453-512/1: Silnoprouda elektrotechnika

Studijni cile

Piedmét je rozdélen do nésledujicich blokd, které musi student zvladnout s pomoci studijnich

Seznamit se se zaklady elektrickych pftistroji, elektrickych strojii a pohonti a
elektroenergetiky, dimenzovani ptistrojii a pohonti a naucit se orientovat v hlavnich
technickych udajich a provadét zakladni vypocty.

V ptedmétu jsou probirdny zékladni principy elektrickych ptistrojt, stroji a pohonti a
jejich chovani v energetickych sitich. Studenti ziskaji zkuSenosti s méticimi metodami a s
provozem téchto zafizeni.

materiald.
Cast elektrické pristroje
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Cast elektrické pfistroje
1.Elektricky oblouk

Studijni cile
e Umét popsat vlastnosti elektrického oblouku.
e Umét definovat obloukové napéti a napsat a vysvétlit rovnici Ayrtonové.
e Um¢ét definovat stabilitu oblouku a nakreslit body stabilniho a labilniho hoteni oblouku a
bod na mezi stability oblouku mezi kontakty vypinace obvodu stejnosmérného proudu.
e Umét vysvétlit pojem dynamické charakteristika oblouku a nakreslit dynamickou
charakteristiku oblouku pfi stfidavém proudu.

Elektrické pfistroje jsou konstruovany pro piisobeni v elektrickych obvodech jejichz
zakladem je zdroj a zatéz. K tomu abychom mohli elektrickou energii ptenést ze zdroje do zatéze
potiebujeme vodice, vypinace, odpojovace, odpinace, stykace, relé. Proti zabranéni poskozeni
elektickych obvodii potfebujeme jistici prvky jako pojistky, jistiCe, pirepétové ochrany atd.
Zékladem ¢innosti elektrickych obvodi je tedy spinaci a vypinaci d¢;.

Pii spinacim dé&ji se pohyblivy kontakt pfistroje pfiblizuje k pevnému kontaktu a v urcité
vzdalenosti dojde k elektrickému prirazu mezi kontakty a zapali se oblouk. Spinaci d&j ma tedy
probéhnout rychle tak, aby hotfeni oblouku bylo co nejkratsi. Kontakty pfistroje nesmi pii ndrazu
na sebe odskocit a musi byt mezi nimi dostatec¢ny tlak.

Pii vypinacim d¢ji se pohyblivy kontakt vzdaluje od pevného kontaktu, mezi kontakty hofi
oblouk a k vypnuti elektrického obvodu dojde az v okamziku uhasnuti oblouku. Fyzikalni
podstatou vypindni je tedy teorie oblouku a jeho zhdSeni. Protoze vypindme jak stejnosmérné tak
sttidavé elektrické obvody délime oblouk na stejnosmérny a stiidavy. Stejnosmérné elektrické
obvody vypindme vzdy s obloukem. U stfidavych elektrickych obvodii oblouk zhasina pfi
pruchodu proudu nulou.

Viastnosti elektrického oblouku.

Elektricky oblouk je elektricky vyboj valcového tvaru soustfedény do tenkého sloupce
jehoz jadro tvofi ionizovany plyn (plazma). Vyboj je charakteristicky jasnou zati (obloukové
lampy, svatovani). Zakladnimi vlastnostmi elektrického oblouku jsou :

e Velké proudové hustoty

e Malé katodové spady

e Vysoka teplota elektrod

e Vysoka teplota ionizovaného plynu

Elektricky oblouk se sklada z jadra a obalu viz. obr.1.1. Teplota jadra je vysoka a pohybuje se az
do hodnot 16000K. Teplota obalu je az 7000K. Teplota zavisi na prostfedi hotfeni oblouku a na
intenzité jeho chlazeni.
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Obr.1.1. Rez obloukem.

Charakteristickou veli¢inou oblouku je obloukové napéti , pro které plati rovnice

Uy =U, +U , +U, (1.1)

Ux  je katodovy ubytek

U,  jeanodovy ubytek
Ur  jenapéti na trupu oblouku dané sou¢inem intenzity elektrického pole v trupu

oblouku a délky oblouku
Rozlozeni napéti na oblouku je ukédzano na obr.1.2.
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Obr.1.2. RozloZeni napéti na oblouku
Statickou voltampérovou charakteristiku oblouku urcuje rovnice Ayrtonoveé



UOB:A+B-I+C+7D‘Z (1.2)

OB

A,B,.C,D jsou konstanty uspotadani oblouku

1 je délka oblouku

Ios proud oblouku
Pro velké proudy se v rovnici zanedbava ¢len s Ipp ve jmenovateli a rovnice oblouku se
zjednodusi na tvar

Upp=A+B-I (1.3)

Elektricky oblouk dé¢lime podle jeho délky na dlouhy a kratky. Napéti pro dlouhy oblouk pro
Up>>U,+Ug pak predstavuje ¢len B.1, ve kterém B je intenzita elektrického pole v trupu oblouku.
Napéti pro kratky oblouk pro U +Ug>> Uy pak predstavuje ¢len A, ktery je souc¢tem katodového
a anodového ubytku napéti.

Stabilitu oblouku vySetfujeme v elektrickém obvodu. Méme stejnosmérny elektricky obvod
charakteru R,L, ve kterém je viazen vypinac. V okamziku vypinani hofi mezi kontakty vypinace
elektricky oblouk. Pro ur€eni stability musime napsat napét'ovou rovnici elektrického obvodu a
mizeme provést grafické vyjadieni viz. obr.1.3. a obr. 1.4.
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Obr.1.3 Obvod stejnosmérného proudu s obloukem

di .
UZZLEJfRH“og (1.4)
Pro stabilni hoteni plati i = I = konst. a u,, = Uy = konst. a celd rovnice piejde na tvar
U,=R-1+U,, (1.5)

Body hoteni oblouku mohou byt v praseciku kiivky obloukového napéti a pfimky U, — RI jak je
ukazano na obr.1.4.



Obr. 1.4.Grafické vyjadieni stabilniho a labilniho bodu hotfeni oblouku a meze
stability

Pro hofeni oblouku jsou podminky splnény v bodech A,B,C. Stabilni hofeni je pouze v bodé B.
Bod A je labilni a z né¢ho oblouk pfechédzi do bodu B. O bodu C tikame, Ze lezi na mezi stability.
Ktomu, aby oblouk stabilné nehofel nesmi existovat prisecik odporové piimky
s charakteristikou oblouku. To miizeme zajistit nasledujicimi zpisoby:

e Posunutim charakteristiky oblouku k vy$§im napétim

e ZvétSenim odporu obvodu R

e SniZenim napéti zdroje

Pokud se proud méni v zavislosti na ¢ase nesleduje obloukové napéti statickou charakteristiku,
ale pohybuje se po dynamické charakteristice. Odvozeni dynamické charakteristiky pro stiidavy
proud sinusového prubéhu je na obr.1.5.

Pro dynamickou charakteristku plati, Ze pro zménu proudu od mensiho k vétSimu lezi nad
statickou charakteristikou (vyznacena Cerven¢) a pro zmeénu proudu od vétSiho k menSimu lezi
pod statickou charakteristikou.
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Obr.1.5 Dynamicka charakteristika oblouku pfi stfidavém sinusovém proudu

Odpoveézte

Napiste charakteristické vlastnosti elektrického oblouku

Napiste rovnici Ayrtonové a vysvétlete jeji ¢leny

Nakreslete statickou VA charakteristiku oblouku

Definujte bod stabilniho hoteni oblouku

Co musite udélat pro to, aby oblouk hotici mezi kontakty uhasnul
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Cast elektrické piistroje
2.Vypinani stejnosmérnych obvodi

Studijni cile
e Um¢ét nakreslit obvod stejnosmeérného proudu
e Um¢t napsat rovnici obvodu stejnosmérného proudu
e Umét napsat energetickou rovnici vypinani obvodu stejnosmérného proudu.
e Umét nakreslit priibéh napéti a proudu na kontaktech vypinace pfi vypinani proudu
v obvodu stejnosmérného proudu.

Jeslize vypiname obvody stejnosmérného proudu musime na oblouku dosdhnout takovy ubytek
nap¢ti, aby proud klesal k nule tj. aby doslo k uhasnuti oblouku.

di .
U, :LE+Rl+uOB

dl UZ—Ri—LlOB o 7 1. ’ w7 v ;v

=== I a pro uhasinani proudu musi byt tento vyraz mensi nez 0, to znamena, ze
t

citatel zlomku musi byt mensi nez 0

U,-Ri-u, <0

u,; >U, —Ri je zakladni podminka pro uhasnuti oblouku ve stejnosmérném obvodu.

Muzeme tedy zvysit napéti na oblouku upp zvétSenim délky oblouku 1 nebo jeho chlazenim nebo
v praxi vétSinou kombinaci obou zptisobi.



Umax

QB
Lz
l=Uz/R

(6

=0

rozpojeni kordakh] uhaznuti oblouku

Na kontaktech vypinace ve stejnosmérném obvodu je pfi vypinani pribéh napéti a proudu podle
obrazku. NapiSeme energetickou rovnici oblouku

t, t, 0
w,, =J-UZ~i-dt—IR-i2'df_IL'i'disz_WR+%'L'i2 =W, -W,+W,
1

4 h

Energie oblouku zavisi na energii zdroje zmenSenou o energii zmafenou na odporu, ale zvySenou
o energii na induk¢nosti. Oblouk hoti déle v obvodech s induk¢nosti a zhasnuti oblouku je
obtizné. V obvodech vznika spinaci ptepéti s velikosti Upax.

Odpovézte

Nakreslete obvod vypinani stejnosmérného proudu

Napiste napétovou rovnice obvodu

Odvod’te podminku pro uhasnuti oblouku ve stejnosmérném obvodu
Nakreslete prubéh napéti a proudu pii vypinani stejnosmérného obvodu
Napiste energetickou rovnici oblouku
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Cast elektrické piistroje
3.Vypinani stfidavych obvodu

Studijni cile

L F
LSy e I
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Umét nakreslit obvod stifidavého proudu proudu

Umét popsat nazev priirazna pevnost

Umét popsat vyraz zotavené napéti

Umét nakreslit jednofrekvencni a dvoufrekvencni pribéh zotaveného napéti
Umét napsat rovnici frekvence zotaveného napéti

V obvodech stfidavého proudu uhasina oblouk v nule vypinaného proudu. Po okamziku priichodu
proudu nulou (oblouk uhasl) musime zabranit znovuzapaleni oblouku, které zavisi na vzristu
prurazné pevnosti mezi kontakty a na vzriistu zotaveného napéti mezi kontakty.

Vzrist prarazné pevnosti

Zavisi na vypinaci, druhu chlazeni oblouku a mediu, ve kterém oblouk hotel. Prostfedi, ve kterém
oblouk hoftel je po uhasnuti oblouku stale vodivé a musime ho zménit na nevodivé deionizci
prostoru mezi kontakty intenzivnim chlazenim a mechanickym pohybem ionizovanych ¢astic
mimo prostor kontaktii. Pfiblizny priibéh zavislosti prirazného napéti na case je na nasledujicim
obrazku.

t[uz]

Zotavené napéti

Je to napéti, které je mezi kontakty vypinace po uhasnuti napéti. Sklada se z obnoveného napéti
(napéti dodavané zdrojem) a z ptechodné slozky s frekvenci fy za¢inajici v nule a kon¢ici na
obnoveném napéti.

Pribéh zotaveného napéti miizeme vyjadrit vztahem

10



Uy =U, -(1 —e” cosa)ot)

ve kterém je Uy obnovené napéti, a soucinitel tlumeni ptfechodné slozky a m, tthlova frekvence
prechodné slozky.

Frekvence piechodné slozky zavisi na parametrech obvodu t.j. na induk¢nosti L a na kapacité C.

1 o,

Jo T orJIC 27

Ptekmit zotaveného napéti je

a strmost zotavené¢ho napéti je

s=2pfU,

Na dals$im obrazku je pribéh zotaveného napéti a vzrist prirazné pevnosti pii spravném vypnuti
proudu.

0T
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Na tomto obrazku vidime prub¢h napéti pfi neuspésném vypnuti, kdy doslo k novému zapaleni
oblouku.
Dvoufrekvenc¢ni pritbéh zotaveného napéti , odpovidajici elektrickému obvodu

L R L R
u=u | — T | — o
z 0 L I L T
—.[—C _.[_.3 ﬁ'
| 0T
{ I

je na dal$im obrazku.

0z

Odpovézte

Cim je charakteristické vypinani stfidavého obvodu

Napiste rovnici pro zotavené napéti

Nakreslete prubéh prirazné pevnosti

Nakreslete jednofrekvenéni pribéh zotaveného napéti s ispéSnym vypnutim
Nakreslete jednofrekvencéni pribeh zotaveného napéti s netispéSnym vypnutim
Nakreslete dvoufrekvencni pribeh zotaveného napéti

0000 D0 D
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Cast elektrické piistroje
4.Zhaseni elektrického oblouku

Studijni cile
e Um¢ét definovat vypinaci schopnost pfistroje a vypinaci vykon
e Um¢ét popsat zhaSedla na stejnosmérny proud
e Umét popsat zhasedla na stiidavy proud
e Umét popsat zakladni rozdil mezi zhaSedly na stejnosmérny a stiidavy proud

Nejvétsi proud, ktery je schopen kontaktni prvek vypnout urcuje jeho vypinaci vykon. Jmenovity
vypinaci proud udava vypinaci schopnost pii daném nejvyssim provoznim napéti. Vypinaci
schopnost kontaktli v normalni atmosféfe je mala (desitky-stovky A). Vy3§8i hodnotu dosahneme
pomoci zhaSedel. Zhasedlo je zatizeni, pomoci kterého plisobime na oblouk tak, aby uhasl a
kone¢nym ucelem je deionizace drahy oblouku.

Zhasedla na stejnosmérny proud.

Z podstaty zhaSeni oblouku (viz podminku uhasnuti oblouku) vyplyva, Ze na stejnosmeérném
oblouku musi byt velké napéti. Zhasedlo, které méa malé obloukové napéti ma kratky malo
chlazeny oblouk a pfi vypinani hrozi trvalé hofeni oblouku. PouZziva se vétSinou systém s
magnetickym vyfukovanim oblouku do zhaSecich komor. V pomocném vinuti protékaném
vypinanym proudem se vytvaii pomocné magnetické pole, které spolu s polem oblouku vytvofi
silu, ktera zene oblouk do zhaseci komory. Zhaseci komora se dnes tvoii hlavné z izola¢nich
ro$td. Pouzivaji se komory s izolaénim roStem a komory §térbinové.

Princip komory s izola¢nim rostem je vysvétlen podle obrazku. Na jadro vyfukovaci civky jsou
upevnény polové ndstavce, mezi kterymi se uzavird magnetické pole. Kdyz se mezi kontakty
vytahne elektricky oblouk plisobi na n¢j sila (sila na vodi¢ protékany proudem v magnetickém
poli — pravidlo pravé ruky), ktera ho tlaci smérem na izolacni rosty. Vyfukovaci komora je
nahofte oteviend, aby mohly unikat obloukové plyny.

Princip Stérbinové komory je fyzikalné stejny. Komoru obepinaji polové néstavce. Stény komory
jsou v horni ¢asti zesileny a prostor se zuzuje do Stérbiny, do které je hndn magnetickym polem
oblouk. Dobry styk oblouku se sténami zlepSuje jeho chlazeni a tim i vypinani.

Nejlepsi zhaSeci systém pracujici s velkym obloukovym napétim je zhaSeci systém pojistek
plnénych zrnitym hasivem. Jedna se zpravidla o ¢isty kiemicity pisek SiO; s velikosti zrn né€kolik
desetin milimetru.

13
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Kontakt stejnosmérného stykace a pomocné vinuti pro elektromagnetické vyfukovani oblouku

D
—
—
—
—
—
—

Izola¢ni komory (v§imnéte si prodlouzeni drahy oblouku)

14



Zhésedla na stiidavy proud.

Z teorie sttidavého oblouku vime, Ze na rozdil od stejnosmérného oblouku stfidavy oblouk
uhasina sam v nule proudu. Ukolem zhasedla stfidavého oblouku je zabranit jeho op&tnému
zapaleni. Zatimco u zhasedel stejnosmérného proudu pracujeme s dlouhymi
oblouky(potiebujeme vysoké obloukové napéti pro uhasnuti oblouku), tak u zhasedel na stiidavy
proud pracujeme s kratkymi oblouky se zaméfenim na deionizaci prostoru po uhasnuti oblouku.
Problém u magnetického vyfukovani je v tom, Ze k vyfukovani oblouku dochazi pied nulou
proudu, ale v nule proudu pohyb ustava. Proto se ¢asto setkdvame s vypinaci tlakovzdu$nymi
nebo s elektronegativnimi plyny(SF6) hlavné u vypinaci vn a vvn.

Na obrazku vidime zhaSeci komory s kovovymi rosty u kontaktt stykact.

15



Detail kovovych rosti komory

Odpovézte

Cim je charakteristické uhasinani stejnosmérného oblouku

Cim je charakteristické uhasinani stfidavého oblouku

Jaky je rozdil mezi zhaSeci komorou stejnosmérného oblouku a stiidavého oblouku
Jaka je definice zhaSedla oblouku

000D
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Cast elektrické piistroje
5.Kontakty

Studijni cile
e Umét definovat faze funkce kontaktt
e Umcét definovat podminky kontakt
e Umét popsat konstrukce kontaktl
e Umét napsat rovnici pro odpor kontakti

U kontakti rozeznavame Ctyti faze funkce:

1. zapinaci pochod

2. dlouhodobé sepnuty stav

3. vypinaci pochod

4. dlouhodobég vypnuty stav
Pti zapinacim a vypinacim pochodu nas zajima pusobeni elektrického oblouku a tim vznik opalu
a ubytku materialu kontakti, které souvisi se zZivotnosti kontaktl. Pfi zapindni maze byt
elektricky oblouk pti¢inou svareni kontakt (dynamické svareni kontakti).
Pfi trvalém sepnuti kontaktl je stykové misto kontaktli zahtfivano proudem a mize dojit ke
svafeni kontaktii (statické svareni kontakt) vlivem pftitlacné kontaktni sily.
Pti dlouhodobé vypnutém stavu je mezi kontakty elektrické pole. Izola¢ni prostor mezi kontakty
je namahan jmenovitym napétim nebo prepétim mezi kontakty.
Elektrické kontakty musi spliiovat podminky:

- minimalni stykovy odpor

- odolnost proti svatreni

- minimalni opal
Elektrické kontakty se konstruuji se stykem

- bodovym

- pfimkovym

- ploSnym
Pro vypocet odporu kontakta plati vzorec

K

Re =0T r) -

Fx ptitlacna sila mezi kontakty
K ¢initel vlivu materialu kontakta
m ¢initel tvaru kontaktu
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Obrazky plosnych kontaktt

‘.
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Nékteré hodnoty

K Cu-Cu
Ag-Ag
Al-Al

m bodovy
ptimkovy
posny

Odpovézte

000D DO

80-140
70-100
3000-6700

0.5
0.7
1.0

Co je charakteristické pro zapinaci pochod kontaktti

Co je charakteristické pro vypinaci pochod kontakti

Co je charakteristické pro dlouhodobé sepnuty stav kontakti
Co je charakteristické pro dlouhodobé vypnuty stav kontaktt
Napiste rovnici pro stykovy odpor kontaktii a vysvétlete
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Cast elektrické piistroje
6.Elektromagnety

Studijni cile
e Umét odvodit zavislost podélné sily elektromagnetu na vzdalenosti mezi poly
e Umcét popsat stejnosmérny elektromagnet
e Umét popsat stiidavy elektromagnet
e Umét vysvétlit princip zavitu nakratko u stfidavych elektromagnetii

Ovladani kontaktt elektrickych pfistrojii nn se vétSinou provadi pomoci pohybovych
elektromagnettl, které vykonavaji praci pii piisobeni pevné ¢asti na pohyblivou ¢ast (kotvu).
Civky elektromagnetil jsou napajeny stiidavym nebo stejnosmérnym proudem. Pohyb kotvy
muze byt oto¢ny nebo piimocary.

Stejnosmérné elektromagnety.

Stejnosmérné elektromagnety se skladaji z magnetického obvodu z plného ferromagnetického
materialu a z civky na stejnosmérny proud. Mizeme vyuzivat elektromagnety s podélnym tahem
nebo s pricnym tahem. U pfistrojui se vétSinou pouziva elektromagneti s podélnym tahem.
Tahova sila se snizuje se ¢tvercem vzdalenosti. Stejnosmérny proud budici civky je po celou
dobu piitahu elektromagnetu konstantni dany napétim civky a jejim odporem. Protoze proud
civky je umérny magnetickému napéti elektromagnetu, je po pfitazeni kotvy nutné jen mala sila
pro drZeni a tudiz 1 maly proud. Civky velkych stejnosmérnych elektromagnetii stykact, se proto
né¢kdy navrhuji poddimenzované a pii pfitazeni elektromagnetu se proud civkou zmensi
zapojenim odporu, aby nedoslo ke spaleni civky. Podélné sila mezi elektromagnety je dana
rovnici

Dosadime-li do této rovnice za magnetickou indukci a vyjadiime-li silu jako funkci vzdalenosti x
pola elektromagnetu dostaneme vyraz

2 2
ﬁ. Sd Umag 1 _ Umag 'IUO ‘Sd

F = = .
‘ Sj 2#0 erwg 2'ﬂ0.Sd 2.x2

To znamena, ze zavislost sily elektromagnetu v N je nepfimo imérna ¢tverci vzdalenosti v m.
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Stiidavé elektromagnety.

Stiidavé elektromagnety jsou napdjeny ze sttidavé sit¢ SOHz a magneticky obvod se z diivodu
snizeni ztrat vifivymi proudy sklada z tenkych izolovanych plechti. Tazna sila stfidavého
elektromagnetu kolisa mezi nulou a maximem s frekvenci 100Hz a pocita se jeji sttedni hodnota.

B -S,

str 2 R /JO
Protoze tazna sila stiidavého elektromagnetu kolisa, dochézi ke chvéni kotvy a neptijemnému
hluku. To se u pfistrojovych elektromagnett fesi pomoci zavitu nakratko zabudovaném v polu
elektromagnetu, ktery vytvoii posun vysledné sily tak, Ze neklesa k nule. Zabérny proud a piikon
sttidavého elektromagnetu je velky a po pfitazeni klesa na piidrznou hodnotu, protoze pii velké
vzduchové mezefe je velky magneticky odpor a tudiz malé induk¢nost a tim i reaktance a naopak
pii nepatrné vzduchové mezete se zmensi magneticky odpor obvodu a vzroste induk¢nost a tim
reaktance. Proud je umérny podilu napéti a impedance, ktera se sklada z odporu vinuti a z
reaktance.U stiidavych elektromagnetti se proto vzdy udava zébérovy a pridrzny proud.

Odpovézte

Napiste rovnici pro silu stejnosmérného elektromagnetu a vysvétlete

Napiste rovnici pro silu sttidavého elektromagnetu a vysvétlete

Co je to zavit nakratko u sttidavého pohybového elektromagnetu

Jak se méni budici proud sttidavych elektromagnett pfistroji béhem funkce zapnuti
Na ¢em zavisi zabérovy a ptidrzny proud u sttidavych elektromagneta

0O00D0D
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Cast elektrické piistroje
7.Stykace a pomocna relé

Studijni cile
e Um¢ét popsat rozdéleni stykach
e Um¢t popsat zakladni veliiny stykacu
e Umét popsat kategorie pouZiti stykaci
e Umét vysvétlit spinaci schopnost stykace

Stykace jsou nejrozsitenéjsi automatické kontaktni prvky v elektrickych silovych obvodech. Na
jejich spravné volbé a dimenzovani zavisi spolehlivy a bezporuchovy chod zatizeni. Je uréen pro
Casté spinani a vypinani elektrického obvodu. Nehodi se pro obcasna dlouhodoba sepnuti.
Zakladni rozdé€leni stykact je podle n€kolika hlavnich klasifikact:
1. Podle ovladani
Elektromagnetické, pneumatické
2. Podle zhaSeciho media mezi kontakty
Vzduchové, vakuové
3. Podle druhu proudové soustavy hlavnich kontakt
Stejnosmérné, stiidavé
4. Podle druhu proudové soustavy ovladaciho elektromagnetu
S ovladaci civkou na stejnosmérné napéti nebo na stiidavé napéti

V oblasti nizkého napéti se vétSinou pouzivaji trojpdlové elektromagnetické vzduchové stykace s
ovladaci civkou na stfidavy nebo stejnosmérny proud. Pouze stykace pro domovni aplikace se
délaji dvoupolové nebo jednopdlové. Jsou vsak i specidlni stykace s riznymi kombinacemi
kontaktti. U kazdého stykace musime znat hodnoty jeho zakladnich veli¢in, abychom ho mohli
spravné dimenzovat.

Izola¢ni a jmenovité napéti - Nejvyssi pracovni napéti mize byt rovno jmenovitému izolacnimu
nap¢ti nebo mize mit niz§i hodnotu, ktera je dana jeho provoznimi vlastnostmi

Jmenovity proud - Je to proud, ktery je styka¢ schopen vydrzet, bereme-li v ivahu
jmenovité napéti, dobu operace, kategorii uziti a teplotu okoli
Trvaly proud I,- Proud , ktery stykac vydrzi pii nepfetrzitém provou

Hustota spindni, zatézovatel- Stykac¢ vétSinou pracuje pii prerusovaném provozu, u kterého se
udava zatézovatel (15,25,40,60%).
Kategorie uziti- Je dana mechanickou a elektrickou trvanlivosti kontaktt. Elektricka
trvanlivost kontaktl zavisi na zatizeni kontakti. Normy IEC stanovuji zakladni kategorie
pro AC: AC1 Neinduktivni zatéz

AC2 Krouzkové asynchronni motory
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AC3

AC4

Pro DC: DCl1
DC2
DC3
DC4
DC5

Spousténi asynchronniho motoru s kotvou nakratko a vypinani z ustaleného
Chodu

Spousténi asynchronniho motoru s kotvou nakratko a vypinani ve fazi
rozb&hu

Neinduktivni zatéz

Zapinani deriva¢nich motord a vypinani za chodu
Zapinani derivacnich motori a vypinani pti rozbéhu
Zapinani seriovych motort a vypinani za chodu
Zapinani seriovych motort a vypinéni pti rozbéhu

Spinaci schopnost stykace je ddna proudem, ktery styka¢ mize zapinat a vypinat.
Proud a spotfeba ovladacich civek- ovladaci napéti civek se voli podle celkového odbéru pii
zabéru a pti trvalém provozu s ohledem na tbytek napéti na civkach a s ohledem na kapacitu

dlouhych kabelt.

Definice a komentar

Madmorska vyska

Zfedana almosféra ve vysoké nadmorske vysce snizule dielektrickou pevnostvzduchu, atim | Jmenovilé pracovnl napsti
stykale. Snlzu)e se | chladizl usinek vaduchu a v disledku toho | Jmenovity pracovnl proud stykace (neplatl v piipadé
soutasného poklasy taploty).

AZdo 2000 mnemus dochazet k omezen| jmenovitych hodnot. Nad tauto nadmorskou widkou nutno apll kovat nas kedu)izi
koelizlenty na |menovité pracown| napétl a proud hlavnich kontaktd (AC napajant):

Nadmofska vwika 3 500 m 4000m  4500m  5000m
Jmen. prac. napétl 0.90 0.20 0.70 0.60
Jmen. prac. proud 0,82 0,20 0,88 0,86

Teplota okalniho
prostrec| pristroje

Teplota vzduchu méfena v bezprostisdnl biiz kostl piistrols. Provozni idale platl:
— bez omezenl pro leploty mezl -5 a2 +55°C,
— & omazenim (v piipadé nutnstl) pro teploty mezl -50 a +70°C.

Jmenovity pracouni proud ()

Ja daflinovan s piinlédnutim ke Jmencvitému pracovnimu napét, ceinost sprnani, pracovnim podminkam a teploté
okoln e prostiedl pistrols.

smiuveny tepainy proud
Bez krytu (it (1)

Jeproud, klery | zapnuty slykat szhopen wydrzel minimalné po dobu 8 hodin bez toho, aby [eho oleplent piekratiio mez
UVEdEenol v narmach.

PHpustny kritkodoby prouc

Ja proud, ktery zapnuty stykat ma wydr2et kratkou dobu po obdobl bez zatizenl, bez nebezpetného piehfatl.

Jmenovité pracevni nap&tl (Ue)

Jmenovité pracovninapétl s napétl, hodnota, kieré ve spojitost] s Jmenovitym pracovnim proudem uréule pouZitl stykace
nabospoustéce, ana kierém [sou zalozeny prislusné tasty a kategoris uzitl, Pro 2lazowvé obvody |8 wyladien o |ako napsti
mezl Tazeml.

Kromé wylimacnych pripadu, [ako je zkralovan! rotory, jmenovité pracovnl napéti Ue & mensi nebd ravng |menovitému
Izolagnimu napétl Ul

Jmenovité napétl oviddacing
abvodu (Uz)

Je Imenovita hodnota oviddac iho napétl obvodu, na kieré jsou zalozeny pracovn | charaklerstiky. Pro AC aplikace [sou
hodnaty dany pro pibliznou sinuscldu (méné ne2 5 % harmonického zkreslan|.

Jmenovité izolatni napatl (1)

Jehodnotanapétl, kierase pouziva pro urceni Izolas nichcharakterlslik piistrole a ktera se vz fahule k diekekirickym testim
urcu|leim povrchowvé cesty a vzduiné vzdalenost. Protoze specilikace ne|sou slené pro vSschny normy, [menovitd
hodnota zadana pro kazdou Z nlch nemusi byt nutné stajna.

Jmenovité impulzni
wydrIng napatl (UImp)

wrehokowa hodnota nap&lové Spleky, kierou e schopen pristro] wydrzet bez podkozenl.
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Jmenovity praceynl vikan
{wyladreny v kW)

Jmenovity wykon standardnino motoru, kiery & schopen slykat sepnout pi stancveném pracovnim napéti.

Jmenovitd vypinacl schopnost (2)

Ja hodnaota proudu, kterou Je schopen stykad wypnout v souladu s vypinaciml podminkami stancvenymi v normé [EC,

Jmenovitd zapinacl schopnost (2)

Je hodnota proudu, kerou 8 schopen stykat zapnout v souladu se zapinaciml podmin kaml stan ovenymi v nomé |EC.

Zatézovatel (m)

Ja pomér mezl dobou, kdy mé proud nenulovou hodnotu it), a dobou cykiu (T).
t

R S— |

Impadance palu

Impeadance polu e suma Impadanc | vaach prekid obvodu mazl vstupn | avistupni svorkou. Impedancs Zah muje odporovou
slozku (R a Induktivil slozku (X = L= ). Celkovad Impadance profo zavisl na rekvencl a udava se obvykle pro 50 Hz.
Primérna hodnota Ja udavana pil Jmenovitém pracovnim proudu palu.

Elektricki trvanlivest

Jepramérny pocet spinacichcykld pod zatizenim, kieny jsou sehop iy wykonal kontakly hlavnino polubez nuincst udr2by.
Elektricka treaniivost zavis! na kategarll uzitl, [manavitém pracovnim proudy a jmenovitém pracovnim napati.

KMachanicka trvanlivost

Jeprimarny podetspinacich cykll bez zati2eni it). ka2 proudnetate hiavniml poly), ktery e stykad schopen vykonat baz
mechan ks kSho poskozenl.

{11 Smiuveny tepeiny proud ve voiném ovzdusl, podle norem IEC.

{2) Pro AC apllkace, vypinacl a zapinacl schopnost |e vyladiena v el. hodnolé symetricks slozky Z kraloveho proudu. Kdyz
vezmeme v uvahu nejwéts [asymetrll, ktera moze existovat v obvodu, kontakty musi tedy vydrzet vrcholovy asymetricky
proud, kery mize byt dvonasobkem ef. nodnoty symatrcke siozky.

Poznamka: tylo definice jsou vyhatkem z nomy IEC 947-1.

Prevzato z katalogu firmy Schneider.

Kontaktni systémy stykact se déli na hlavni kontaty vétSinou zapinaci pro spindni hlavniho
proudového obvodu a na pomocné kontakty pro pouziti v ovladacich obvodech. Diive byly
stykace dodavany s pevnym poctem pomocnych kontaktt 2/2 t.j. dva kontakty zapinaci a dva
rozpinaci. Dnes se stykace dodavaji vétSinou s pomocnymi kontakty 1/1 a je mozné rozsiteni
ptidavnymi bloky kontakt shora nebo z boku stykace.
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Odpovézte

Q
a
Q
a
Q

Popiste rozdéleni stykaci

Co je to spinaci schopnost stykace.

Jakym zpiisobem se ovlada elektromagneticky stykac

Jakou funkci maji hlavni a pomocné kontakty stykace

Jakou hodnotu napéti na svorkdch mtize mit jesté civka stykace, aby doslo k sepnuti
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Cast elektrické piistroje
8.Tepelna relé

Studijni cile
e Um¢ét popsat princip ¢innosti tepelného relé
e Funkce tepelného relé v elektrickém obvodu
e Vypinaci charakteristika tepelného relé

Tepelna relé jsou konstruovéana na principu bimetalovych péski a patii k dokonalym a
nejlevnéjSim nadproudovym ochrandm elektromotorti. Vyrabéji se v trojpolovém provedeni a v
kazdé fazi je zatazen bimetalovy pasek vyhifivany bud’ pfimym prichodem proudu, nebo topnym
vinutim ovinutym kolem pésku nebo topitkem vedle pasku. Prohnutim pasku se posune izola¢ni
ty¢, kterd rozepne pomocny kontakt relé. Timto kontaktem se pak rozpina obvod civky stykace,
ktery vypne hlavni obvod elektromotoru. Tepelna relé maji kromé vypinaciho kontaktu jeste
kontakt zapinaci pro moZznost signalizace poruchového stavu. Hodnota relé se muze sefidit v
malém rozmezi proudii predehnutim pasku (napt. 8-10-12A).

Vypinaci charakteristika tepelného relé
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Prevzato z katalogu firmy Schneider. Schematicka znacka tepelného relé

Odpovézte
a Popiste funkei tepelného relé a varianty provedeni

o Jaky je pribéh vypinaci charakteristiky tepelného relé
o Jakym zpisobem se ovlada tepelné relé vypnuti hlavniho obvodu
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Cast elektrické piistroje

9. Jistice

14.Nadproudova spoust’ jistice

15.Zkratova spoust’ jistice

Studijni cile
e Um¢t popsat princip €innosti jistice
e Umét popsat nadproudovou a zkratovou ochranu jisti¢e
e Vypinaci charakteristiky jistict

Jisti¢ je samocinny vypinac, ktery zahrnuje v jednom pfistroji funkce jisténi a vypinani. Pti
zapinani jisti¢e se mechanicky napne vypinaci pruZzina, ktera pak zpétné piisobi na pohyblivé
kontakty pti vypinani. V zapnuté poloze drzi jisti¢ zdpadkou, ktera je uvolnéna spoustémi pii
nadproudu nebo zkratu. Jisti¢e jako mechanické vypinace maji reakéni dobu pii zkratech 3-4 ms.
Nehodi se proto pro jisténi polovodi¢ovych prvki.

Pro vypinani malych nadproudi m4 jisti¢ obvod s tepelnym prvkem, jehoz teplota je zavisla na
proudovém zatiZeni (I”.t). Kromé toho toto ¢idlo teploty integruje i okolni u&inky otepleni nebo
ochlazeni. Velikost a konstrukce tepelného prvku (nadproudové ochrany) jisti¢e urcuje jeho
proudovou kapacitu. JistiCe s tepelnou ochranou jsou vhodné zejména pro jiSténi vedeni.

A" - 7&[’\9{""{9 nro moantAs inietmuani &ranth
Pro vypinani zkratovych proudit ma jisti¢ elektromagnetlcky obvod (zkratovou spoust’), ktera

pusobi na principu vtahovani jadra do civky.

Na vypinaci charakteristice jisti¢e rozeznavame dvé ¢asti. Na obr. Jsou nakresleny 3
charakteristiky jisti¢ll se jmenovitym proudem 16A urcené pro jisténi vedeni (B), motort (C) a
transformatort (D). Nadproudova ¢ast charakteristiky odpovidajici tepelné spousti jistice je pro
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vSechny tfi typy jisti¢l stejna. Zkratova ¢ast charakteristiky se lisi. Nejnizs$i hodnotu zkratového
proudu ma jisti¢ vedeni, jisti¢ pro motory ma hodnotu zkratového proudu zvysenou kviili
zabérovému proudu asynchronniho motoru a jisti¢ pro transformatory ma hodnotu zkratového
proudu nejvyssi kvili zapinacimu proudu transformatoru. Pro jisténi v domovnich instalacich se
vyhradné pouzivaji jisti¢e s charakteristikou B.

Vypinaci charakteristiky - paprsek 1
B
4

10

W OEZ.

1

10 -

B

16t — c

D
16 —
E
3 4 — In{lr)
i T T T T T
0,14 14 104 1004 ks — Ip 10kA 100

Odpovézte

a Popiste funkci jistice
o Jaky je pribéh vypinaci charakteristiky jistice
a Jakym zptisobem ovladaji nadproudova a zkratova spoust’ vypinani jistice
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Cast elektrické piistroje
10.Pojistky

Studijni cile
e Umét popsat princip ¢innosti pojistky
e Umét popsat konstrukei pojistky
e Vypinaci charakteristiky pojistek

Pojistka je jistici prvek, ktery pouziva princip nejslabsiho mista proudové drahy elektrického
obvodu. Z hlediska ptsobeni pojistky v elektrickém obvodu rozezndvame ptetizeni a zkrat.

vetsi zkratovy proud. Tavna vlozka pojistky se ohfiva stejné jako vodice jisténého zatizeni.
Protoze pisobi rychle omezuje velikost zkratového proudu. Zkratovy proud nedosahne své
vrcholové hodnoty a prerusi se diive. Pojistka je mala a levnéa a nenaro¢na na adrzbu. Pojistka
musi trvale snést jmenovity proud. Proud pfi kterém se pojistka pretavi nazyvame krajnim
proudem. Ten musi mit dostate¢ny odstup od jmenovitého proudu a byva v rozmezi 1.3-1.6 In
pro nn pojistky a 1.3-2.0 In pro vn pojistky. Oblast krajniho proudu je charakteristicka také
velkym rozptylem. Provedeni pojistek miize byt zavitové, nozové, valcové, patronové, trubickové
a ploché. Konstrukéné se vSechny typy vyznacuji uzavienou tavnou vlozkou s vyplni zhdsecim
sypkym materidlem-kiemicitym piskem.

Proudové hodnoty pojistkek jsou normalizované

Zavitova pojistka se sklada z pojistkového spodku, vymezovaciho krouzku, tavné vlozky a
hlavice. Pfivod je na dotykovém kontaktu ve vymezovacim krouzku a vyvod je spojen

s normalizovanym zavitem.Tavné vlozky a vymezovaci krouzky jsou barevné odliSené podle
proudové velikosti pojistkové vliozky. Zavitové pojistky se vyrabéji ve velikosti E27(velikost
normalizovaného zavitu) a E33. Velikost E27 je do 25A a E33 od 32A do 63A. Se zavitovymi
pojistkami nikdy nemanipulujeme pod zatizenim.

Tavna vloZka je tvofena porcelanovym télesem v jehoz duting je v kiemenném pisku vlozen
tavny vodi¢ provedeny obvykle ze stiibrného dratku nebo pasku a pomocny tavny vodi¢ pro
ovladani ukazatele z odporového materidlu. Oba tavné vodice jsou na spodnim konci pfipevnény
na dolni uzaviraci vicko. Pomocny tavny vodic¢ je na hornim konci pfipojen na barevny ter¢ik.
NozZova pojistka se skldda z pojistkového spodku a pojistkové vlozky, kterd ma kontakty ve
tvaru nozu. Vyrabéji se pro vétsi vypinaci vykony a vétsi jmenovité proudy. Jejich velikosti jsou
normalizované oznacCovan¢ Cislicemi 000 (4A-100A),00 (63A-160A),1 (6A-250A),2 (35A-400A)
,3 (100A-630A), 4 (800A-1600A). V soucasné dobé jsou ve vétsing instalaci nahrazovany
pojistkové spodky pojistkovymi odpinaci, které umoziuji vypinat obvody pod zatizenim.
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Vilcova pojistka je svym charakterem modernim jisticim prvkem a sklada se z tavné valcové
vlozky a pojistkového spodku nebo pojistkového odpinace. Vyrabi se ve tiech velikostech 10
(0.25A-32A), 14(0.25A-63A), 22(16A-125A). Vypinaci schopnost valcovych pojistek je 120kA.

LSl L] 0Py 14 OFy 22

Patronova pojistka pro VN. Patrona pojistky je tvofena porcelanovou trubkou ukoncenou na
koncich dvéma kovovymi vicky. Hlavni tavny vodi€ je slozen z paralelnich Ag dratkli navinutych

Sroubovité na keramickém télese.
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Cast elektrické piistroje
11.0mezujici schopnost pojistky

Studijni cile
e (o to znamena omezujici schopnost pojistky
e Nakreslete pritbeh zkratového proudu po okamziku zkratu u ss a st obvodu
e Jak namaha zkratovy proud elektricky obvod

Omezujici schopnost pojistky je ddna schopnosti popjistky omezit zkratovy proud diive nez
dosahne své vrcholové hodnoty. Kdybychom zafadili do elektrického obvodu misto pojistky
vodic¢, protékal by obvodem zkratovy proud. Ve stejnosmérnych obvodech ma zkratovy proud
tvar exponencialni kiivky a dosdhne hodnoty max.

a ve stfidavych obvodech je to maximalni hodnota prvni pilviny zkratového proudu. Zatazena
pojistka se za tavnou dobu pietavi a zatadi do obvodu obloukové napéti vyssi nez napéti soustavy
a tim zacne klesat proud k nule az oblouk uhasne. Doba od doby pietaveni pojistky do doby
uhasnuti oblouku se nazyva dobou hoteni oblouku. Protoze se tento d&j odehrava ve stoupajici
casti zkratového proudu dosdhne vyrazné nizsi hodnoty v okamziku pietaveni nez je vrcholova
hodnota zkratového proudu a tak pojistka omezi tepelné a silové namahani elektrickych obvodi
pii zkratech.
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12.Vypinaci schopnost pojistky

Studijni cile
e (o to je vypinaci schopnost pojistky

Vypinaci schopnost pojistky je ddna ve stiidavych obvodech efektivni hodnotou soumérné slozky
zkratového proudu a ve stejnosmérnych obvodech ustalenou hodnotou zkratového proudu.
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13.Tavny proud
Studijni cile

e (o je tavny proud pojistky

Tavny proud obvykle ztotoZilujeme s maximalni hodnotou omezeného proudu. Je to okamzita
hodnota proudu, kterd se méni v zavislosti na tvaru proudu na pocatku zkratu. Doba hoteni
oblouku zavisi pak na velikosti tavného proudu.
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16. Princip zavitu nakratko u stykace

Studijni cile
e Umét popsat princip ¢innosti zavitu nakratko

Zavit nakratko se pouziva u stykact s civkou elektromagnetu na stiidavy proud, aby se odstranilo
mechanicky hluk vznikajici pfi kolisani ptitazné sily elektromagnetu mezi maximalni hodnotou a
nulou s frekvenci 100Hz.
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21. Kryti elektrickych zarizeni, znacka IP

Studijni cile
e Umét popsat tvary znaceni kryti elektrickych zatizeni IP

Znacka kryti elektrickych zafizeni ma obecny tvar IPXXx

Za znackou International Protection je prvni charakteristicka ¢islice 0-6 predstavujici stupen kryti
proti dotyku a vniknuti cizich téles.

nechranéno

hibetem ruky a télesa o pruméru 50mm

prstem a télesa o priméru 12.5mm

nastrojem a télesa o pruméru 2.5mm

dratem a télesa o praméru 1.0mm

dratem a chranéno pted prachem

dratem a prachotésné

AN PN WND—O

Druha ¢islice za znackou IP je ochrana ptfed vniknutim vody
nechranéno

chranéno pied svisle dopadajicimi kapkami
chranéno pied Sikmo dopadajicimi kapkami
chranéno pied kropenim vodou, destém

chranéno pied stiikajici vodou

chranéno pied tryskajici vodou

chranéno pred intenzivné tryskajici vodou
chranéno pied doasnym ponoienim

chranéno pied trvalym ponofenim

03NNk WNR—O

a pridavné pismeno pro rychlejsi identifikaci

ochrana pted dotykem nebezpecnych ¢asti hibetem ruky
ochrana pted dotykem nebezpecnych casti prstem
ochrana ptfed dotykem nebezpecnych casti nastrojem
ochrana ptfed dotykem nebezpecnych ¢asti dratem

ocaQw»

BéZné kryti napt. rozvadécl pro venkovni prostory je IP54.
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