinac s kratkym obloukem s cizi
zhé3eci energii. Chladici médium je
vzduch,(tlak az 6,4Mpa) ktery oblouk
ucinné ochlazuje, zhasnuti oblouku trva
0,015 az 0,05s, cely vypinaci proces
0,075 az 0,2s

Nedilnou soucasti vypinace je zasobnik
tlakového vzduchu, kompresor a
rozvody, vzduch zajiStuje i pohon
vypinace

7 TN LA

a1 TR

@
——

.Obr. 7.32

@ sPia w}’s

Chomistos

Vel Usporadani zhasedla na vypinaci

Dvé zhaseci komory, se
svym zasobnikem vzduchu
Ke kazdé pripojené
keramické zhaSeci odpory
(omezuji prepéti a zvysuji
vypinaci vykon, tlumi vlastni
kmity zotaveného napéti)

V Sikmém izolatoru umisténé
rozdelovaci kondenzatory
(uréené pro rovhomérné
rozdeleni napéti na jednotlivé
zhaseci komory jak pri
vypinani tak ve vypnutém
stavu)
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@ sPSa vos

Chomutow

7 Kapalinové vypinace

zhasecim médiem je olej
nebo voda

Rez maloolejovym vypinacem VN
Olej slouzi jen jako zhaSeci médium
a izolace ve vypinaci draze (ne jako
izolace Zivych Casti proti zemi jako u
kotlovych vypinact)
Teplem oblouku se olej odparuje a
vytvari plynnou bublinu Ta nardsta
do urcité velikosti a pak se utrhne.
Prostor mezi kontakty se zalije
olejem a tim se zvySi el. pevnost

\ S 4 Sloupové provedeni maloolejovych vypinacl
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\ Plynove vypinace

3 az 4x rychlejsi narlst
prlrazného napéti nez pfi
stejném tlaku vzduchu a
rychlosti kontaktl

Jedna se o obdobu
tlakovzdusnych vypinacd —
rozdil je v tom, Ze
soustava proudéni plynu
je utésnéna od okoli.
Pouziva se SFs , lépe
chladi (az 2,5x lepsi
soucinitel prestupu tepla)
el. pevost je 2x lepsi
Mensi rozméry

Chomutow

N..”  Vakuové vypinace —
vyrazné stoupa prlirazné

napéti ] Ll: :J1 1

Elektrody umistény ve & - izoltor

vakuové nadobée

Oblouk vyplnuje v podstaté %22% kontakt
cely prostor — koncentrace
nabitych Castic je mala

(oblouk hofri v parach
kontaktniho kovu) a uhasina _ } kontakt

VvV prvni nule proudu) %
L]

komora

Pohyb kontaktu se ovlada
beznym mechanismem nebo | |
elektromagnetem T[E-
(vzdalenost kontaktt jen
nékolik mm)

| vinovec
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r Kontakty

Stykovy odpor — obvod
f< uzavren pri styku
ontaktd. Vlivem
nerovnosti je jen
nékolik bod& dotyku

Rs=Rmi1+Rm2+Ru

Ru — 0zZinovy odpor, Rm odpor
materialu

Obvykle Rk=Ru

Pro znecistény kontakt

Rs=Ru+Rp

Rp — prechodovy odpor respektujici = Kontaktni odpor linearné klesa
cizi vrstvy (na povrchy vznikaji S prltlacnou silou, s casem

vrstvy, jejichz elektrické narsta(nartst cizich vrstev). Ke
Vlastnostl jsou Vzclly ?OFS(»]II nez zmensSeni dochazi vzdy pri
vlastnosti materialu (oxidy,

sirniky, ale i mastnota) zapnutl (problem u malo

spinanych kontaktd)

&, Druhy stykd

Bodovy — dvé koule, koule plocha,nepouziva se - nestaly

Pr|mkovy — dva valce, valec plocha jeden kontakt musi mit vykyv aby
dosedly, stalejsi, odolny proti otlaceni

Plosny — dvé roviny, tézko dosa2|telny i kdyz jsou oba kontakty vykyvné,
vétsSi prechodovy odpor (nizky tlak)

PoZadavky na kontakty 100T Rdmed]
Maly stykovy odpor N
Odolnost proti mech N

opotrebeni (otér)
Odolnost proti svareni

Odolnost proti opalovani el. 1 H

obloukem (odparovani I [ [ [ [cu
materidlu kontakt() o Tﬂ\f\
Vlypinaci schopnost kontaktd 0,1

(vliv na deionizacni pochody —
zejomena velikost poobloukového
prurazného napéti) 0,01

F[N]
1 10 100 1000 —>
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sPSa w}’s

Chomistos

s Tvary kontakt

@ sPsa vos .,
\ 9 Materialy pro kontakty
Cisté kovy

Cu — nejbéznéjsi, odolna proti korozi (vznikly kysli¢nik se mechanicky
dobie odstranuje — pozor na Celni styk),pfi velkych I se snadno
odparuje a vzniklé pary ionizuji prostfedi — oblouk po uhasnuti
snadno zapaluje
Ag — odolna korozi sklon ke svarovani , C, Ni, Mo, W
Au — jen pro malé proudy (relé — kontakt s malym pritlakem
Slitiny
Slitiny Cu — mosaz (Cu a Zn - pruzna), fosforovy bronz (Cu a Sn —
tvrdy a odolny))
Slitiny Ag — (Ag a Cu — levnéjsi ale oxiduje), (Ag a Cd — lépe odolava
oblouku)
Spékané kovy - vyrobeny praskovou technologii — mechanicky
vytvorend smés neslévatelnych kovd. VZdy jedna slozka dobre vodiva,
druhd zvySuje odolnost proti opalu

Ag-Ni, Ag-C, Ag-CdO
Ag-W, Cu-W — velkd odolnost proti ucink@m oblouku, pouZzivaji se
jako opalovaci hroty hlavnich kontakt
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4= Spinaci pristroje bez

\ W -~
zhasedel
Spinaci pristroje (VN,VVN)
odpojovace
odpinace

Spinaci pristroje NN — nesamocinné
Pakové vypinace
Nozové
Kloubové

Suvné vypinace

Tlacitkovy

Stiskaci (tahem zapni, stiskem vypni)
Otocné vypinace

Vélcovy

Vackovy

Koncové spinace — mech. ovladané vypinace, které zabezpeCuji
dojeti do koncové polohy

MikrospinaCe- miniaturni spinaCe, velmi mala ovladaci draha,
momentové spinéni, velka trvanlivost
tlacitka

Chomstow

N.? Spinaci pristroje bez zhasedel

Odpojovace
spinac, ktery spojuje a rozpojuje nezatizeny el.
obvod — mechanicky s viditelnou rozpojovaci drahou

pouziva se k odpojeni vedeni, stroju atd. za Ucelem
opravy, revize.

SlouZi predevsim k ochrané osob

Ovlada se rucné (izolacni ty¢ s hakem )nebo dalkovée
(motorovy nebo tlakovzdudny pohon)

v zapnutém stavu musi bez poSkozeni snést zkratovy

proud
ve vypnutém stavu nesmi dojit k preskoku ani pfi
prepéti
Odpojovac vyvodovy — opatreny ocelovym uzemnovacim
nozem
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Odpojovace

E spSa vos Yé
Use,kovvy vypinac
— Usecnik (VN)
Je schopny vypinat a zapinat
normalni pracovni proudy v
rozsahu své jmenovité
spinaci schopnosti, ve

vanutem stavu zastava
hu odpojovace

Vyhradné venkovni provedeni
na stozary a sloupy

Dva vykyvné (nesou dva Celni
kontakty z bronzu, na
kazdém opalovaci réizek z
medene kulatiny a dva
pomocné napinaci izolatory.
Do ovladaciho tahla vlozZen
izolator pro zvySeni
bezpecnosti obsluhy

Oblouk se zhasi volné na
vzduchu
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Odpinac

ve vypnutém stavu spliiuje
bezpecnou vzdalenost jako
odpojovac

v zapnutém stavu musi bez
poskozeni snést zkratovy proud
ma zhaseci systém

vypinaci schopnost odpovida
zpravidla jmenovitému proudu
(zavisi ale na druhu zatizeni)
mdZe byt uzemnovaci

kontakty:

hlavni napf. nozové — vedou v zapnutém
stavu

opalovaci — zhasi se na nich oblouk

po uhaSeni oblouku musi kontakty
dosahnout bezpecné a viditelné vzdalenosti

mmact: opalovaci
DrUhy odp[nac,g. kontakt -
vzduchové (téez — N

i S N
kompres_nl) ) . pist 3&" N \"-“k N hlavni
[po rozpojeni hlavnich kontaktu ~ 4N ‘4\\{%\ kontald
vznika oblouk na opalovacich \ Pl Py
kontaktech | ' ,

Lbblouk se zhasi proudem
vzduchu

vyvolanym pohybem pistu ve valci
pri vypinacim pohybu
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Druhy odpinaci:
se zhaSeci komorou
[Cimaloolejovou (na obr,)
[lvakuovou

Druhy odpinacu:

e se zplynuijici latkou — oblouk se zhasi vyfouknutim tlakem
plyn{ vznikajicich v dlsledku zaru oblouku (na obr.)

* s plynem SF6

zhaseci
f komora
hlavni
] kontakt
oblouk
opalovaci
kontakt
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Druhy odpinacu:
Pojistkovy odpinac (fuse switch disconnector) - kombinace

odpinace s vykonovou pojistkou vn.
mdZe vypinat provozni proudy (odpinacem) i nadproudy (pojistkou) a nahradi
tak drazsi vykonovy vypinac

provedeni:
venkovni

SPS a voS

Chomutow

s Pakové vypinace - nozovy
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Y piepinad

Segmenty
mohou mit
rlizné tvary,
¢imz se
dosahne
potrebné
spinaci schéma
(napfr. prepnuti
sméru nebo
prepinac hvézda
trojuhelnik

5P a VoS

s Suvné vypinace

L% 4 vyP
Stiskaci — 3p. vypinac, obé Tlacitkovy — stavebnicové
polohy stalé, mZikové vypnuti provedeni, poloha stala a
pomoci preklapécich pruzin prechodna

=2 \alcovy

Spinaci polohy 4 po 90°-
zarazkou lze omezit, kazda
soustava ma 4 pevné
kontakty pohyblivé
kontakty tvori plochy
medeny segment izolacne
upevneni na 4 hraném
hrideli
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koncové spinace

slouzi k vymezeni pohybu
elektricky pohanénych zarizeni

vackové spinace
otocna &ast s vackou spind dvojice kontaktl na pevné
Casti ]
obvykle byva fazeno vice spinacich jednotek za
sebou, velka rozmanitost tvar(

uZiti: spinani’ motord obecné spinani' v prdmysiu,
spinani obvoddd v urcitém poradi

tlacitka
zapinaci i vypinaci
kontakty

jen jedna stabilni poloha

tlacitkovy ovladac —
spojeni vice tlacitek do
jednoho celku
provedeni: se
zapusténym Ci
hribovitym ovladacem, s
oto¢nym kohoutkem, se
zamkem, prosvétlené
uziti: ovildadacr a
signalizacni’ obvody
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mikrospinace
spinace s malym
zdvihem kontakt(

pro slaboproudeé
aplikace

mikrospinac

Mechanickée
spinace pro
vySSi proudy

VCFM 12GE



@ sPSa vos

Chomutow

N.f  Spinaci pristroje NN - Stykace

Dalkové ovladany pristroj urceny k
Castému spinani (pomoci malého |
ovladame velké I)

Stabilni poloha je jedna - obvykle
vypnuto, do druhé polohy se kontakty
prlvadejl mechanismem a setrvavay v ni tak
dlouho dokud mechanismus pdsobi (jinak
pruzina vrati)

Mechanismus mUZze byt

Elektromagneticky (nejrozsifenéjsi, jeho
nevyhodou je, Ze nelze udélat veIky zdvih)

Vackovy
Pneumaticky

Podle druhu proudu rozliSujeme
Stejnosmérny — ma vzdy vyfukovaci civku
Stridavy
univerzalni — pro kazdy druh proudu je jina
hodnota jmenovitého proudu

b
s Stykace - pakové
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kategorie uziti — charakterizuje
rlizné spinaci podminky podle druhu
zatéze, nejobvyklejsi jsou
AC1 - spinani stfidavych obvodl s
odporovou nebo malo induktivni
zatézi
AC3 — spinéni asynchronnich
motord s kotvou nakratko
DC1 — spinani stejnosmérnych
obvodl s malou indukénosti
jmenovity (pracovni) proud — rozliSuje
se podle kategorie ( AC1 25A)
jmenovité napéti (400V)
jmenovité napéti, druh proudu a piikon
ovladaciho obvodu (napt. 230 V, 50 Hz,
15 VA)
Ovladaci civka — 220V — 240V 50Hz
Hlavni (silové) kontakty (3 zapinaci +
jeden rozpinaci , ktery se pouziva jako
pomocny)
jmenovité napéti a proud pomocnych
kontaktd, jejich pocet a druh ( moZnost
pripojeni dalSiho modulu s pomocnymi
kontakty )

Chomutow

Pakové stykace

’L_IA

3 A1 5 R7(21)
-~

IEC947-4-1
ENG0347-4-1
VDEOG60

AC1: 25A/400V-
1TkWI400V 3~
AC3: 4kW/400V 3-

SECNRALN

BZ 326 463
U, 400V- i
Ine 25

4 A2 6 RB(22)

se pouzivaji pro = proudy a vétsi ~

proudy.

Maji vzdy vyfukovaci civku (jsou =)
Umoziuji vzajemné smyknuti kontaktd
po sobé a rozruseni korozni vrstvy

Suvné stykace

Vznikly pozdé&ji, mensi In (do 200A)
Nevhodné pro vypinani = proudu

Vyhradné kontakty s Celnim stykem
(velky obsah Ag) Nemaji vyf. civku

A
musi vystacit s jednoduchou komdrkou _ ﬁ”
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Pakové a suvné stykace
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spSa vos
Chowutow

RozliSujeme

— Silové kontakty

— Pomocné kontakty — slouzi jako pridrzné, blokovaci a
navesti. Kopiruji ¢innost hlavnich kontaktt

Kromé Jmenowteho proudu rozliSujeme

pracovni proud (mensi neZ jm. hodnota, urcuje
yrobce na zakladé hustoty(Cetnosti) splnanl),

dudvodem je otepleni vlivem cCastého spinani

motort(velky zabérny proud)

Mechanicka trvanlivost — obvykle miliony sepnuti
Elektricka trvanlivost — zavisi na typu zatéze

Zapinaci civka el.mag. stykac¢t mdze byt na =
napeéti (24,230V) nebo ~(48,230,380,500V).
Civky na malé napeti nejsou spolehllve

Elektromagneticky suvny
stykac

sm

V¥ Suvny elektromagneticky stykac

vyhradné
stridavy bez
vyfukovaci
civky

Mdstkové
Erovedeonl'
ontaktt,dvoj
nasobneé
preruseni v
kazdém polu
pro proudy
do 200A,
levny )
uzpusobeny
pro
velkosériovou
vyrobu
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Hlavni prislusenstvi ke stykac¢dm

CAT4-11
2 polovy pomocny kontakt
& svorkovnics civek A1/AZ

BX4-CA

Ochranny kryt
Al
. BX4-CA
) . A2
Ochrann
CAs I byt
Blok 4 pdlovych
pomocnich
kontakid
CAL4-11 CA4, CC4
Blok 2-pdlovych J Blok 1-pdlovych ]
pomocm,'w’:n = i, pomccrp"ch %
kontaktd 8 kontaktd T
Pfidavné napéjeni BX4 '
civiy, moZnost .
instalace nahofe Ochranny kryt .
i dole B %
: M

BB4 VE4
Spojky @

VEM4 mechanicka a elektricka blokovaci souprava. Sestava z:
3 VIV machanicis biokovaci sads vistnd 2 spojes (B54)
3 VE4 blok yeh blok ich svorsk & propajuou AZ-A2

RV 5i.. . I3
mechanickeé

odrusovaci ¢len .,
blokovani

R VE 5.1
pomocné kontakty

boé¢ni montaz

=3 pomocné kontakty

¢elni montaz
N4DE

pneumaticky ¢asovy
spina¢ se zpoZdénym
pritahem

CAL 511

TA25DU..

r - TP 40 DA
tepelné relé
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Ochrana motoru motorovym spoustécem

y | Pfimé pfipojent 4 | Reverzalni spoustéc

T

MS.

MS...
Motorovy spoudtdé

Motorovy spoudtdé

BEA...
Propojovaci sada

BER..-4
Seda propojek pro reverzaci

AF,

VEM4
mechanické & slskirické
blokovéni

Ochrana motoru tepelnym nadproudovym relé

BER..-4 ]

Sada propojek pro reverzaci

] Pfimé propojenf J J Reverza¢ni spousted Spoustét Y-A
i o1

[ =

AF...
ql Stykad
g 1
Mgy
i
: |
mechanicks & slekiricks
blokovani
TF42 AF..
Tepaing T VEM4 Stykat
nadproudové ralé mechanické & elektrické T
bilokovani [}
BEY..-4
Sada propojek pro reverzaci
TF42 TF42
Tepelnd Tepalnd

nadproudové ralé nedproudové relé

EIRCEE=t
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Znacky a zapojeni stykac

na obrazku je priklad zapojeni dvou stykacd pro reverzaci motoru
stykace KM1, KM2

pomocné kontakty — pridrzné KM1.1, KM2.1, blokovaci KM1.2, KM 2.2
tlacitka — zapinaci SB1, SB2, rozpinaci SB3

tepelné relé — popudové clanky F1 v silovém obvodu a rozpinaci
kontakt v ovladacim obvodu

L1 12
L3

11 N

SB3 F1 SBI1 KM1

KM1 \i \‘

-------

Pragknuti zavitu nakratko — stykac se rozklepe a

ZNIcCl

— Tok ¢1 indukuje v zavitu nakratko EMS, ktera zavitem
Erotllaq proud I1 a ten zpetne vyvola mag. tok ¢2

tery je fazove posunut a vytvori silu F2, ktera se

seCte s plvodni silou F1. Vysledna sila neni nikdy
nulova a jeji min hodnota musi byt vysSi nez sila
pruziny.

Znecisténi dosedacich ploch

— Zvétsi se vzduchova mezera a vzroste proud civkou,
ktera se Casem spali

Poskozeni pruzin
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Spinaci pristroje NN - Relé

Vyuziti relé je ve vSech oblastech elektrotechniky
* domacnosti — proudove relé, impulsnirelé, ...

* pramysl — signalizace, spinani, ovladani

* energetika — ochrany zarizeni velkych vykonu

Chomutow

A WX 4 Relé

Pristroj slouzici pro dalkové fizeni el. zafizeni a pro
zabezpeceni jejich spolehlivého provozu. Pracuje podobné
jako elektromagneticky styka¢ nema vsak hlavni silové
kontakty.

Civka relé (elektromagnet)se napdji stejnosmérnym nebo
stfidavym proudem. Pohybliva kotva ovlada kontaktni
systém.Podle druhu ma vzdy urcity pocet zapinacich,

vypinacich nebo prepinacich kontaktd.
RozliSujeme:

Rozdéleni podle principu spinani:
- elektromagneticke relé

- elektronicka relé (nemaji mechanické kontakty, ale polovodicovy
spinaci prvek)

Rozdéleni podle napéti:
- stridava relé
- stejnosmeérna relé
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Chomutay

\ 9 4 Relé

Navéstni relé — slouZi k optické nebo také optické
signalizaci stavu

Spinaci relé — zapinani a vypinani ovladacich nebo
signalizacnich obvodu

Podpét'ové relé - rozpoji obvod pfi poklesu napéti na
danou hodnotu

nadproudé relé — samocinné odpoji zafizeni, kdyz proud
dosahne urcité hodnoty (obvykle se budi mericimi
transformatory zapojenymi v obvodech VN,VVN)

Zavisle — vétsi nadproud vypne rychleji
Nezavisle — po dosazeni dane hodnoty vypne za
predem nastaveny cas

Podproudové relé — rozpoji obvod pri poklesu proudu na
danou hodnotu

Tepelné jistici relé — jisti zafizeni proti pretizeni a zapojuji
se do obvodu stykacu. Vyuzivaji bimetal, ktery ovlada
kontakty rele. Je teplotne kompenzovane

Relé

Zpétné relé — obvod se rozpoji pri
zmene smyslu proudu

)4 14 14 A4 r i 3
Casové relé — prepnuti kontaktd I, J
nastane az za urcity cas po prijeti —

impulsu (Cas se nastavi mechanicky 3 %

nebo elektronicky) pracuje jak se _
zpozdénym pritahem tak odpadem

b}

] spotrebic
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Priklady elektronického relé

Elektronické €asové relé
* napéti 230V/50Hz

* spinany vykon 2kVA

* ¢asovy rozsah podle typu

Elektronické priumyslové relé
* ovladaci napéti 15-30V DC

* gpinany vykon 48V/2,5A

* pocet spinany kanalu 4

Pojistky - Uvod

Jaké poruchoveé stavy

T~

Nebezpeci poskozeni Nebezpeci urazu
elektrického zarizeni elektrickym proudem

- 4 7 Vm * & i1
* zkrat - dynamické uéinky poskozeni izolace

- tepelné Géinky * priiraz na kostru
- pokles napéti * uvolnény vodic€
* pretizeni

- tepelné ucinky
* prepéti a podpéti
* zemni spojeni

x*
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4= Pojistky

Nejjednodussi ochrana el. obvodu
V podstaté je mistem nejslabsiho prirezu

Druhy pojistek
Pristrojova (trubickova)
Zavitova (starsi rozvody, pripojkové skriné)
Vélcova (moderni rozvody — DIN lista)
Vykonova (patronova, nozova) In az 630A
Pojistky pro polovodice
automobilovéa
Trubkova (VN)

Vlastnosti pojistek
Plsobi rychle
Omezuji zkratovy proud
Jsou mensi a levnéjsi nez ostatni pfistroje
Nejisti v oblasti nadproudd
Po zapdsobeni je nutné ji vymeénit
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5P3 2 vos
Chemutoy

\ X 4

Prébéhy U a I pojistky
ve stridavém obvodu

V bodé A nastal zkrat. Proud
vzrlsta az do bodu B na
hodnotu Itav. Napéti roste z
dévodu zvySeni odporu
tavného vodice (zahriva se)

Bod B pretaveni tavneho
vodice pojistky — vzrist
odporu a prudky pokles
proudu do bodu C. Pritom
dojde ke vzniku prepéti
(velikost zavisi na el.
pomérech — L,C)

DalSi pokles proudu a napéti
v dobé horeni oblouku (U a I
jsou ve fazi)

Vypnuti nastane v bodé D

=3

5P3 2 vos
Chomutay Vd

\ W 4 Uprava tavného dratu

Kruhovy priifez pouze pro malé IN a malé zkratové

proudy.

Tavny vodic je ze stfibra nebo postfibrené médi.

Paskovy tavny vodi¢ — misto vzniku oblouku se predurci
Zuzenim
Nanesenim pajky na nepreruseny vodiC (p/ zansiti se tavny vodic rozpousti
v péjce a vznikid slhitina ma nizsi bod tani)

Prerusenim vodice a jeho spojenim nizkotavitelnou pajkou
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sPSa vos
Chowrutow

) X 4
Nozova
pojistka
1 - nozovy kontakt
2 — vika
3 — patrona
4 — okénko

5 — ukazatel stavu

6 — paskovy tavny
vodic

7 — tfmen pro
uchyceni vlozky
pri vymene

sPSa vos

Chomutow

V..  Tavné charakteristiky pojistky

IN — jmenovity proud

10 000

IKR — krajni proud (proud pfi t.[s] B
nemz se prave jeste neroztavi v
IN/ IKR ( béZna pojistka 1,3 a71,6 - pro \
polovodice 1,1 — 1,25In) ER
H
A
- ukazatel stavu 100 i
She—  piina
T R homi kontakt [
\ i N o 10 \ \
\ i Easas— keramické pouzdro
N pfidrzny dratek ukazatele =
B tavny vodi el A
kfemicity pisek N
pomala >
. rychla
spodni kontakt — - s ° 1
N KR X

98



Vypinaci charakteristiky - Ize je velmi hrubé rozdélit na

« normalni Cili rychlé (Cervend)

e pomalé (modra)

podrobnéjsi Clenéni
1. pojistkové vlozky na nizké napéti

« funkéni tfida g — piny rozsah, a — pouze cast nadproudii
« kategorie uziti G — vSeobecné uZiti, M — motory, ziidka Tr

— transformatory, R — polovodice
* nejbéznéjsi jsou: gG, aM
2. pristrojové trubickové pojistky

e F—rychlé, T — pomalé, FF — velmi rychlé

svorka T

spodek- |——

vymezovaci
[T henat L
krouiek [T

svorka ?

Charakteristiky

patrona

ofilael = véleovd oolisr

pojistek

ey P22 240 A

I

jmenovita
hodnota v [A]

Zluta

éerna
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16 PVZ2 16A g6 0 O067M0 307 PV22 16A aM 690 06741 092
o P22 20Agh 0 06M2 330 PV22 ZoA aM 600 06743 1,06
5 MW2zsAgh 0 06M4 370 PYzz 2sAaM 600 06745 1,43
= 32 P nAg6 60 06Ms 420 PVaz 324 aM 690 06747 2,03
a0 m224wnge e mems 50 Pz ok aM 600 06740 250 |
caf @ Paasohge @0 e 635 Pz soh aM 600 06751 255
& PneAgh 50 06752 8N PV2z 63 aM 500 06753 405
8 PV2280A g6 500 06754 838 PV22 804 aM SO0 06755 485
W P220eA g6 500 067% 756 PVazioodaM 500 0677 550
125 P2z 1zsA g6 400 18271 1200 PV2z iash aM 40 067se 630



Charakteristiky pojistek

v, /Wd Dun v,
N T Ny vwba g P ] W
6 PV22 16A g6 05740 307 PV2z 16A aM 650 0,02
W Pz 20Agh /o0 o6m2 330 PV2z 204 aM 650 1,06
0 06744 370 PV2Z 25A aM 650 1,43
= o0 GTda 420 PV 224 aM 60 2,03
A G0 06748 592 PV22 40A aM 650 250
ﬁ o0 P50 6,35 P22 oA aM 60 255
500 evs2 441 PV2z 634 aM 500 405
500 &7 SR8 P22 804 aM 500 485
1] 500 Evse 750 PV2z: 1008 aM S00 5,50
1 FY¥zz 1254 EE 400 18271 12,00 PVzz 1254 aM 400 6,31

gG - charakteristika pro normdlni pouziti

aM - charakteristika pro motory

gR -charakteristika pro polovodice (zkrat a pretiZeni); aR -(pouze zkrat

Tavnd charakteristika PV22 g6 40A - 1,=f(T,)

5 t, - dobataveni (s)
w? :
5 .‘ - e

T . |, - poruchovy
s ; . (predvidany)

FHHE . proud (A)
" I"I I'\ - =]
5 =it :

- 'l". "._‘ I“\.‘ 5 T )
3 v > Jakabudedoba
< ==== = [] ” _
t=0.5s \‘Q\‘F\ 5 5 pllSObenl pro Ip =200 A
-1 v b \
i 1] .
5 ‘x\ \ T=5 ak‘ ‘~h | o =200 A
3 '\ .\
i [) .
5 I [ = = = t — O 5 S
i IPZZOO A i \.\\\ \\ = vV y
W 111 RN
10! 5 10? 5 10* : o

100




e ]

Omezujici charakteristika PV22 gG 40A -

Lomax=f(T,)

~ 500V
hraniéni ¢ara ! A | omez - MezNi hodnota
7 | o proudu- amplituda
0t B! _ i ﬂﬁﬁfi-'?mg
H 1,1, =3200 A S B ,
s g e |, - poruchovy proud
e e efektivni hodnota
w = ===l 4
EoiEE i lm  =690A 5
o LUl Lo |, =6000A 1
= I = 3200 A
A 1,=6000A [f omez
1 l 1 — o)
s L Bez omezeni *
LAl |max = 8500 A

Im —hodnota poruchového proudu, od které ma dana pojistka

omezujici schopnost (z pohledu velikosti proudu)

't calk A%

Energeticka charakteristika PV22 qG 40A -

I +£(T,)

~ 500V
° v y v r cosgp =0,1-03
hrani¢ni Cara o
151254 400v
10° ! 125!
1 i e 100
5 D SV EE w0
— RN T il
1 I2%t=10000 AZsi}HA—/—| ] o
I W
10t - = = @]
5 H — P s
¥ ———— L 20
ra [ ———
; | LHHHH- e
I
10° === | 12
ym—a = 10
s 77 i = ==
Lt —T 6
AT H—T"T | |
102 7"‘_.——-""1 1 | 4
c 1 = i 2
——] I l
27l ! 1_=6000A [
: pe= )
10! il M T TTIT0
2 LI Ty ! 5
10 5 10 5 10 5 10 5 10
1o 4]

|2*t - celkovaenergie, ktera
projde po zkratu

I, - poruchovy proud
efektivni hodnota

| =550A

l, =6000A ¢
1t =10000A%

W=R*I*t

Im —hodnota poruchového proudu, od které ma dana pojistka

omezujici schopnost (z pohledu energie)
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Pojistky - zaver

1. Pojistky maii velmi dobré vilastnosti pri

zkratu
rychlost
omezujici schopnost — vypinaji s odtrzenim
spolehlivost

2. Spatné chrani proti pietizeni (mala citlivost

3. Omezené vyuziti v automatizovanych

provozech

4. Tavna vlozka se nesmi opravovat !!!

5. Jsou levné a spolehlivé

\ Jistice

Jsou to samocinné spinaci pristroje, které spinaji
pri nedodrzeni velikosti spinané veliciny. Tou
mdze byt nadproud nebo podpéti.
Rozdéleni
Vzduchové - nejrozSirenégjsi
Olejové — oblouk se zhasi plsobenim oleje
Podle poctu péld
Jednopolové
Trojpolové
Zapinani
Ruéni
Strojni — elektromagnetické, tlakovzdusné, pruzinové
(pruzinovy stradac napina elektromotorek pres prevodovku)
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\ W 4 Jistice
Aby spina¢ mohl fungovat jako jisti¢ musi mit kromé
kontaktni soustavy s ovladanim jesté zamek
(zarizeni, které drzi kontaktni Ustroji v zapnuté poloze
proti sile vypinacich pruzin. Zamek slozeny se nazyva
volnobézka. Zamek se vybavuje bud’ ru¢né nebo dalkové
spousti. Spoust’ se uvadi v Cinnost elektromagnetickym
nebo tepelnym plsobenim proudu a vybavuje zamek
(volnobézku) '

= JistiCe nejsou vhodné b )
pro Casté spinani

= Jisti€ na stejnosmérny el J ' i
proud ma vzdy vyfukovaci ¢ p
C|,VkU PA -_ |‘ x4/B |t

7 zkrat.odolnost
-

typ
men.proud v A
nastaveni In= x A |
nova znacka pivodni zmacka macka stale plama
modulamiho jistice modulimiho jistée vykonového jistice macka Jistice

Chomutow

A Jistice - spouste

Nadprouda spoust’ — nadproudou spousti
prochazi trvale proud jisténého obvodu.

zkratova — vypina za 0,1-0,2s pri zkratovém proudu
(5 aZz 16xIn). (nezavisla vypinaci char.)
Zpozdéna
Tepelna — bimetal zhotovi se stejné jako u tepelného relé) —
zavisla vypinaci charakteristika
Kataraktova — ma zpozd'ovaci zafizeni , které plisobi v oblasti
malych nadproudd, zkratové proudy vypne okamZité.
(polozavisla vyp. charakteristika)
Podpét'ova — zaplsobi pfi zmenseni proudu ve vinuti
elektromagnetu — kotva odpadne- vypne (nesmi
dovolit zap. obvod pokud U nedosdhne min 75% Un)

103



g tvypt | charakteristika zkratové spousts

‘A’ K- pretizeni K=I/In

Vypinaci
charakteristiky

IMIN k.In
wyp ! w
yp charakteristika tepelné spousté ypT charakteristika kataraktové spousté

nepfimy ohfev
smiSeny ohfev
pfimy ohfev

— —
IN I IN K.IN

s:f“:m‘ A4 V 4 am n/
Nt Rez malym jisticem nn
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L8 LRI )
i

Charakteristiky jistice

charakteristika B - jisténi obvodd, které
nezpUsobuiji proudové razy, domovni rozvody

charakteristika C - jisténi obvodd, které
zpUsobuji bézné proudové razy, vsSeobecné pouziti

charakteristika D - jisténi obvod( s velkymi
proudovymi razy, motory, transformatory

charakteristika Z - elektronické obvody

charakteristika MA - nema ochranu proti
pretizeni, ochrana motor{ a transformatorl
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Podminky pro plsobeni jistie

Tepelnd spoust’ B, C, D
proI«<1,13T, - jisti¢ nesmi vypnout (t >1 hod.)
proI>145I, - jisti¢ musi vypnout (t <1 hod.)

Tepelnd spoust’ Z
proI<1,05I, - jisti¢ nesmi vypnout (t >2 hod.)
proI>1.2TI, - jisti¢ musi vypnout (t <1 hod.)

Zkratovd spoust’ (muZe se liSit podle vyrobce)
charakteristikaB -(3 - 5)In
charakteristikaC - (5 - 10) In
charakteristika D - (10- 15) In
charakteristikaZ -(2 - 3)In

Charakteristiky B, C, D

o T tolerance v pisobeni jistie pFi
- - — | pFetiZeni.
& =
. Je-li I=2*(I/In) = doba
=17 vypnuti musi leZzet v rozsahu
1 —
T s 12 - 40 sekund
5 : — |
E " ‘Kg W A
P ochrana vedeni, bytové rozvody
T Y| o NAN / (zdsuvky), dlouhd vedeni, ochrana
o %’ ‘12' i i / / pred nebezpecnym dotykem
B + 4 X = //
2 P
1 v.d univerzdlni jisti¢, béiné obvody,
o8 7 obvody s malymi proudovymi
s % ]
oa B D‘&, ’ . ’ . ,
os : obvody s velkymi proudovymi rdzy
Zz 7 - motory a transformdtory
o
1 1.5 2 2 4 a 81 16 20 20

g |1|:. I'..]

I-= 2*(I/In) ndsabak aNCVIENO POl — o=
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Jisti€ LPN do 63 A, 6kA, s s e
vyrobce OEZ Letohrad Instalaéni jistic ABB

145
113

131,

¥

1

P¥i teploté okoli +30°C |EC-ENG0sgE

sl

sekundy ——- | iy ——i-
-
e

yaumuui|
—

=

&

o

0,008 \ \ \ = i
N
| o0.02
1 1

0,002

b M . A

1 15 2 3 4 56 810 15 20 I

0,001

5 10 20
I, nasobek jmenovitého proudy ———=

Ukdzky jisti¢il

0 00 e
P .mga' lh @ @ @)
) " -‘

’
»
5 fl | *‘!ﬁni-lm ) )
~ \ I
OEZ Letohrad Eaton (Moeller) Schneider Electric
LPE PL7 Cc60L
I =6KkA I =10 kA I =25kA

107



Prislusenstvi C60 (Schneder Electric)

J L Lk ‘ "y 1, _r« ?
E OE E E B —— -
B B L B ‘5‘: = '
oW 0 O U ‘
- - ‘:'f + 4 f + " - "

OF + SD/OF oF sD MX + OF, MX, MSU MN. MNS|, MNx dalkové ovlddani Tm jistié

(viz kapitelu medul
dalkového oviddani Tm)

maximalRg 54 mm

| Tm - ddlkové ovlddanf jistice

|OF - signalizace stavu jistice |

|SD - signalizace zaplisobeni spousté |

|MNs - zpozdéni 0,2 s; MNx - nevybavi pri vypadku U |

|MX + OF - napét’ovd spoust’ pro ddlkové vybaveni jistie + signalizaéni kon‘rakf|

|MN - podpét’ovd spoust’ - vybavi pti poklesu pod 70% U, pouziti pro TOTAL STOP |

Instalacni jistiCe - zavér ¥y

\S% .
.s\%-ﬂ‘
=

Jak mizeme definovat funkci jistice ?

JisticC je pristroj, ktery je schopen zapnout a
vypnout obvod bez ohledu na velikost proudu
az do své mezni vypinaci schopnosti I ,.

Funkce jisticCe:

* ochrana obvodu proti zkratu a pretiZeni
* ovladani pri normalnich stavech
* ochrana osob pred nebezpe¢nych dotykem
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nizkého napéti

VyuzZiti vykonovych jisticu

* hlavni jistén{ v primyslovych rozvodech

*jisténi spotfebict velkych vykona

* jisténi obvodu s velkymi zkratovymi proudy

* jisténi s pozadavkem presného nastaveni vypinaci
charakteristiky (selektivita, ...)

Pozadavky na vykonové jistice

* vysoka vypinaci schopnost
* velké jmenovité proudy

* spolehlivost

* selektivita
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Zdkladni pojmy a parametry

- jmenovité napéti (V)
I, - jmenovity proud (A)
- jmenovita mezni vypinaci schopnost (kA)

= je nejvysSi hodnota zkratoveho proudu, ktery je
jisti€ schopen vypnout. Po _vypnuti se mohou
zhorsit nékteré parametry jistice.

- jmenovita provozni vypinaci schopnost (%)

= udava se v % I,. Jisti¢ je schopen vypnout
dany proud opakovane.

Stitek vykonového jisti¢e (priklad)

g MERLIN GERIN
compact
NS160 H

Ul 750V. Ui mp BI{V

Ue

kA
220/240 M~ 100

380/415 M, 70
440 A, 65
500/525 M, 50

660/690 Mo 10

250 — B5
lcs = 100% lcu
I —

cat A

el
IEC 947.2
UTE VDE BS CE UNE NEMA
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Vypinaci komora (priklad)

=~ \

Princip zhdseni

S

=

© pro rychlé vypnuti a omezeni
proudu se vyuziva energie plyni
hoficiho oblouku.

© pro I < 251 je doba vypnuti
asi 3 ms

© pro vétsi proudy zhruba 1 ms.
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Jednotka spousti

Jednotka spousti je zpravidla samostatny blok, ktery se

ptipevni do télesa jistice.

/\

<- - >

<- - >

Elektromagnetickad spoust’

an

T
Ir
1 ;|
=
% x JE0l

Im 10 B
g [
7

|_—7 xS0k

Pouziti - jednodussi a méné naroéné aplikace
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Elektronickd spoust’

NG signalizace stavu zatizeni

ey
2

©

Ir l=d

PIné nastavitelnd spoust’
I

r

| t

K Isd
‘\ tsd

L_I L
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Prislugenstvi vykonovych jisti¢i

Pomocné kontakty

OF *indikuje polohu hlavnich
kontaktua
SD  *indikuje vypnuti jisticCe
poruchou
* dalkové vypnuti

SDE * indikuje vypnuti jistiCe
poruchou

Dalkové ovladani

MN/MX - dalkové vypnuti jisti¢e
ovladacim obvodem
podpétim (MN) nebo
napét’ovym impulsem (MX)

Pripojeni vykonovych jistiéi
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Priklad jistice -
Compact NSX

Méfeni r 4 J4 4
Dispe Systém vypinani
Nastaveni

Udrzba -

Compast NSX 1007 BHZ50.

Ir[ ti| lsd [tsd li{xin)

o ~a  J2 & Jednotka

v v v

OO O O spousti -

Menu jednotky spousti.

‘ Pusobeni spousté Isd

e Rk Signalizace
E . IS e & Na éelnim panelu

N 1A 2B 3C =+

OO OO © FEA gt s

L r—
i m - ":‘:ull‘l-_,!'

<

Rea

Postizena faze Pfreru$eny proud
Zobrazeni pferuseného proudu pfi poruse.

Compact NSNIORE 0

Priklad jistice - Compact NSX

Jistide NSX100 NSX160

Vykonnost | |
Elzktricks charakteristiky podle EN 60947-2 (CSN EN s0847-2)
e By proud (&) n 4070 100 160
Potalpdl 3.4 3,4 EX]
Mazni vypinack schopnost (k& et
Tou A 5060 Hr A W (5 00 120 183 85 102 f30 150 BE 400 20 1@
AV = m w0 1E ® w1 = T 0 50
Hov EH 5 w0 130 88 66 =] 130 EER-H an 120
o 25 =0 [ L] @ s0 5 o - L 70
525V 2 £ a0 =0 a2 38 an 50 2 8 an 0
BE0ER0 [] 0 15 an 8 n 18 = [ 10 18 0
Froveari wypinaci schopnost (kA et)
e AC S0 H VI [H] 03 120 183 85 162 f20 450 BE i A i
SV = ™ e i@ 3 ™ we o 1w ®m T LI
oy 58 5 w0 190 (98 66 o 130 - an 120
500 125 @ [ w0 a 5o 5 o R &5 ™
EEY 1 S a0 =0 EER an 50 I an 50
B0 W 4 0 15 20 I} 10 15 ) I} iG] 15 E)
Tranivos (2yW0 C0) Wachankka SO0 A0 e
Elskrioka oy ] SO0 Eg 000
n F0000 10200 10000
w0 n2 0000 [15000 10000
n 10000 7500 5000
Elekirické charakteristiky podle nomy Mema AB4
ypinact cohmpnost kA ot AT BOME0 HE v [ 00 120 180 BE 10D fa0 1E0 BE 100 10 &0
az0v 35 5 w 190 (38 66 o0 13 38 B8 an 120
B0 8 % 40 £ o 35 an 50 0 8 an 50
Elektricks charakteristiky podle nomy ULs08
Wy pinact schopnost (kA el AT B0 Ho 240y Bz E - - BEBE - - [ - -
4z 25 3 - - |35 5 - - |as [ - -
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Ukdzky vykonovych jistici

Chomutow

V.’  Prifazovani jisticich pristrojd

Pri kombinaci jisticich prvkl se v dané oblasti
uplatni vzdy ten, ktery vybavuje drive nez ostatni

vy

——— kombinace - TS, P
—— kombinace - TS, ES

Selektivita jisténi

« velikost pojistek a
spousti jisticd se
musi volit tak, aby
se odpojila jen ¢ast
zarizeni s poruchou

tepelna spoust’(TS)

Elektromag.
spoust (ES)

pojistka (P)

1 10 100 —»
I/IN
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Selektivita v obvodech
nizkého napéti

Co je to selektivita ?

Selektivita je takova koordinace pracovnich
charakteristik jisticich pfistroja v sérii, pfi které v
ptipadé poruchy vypne pouze nejbliZe umistény jistici
pfistroj nad mistem poruchy.

Y Y
UPLNA CASTECNA
v plném rozsahu v omezeném rozsahu zkratovych
zkratovych proudu proudi — mez selektivity
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Priklad selektivity

1
I
I
Ipl<—-—-—-=-=-=-===-=-=-=--
I
1
1
B ey iy sl Ml -

I I P
I I I
1 1 1
1 1 1
1 1 1_
1 1 -1
I I _-" I
\J \J 4 Y

Obvod je selektivni, jestlize pristroj D2
vyphe a pristroj D1 zlstane sepnut.

selektivita

Selektivita jisticich pfistrojl je

klicovou podminkou pro zajisténi
plynulosti napéjeni.

Selektivita je:

O Castecna

Q dplnd Ic 4
v zavislosti na charakteristikach _— .
spolupracujicich jisticich pfistrojd. Idp=-=--- AR ! Dt
Podle pouzitého technického |
reseni |
mdZe byt selektivita: A
QO proudova !
Q casova : -

Q |Og|Cké. Id Isc (D2)
Selektivitu je mozno zlepSit, ma-li

prifazeny jistic omezovaci

schopnost.

neomezujici jistic
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Jak dosahnout selektivitu ?

t A

D1

Ir Isd2 Isdl

D2

Ir2 Ir1 lsd2  Isd1 li1

Jak dosdhnout selektivitu ?

Logickad selektivita - je vzdy pIné selektivni, ale
drahd. Je vyhodna pri sou¢asném pozadavku ha
zdlohovdni jisténi.

Logicka selektivita

Tento druh selektivity je mozno pouZit D1 X Pliotnl voaic
u jistich vybavenych specialné

konstruovanymi jednotkami spousti “ >
Nastaveni jistich v systému logické O i

selektivity D2 blokovaci t
t Casové zpozdéni: pro nastaveni 3 povel
nejsou zadna presna pravidla, ale < >
pouzité ¢asové odstupnovani, musi byt: o O

(tD1 > tD2 = tD3) I blokovaci

t nastaveni proudu: pro nastaveni D3 povel __ |
nejsou Zadna presna pravidla, ale je

nutno dodrzet pfirozené odstupriovani

dané velikostf jisti€d (IrD1 > IrD2 > f

IrD3).
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Jak dosdhnout selektivitu ?

Enerqgeticka selektivita

- pro jeji urceni nelze vyuZzit bézné vypinaci
charakteristiky
- prirazeny prvek nesmi propustit takovou energii,
kterd by vybavila predrazeny prvek
- selektivita se uréuje podle specifickych
charakteristik a ovéruje se pomoci zkousek

- md vyznam pro velké zkratové proudy a v
dllezitych provozech (elektrdrny ...)

Kaskadovani (neboli zalozni
ochrana)

»ZVySuje" vypinaci schopnost jisticCe,
ktery je umistén za omezujicim
jisticem. Predrazeny omezuijici jistic
omezuje vysokeé zkratoveé proudy a
tim pomaha prirazenému jistici
vypinat zkraty. Pri kaskadovém razeni
je mozno pouzit jistice s mensi
vypinaci schopnosti, nez by
odpovidala vypoctenym zkratovym
proudlim v misté instalace jisticd.
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Kaskadovani

Spoluprace jisti¢d D1 a D2 pomaha zvysit vykonnost jistice D2, jak je patrné
Z obrazku:

B omezovaci charakteristika D2

M posilena omezovaci charakteristika D2 spolupraci D1

M Icu D2 zvy3ena spolupraci D1.

Pro praktické uziti a v souladu s doporuéenim |[EC 60947-2 udavaji vyrobci
zarucenou posilenou vypinaci schopnost Icu pfi spolupraci D1+D2.

o

'''''''''' TEERmEmEmaE— DQ\

I lcuD2  lcuD2/posilena

)

D1 poméha jisti¢i D2 vypnout zkrat

=== Posflené omezovani pomoci D2+D1
= Omezovani pomoci D2
— Omezovani pomoci D1

Kaskadovani

Predfazeny NS100N NS100H NS100L NS160N NS160H NS160L
Vypinaci schopnost (kA ef.) |85 100 150 85 100 150
Prirazeny Vypinaci schopnost (kA ef.)
C60N 40 100 100 40 60 60
C60H 50 100 100 50 80 80
Ce0L<s25A 65 100 100 65 80 80
Ce0L<40A 65 100 100 65 80 80
Ce60L< 63 A 65 100 100 65 80 80
P25M > 14 A 85 100 100 85 100 100
C120H 40 50 70 40 50 70
NG125N 60 70 85 60 70 85
NG125L/LMA 150 150
NS80HMA 150 150
NS100N 100 150 100 150
NS100H 150 150
NS160N 100 150
NS160H 150
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ZhOanCZHi - priklad: jisti¢e Compact

q@g.oifo PROUDOVA’ SELEKTIVITA
' R je zajisténa pfislusnym
2000 i\'\ ‘\‘\ odstupfiovanim proudové
o0 WL ochrany proti pfetiZeni = 1,6
oI 1 — ,
s o~ CASOVA SELEKTIVITA
i IN ) y je zajisténa zpozdénim
@ NS Z pfedfazeného jisti¢e > 1,5
! L (malé zkratové proudy).
; BN /|ENERGETICKA SELEKTIVITA
e . je zaji$téna omezovaci
o > :yéfﬁfz%_s schopnosti pfifazeného jisticiho
002 ‘i\i':/__’ prVku - (11/12) >2
s 2 345 7 1:” 20 30 50 70100 200300 (Ve].ké zkratové pl’Olldy).

Tabulky selektivity

Predrazeny NS100N/H/L NS160N/H/L
Jednotka TM-D Jednotka TM-D
Piifazeny In (A) 16 25 32 40 50 63 80 100 |30 100 125 160
Nastaveni Ir A A \
C60N %10 0.19 0.3 0.4 0.5 05 |05 0.63 0.8 T - i il in
Charakteristiky B, C, D 16 0.3 04 : [05 05 : |05 0.83 0.8 i T \ T T
20 p4i |05 |05 ilos Joss Jos [T i [T W T
|25 | T . Q5..... 05 :105....1068....08.. . Mt T NG T
32 05 Joe3 [os8 [T i T N v
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sPSa vos
Chowrutow

\ 9 4 Chranice

Uzivaji stejného mechanismu jako jistice,
iSi se spousti. RozliSujeme:
Napét'ovy chranic
Pouziva se v sitich s uzemnénym uzlem.P¥i
prekroCeni dovoleného dotykového napéti chranic
vypina vSechny vodice (i nulovy), které jsou
privedeny ke spotrebici. Spotrebic¢ musi byt ulozen
izolované

Proudovy chranic

Princip funkce spociva v odpojeni zarizeni,
prestoupl-li poruchovy proud dovolenou mezni
hodnotu

sPSa vos

Chomutow

9 4 Napéet'ovy chranic

Spoust’ je v podstaté tvorena
civkou zapojenou mezi
chranénou nezwou cast| a
kontrolnim uzemnéni.

Je velmi citliva, civka
elektromagnetu spousti
vypinaci mechanismus pfi
napéti 24V.

Pomocny zemni¢ max. 200Q
(musi byt samostatny min
15m od Jlnych zemnicd)

Chranic vypina vsechny vodice
jdouci ke spotrebici

Musi byt vybaven zafizenim,
kterym se pravidelné
kontroluje Cinnost spousté

Civka se nesmi premostit
(svod chranice, chranicovy
vodi a chranéné zafizen
uloZeno izolované)
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Princip chradnice - Zivé ¢dsti

1 7 i
L{VE%j R
3 4 :

. :
J‘QTFA

— <

Za normalniho stavu plati

V pfipadé dotyku na Zivou Cast se uzavfe pfes zem rozdilovy
proud neplati Proudovy chrani¢ tento rozdil
vyhodnoti a odpoji obvod v dostatecné rychlém case.

Princip chrdnice - nezivé Casti
I

v > T2

1 2 i !

l{{éﬁj R

3 4 L

T — =
,,,,,,,,,,,,,,,, | E<—I3J_

Za normalniho stavu plati

V ptipadé prarazu na neZivou Cast se uzavie pres zem
(ochranny vodi¢) rozdilovy proud neplati

Proudovy chranic tento rozdil vyhodnoti a odpoji obvod v
dostatecné rychlém case.
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Chomutow

V..  Proudovy chranic v siti TN-S

Chranicem = L
musi i E 2
prochéazet ™. — - ,
vsechny O e 1 pe
prac_gvnl N o | —
Vodice I L

o proud /, I R —
-Clt!lvost (Iv) : \géé\* o Ochranna spoust
je jednotky AR T e
az desitky — | Y
mA £ | site | \ Souttowy
VypllnaCI' éas = K U transformator

>\ PE h.’ailliali—:i

kolem 10ms ey
NeJIStII pFed spotrebi tridy |
nadproudy
(pretizeni, Pokud pouzijeme v siti TT (ochrana zemnénim) musi
zkrat) mit spotfebi¢ dobré uzemnéni R<Ud/Iv kde Ud-trvalé

dovolené dotykové napéti, Iv — vybavovaci proud.

Zdkladni parametry chranice

~An—1ua
* chrani¢ musi vypnout za stanovenych podminek

=n
* maximalni proud, ktery mtize chrani¢em trvale
prochdzet a ktery miize chrani¢ vypnout
I_n_c_'
* maximdlni proud, ktery miize chrani¢em prochézet
Inc =10 KA
10 000
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Typy proudového chranice

AC -

* klasicke sttidavé sité —oznaceni | “\_
A -

* spottebice s elektronickou regulaci - oznac T\
G -

* zpozdéni pi1 vypnuti —10ms - oznaceni —
S -

* zpozdéni pti vypnuti —40ms - oznaceni -

/ ’ 7 Vv
Obvyklé vypinaci Casy

Pozn.

- u novych typi chranict jsou zpravidla vypinaci doby kratsi
- vypinaci doby chranict je tieba pravidelné kontrolovat
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Provedeni proudovych chraniéi

Charakteristické hodnoty 1
jmenovité napéti Un (1)

jmenovity proud /n (2) [
mdZe chrani¢em protékat trvale ‘
jmenovity rezidudlni proud /n |
(3) pti jeho dosazeni chranic

vypina byva casto 10 nebo 30 !
mA, kdy jiz mlze dobfe ochranit
Cloveka 3
jmenovity zkratovy proud /m (4)
- chranic ho musi snést v
zapnutém stavu (vypina vSak
jistici prvek)

tlacitko pro kontrolu funkce (5)
minimalni teplota okoli (6)

typ proudového chranice (7) - A

4

Samostatny proudovy chranié
pro pevnhou montaz

Kombinovany proudovy chranié
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LI V4

Provedeni proudovych chranié

(pro spojeni s jistiCem)

RS
£ & % T \ 2 oV ’ v,V
L.—@ %‘] Chrdanicové spousté
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Praktickd zapojeni

L1
L2
L3
- - = —N
. . PE
i T ]_1|,s
; L] I
| I
el
! ! .J 3
| == 5
- 5
/ ]
i
TN-S system

TR
. TN-C|TN-S TI ‘ I+l TT [
= | g |
: |
= f'_-_ - i_._.__! i
- —4 I -
- i e
-~

TN-C-5 system

Praktickd zapojeni

L1
L2
L3
N

Sk 0040 Z 94

TT system
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\ Svodice prepéti

Prepéti je jakékoliv napéti vyssi nez amplituda tzv.
nejvyssiho napéti soustavy Unej, cozZ je hodnota
prifazena ke jmenovitému napéti Un (tabulka).

Un [kV] 6 10 22 35 110 220 400
Unej [KV] 7.2 12 25 38 123 245 420

Prepéti mlze byt :
Atmosférické — (atmosféricky vyboj)
Provozni — (napf. vypinani malych ind. proudd)
Izolaci ohrozuji zejména atm. vyboje.
Ulohou ochrany proti prepéti je

Omezit velikost prepéti (Ize pouze u provoznich napf. vhodnou
konstrukci vypinace)

Prepéti, které izolace nezvladne na bezpecném misté svést do
zeme. Nejnizsi izolacni hladinu musi mit svodic prepeti

SvodiCe prepéti

jejich Ukolem je ochrana pred prepétim, jsou zapojeny mezi
pracovni vodice a zem
princip
v bezporuchovém stavu je impedance svodicl velmi vysoka
ochrana spociva ve snizeni napét'ové hladiny na pracovnich vodicich pfi
prepéti na tzv. ochrannou hladinu to se provede ve svodici kratkodobym
spojenim fazového (i stfedniho) vodice se zemi
pres minimalni impedanci
vybojem (obloukem)
jde prakticky o zkrat , spojeni se zemi musi vzniknout dostatecné
rychle, aby se max. prepéti nedostalo za svodic¢
do zemé tece proud vyvolany prepétim
po svedeni prepéti do zemé svodicem tece tzv. nasledny proud vyvolany
sitovym napétim
nasledny proud a spojeni se zemi musi svodic prerusit
pritom se obnovi plvodni izolacni stav
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SvodiCe prepéti nn | o,

zény ochrany pred bleskem LPZ - Lightning

Protection Zone

LPZ 0 (venku), 1 (v budové), 2 (v mistnosti),

v

3 (nejvyssi ochrana)

koordinace svodicl prepéti

pri ochrané budov je nutno svodice
odstupriovat (koordinovat)

tak se zaruci svedeni vétsi ¢asti naboje do
zemé a postupné snizeni ochranné hladiny

na potiebnou mez

Typy svodict

SPD typ 1 (svodic¢ bleskovych proudd)

o umist'uje se na rozhrani LPZ 0 a LPZ 1, t.
na vstup do budovy, kde je hlavni rozvadéc

o svede velky impulsni proud (odvede do

zemé nejvic energie)
o vykazuje vSak vysokou napétovou
ochrannou hladinu (napt. 4 V)

=—~LPZ O,

_LPZ3

LPZ2

LPZ 1

SPD typ 2

umistuje se na rozhrani LPZ 1 a LPZ 2, napr.
v podruZnych rozvadécich uvnitr budovy
nemusi se dimenzovat na tak velky impulsni
hladinu (2,5 kV)

pro spravnou koordinaci ochran se
predpoklada mezi SPD typu 1 a 2 vedeni s
jistou minimalni indukénosti (délkou), které
Ize nahradit pfidavnou tlumivkou

SPD typ 3

poskytuje jemnou ochranu koncovych
zafizeni, napf. zasuvkovych obvod( nebo
jednotlivych spotfebich

umoziuje dalsi snizeni ochranné napétové
hladiny (na 1,5 kV)

voltampérovéa charakteristika
spinajici prvek (A)
omezujici prvek (B)

pi

prepét'ova ochrana obsahuje alespon jeden

nelinearni, napétové zavisly prvek

Casto se pouziva kombinace nékolika prvki
dohromady, aby se zajistily optimalni vlastnosti

jsou dvé moznosti:

o prvek spinajici, napt. jiskfisté, plynem plnéna

vybojka (bleskojistka)

o prvek omezujici napéti, napriklad varistor nebo

supresorova dioda

i

U
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» VeV, V O O
J I S krl Ste Pomocné jiskristé
je tvoreno elektrodami, na kterych vznika
oblouk zapalovaci
ten se musi jako nasledny proud spolehlivé  elektroda
uhasit
oteviené jiskFisté - vyfukuje oblouk
zapouzdrené jiskFisté - nevyfukuje Hlavni jiskFists
oblouk
- zhéSeni oblouku zplynujici latkou (vpravo)
- jiskFisté s klouzavym vybojem
- Fizené jiskristé ma pomocny zapalovaci
obvod, tim se zmensuje zpozdéni pfi . -
. . Komurka pro vyrovnani tlaku
zapdleni
vyhody: O '®)

- odolnost proti do¢asnym prepétim
(nezapali pfi nich)

- svadi velky impulsni proud

nevyhody:

- vysoka napétova ochranna hladina

- nasledny proud

uZiti: SPD typ 1, svodic bleskovych
proudd. napf. 50 kA, 4 kV; je vhodné
predjisténi pojistkou

Varistor

nelinearni odpor

je tvofen hmotou - spékanym granulatem ZnO s pfimésemi pfi ¢ast&jsim plisobeni i
starnutim klesa odpor proto miva tepelnou pojistku a indikédtor stavu
moduly varistoru v pFistroji mohou byt vyménné

vyhody:

« vysoka rychlost plsobeni

* neni problém s naslednymi proudy

nevyhody:

« trvaly, i kdyZ maly proud

» omezena schopnost odolat impulsnim proud@im

« 7adna odolnost proti doCasnym prepétim

* omezend Zivostnost, kdy roste klidovy proud a vznika otepleni
uZiti: SPD typ 2, v kombinaci s jiskristém i typ 1

2§
1

r
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Plynova vybojka

uzavrené jiskfisté plnéné inertnim plynem se snizenym tlakem
tim se dosahuje nizkych ochrannych hladin pfi nizkych
impulsnich proudech

uZitl: SPD typ 3, ochrana datovych sitf

Supresorova dioda

ma podobné vlastnosti jako Zenerova dioda v obou smérech
je velmi rychla

ma nizkou ochrannou napétovou hladinu, napf. desitky V
uZitl: ochrana datovych sit/

Kombinovana prepét'ova
ochrana

je tvorena nékolika prvky
napriklad jiskristém a
varistorem nebo plynovou
vybojkou a supresorovou
diodou (schéma)

'_ll— i’__"-;____;;_
!
e
L)
0
Dt

=

Svodice prepéti vn a vwn

Koordinace izolace

Odstupriovani izolacnich hladin tak, aby ke
svedeni prepéti doslo pokud mozno na
svodicich

Stroje a pristroje nemaji byt ohrozeny
nedovolenym prepétim

1 - svodice prepéti — nejnizsi izolacni
hladina

2 - koordinacni jiskFisté - na izolatorech,
prlchodkach atd. ve tvaru rizkt nebo
kruhl; zamérné zeslabena

izolaCni hladina sité; pfi selhani svodic¢l na
nich vznika preskok; zajist'uji jen zalozni
velmi hrubou ochranu

3 — transformatory, spinaci pristroje —
nejvyssi izolacni hladina
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Chowmu

N7 Torokova trubice —
vyfukovaci bleskojistka

1- vnitfni zhasedi jiskristé

2- vnéjsi (odpojovaci) jiskristeé
3- plynotvorna trubice

4- ukazatel stavu

Vlastni zhaSeci energie. Rozkladem
materialu trubky vznikaji plyny-
ochlazuji oblouk a pri Uniku dutou
elektrodou v nule proudu po
oslabeni ionizac¢nich proces( oblouk
zhasina. El. pevnost vnitrniho
prostoru trubky se zmensuje- dlivod
pro vnéjsi jiskristé. Trubice je ma na
vnéjsim povrchu material s velkym
odporem, které upravuje el. pole
vnitrniho jiskriste

sPia v;:}f

Y7 Ventilové bleskojistky

Zastaraly typ svodice

Dve aktivni Casti
Jiskristé — (tvoreno soustavou
dilCich jiskrist' zapojenych v sérii)
Nelinearni sériovy odpor — varistor
SiC hodnota zavisi na velikosti
napéti (¢im vyssi U tim mensi R),
ma tvar valecku. Jeden odporovy
blok vyhovuje asi na 3kV
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Chomuta:

) 4

Po prichodu razové viny dovoli
jiskristé vzrlst napéti jen na
hodnotu zapalovaciho kdy
dojde k jeho prirazu. Proud
pak narlsta do hodnoty Im,
napéti se vSak z dlivodu
nelinearni char. rezistoru meni
jen pozvolna a narlista na

odnotu Uzbmax. Pri
zmensovani proudu klesame
po jiné kfivce (R je zahraty).
Jakmile se napéti snizi na
hodnotu Un ma jiZz odpor
velkou hodnotu, takze
nasledny proud je pomérné
maly, kromé toho U a I jsou ve
fazi, takze oblouk snadno
zhasina

Omezovace ZnO
surge arresters

v soucasné dobé hlavni ochranné prvky,
které vytlacily starsi ventilové
bleskokojistky

hlavni aktivni hmota - zrna ZnO s obalem
ze specialnich sloucenin oznacovana jako
metaloxid (MO)

jde o varistor - nelinearni odpor

vyhovuje spolehlivé v oblastech spinacich i
atmosférickych prepéti

provedeni: sloupec varistord v pouzdie
keramickém, polymerovém nebo kovovém
izolovaném plynem

doplnky: pojistka proti pretlaku, pocitadlo
plsobeni a indikace stavu

délka sloupce omezovace je Umérna napéti
soustavy (na obr. 35 — 110 — 220 kV)

téz kombinace s podpérkou nebo
zavésnym izolatorem (obr,)
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Ventilové bleskojistky

Membrana
pro uvolnéni
pretlaku

Tésnéni

Priruba
s plynovou
vyfukovaci
tryskou

Tlaéna pruzina

Odpory
z oxidu kovu

Kompozitni
polymerové
pouzdro sklo-
laminatova
trubkalsiliko-
noveé stfisky




Chomutow

A 4 Elektromagnety
Vyuzivaji silového ucinku el. proudu
Umoznuji dalkové a automatické ovlada
RozliSujeme elektromagnety

Pridrzné (ptidrzeni feromag. material&)
Bfemenové (prenaseni feromagnetickych materiald),
upinaci desky (upinani obrobkll — po opracovani demagnetizace ve
stfidavém mag.poli),

elektromagnetické separatory (tfidice) (slouzi k separaci materialu
podle mag. vlastnosti)

Ovladaci (pohybem kotvy vykonavaji mech. praci) napr. stykace,

el.mag. ventily, brzdove el.magnety

Specialni
naprt. el.mag. spojka — elektrodynamicka(vifivé proudy)
praskova(mezi kotouci je smésoleje a Fe pilin), treci(po privedeni
proudu se obé Casti spojky pres treci mezikruzi spoji), lamelova

Podle druhu proudu
stejnosmérné F=4.B>S10°
w1 e . e .~ F=4.B2 S10°
stfidave (jednofazovy, trojfazovy) Do -

Brfemenovy elektromagnet
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Pridrzny elektromagnet

Elektromagneticka spojka

Ovladaci elektromagnet

Elektromagneticke separatory

UloZeni soubézné s pasem UloZeni pfi¢né s pasem
e ©® : oY : ; m ; :
"'_:.. . & a ¢ oo oo S8 %
2 :.. : ' o.o.
| ] .
Centrums.co. Centrums.co
Separator sbéraci Separacni buben

P ——
K ol
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Upinaci elektromagnet

Centrums.:.o.

SPS a VoS
tov

Chomi

A Elektromagnety

Elektromagnet se sklada

— Z pevného jadra

— Pohyblivé kotvy

— Budici civky

Zapojeni elektromagnetd

— Paralelni — nejobvyklejsi,
magnet je pripojen k siti
paralelné

— Sériové — pouZiva se jen u
brzdovych el.magnett pro
sériové = motory
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SPSa VoS
Chowutow

Vwf  Stejnosmérny elektromagnet

Prdbéh tazné sily a proudu na zdvihu

Proud je staly zavisi
jen na ¢inném
odporu vinuti. S tim
Jak se kotva
pritahuje klesd Rm
a ¢ roste
o=(N.1)/Rm
Ubereme-li zavity
tah se pri stejném_
napéti nezmeéni (pfi
sniZzeni N klesne,
odpor vinuti a pri
stejném napéti
vzroste proud
Fm=N.I se
nezmeni)

SPSa VoS
Chowutow

Vf  Stejnosmérny elektromagnet

Nadbytkem energie Zapojeni pro zrovnomerneni tahu el.magnetu

na konci zdvihu
el.magnet trpi

Do série s vinutim
el.magnetu se
zapoji predradny
odpor Rp. Pr|p01en|
ovlada pomocn
kontakt spojeny s
kotvou, ktery se
rozpoji na ke konci

zdvihu Vyhodnéjsi je dvoje vinuti

Odpor Ro slouZi u * jedno pracovni (vykoné préci-
vétsich el.magnett pritahne)

k omezeni prepéti « druhé vysokoohmové s malym
pfi vypinani proudem, dr¥i pfitaené, malé

ztraty
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{*;  Stejnosmérny elektromagnet

Rovnomeérnéjsi tah a
mensi silu na konci
zdvihu lze také docilit
vhodnou Upravou
tvaru jadra
(kuzelovity nastavec)
a ,krateru" na kotvé

Princip je v tom, ze
zména vzduchové
mezery je ve srovnani
se zdvihem kotvy
mala

) 4
Stejnosmerny
elektromagnet
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A Stridavy elektromagnet

Zanedbame-li odpor a
rozptyl pak ¢=konst.
»=(N.I)/Rm Rm klesa a
proud béhem

pritahovani klesa (kiesa
Rm a tedy roste L tedy i X a |
kles&)

Ubereme-li zavity
vzroste proud(klesne
L atedy X al roste) a
mag.tok tedy i B a tah
vzroste (Fm=N.I ,ale
proud vzroste s
kvadratem poklesu
zavitl N)

sPSa vos

Chomutow

A\ Stfidavy elektromagnet

L, . Zavit nakratko
Mag. obvod musi byt slozen

z plechl (snizeni ztrat v
zeleze)

Tok ¢ indukuje v zavitu
nakratko EMS, ktera
zavitem protlaci proud Ik a
ten zpétné vyvola mag. tok
$2 ktery je fazové posunut
0 90°a vytvori silu F2, ktera
se secte s plvodni silou F1.
Vysledna sila neni nikdy
nulova

Trojfazovy elektromagnet
zavit nakratko nepotrebuije
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F(N)

Vyznam zavitu nakratko ——bez zévitu nakratko

= z4vit nakratko
===yyysledny prubéh sily

t(s)

::::::

A4 Spoustéece

Spoustéce jsou pristroje urc¢ené pro spousténi motord v
nekolika stupnich tak, ze svym kontaktnim ustrojim
postupne vyrazuiji jednotlive odporove stupne.
— Ridici spoustéce — kontakty a odpory dimenzované tak, Ze ho
mdZeme pouZit nejen pro spousténi, ale i k Fizeni otacek
Podle pouZiti
— Stejnosmérné spoustéce — spousténi = motord
— 3. fazové statorové spoustéce — spousténi indukénich motorl s
kotvou nakratko
— 3. fazové rotorové spoustéce - spousténi indukénich motorl s
kotvou krouzkovou
Podle prostredi
— Vzduchové (pro lehké a Castéjsi spousténi)
— Olejové (pro tézké a méné Casté spousténi — vétsi tepelna
kapacita)
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T Spoustéce
Podle Upravy prepinacich kontaktd

— Deskové — pohyblivy kontakt klouze po
pevnych kontaktech na desce

— Véalcové — maji pevné palcoveé kontakty a
otoCny valec s vodivymi segmenty
— Bubnové — kontaktni Ustroji je uvnitf valce
— Kapalinové — (pro nejvétsi vykony)
Zmeény spoustéciho odporu se dosahuje

zasouvanim tri kovovych elektrod do nadoby s
vodou se sodou. Elektrody ovlada servomotor

Zmeény spoustéciho odporu se dosahuje
odparovanim elektrolytu pfi prlichodu spoustéciho
proudu a jeho opétovnym kondenzovanim

sPS a VoS
i

zapojuji se do budiciho vinuti
= strojd (umoznuji ménit
budici proud). U dynam se
jimi Fidi svorkové napéti u
motor{ otacky. Jsou
konstruovany na trvalé
zatizeni.

Odporové clanky

— Dréatové — pro mensi proudy

(navinuté na keramickém

valecku nebo ramu, pfipadné
volna Sroubovice)

— Litinové
— Z prostfihavaného plechu
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Rotorovy spoustéc
asynchronniho motoru

s krouzkovou kotvou

@ s:f.;,m‘ ’ \V4 v Vv V4
4_7 Rotorovy spoudté¢ s pulsnim

meénicem (efektivni a hospodarné)
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Stuper nerovnomérnosti 2 o Y i
o= ﬁn,,p e Navrh odporu spoustece W

Pro dimenzovani je
rozhoduiici stredni proud

Is=./Im.Ip

Tedy Im= |S.\/§
Obtiznost rozbéhu
m=Is/In

Pro pozadovany
proudovy naraz Im
vychazi impedance.
motoru se spoustécem
Zcelk=U1/Im

Ze znamych hodnot Rk a Xk
motoru é méreni nakratko)
urcime celkovy odpor_
spoustéce prepocitany na
stator

R Zidk XK2 _RK

Skutecna hodnota pro m1=m2

RS = RSl'(U%Ji)Z

spsa vos

& Rozdéleni spoustéciho odporu
na jednotlive stupné

Chceme aby RL
g=konst. Cili R

R, R, R RS

927272: 3

R, R, R Rm r3 r2 rl

kde Rm je odpor
jedné faze rotoru
a R1=Rm+Rs \3 2
Pocet S A
potrebnych

Stupnu Mso Celkovy navrh je slozit&jsi, musi se
urcime ze vztahu zohlednit druh rozbéhu,doba spousténi,
R,=R_g™ pocet spusténi za sebou (do max.

otepleni), hustota spousténi, provedeni
(vzduchové, olejové)
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SPS a VoS

Chomutow

\ R 4

Spoustéc stejnosmernych
motor{

Postup je podobny

jako u rotorového
spoustéce
indukéniho motoru

V soucasné dobé se
pouzivaji vykonoveé
polovodice (fizené
usmeérnovace) ,
kterymi se
hospodarné motor
spousti a Fidi
otacky. Zaroven se
zjednodusila
obsluha a udrzba a

umoznila

automatizace

procesu.

[ 4
Materialy

Kocman Stejnosmérné stroje
Kocman Elektrické stroje a pristroje I
Mravec Elektrické stroje a pristroje I
Méricka Elektrické stroje
Bartos Elektrické stroje
Pavelka Elektrické pohony

Materialy ze stranek SPS Liberec (https://www.pslib.cz/)
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