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1. Zakladni principy

Elektromotory jsou stroje ménici elektrickou energii v energii mechanickou. Jsou to tedy
V podstaté elektromechanické ménice energie. Elektromotory se rozd€luji podle konstrukce
a podle napajeciho napéti, ke kterému jsou piipojeny. Kazdy motor ma pevnou cast, ktera se
nazyva stator a pohyblivou ¢ast, ktera se nazyva rotor. Rotor, ulozeny na loziskach, se otaci
V dutin€ statoru (pramér této dutiny se nazyva vrtani) a mezi rotorem a statorem je vzduchova
mezera. Stator je obvykle vnéj$i Cast motoru, ale vyskytuji se i1 pifipady s opacnym
uspotadanim, kdy se otaci vn&jsi Cast a vnitini je statorem (napiiklad u nckterych typt
ventilatort).

Elektromotory funguji na zakladé tazné sily vyvinuté vodi¢em, umisténym v magnetickém
poli, kterym protéka proud. Indukéni motory jsou stfidavé a ve vétSingé ptipadl tfifazové.
Malé motory mohou byt i jednofazové a za urCitych okolnosti mizeme jednofazove napajet

I téifazovy motor.

Princip elektromotoru spociva v tom, Ze po pfipojeni vinuti statoru na tiifdzovou sit’, vybudi
proud protékajici statorovym vinutim v dutiné statoru to¢ivé magnetické pole, které protina
vinuti rotoru a indukuje v ném napéti. Vzhledem k tomu, ze vinuti rotoru tvoii uzavieny
obvod, zacne jim protékat proud, a tim jsou splnény podminky pro roztoeni motoru.
V magnetickém poli jsou umistény vodice, kterymi protéka proud a plisobi na n¢ sily. Souhrn
sil ptsobicich na obvodu rotoru davé tocivy moment, ktery ota¢i rotorem ve sméru pohybu
to¢ivého magnetického pole. Proudy indukované ve vinuti rotoru maji takovy smér, aby na
vodie pisobily takové sily, které se snaZi =zabranit pficiné, kterd je vyvolala
(Lencovo pravidlo). V naSem piipadé je pfi¢inou protinani vodi¢u to¢ivym magnetickym
polem. Proto kdyby rotor dohonil magnetické pole, vinuti by se ptestalo proti magnetickému
poli pohybovat, ptestal by jim protékat proud a motor by se zastavil. To¢ivé magnetické pole
se vSak pohybuje nezédvisle na rotoru, tudiz magnetické pole vzdy protina vodiCe rotoru
a rotor nikdy nema stejné otacky jako to€ivé magnetické pole. Jednotlivé faze vinuti jsou proti
sob¢ posunuty o 120° elektrickych a jsou napajeny z rozvodné soustavy tfifazovym napétim,
takZe jimi protéka soustava proudu, které jsou navzijem Casové posunuty o 120°. Tato
proudova soustava vytvaii magnetické pole stalého prostorového tvaru, které se otaci

synchronni rychlosti (nl), danou kmitoCtem napdjeciho statorového napéti (f) a poctem

polovych part vinuti (p)



nl="f/p

Priklad: K siti s kmito¢tem 50 Hz piipojime dvoupdlovy motor.

Vzhledem k tomu, ze otacky motoru udavame v poctu otacek za minutu a kmitocet v poctu
Hz za vtefinu, musime frekvenci pfepocitat na pocet (60 x 50 = 3000) Hz za minutu.
Toto ¢islo vydélime poctem polovych dvojic (tzv. polpara), ktery je v nasem piipadé jeden.
Uvedeny motor ma v tomto piipad¢é synchronni otacky mag. pole (3000 / 1 = 3000) 3000

otacek za minutu.

Vlozime-li do tohoto magnetického pole rotor, ktery se miize otacet, se stejnym poctem poli
a s vinutim spojenym nakratko, bude se v tomto vinuti indukovat (z tohoto divodu se témto

motorim fika indukéni) napéti o kmitoctu (f2)
f2=(nl1-n).p

a tento rotor se bude otacet rychlosti (n).

Rozdil synchronnich ota¢ek magnetického pole a otacek rotoru jsou skluzové otacky. Pomér
rychlosti otaceni rotoru vici synchronni rychlosti otac¢eni magnetického pole se nazyva skluz

(s), ktery vyjadiujeme v procentech, a je dan vztahem
s = (nl-n)/nl

U malych motort byva skluz az 10% a u velkych motort asi 1%.

Vzhledem k tomu, Ze rychlost otaceni rotoru a synchronni rychlost ota¢eni magnetického pole

statoru je rozdilna, nazyvaji se takto konstruované stroje asynchronni.

Asynchronni stroje patfi mezi nejrozSifenéjSi, vzhledem ke své konstrukéni a vyrobni
jednoduchosti, snadné sériové vyrobé a tim 1 nizké cené. Tyto stroje se nejcastéji pouzivaji
jako motory o vykonech v fadu wattl az po velké motory s vykony v tisicich kilowat
a v nejriznéjsi Skale napdjecich napéti a napajecich kmitoctl, a tim i1 s velkou Skalou otacek.
Nejbézngjsi napdjeci kmitocet je SOHz, ale ve zvlasStnich ptipadech je mozny kmitocet az
nckolik tisic hertz. Asynchronni stroje je mozno téZ pouZzivat k pfeméné mechanické energie

na elektrickou jako asynchronni generatory, které se dnes s uspéchem pouzivaji napiiklad na

malych vodnich elektrarnach.



2. Rozdéleni elektromotorua

|Tato kapitola pojednava o rozdéleni motort dle tvaru, konstrukce a vnitiniho zapojeni



2.1. Rozdéleni elektromotori podle tvaru

Nejcastéji pouzivané jsou motory v provedeni patkovém.

Obrazek 1 Obrazek 2

A v provedeni ptirubovém.

Obrizek 3 © Obrizek 4

Déle mizeme motory rozd€lovat tieba podle chlazeni na motory s Zebrovanym povrchem
statoru pro zvétSeni chladici plochy nebo s hladkym statorem. Dal§i moznosti je otevieny
motor, kterym vrtule, umisténa pifimo na hiideli motoru, prohdni vzduch, nebo naopak motory
v provedeni prachotésném, které jsou zcela uzaviené a mohou byt chlazeny napt. externimi
(nezavislymi ventilatory). U velkych stroji je dokonce mozné chladit vinuti pii rozbéhu

protékanim vodou.

-----

kW, vznikly také motory specialnich konstrukci a provedeni. Jsou to naptiklad motory
S minimalnim chvénim (zvlast¢ dokonale vyrobené motory), motory v provedeni pro
ventilatory (rotor tvoii vn&jsi ¢ast motoru), motory pro ponornd Cerpadla (maji maly primér

a velkou délku a jsou Vv bloku s vytlacnym ¢erpadlem), motory s hiideli vyvedenou na obou

4



stranach motoru vyuzivané naptiiklad u dvoukotoucovych brusek nebo motory urcené pro
skokovou zménu otacek prepinanim poctu pola s jednim nebo vice vinutimi ve statoru. Déle
napiiklad motory pro tzv. Stop — provoz, které maji kuzelovy rotor a kuzelové vrtani statoru,
u kterych pruzina v okamziku vypnuti zatla¢i rotor do dutiny statoru, a tim se motor zabrzdi,
nebo tzv. eldro, coz je motor v monobloku s hydraulickym motorem s axialnim pohybem

a mnoho dalsich.



2. 2. Rozdéleni elektromotoriu z hlediska konstrukce

M ’é-o- _J;‘;j -

Obrazek 5

Stator- (nepohybliva cast tocivého stroje) asynchronniho stroje ma kostru odlitou z hliniku
nebo tenkosténné litiny a u velkych strojti svafovanou z ocelovych plecht, ve které je vlozeny
magneticky obvod. Magneticky obvod vytvofeny z masivniho materialu klade maly odpor
vifivym proudim (proudy, které se indukuji ve vodivém materidlu v magnetickém poli),
a proto jsou tyto proudy velké a materidl se jimi rychle a siln€ zahfiva. Zahtivanim hrozi
riziko poskozeni izolace a zaroven tim dochazi ke znaénym ztratdm, nebot’ se ¢ast privadéné
energie méni na nezadouci teplo. Z tohoto diivodu se magnetické obvody elektrickych stroji
(motory, generatory, transformdtory) skladdaji z plechl, které jsou od sebe navzajem
odizolovany lakem nebo oxida¢ni vrstvou a diive se téZ pouZivala izolace prokladanim
tenkym hedvabnym papirem. Tim, Ze magneticky obvod vytvofime z odizolovanych plechi,
docilime toho, ze vifivé proudy prochazeji tenkymi prifezy po delSich drahach, a proto jsou
jejich hodnoty podstatné nizs§i, a tim dochdzi k menSimu otepleni a mens$im ztratam.
Magneticky obvod se sklada z dynamoplecht ve tvaru mezikruzi o sile 0,5mm, které jsou
od sebe navzajem izolovany lakovanim nebo oxidaci, a které maji po svém vnitinim obvodu

vystfizeny drazky, do kterych se nasledné vklada pozadované vinuti.



Obrazek 6

Tento svazek je stazen tzv. stahovaci konstrukci, kterd udrzuje magneticky obvod kompaktni.

Obrazek 7 Obrazek 8

Statorové vinuti je navinuto z médéného nebo hlinikového dratu izolovaného smaltem,
u velkych strojii se pouzivaji pasy, izolované ovinutim sklotextitovou paskou. Toto vinuti
jeulozeno v drazkach vylozenych izolantem, které jsou bud oteviené, polouzaviené
nebo uzaviené. Do otevienych drazek se vinuti muze zakladat po celych, jiz zabandazovanych
civkach, do polouzavienych se vinuti takzvané vsypa a v obou piipadech je zajisténo
izola¢nimi kliny lichobéznikového tvaru (v n€kterych pripadech mohou byt i elektricky nebo
magneticky vodivé). Vyhodou otevienych drazek je snadnd montdz vinuti, ale u takto
provedenych stroji vznikaji nehomogenity magnetického pole statoru v misté otevieni
drazek, a tim vzristaji ztraty v magnetickém obvodu a je tieba zvétsit vzduchovou mezeru
mezi rotorem a statorem. S polouzavienymi drazkami se vyrabé&ji mensi a malé stroje, jejichz
civky se navijeji bud’ strojn€, nebo ru¢né pifimo do drazek, nebo se navijeji mimo stroj a do
drazek se vsypaji a poté se na celech bandazuji. Statory s uzavienymi drazkami se vyskytuji

prakticky jen u specialnich motord a umoZiiuje ndm snizit magnetizacni proud. Vodi¢ tvofici



civku se drazkou protahuje — takzvané prosiva. Velkou nevyhodou je vysoka cena navijeni
a riziko poskozeni izolace. Dale se vinuti statoru lisi tim, jestli ma v jedné drazce jen stranu
jedné civky, nebo stranu dvou civek (vinuti jednovrstvé nebo dvouvrstvé). NejcCastéji
se pouziva vinuti dvouvrstvé s civkami ulozenymi nad sebou.

F

Obrazek 9

Rotor (tociva ¢ast tocivého stroje)- je tvoren kovanou hiideli (u vétSich stroji), u malych je
htidel z valcované nebo tazené oceli, na které je uloZen svazek dynamoplechd o sile 0,5mm
navzajem izolovanych lakovanim. Tyto plechy maji po svém obvodu prostfizeny drazky,
do nichz se vklada vinuti. Tento svazek plechi je také stazeny stahovaci konstrukci a na
htideli je aretovan proti pootoCeni (pero, drazka). Hiidel je dale upravena pro nalisovani
loZisek a pro nasazeni ¢el motoru a vyvedena a zakoncena dle pozadavku. V piipade, ze se
jednd o krouzkovy motor, jsou na hiideli jesté izolované ulozeny krouzky, na které je
vyvedeno vinuti rotoru a v ptipadé¢ komutatorového motoru komutator. Cela hmota rotoru
musi byt dikladn€ vyvéazena, aby se pfedeSlo neZddoucimu chvéni. Po obvodu rotoru i statoru
jsou drazky, ve kterych je uloZeno vinuti, skladajici se z civek rozloZzenych po obvodu
a zalozenych v drazkach, nebo je toto vinuti ve formé civek nasazené na vyniklych poélech,
rozmisténych po obvodu. Zacatky a konce téchto vinuti jsou vyvedeny do svorkovnic, ve
kterych jsou upevnény na svorky, na kterych jsou jednotlivé civky dle potfeby zapojovany

a na které pfivadime napajeci napéti.

V magnetickém obvodu rotoru jsou také vytvofeny drazky, ve kterych je vloZeno rotorové
vinuti. Nejcastéji pouzivané je takzvané klecové vinuti, kde v drazkach rotoru je ulozeno
vinuti z hliniku, médi nebo ve specidlnich pfipadech z médénych slitin (bronz, mosaz),

které tvoii holé tyCe, na celech rotoru spojené vodivymi kruhy. U malych motorli se toto



vinuti zhotovuje metodou tlakového liti. Rotor se zavie do formy a ptimo se do né&j odlije
vinuti, které je na Celech spojeno vodivymi kruhy z t€hoz materidlu a soucasné se na celech
odliji 1 nalitky, které slouzi jako lopatky ventilatoru a dalsi, na které¢ se umist'uji vyvazovaci

zavazi.

Obrazek 10

U velkych strojti jsou v drazkéach rotoru vlozeny médéné tyce, které jsou na Celech zapajeny
(technickym stiibrem) do spojovacich kruhti. Motory s takto provedenym vinutim rotoru

se také nazyvaji motory s kotvou nakratko.

Obrazek 11

Drazky, ve kterych je vinuti ulozeno, jsou vétSinou polouzaviené a jsou rlznych tvara dle
konstrukce a pouziti motoru. Tvar drazek a material vinuti ma vliv na to€ivy a zabérny
moment v zavislosti na rychlosti otd¢eni. Chceme-li, aby mél motor s klecovym vinutim vétsi

zédbérny moment, zhotovime jeho klec z materidlu s vétsSim mérnym odporem (mosaz, bronz)



nebo zeslabime ¢i stiidavé profezeme spojovaci kruhy, ale musime dbat na to, aby nedoslo
k pieruSeni obvodu rotoru. U motori s takto provedenou kleci dosahujeme mnohem vétsiho
zabérného momentu, ale motor ma zhorSenou ucinnost. Z tohoto divodu se motory v tomto
provedeni pouzivaji jen v ptfipadech, kdy je nutno mit co nejvétsi zdbérny moment, ale motor

bézi jen kratkodobé (naptiklad vytahy, jefaby).

Dalsi variantou je motor s tzv. krouzkovou kotvou. U tohoto motoru je v drazkach rotoru
uloZeno tfifazové vinuti, které je shodného typu jako u statoru, které ma také shodny pocet
pola, ale obvykle se lisi doporu¢enym poctem drazek, coz zlepsSuje vlastnosti motoru. Tvar,
jaky maji drazky, konstrukce civek vinuti a jejich uchyceni klinky v drazkach, je stejny jako
U statoru. Ve vétsin€ piipadil je vinuti rotoru spojené do hvézdy, konce vinuti jsou vyvedeny

na tfi sbéraci krouzky a z nich ptes sbéraci ustroji (kartace) na svorky rotorové svorkovnice.

Obrazek 12

Z této svorkovnice prevadime rotorovy proud do zafizeni na regulaci chodu motoru.
Ve vétsing pripadl se kartace pouzivaji pouze pii rozbéhu a po dosaZeni jmenovitych otacek
je pomoci tzv. odklapéce kartacli odpojime a misto nich propojime vinuti ,,do kratka™ a motor
se chova jako tfifdzovy asynchronni motor s kotvou nakratko. V pfipad¢, Ze chceme otacky
motoru pribézné regulovat, zlstavaji kartaCe trvale v kontaktu s krouzky motoru a vnéjSimi
obvody ménime odpor vinuti a tim regulujeme rychlost ota¢eni. U tohoto typu motord
se snazime udélat vzduchovou mezeru mezi rotorem a statorem co nejmensi (cca. 1desetinu
milimetru) a u velkych strojii maximalné na 1 % priméru vrtani (primér dutiny statoru).
Divodem pro takto pfesnou vyrobu je snizeni magnetizacniho proudu. Takto pfesna vyroba

je nakladna a dosazené hodnoty zavisi na konstrukci a moznostech vyrobce.
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2. 3. Rozdéleni z hlediska napajeni a vnitiniho zapojeni

Vinuti statoru se sklada z civek, které jsou rozdéleny do jednotlivych drazek, jejich zacatky
a konce jsou vyvedeny na svorkovnici a oznaCeny pismeny. Zacatky civek jsou oznaceny
U1,V1,W1, konce civek U2, V2,W2 a tyto vyvody jsou upevnény na svorkach. Tyto jednotlivé

civky je nutno jeSté mezi sebou propojit, jinak by motor po pfipojeni napéti nepracoval.

U ttifdzového asynchronniho motoru je mozné zapojit vinuti dvéma zpiisoby. Pokud spojime
jednu stranu vSech vinuti do spole¢ného uzlu a na
zbyvajici vyvody pfipojime napajeci napéti,
je statorové vinuti zapojeno tzv. ,do hvézdy“,

toto zapojeni zna¢ime Y.

Obrazek 13

Druhou moznosti je spojit vzdy zacatek vinuti

s koncem predchoziho a na tyto uzly nasledné

pfivadime napdjeci napéti. V tomto piipade je
motor zapojen tzv. ,,do trojuhelnika®. Toto

zapojeni znac¢ime ,,D*. Obrazek 14

Samotné propojeni provadime bud’ piimo na statorové svorkovnici, na které zapojujeme
kovové propojky, které jsou soucdsti motoru, dodavanou vyrobcem, nebo pouzijeme externi
zafizeni (pfepina¢ Y/D, styka¢ova kombinace). Pfi zapojeni vinuti do hvézdy méa motor vykon
cca.1/3 jmenovitého vykonu a odebird tietinovy proud. Motor s vinutim zapojenym
do trojuhelniku ma jmenovity vykon a zabérny moment a odebira ze sité jmenovity proud.
Motory uréené na provoz v zapojeni do trojuhelniku musi mit vinuti dimenzované

na jmenovity proud do trojuhelniku.

Vétsina malych motort ur€enych pro drobné domadaci a dilenské spotiebice maji vinuti
dimenzované na provoz do hvézdy a zapojenim do trojihelniku by jejich civkami protékal

velky proud a tim by doslo k jejich poskozeni.

Motory do vykonu cca. 1 kW se také vyrabégji jako jednofazové. Tyto motory maji vzdy rotor

S klecovym vinutim a stator mize mit dv€ provedeni. V prvnim piipadé je hlavni faze vinuti

11



doplnéna o vinuti pomocné faze a motor se rozbiha jako dvoufazovy. Hlavni faze statorového
vinuti (béhové vinuti) je pfi provozu trvale pfipojena na napdjeci napéti a druhé (rozb&hové)
vinuti, které je bud’ stejného provedeni, nebo mé jiny pocet zavitd, je pfipojeno na tutéz fazi,
ale pfes vhodnou impedanci. Pro rozb¢h se vétSinou pouziva rozbéhovy kondenzator, ktery
nam posune fazi o 90° a ktery ma kapacitu zajiStujici nejoptimalnéjs$i zabérny moment.
Maéme-li pomocnou fazi navinutou z materidlu s veétSim mérnym odporem, pfipojujeme
ji pfimo. Pomocnou fazi mizeme piipojovat jen po dobu rozbéhu nebo je-li na to

dimenzovana, muze byt pfipojena trvale.

Rozb&hovy kondenzator by mél mit kapacitu minimalné 70puF/W vykonu, pfi napéjecim
napéti 230V/50Hz. Chceme-li vSak dosdhnout dostate¢ného zabérného momentu, musime
pouzit kondenzator s kapacitou nékolikanasobné vétsi. Pro rozbéh pouzivame vétSinou

elektrolytické kondenzatory.

Dal$i moznosti vyuziti asynchronniho motoru pro napdjeni z jednofazové soustavy
je konstrukce s tzv. ,stinénymi poly“. Stator téchto motori ma vyniklé poly, které maji na
¢asti prafezu kazdého polu vytvofeny tzv. ,zévit nakratko”, ktery je vyrobeny
z neizolovaného médéného vodie. Tento zavit na kratko zplsobuje zpozdéni cCasti
magnetického toku protékajictho magnetickym obvodem statoru, a tim vznika tocivé
magnetické pole eliptického tvaru. Motor tak vytvaii urcity zabérny moment, ktery je sice
maly, ale presto sta¢i k rozbéhu motoru 1S pfipojenou malou zatézi. Nevyhodou této
konstrukce je absence moznosti zmény sméru otaceni, ktery je dan umisténim zavitu nakratko
(motor se to¢i vzdy na tu stranu, na které je umistén zavit nakratko). Tyto motory se pouZivaji
napiiklad u malych ventilatord nebo u obéhovych cerpadel, u kterych je ptipojené zatéz mala

a neni potfeba meénit smér otacent.

V piipad€ potieby je mozné piipojit i bézny tfifdzovy asynchronni motor na jednofazovou
napajeci soustavu a provozovat ho jako jednofdzovy. Mame-li vinuti statoru zapojené do
hvézdy a na vyvod jedné civky pfipojime fazi, na druhy vyvod pfipojime pracovni nulovy
vodi¢ a na vinuti tfeti faze pfipojime tutéz fazi jako na prvni, ale ptes vhodnou impedanci.
Motor ma potom vykon vétSinou o 20 — 40 % niz$i, neZ je jmenovity. PouZijeme-li tieti fazi
jako rozb&hovou a za behu ji nechavdme odpojenou, je vykon motoru jen asi 50 % a zabérny

moment asi 90 % jmenovitych hodnot tfifazového provozu.
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3 f. as motor s kotvou nakratko pouzity jako jednofazovy

Jeden smér otaceni Opacny smér otaceni
OW?2 O U2 V20O OWZ O U2 V20O
Ul > V1 w1 > Ul OVl w1
. Ty '”yﬂk Cr
« | \Q e HQ
L N L N
Motor Kapacita v puF
Piikon (W) Cf Cr
100-200 |5-17 10 - 80
200 - 300 11-25 20 - 100
300 - 500 22— 42 50 - 200
500 - 750 28 - 60 60 - 300
750 - 1000 45 - 84 90 - 400

Tabulka pro pfiblizné ur€eni rozbéhového a kompenzacniho kondenzatoru podle vykonu

motoru.

POZOR! Napéti kondenzatoru musi byt 2 x U napajeci. BéZné se pouziva450 V, nékdy i
400 V.

Motory také rozdélujeme podle vnéjSiho konstrukéniho provedeni statoru, které vybirame dle

konkrétniho pouziti.
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3. Dimenzovani a vybér elektromaterialu, potiebného pro montaz

a bezpeCny a ekonomicky provoz

Ve vsech zatizenich, ktera pro svoji ¢innost potiebuji elektrickou energii (véetné zatizeni

s elektromotory), pouzivame material nezbytny pro jejich bezchybny a bezpecny provoz,
ktery souhrnné nazyvame elektromaterial. Pod timto pojmem si mizeme predstavit vodice,
kabely, pojistky, jistiCe, stykace a mnoho jin¢ho, U tohoto elektromaterialu nés vzdy bude
zajimat, zda vyhovuje nasim pozadavkim pro dané konkrétni zatizeni. U kazdého nami
vyrabéného nebo piipojovaného zatfizeni, dbame pfedevsim na jeho spolehlivy a bezpecny
provoz, a proto musime pouzity elektromaterial peclivé vybrat (dimenzovat). Pti vybéru
material posuzujeme z riznych hledisek, a to jsou predevS§im jmenovitd hodnota napéti,

na jakeé je stroj pfipojen, proud, jaky zafizenim protéka (u motort je tieba brat v potaz
rozb&hovy proud), prostiedi, ve kterém je provozovano, a to véetné rizika mechanického
poskozeni a ostatnich vnéjSich vlivli. V kazdém piipadé je nutno dbat predevsim na bezpecny
provoz, a to jak po strance nebezpeci urazu el. proudem tak po strdnce pozarnich ptedpisi.
Dalsim dualezitym hlediskem je samoziejmé spolehlivost a v neposledni fad¢ i ceny pouzitého

materialu.

Jednou z moznosti (pro montéra tou nejjednodussi) je vybér materialu dle projektové
dokumentace. V pfipad¢, Ze tuto dokumentaci neméame k dispozici, miizeme vybrat material
podle udaji uvedenych na Stitku stroje (motoru). Dal$i moZnosti je, jedna-li se o starSi
zatizeni nebo motor, u kterého je naptiklad ¢ast Stitku poskozena nebo necitelna, vybér podle

hodnot ziskanych méfenim provoznich hodnot pifimo na daném zatizeni.
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3. 1. Dimenzovani dle Stitkovych hodnot

Kazdé elektrické zatizeni musi mit vyrobni Stitek. U motoru se tomuto Stitku fika
vykonnostni Stitek stroje. Tento Stitek je velmi dilezity a mél by byt vyroben tak, aby

uvedené udaje byly citelné po celou dobu zivotnosti stroje

Asynchronni stroje maji na stitku uvedeny tyto udaje:

Druh stroje — as. motor nebo as. generator na $titku je uvedena znacka MOT. nebo GEN.

Druh proudu — napi. téifazovy, jednofazovy a je uveden znackou 3~,1~

Jmenovity vykon v kW

Jmenovité napéti statoru ve V (u vicefdzovych motori sitové napéti)

Jmenovity proud statoru v A (u vicefazovych motori sitovy proud)

Jmenovity kmitocet v Hz

Spojeni fazi statoru — uvadi se znackou Y,D

Provedeni rotorového vinuti, napt. normalni, dvojita, rozptylova klec, vinuty rotor apod. -
uvadi se znackou

Napéti rotoru ve V, rozumi se napé€ti na vinuti stojiciho rotoru (jen u krouzkovych motorti)
Proud rotoru v A — proud pii jmenovitém vykonu (jen u krouzkovych motort)

Spojeni fazi rotoru — uvadi se znackou Y, D (jen u krouzkovych motorti)

Jmenovité otacky v min™ !

Jmenovity uéinik

Pomérny moment zvratu

Nejmensi rozbéhovy moment motoru

Druh zatiZeni, napt. trvalé zatizeni, kratkodoby chod aj. - uvadi se znackou

Tvar stroje, napt. motor patkovy — uvadi se znackou

Stupen kryti stroje pfed nebezpecnym dotykem a pted vniknutim cizich téles a vody -uvadi se
znackou

Druh chlazeni stroje — uvadi se znackou, ktera udava druh chladiciho média a zplisob chlazeni
Druh pracovniho prostfedi, ve kterém miZze stroj pracovat — uvadi se znackou, a to jen tehdy,
je-li jiné nez obycejné

Ttida izolace vinuti

Dale je na Stitku uveden nazev vyrobce a jeho sidlo, rok vyroby, typ a vyrobni ¢islo motoru,
hmotnost stroje bez pfisluSenstvi, ¢islo normy, podle které byl stroj vyroben a popft. i nékteré

udaje.

15



[KKS[B3 axtiengeseiischat  19ent-Nr. 01053425 g 60034 C

32142 04189 3 ~ Mot. 1LA7070-2AAN-ZX77A

FUD0208/2098714-0002 ThCLF  7M [P 55M BS,
O Hz a/Y 230/400 V| 60 Hz Y 460 \/\,

0.37 kW 1.74/10A 0.43 kKW 100 A
cosp 082 2740/min | cosp 0.82 3340/in7
A/ZY 220-240/380-420 V| Y 440-480 V :
1.82-177/105-102 A 102-10 A B

Obriazek 15
Na vykonnostnich §titcich motoru nebo na zvlaStnim Stitku v blizkosti volného konce hiidele
se uvadi znackou smér (smysl) otdceni rotoru, ale to jen v pfipadé€, ze je stroj urCen jen
k provozu v jednom sméru, a je-li zména smyslu otaeni podminéna konstruk¢énimi Gpravami
(napt. vyménou ventilatoru). Smysl otaceni rotoru je smér, ve kterém vidi pozorovatel otacet
se htidel pfi pohledu ze strany pohonu stroje. Naptiklad: stroj je pravotoCivy, otaci-li se htidel

pii pohledu na stranu pohonu ve smyslu hodinovych rucic¢ek a levoto¢ivy naopak.

Vykonnostni §titky motorti musi byt v souladu s CSN 35 00 30. V této normé je uveden

i pfehled znacdek a zkratek pouzivanych na vykonnostnich §titcich.

Pfi dimenzovani podle Stitkovych 0idajli je nutno brat na zfetel predev$im jmenovité hodnoty
napcti a proudu (uvedeno na vykonnostnim Stitku stroje), abychom neptekrocili povolenou
proudovou zatizitelnost pouzitych piistroji, vodicti a vedeni. V tomto ptipadé musime brat
V potaz jmenovity proud spotiebice, délku piivodniho vedeni, zpusob ulozeni vedeni

a U motori téZ rozb&hovy proud a dobu rozbéhu motord.
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3. 2. Dimenzovani dle namérenych hodnot

Jako dal§i moznost pro vybér vhodného elektromateridlu, kterou mizeme vyuzit piedev§im
pii Upravach starSiho zafizeni, je vybér podle naméfenych hodnot (vétSinou se jedna
0 zjistovani proudu protékajiciho obvodem). V tomto piipad¢ pouzijeme ampérmetr zapojeny
do série s méfenym spotiebicem — viz. kapitola méfeni. Pro méfeni proudu v bézné praxi
pouzivame castéji klestovy ampérmetr, jehoz kleStiny pouze navleCeme okolo méfené¢ho
vodiCe a z pfistroje odecteme proud protékajici vodiCem - viz. kapitola méfeni. Pfi méteni
tiifazového spotiebice je nutno méfit kazdy fazovy vodi¢ zvlast abychom zjistili, jestli mezi
jednotlivymi proudy neni velky rozdil, coz by, obzvlasté¢ u motoru, mohlo poukazovat na jeho
poskozeni. I pii méfeni jednofazového spotiebice je nutno méfit zvIast proud protékajici
fazovym vodi€em a proud protékajici pracovnim nulovym vodi€em. Déle muizeme na

spotiebi¢i méfit napéti, které zjistime voltmetrem, zapojenym paralelné k napéjeni.
Dalsi viz. kapitola 7. méfeni.

Z takto ziskanych hodnot mizeme pfimo urcit, na jaké hodnoty napéti a proudu musime
pouzité ptistroje a vodi¢e dimenzovat nebo je mizeme zjistit vypoctem z hodnot uvedenych

na Stitku stroje.

Pti vypoctu hodnot nas bude ptedevsim zajimat proud, ktery bude protékat obvodem.

Ten zjistime vypoctem pomoci vzorce

P=U.I. cos . /3P - vykon motoru ve wattech (W)

z toho vyplyva, ze I — proud protékajici motorem (A), U — napéti sité (V)
I=P/U.cosp./3

cos@ — ucinik

V3 — potita se pouze v ptipadg, Ze uvedené zafizeni ma 3fazovy privod 3 x 400V

Pomoci tohoto vzorce dosazenim jmenovitych hodnot uvedenych na Stitku vypocitdme proud
motoru a z n¢j mizeme vychazet pii vybéru elektromaterialu. U zatizeni s motory je ovSem
nutno vzit v uvahu i rozbéhovy proud motoru, ktery je tii az sedmi-ndsobek jmenovité
hodnoty proudu, to zavisi na konstrukci a zatizeni motoru. Dle CSN 35 0300 ,, Asynchronni
motory* nesmi mit zab&rny proud pii jmenovitém napéti a jmenovitém kmitoctu vétsi nez 7.5

nasobek jmenovitého proudu.
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Dal8im hlediskem pro vybér potfebného materidlu je napftiklad riziko poSkozeni vlivem
mechanického namahani, vibraci, vysokych teplot, agresivniho prostiedi nebo rdznymi
kombinacemi téchto vlivi. Napiiklad v ptipadé rizika mechanického poskozeni pouzivame
zvysenou ochranu pomoci kovovych nebo plastovych trubek a hadic, pfi vibracich pouzivame
slanéné vodice, které pouzivame tézZ u pohyblivych piivodi. Hrozi-li nebezpeci vlivem
vys$sich teplot, pouzivame vodice a kabely s gumovou izolaci a v pfipadé vysokych teplot
izolaci silikonovou, kterd ma ovSem nizs$i mechanickou pevnost. Dal§im rizikem mtize byt
moznost poskozeni hmyzem nebo zvifaty (napfiklad u zafizeni uréenych pro provoz
Vv tropickych oblastech) a v téchto pfipadech se musi na zafizeni provést cely soubor opatient,
kterému se fiké tropikalizace, které zahrnuje nejen ochranu mechanickou, ale i naptiklad
specialni natéry nebo jiné povrchové Gpravy (napt. pokoveni soucasti apod.) z divodu vysoké
vlhkosti nebo napt. moznosti kontaktu s moiskou vodou a dalsi. Dalsi variantou mohou byt
zafizeni uréena pro provoz ve vlhkém prostiedi nebo dokonce zafizeni ¢astecné nebo trvale
zaplavovana vodou nebo urc¢end pro praci ve vode€. U téchto zafizeni je nutné, aby uvedené
zafizeni bylo vodotésné a pro snizeni rizika urazu elektrickym proudem, pokud je to mozné,
muzeme zafizeni provozovat na bezpecné malé napéti (akumulatory, zdroje SELV). Ve vSech
téchto pripadech je nutno, aby dané zafizeni mélo dostatecné kryti, které se znaci pismeny IP
s dvojcislim a dodatkovymi pismeny (IPxx), kde prvni pismeno znac¢i ochranu pfed vniknutim
cizich téles (podle stupn¢ ochrany az na zatizeni prachotésné) a druha ¢islice znaci ochranu
pfed vniknutim vody (podle stupn& ochrany az na zafizeni vodotésné). Dodatkova pismena

znaci napiiklad povrchovou Upravu apod.

Vsechna tato rizika a z nich vyplyvajici opatieni musi byt uvedena v pfilozené projektové

dokumentaci.
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4. Material a pristroje potiebné pro pripojovani a provoz
elektromotori a zarizeni s elektromotory

Po zjisténi podkladii pro vybér elektromateridlu mizeme konecné pfistoupit k vybéru

konkrétnich vodicu, kabell a pfistrojt, pottebnych pro montdz a bezpeény provoz zatizeni.
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4. 1. Vodice a kabely

Pod pojmem vodic¢ si pfedstavujeme médény nebo hlinikovy drat, ktery je obaleny izolaci a je
ureny k vedeni proudu. Vodi¢ miZe byt samoziejmé i1 z jiného materidlu (v podstaté
zZ jakéhokoli materialu, ktery ma né&jakou elektrickou vodivost) a nejen z médi nebo hliniku,
ale pouzivaji se naptiklad troleje pro piivody k jefabum nebo dilenskym kolejovym voziktim
z ocelovych profild apod. V bézné praxi se ovsem pouzivaji vodi¢e z Al a Cu dratu nebo
slanéné vodice, které maji jadro slozené z tenkych Cu dratkl a které se pouzivaji napf. pro
pohyblivé piivody. Jednotlivé vodice se rozlisuji podle materialu jadra a dale podle materialu
izolace. Izolace muze byt naptiklad z PVC, gumy, silikonu a dal$ich materiald s vhodnymi
izola¢nimi schopnostmi. Samostatné vodiCe se pouzivaji naptiklad k vnitinimu propojovani
pfistrojit v rozvadé€ich nebo strojich a k rozvodim ve strojich (napiiklad propojeni stroje
s ovladacim pultem apod.). V rozvadé&€ich jsou vodife natazeny samostatné nebo ve svazcich
¢i listach a rozvody po strojich musi byt chranény pfed mechanickym poskozenim

ochrannymi trubkami a hadicemi.

Pro ptfivodni vedeni a rozvody mimo stroj pouzivame svazek né€kolika izolovanych zil ve

spole¢ném obloZeni (plasti), kterym fikame kabel

Obrazek 16 Obrazek 17

nebo (u slanénych vodict) sndra. Kabely a $ndry maji vnéjsi izolaci, kterou je snizeno riziko
urazu el. proudem a maji téz vétsi mechanickou odolnost. Izolaéni a mechanické vlastnosti
vnéjsiho plasté zavisi na materidlu, ze kterého je tento plast’ vyroben. Ten mize byt vyroben
ze stejného materialu jako izolace zil, nebo miize byt pouzity jiny material. Pouziva se
naptiklad polyvinylchlorid (PVC), kauc¢ukovy vulkanizat (guma), silikon a dal$i. Naptiklad
kabely, které se pouzivaji jako zavésné nebo vlecné, maji v sob¢ vloZzené ocelové lanko. To

neslouzi k vedeni proudu, ale pouze zabraiiuje poSkozeni tahem.
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Kabell a siitir se vyrabi obrovska skala druht v riznych provedenich s riznymi druhy izolaci
a v typové fadé prufezil.

> Pozor u vodi¢i se neuvadi primér, ale prifez v mm?.

Podle materidlu vodice, prifezu, délky a zptisobu ulozeni mizeme v Elektrotechnickych

tabulkach najit proudovou zatizitelnost kabelll a vodica.

» Pii ukladani silovych kabeli (zvlast vysokonapétovych) do spolecnych kanala
S kabely sdélovaci nebo vypocetni techniky je nutno dodrzet mezi témito kabely
dostate¢nou vzdalenost. Tyto silové kabely jsou totiz znaénym zdrojem ruSeni, které
muze ohrozit spravnou funkci fidicich systémd.

» Takeé barva izolace jednotlivych zil ma vliv na pouziti vodicu a kabelt. Vodic, ktery
ma izolaci v barvé Zlutozelené, musi byt vzdy pouZit pouze jako ochranny vodic.
Na fazové vodie se pouziva barva Cernd, hnédd nebo Sedd a u ovladacich ¢asti
obrabécich stroji také Cervend. Pracovni nulovy vodi¢ ma barvu svétle modrou.
Ve stejnosmérné soustavé ma kladny vodi¢ barvu rudou a zaporny vodi¢ tmavé

modrou.

V urditych pripadech je moZno barvy vodic¢i preznacit, ale ochranny vodic se nesmi

preznacovat nikdy.

Dalsi ¢ast, kterd vychazi z druhu pouzitého vodice, je zakoncovani vodict a jeho montaZ na
svorky pfistroju.

Pokud pouzijeme vodi¢ s jadrem z plného materialu (drat), odstranime z konce vodice izolaci

a montujeme tento piimo pod Sroubové nebo pruzinové (napf. systém Wago) svorky

svorkovnic a pfistrojii nebo na nich musime vyrobit ocka. Jsou-li pouzité vodice slanéné,

musime na né pfed montaZzi do svorek nalisovat dutinky.

Obrazek 18 Obrazek 19 Obrazek 20 Obrazek 21
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Slanéné vodiCe mizeme také zakoncovat lisovacimi oky, konektory (fastony), vidlickami
' ; a dalsimi koncovkami dle potfeby. Pro nalisovani koncovek

je nutno pouZzivat patfi¢né lisovaci kleste.

Obrazek 22

Stale Castéji se setkavame se systémem svorek, kde je vodi¢ ke kontaktu pfitisknut pruzinou.
Pouzitim pruzinového systému je teoreticky odstranéno riziko, které je u Sroubovych svorek,
atim je samovolné uvolnovani (povolovani) Sroubovych svorek
vlivem vibraci nebo tepelné roztaznosti vodicu.
PruZzina by meéla ve svorce zajistit trvalou
ptitla¢nou silu a tim zabranit uvolnéni vodicu.

Tento zpuisob vyuziva napiiklad systém Wago.

Obrazek 23 Obrazek 24
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4. 2. Jistici prvky

Pti provozu elektrickych zafizeni vznikaji v el. obvodech z rliznych pfi¢in nadproudy,
narusujici nebo dokonce ohrozujici jejich spolehlivy provoz. Tyto nadproudy mohou byt
zpusobeny napf. pietizenim motorti, zapnutim vykonnéjSiho spotiebice, piepétim, zkratem
a dalsim. Tyto nadproudy maji za nasledek zahfivani vodic¢i, které poskozuje predevsim
izolaci a ohrozuje bezpecnost okoli (uraz, pozar, atd.). V ptipadé velkych zkratovych prouda
vzhledem k jejich dynamickym G¢inkiim mohou tyto proudy jesté mechanicky poskodit nebo

1 zni€it el. vedeni a zafizeni.

Pro bezpecny provoz tudiz musi byt zafizeni vybaveno vhodnym prvkem, chranicim vedeni
a spotiebic, ktery nam zabezpeci jeho odpojeni v ptipad¢ poruchy.

Z tohoto diivodu se el. zafizeni osazuji pojistkami nebo jisti¢i, které svymi parametry
odpovidaji ptislusSnému proudovému zatizeni, danému vykonem stroje (viz. Kapitola 3).
Tento zpisob ochrany se nazyva Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje.

Princip této ochrany spociva v tom, ze pfi spojeni dvou zivych €asti s riznym potencidlem
(napf. mezifazovy zkrat) nebo pii poSkozeni izolace, které zplsobi, ze se na nezivé Casti
(kostre), pfipojené na ochranny vodic, objevi napéti, proteCe obvodem takovy proud, ktery
zpusobi vypnuti jisticiho prvku v predepsané dob¢.

Aby byla zajiSténa spolehliva funkce ochrany samocinnym odpojenim od zdroje, je nutno
dodrzet impedanci vypinaci smycky (odpor obvodu, ktery se uzavie pii poruse). Impedanci

smycky zjistime méfenim pfi revizi daného elektrického zatizeni a dale vypoctem ze vzorce

Zs <Uf/Ia

Zs — impedance vypinaci smycky

Uf — napéti fazového vodice proti zemi (fazové napéti)

la — proud, ktery zptisobi vypnuti pfediazeného jisticiho prvku v
predepsané dobé

Hodnota la je dana charakteristikou jistictho prvku (u jistict napf. B,C,D). Tato
charakteristika udava, na jakou hodnotu je nastavena zkratova spoust’ jistie

B — 3-5nasobek hodnoty jmenovitého proudu

C - 6-9nasobek hodnoty jmenovitého proudu

D - 12-16nasobek hodnoty jmenovitého proudu
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Piiklad: U svételného obvodu jisténého jisticem 10A s proudovou charakteristikou B
vypocitej impedanci vypinaci smycky.

Uf=230V Zs<Uf/In=230/50=4,6 Q

la=5xIn=5x10=50 A

Zs =7

Impedance svételného obvodu musi byt mensi nebo rovna 4,6 Q.

Pti projekeni ¢innosti je nutné hodnotu Ia nasobit koeficientem 1,25.

Revizni technici hodnotu Ia nasobi koeficientem 1,5

Ziva &ast — ta &ast stroje, ktera je pfimo uréena k vedeni proudu (napt. vodice, kontakty atd.)

Neziva ¢ast- ta ¢ast stroje, kterd neni pfimo urcena k vedeni proudu, ale pfi poruse se na ni
mize objevit vy$§i nez povolené dotykové napéti (napf. kostra nebo kryt).
Dalsi funkci pojistek a jistici je ochrana vedeni a obvodi pied nadproudem vzniklym
pretizenim. Pfi dimenzovani jisténi je tudiz nutno urcit, jestli budeme jistit zafizeni proti
pfetizeni nebo jen proti zkratu.

Pii navrhu jiSténi je nutno zajistit selektivitu jisténi. To znamend, Ze jistici pfistroj, ktery
je blize k mistu poruchy musi vypnout diiv nez jistici prvek vzdalengsi. Je tedy nutno
odstupniovat jistici prvky podle jmenovitych hodnot proudu. Pfi vybéru je nutno porovnavat

vypinaci charakteristiky jisticich prvki (tyto charakteristiky uvadi vyrobce).

Jistici pristroje se zarazuji na zacatek vedeni ve sméru od zdroje, dale v misté, kde se

méni prifez vedeni nebo se zmenSuje dovolené zatiZeni vodice.
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Pojistky
Pojistky vypinaji malé nadproudy zpiisobené pietizenim v pomérné dlouhém case,
ale nadproudy vzniklé zkratem naopak velmi rychle a mohou tim ¢aste¢né i snizit velikost

zkratovych proudu.

U pojistek tento proud zplsobi prepaleni tavného dratku ve vlozce pojistky a u jistice
zareaguje indukéni spoust, jisti¢ vypne a vadny obvod nebo zatfizeni se odpoji od zdroje.
Pfi jisténi motort pojistkami se vystavujeme riziku, Ze v ptipad¢ jednopolového zkratu (faze
proti kostfe) se odpoji jen vadnd fdze a mize dojit k nesymetrickému zatizeni civek motoru,
¢imz miZe dojit k poSkozeni motoru. Je tedy nutné do obvodu motoru zatadil vhodné

nadproudé relé.

Pojistky se rozdéluji podle konstrukce na:

Ptistrojové sklenéné o rozmérech 5 x 20 a 6.3 x 32
Zavitové

Vialcové vlozky typ PV

Vélcové pro jisténi polovodict

Pro jisténi polovodicua typ P5

Vykonové nozové typ PN a PHN

YVVVVYY

Obrazek 25 Obrazek 26 Obrazek 27
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Obrazek 28 Obrazek 29

Mezi nejéastéji pouzivané typy pojistek patii pojistky pfistrojové, zavitové a nozové.

Pristrojova pojistka - je vlastn¢ sklen¢nd trubicka, kterd mé na koncich nalisované kovové
kloboucky (kontakty), které jsou navzijem propojeny tenkym tavnym dratkem,
dimenzovanym na potfebnou proudovou hodnotu. Tato hodnota je vyrazena na boku
kovového kontaktu, spolu s max. napétim, na jaké je pojistka konstruovéana. Tyto pojistky
se vyrabéji v obrovské Skale proudovych hodnot v fadech od miliampér az po desitky ampér.
Ptistrojové pojistky se vkladaji do drzéka (patic), které¢ se vyrab&ji v riiznych provedenich
urcenych napt. k montazi do otvoru v krytu (Sroubovaci nebo na bajonet), drzaky k ptipajeni

pfimo na desku plosného spoje, drzaky upevnéné ptimo na vodici (viz. autoradia) a dalsi.

Zavitova pojistka se sklada z pojistkového spodku s krytem nebo bez krytu,

Obrazek 30 Obrazek 31 Obrazek 32 Obrazek 33

pojistkové hlavice, pojistkové vlozky (patrony) a vymezovaciho krouzku, ktery zabranuje

pouziti poj. vlozky vyssi hodnoty, nez na jakou je zafizeni dimenzovano.

Samotna pojistkova patrona je duty porcelanovy véleCek se dvéma kovovymi cepickami
(kontakty), které jsou propojeny tavnym dratkem nebo pliskem, dale je pojistka vybavena
kontrolnim ter¢ikem s pruzinkou, ktery pii ptetaveni pojistky odskoCi a tim signalizuje
poruchu. Tavny dratek je dimenzovany na urCité (jmenovité) proudové zatizeni. Zkratovy

proud je ovSem mnohondsobné vyssi nez jmenovity a tento dratek pretavi. Dutina pojistkové
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vlozky je vyplnéna kiemicitym piskem, ktery ndm slouzi jako zhasedlo el. oblouku a brani
materialu tavného dratku (nebo plisku), aby se pfi zkratu nenapafil na vnitini sténu pojistky.
Tim by se totiz mohla vytvofit vodiva cesta, kterou by stale protékal zkratovy proud a mohlo
by dojit k poskozeni nebo zniceni zatizeni. Pojistkové vlozky se vyrabéji v celé typové fade
proudovych hodnot, kterd je vyznacena na hornim kontaktu pojistky a mé pfifazenu také svoji

barvu, kterou je oznaceny kontrolni tercik pojistky.

Barevné znaceni zavitovych pojistek

2 —razova;20 - modra

4 — hnéda;25 — zluta

6 — zelena;35 — Cerna

10 — Cervena;50 — bila

16 — Sed4;63 — médena dalsi (vetsi hodnoty se pouzivaji jen vyjimecné)
Toto barevné znaceni nam usnadiiuje a urychluje rozeznavani proudovych hodnot pfi vyméné
pretavenych pojistek. Dalsi oznaceni mize byt vyti§téno na boku pojistkové patrony. Muize
tam byt vyznacen vyrobce, jm. napéti, jm. proud. Dale tam je vyznaceno, je-li pojistka ur¢ena
pro jisténi motorti. Tyto pojistky maji na boku vytiSténo bud’ pismeno T, symbol $neka nebo

symbol klinku. Pojistkové spodky se vyrabéji se zavity o tfech velikostech, které se znaci

E16, E27 a E33 a také jako otfesuvzdorné E27 a E 33.

U zavitovych pojistek se musi piivodni vodi¢ pfipojovat vzdy na vnitini kontakt pojistkového
spodku. Je to nutné z bezpecnostnich diivodi. Pokud by byl pfivodni vodi¢ pfipojen na zavit,

mohl by se pracovnik provadéjici opravu nechténé dotknout zivé ¢asti pod napétim.

Nozové pojistky — se skladaji z pojistkového spodku vyrobeného z porcelanu nebo ze sklem
vyztuzeného polyesteru, ktery mé na sobé dvé klestiny, do kterych se zasouva samotnd

pojistka.

Obrazek 35 Obrazek 34

27



Obrazek 36 Obrazek 37
Télo nozové pojistky tvoii porcelanovy kvadr, ktery ma na celech piiSroubovany dvé kovové
desticky s kontakty, které svym tvarem piipominaji ¢epel noze (odtud nozové pojistky). Tato

¢ela jsou propojena tavnym dratkem nebo pliskem a télo pojistky je vyplnéno kiemicitym

piskem (zhaSedlo oblouku). Tyto pojistky se také vyrab&ji v urené typové tfadé a podle
jmenovitého proudu se lisi také velikosti (typ PN a PHN). Nozové pojistky se vétSinou
pouzivaji k jiSténi zafizeni vétSich vykonu. Jejich proudovad hodnota je vytiSt€éna na horni
strané tcéla pojistky. Nozové pojistky nemaji signalizacni tercik, ale praporek, umistény na
hornim ¢ele pojistky, ktery se pii pietaveni napiimi. V ptipadé potteby dalkové signalizace je
mozno osadit nozové pojistky naveéstnim kontaktem. K vymeéné pfetavenych nozovych
pojistek pouzivame specialni pojistkové drzadlo (zehlicku), ktera se nasune na vystupky na
kovovych celech pojistky a kterym se pojistka vytrhne z pojistkového spodku. Na ochranu
pred nechténym dotykem s €asti s jinym potencidlem (sousedni faze, kostra) a naslednym
zkratem se pojistkové spodky nebo drzadla pojistek osazuji plastovymi Stitky, které kryji
boky pojistek.

V soucasné dob¢ se stale Casteji pouzivaji tzv. pojistkové odpinace. Je to konstrukéni prvek
se tremi pojistkovymi spodky, vestavénymi v samostatném malém plastovém rozvadéci.
Do vika tohoto rozvadéfe se nasunou nozové pojistky a jeho zavienim se pojistky zarazi
do klestin pojistkovych spodku. Tyto pojistkové odpinace se vyrabgji jak na nozové pojistky
I na valcové pojistky typu PV.
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Obrazek 38 Obrazek 39 Obrazek 40

Vyhodou tohoto systému je fakt, ze otevienim odpinace se vysunou vSechny pojistky a celé
zafizeni je okamzité bez napéti. Je tim zvySena bezpecnost pii manipulaci s pojistkami, celé

zatizeni je kompaktni a zabird méné mista.

Vyménu a manipulaci s pojistkami provadime zasadné bez zatiZeni.

Pretavené pojistkové vlozKy jsou jiz dale nepouzitelné a v Zzadném pripadé

se nesmi opravovat.
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Jistice

Stejnou funkci jako pojistky plni v elektrickych zafizenich jistie. Jsou to zafizeni, ktera
chrani elektrickd vedeni a zafizeni pfed negativnimi ucinky zkratovych proudid a pted
pretizenim.

Pojistky, popsané v ptedchozi kapitole, chrani zafizeni takika vyhradné pied zkraty. U jistict

je navic zdokonalena funkce ochrany proti pretizeni.

Obrazek 41 Obrazek 42 Obrazek 43
Jistice se vyrab&ji pro jednofazovy rozvod, a pro tfifazovy rozvod a to Vv provedeni
jednopdlovém advoupolovém nebo v provedeni trojpdlovém a  Ctyfpolovém.

U dvoj a ¢tyt polového provedeni se kromé fazovych vodict vypina inulovy vodic.

Obrazek 44

Obrazek 45

Uvnitt  jisti¢e jsou v podstaté dveé spousté, jedna indukéni a jedna tepelna.
Indukéni spoust’ je v podstaté civka, kterd se pti priichodu elektrického proudu zachova jako
elektromagnet, ktery vtahne kovové jadro, tim se uvolni spoust’ jisti¢e a ten vypne. Tato

spoust’ reaguje pouze na zkratové proudy.
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Tepelnd spoust’ ma za tkol chranit vedeni a zafizeni pfed negativnimi u€inky pfetizeni.
Pti pfetizeni protéka obvodem vys$i nez jmenovity proud, ktery je podstatné nizSi nez
zkratovy, ale trva podstatné delsi dobu. Pii prichodu proudu vodi¢em se material vodice
zahtiva. To zptusobuje nedovolené otepleni kabell, které vede k poskozeni izolace. Na
principu zahtivani materidlu pti priichodu proudu funguje tepelna (nadproudd) spoust’. Tato
spoust’ je tvorena pliskem z dvojkovu (bimetalu), vyrobenym slisovanim dvou kovi s riiznou
tepelnou roztaznosti. Tento plisek se prichodem vétSiho nez nastaveného proudu zahieje,
nasledné se prohne a tim uvolni kontakty jistiCe a ten rozpoji chranény obvod. Pokud u jistice
zareaguje tepelnd spoust, musime pied jeho opétnym zapnutim vyckat, dokud bimetal

nevychladne.

Dalsi dtlezitou casti jistiCe jsou prave silové kontakty. Tyto kontakty se skléddaji z jednoho
pevného a z jednoho pohyblivého kontaktu. Jsou dimenzovany nejen na piendSeni béznych
provoznich proudd, ale musi byt schopny vypinat i zkratové proudy. Svoji konstrukei jsou
tyto kontakty uzpisobeny k tzv. mzikovému rozpinani. Pti rozepinani zkratovych prouda
(anejen zkratovych) se totiz mezi kontakty rozhofii elektricky oblouk, ktery ma vysokou
teplotu. Tento oblouk zpisobuje opalovani kontakti a nasledné snizuje Zivotnost jistice.
Kontakty jsou proto rozepinany predepjatymi pruzinami, ¢imz dojde ke zkraceni doby hoteni

oblouku. Z téhoz divodu jsou na silovych kontaktech jisti¢l osazeny zhaseci komurky, které

Obrazek 46

zvétsuji protahuji délku elektrického oblouku, a tim dochazi ke sniZeni jeho intenzity
a urychleni jeho zhasnuti. Doba a intenzita hoteni oblouku zéavisi na velikosti rozepinaného
proudu a na jeho druhu. To, jestli se jedna o proud stfidavy nebo o stejnosmérny, ma

vyznamny vliv na prubéh zhaseni oblouku.

Oblouk vznikly rozpinanim sttidavého proudu se zhéasi sndze nez oblouk stejnosmérny.

Stidavy proud nam totiz v urCité ¢asti svého pribéhu vzdy prochdzi nulou a v tom okamziku

hortici oblouk sam zhasne. Po ur¢itou dobu dochazi k jeho opétnému rozhoteni, ale energie
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nutnd k zapaleni tohoto oblouku je vétsi nez energie potfebna k jeho udrzeni. Se vzristajici
vzdalenosti mezi kontakty se stdva zapalovani oblouku stile obtiznéjSim, az dojde k jeho

zhasnuti.

vvvvv

je totiz stabilni a hofi se stale stejnou intenzitou. Pii zhaseni stejnosmérného oblouku musime
uméle prodlouzit jeho drahu tak, az dojde ke snizeni jeho intenzity na takovou miru,

ze oblouk zhasne.

U jistict urenych pro jisténi obvodi malych vykont jsou kolem kontakti namontovany
zhaseci komurky, ve kterych jsou umistény kovové piepazky, na které pifi rozpinani oblouk
pteskoci a tim dojde prodlouzeni jeho drahy az za hranici zapalovacich schopnosti oblouku.

U zafizeni s velkymi vykony se pouZivaji jistici a spinaci prvky, které ke zhaSeni oblouku
pouzivaji naptiklad vyfukovani oblouku stlaéenym vzduchem nebo jsou uzavieny v nadobé
naplnéné nehotlavym izolaénim olejem nebo plynem (SFs).

Vyhodou jistict je skutecnost, ze pti poruse dojde k odpojeni vSech fazi vadného obvodu
a tim k zabranéni nesymetrického zatiZeni fazi, coz hrozi u obvodi jisténych pojistkami. Dalsi
vyhodou je fakt, ze po odstranéni zavady jisti¢ opakované pouzijeme, kdezto pojistka se musi

vymenit.

Pozor, pojistky a jisti¢e nesmi prerusovat ochranny vodic!!!!
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4. 3. Nadprouda jistici relé

V obvodech pouzivanych k provozu motori musime kromé pojistek a jisticl pouzivat
i nadprouda (tepelna) jistici relé. Jsou to piistroje ur¢ené ochrané elektrickych zafizeni pied
ucinky nadproudt, vzniklych pietizenim. Zatazuji se do obvodu stykacovych souborti
ovladajicich motory. Nadproudd relé¢ chrani pouze ptred ucinky nadproudu a je tudiz dale
nutno chranit tyto obvody, ale i samotna relé, ptfed negativnimi ucinky zkratovych prouda.
Pokud by v obvodu nebyly zafazeny pojistky nebo jisti¢e urcené k ochrané pied zkratem

mohly by zkratové proudy poskodit tepelna relé nebo celé zafizeni.

Jistici nadprouda relé predstavuji proudove zavislou ochranu pracujici na principu dvojkovu
(bimetalu) viz. proudova spoust’ jistie, ktera svym odporovym clankem zptsobi odpojeni
vadného obvodu. Tato relé se dimenzuji na proudovou hodnotu uvedenou na Stitku motoru
nebo ziskanou vypoctem. Tato hodnota se uvazuje jako stfedni a nadproudéd relé jsou
sefiditelna v rozsahu +20% proudu vyznaceného na relé. V piipad¢é Castych rozbéhd nebo
reverzaci je mozné nastavit hodnotu az o 30% vétsi nez jmenovity proud motoru. Tepelna relé

reaguji obvykle pii dosazeni teploty, kterd odpovida 105 — 120% nastaveného proudu.

U motorti s velkym vykonem nebo s velmi t€zkym rozbéhem, kdy obvodem protéka velky
proud, je mozné pfipojit tepelnd relé pres méfici transformatory proudu. Tyto transforméatory

nam vhodnym ptevodem snizi hodnotu proudu na pouzitelnou Groven.
V ptipadé, Ze u motoru pii rozbéhu prepiname statorové vinuti hvézda/trojihelnik nebo pii
regulaci otaCek pfepinanim poctu poli, musime do obvodu osadit nadprouda relé pro kazdy

béh zv1ast a nastavit na nich ptislusné hodnoty.

yuh kst
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Obrazek 47 Obrazek 48

Tepelna relé je mozné montovat piimo pod svorky stykaci nebo je osazujeme samostatné do
specidlnich patic, které jsou se stykaci propojeny pomoci vodi¢t. Do obvodu motoru se
nadprouda relé zatazuji takovym zplsobem, aby pies jejich silovou ¢ast prochdzel proud
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protékajici civkami motoru, ktery kontroluji. Pii pfekroceni nastavené hodnoty relé zareaguje.
Relé vSak nepterusi silovy obvod, ale svym pomocnym rozpinacim (v klidu sepnutym)
kontaktem rozepne ovladaci obvod stykaci. Tyto stykac¢e odpadnou a tim rozepnou pietizeny

silovy obvod.

Na téle nadproudého relé¢ je umisténo regulacni kolecko, kterym lze ménit jeho rozsah,
tlacitko, které umoznuje manualni vypnuti a tlacitko pro jeho opétné zapnuti po vypadku
vyvolaném nadproudem. Tento vypadek je signalizovan vystraznym praporkem na téle relé
nebo signalkou piipojenou pres spinaci (v klidu rozepnuty) kontakt tepelné¢ho relé. Tato
kontrolka miize byt umisténa naptiklad na krytu rozvadéce na ovladacim pultu stroje a dalSich
mistech, kde snadno upoutd pozornost obsluhy. U zafizeni s vice motory tato signalizace
urychluje orientaci pfi odstranovani poruchy. Signalizace mize mit riznou barvu podle

dilezitosti obvodu a nasledné rychlosti odstranéni zdvady.
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4. 4. Stykace

Ke spinani elektrické energie pouzivdme mimo jiné elektromagnetické stykace. Jsou
to v podstaté dalkové ovladané elektromagnetické spinace, které nam umoznuji spinat pomoci
malych proudi a napéti velké proudy a napéti.

vvvvvv

na své pohyblivé ¢asti izolované ulozeny silové a pomocné kontakty. Pevné casti (palce)
téchto kontaktd jsou uloZeny v plastovém téle stykace a jsou zakonceny svorkami. Podle
pouziti maji stykace jeden (jednofdzovy) nebo tii (tfifazovy) silové kontakty, které mohou byt
podle spinaného proudu osazeny zhaSecimi komtrkami a minimalné jeden pomocny (spinaci)
kontakt, obvykle jsou ale na stykaci dva spinaci a dva rozpinaci kontakty. Civka styka¢e muize
byt napdjena libovolné velkym stfidavym nebo stejnosmérnym napétim. Pokud je napdjeci
napéti stejnosmérné, je magneticky obvod pouze jadro slozené z plechtl. Je-li ovSem napajeci
napéti stiidavé, musi byt v magnetickém obvodu tzv. zavit nakratko. Pokud by na jadru tento

zavit nebyl nebo byl preruseny, styka¢ by neustdle kmital rychlosti shodnou s frekvenci

napajeni. Toto kmitani snizuje pfitlacnou silu na kontaktech a zpiisobuje, Ze je styka¢ hlu¢ny

(brui).

Obrazek 49 Obrazek 50

Zavit nakratko zpisobuje zpozdéni urCité Casti magnetického toku v jadru stykace a tim

zustane stykac¢ sepnuty 1 v okamziku, kdy napéjeci napéti prochazi nulou.
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Pomocné kontakty mohou byt osazené piimo na téle stykace nebo v odnimatelné nastavbe,
kterou mizeme dodate¢né na styka¢ nasunout. Tyto pomocné kontakty slouzi k ovladani,

signalizaci a blokovani. Pomocné kontakty maji vétSinou spinaci schopnost 10 — 16 ampér

A0 s

BINC 75 NC 87NO

Obrazek 51 Obrazek 52
aneni mozné je pouzit na spinani vykonl. Pomoci tlac¢itek nam stykace nasledné¢ umoziuji
motory spoustét, reverzovat, regulovat, brzdit a podobné.

Silové kontakty stykacl slouzi ke spindni silového obvodu a je proto nutné, aby byly

dimenzovany na proud, ktery protéka timto obvodem.

Obrazek 53 Obrazek 54

Podle zplisobu zhaseni elektrického oblouku se stykace déli na:
» vzduchové — oblouk se zhasi proudem vzduchu
» olejové — oblouk se zhasi zaplavenim olejem (starsi konstrukce, pouziva se pro VN)

» vakuové — ve zhaseci komurce je vakuum potlacujici hoteni oblouku (pouziti pro VN)

a dalsi.
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Vzhledem k tomu, Ze vzduchové stykace maji pomérné malou zkratovou spinaci schopnost, je
dobré je ponékud predimenzovat, aby se zvysila zivotnost jejich kontaktl a ptedeslo riziku
svafeni téchto kontaktl. Nakolik je nutno styka¢ pfedimenzovat zavisi na mohutnosti
kontakti, na rychlosti, jakou se pifi vypnuti kontakty oddaluji a dalSich konstruk¢nich
vlastnostech stykace, které se liSi podle vyrobce. Vliv na dimenzovani stykace ma

pochopitelné také konkrétni typ motoru a zpisob jeho provozu.
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4. 5. Tlacitka a ovladace

Pro spousténi a ovladani funkci se u stroji a zafizeni pouziva ovladani tlacitky a spinaci.
Pouzivané pftistroje mizeme rozdélit do dvou zékladnich skupin na tlacitka vestavna urcena
k montazi do panelu nebo téla zatizeni a tlaitka pro montdz na povrch a pro pohyblivé

privody se samostatnou krabickou, ptfipojenou kabelem nebo $idrou.

4 9@@. .

Obrazek 55 Obrazek 56 Obrazek 57

Ovladaci hlavice mohou mit funkci oznacenou barevné nebo ¢isly, mohou byt uzamykatelna,

podsvétlena nebo, plni-li funkci nouzového zastaveni, mohou mit tvar hiibku.

Pod ovladaci hlavici jsou upevnény spinaci jednotky, které maji bud’ spinaci (start) nebo
rozpinaci (stop) kontakt uréené pro zadni nebo ¢elni mont4dz. Na spinacich jednotkach jsou
Sroubové nebo bezsroubové svorky (WAGO) a samotné spinaci jednotky lze spolu dle

potieby kombinovat.

Obrazek 58 Obrazek 59
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4. 6. Proudové chranice

U bézn€ pouzivanych zafizeni je ochrana pted nebezpecnym dotykem u nezivych c&asti
zajisténa samoc¢innym odpojenim od zdroje (pojistky, jistice). Je-li v§ak zatfizeni provozovano
v takovém prostiedi, Ze je tato ochrana nedostatecna (prosttedi vlhké, zafizeni pro pouziti ve
venkovnim prostfedi) nebo se jedna o prostory s velkym poctem lidi bez elektrotechnické

kvalifikace (napft.Skoly), musime docilit vy$siho stupné ochrany. V téchto pfipadech musime

pouzit krom¢ ochrany zékladni (pojistky, jisti¢e) jest¢ dopliikovou ochranu proudovym

chrani¢em.

Proudovy chrani¢ je v podstaté souctovy
transformator. Tento transformator ma na svém
jaddru nasazeny dvé (u jednofazového) nebo
Ctyfi (u tfifazového) civky. U jednofazového
chranice  protékd jednou civkou proud
prochazejici fdzovym vodi¢em a druhou civkou
proud protékajici nulovym vodi¢em. Pokud
zafizeni pracuje spravné, jsou oba tyto proudy

stejn€ velké (If = In), ale maji navzajem opacny

Obrizek 60 smér. V tom piipad€ se v magnetickém obvodu

neindukuje Zadny magneticky tok ®.V ptipade,
Ze se na kostte zatizeni vlivem zavady (napf. jednofazovy zkrat) objevi nebezpecné napéti,
zacne se Cast proudu protékajiciho fazovym vodi¢em vracet do uzlu zdroje pfes ochranny
vodi¢, ktery neprochazi chrani¢em. V piipadé nahodilého dotyku s Zivou casti se tento obvod
uzavie pres lidské télo na zem a tou se vraci do uzlu zdroje. V ten okamzik je In < If a obvod
se rozvazi. Magnetickym obvodem zac¢ne protékat magneticky tok. Na magnetickém jadie
chranice je nasazena jesté sekundarni civka, ktera je vyvedena na diferencidlni (tzv.

vybavovaci) relé.
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Obrazek 61

V okamziku, kdy se obvod rozvazi a
jadrem zacne protékat magneticky tok,
zafne se ustroji chranie chovat jako
transformdtor. V sekundarni civce se
vytvofi tzv. reziduilni proud, ktery
anuluje pritazlivou silu permanentniho
magnetu, a tim uvede do ¢innosti
volnobézku aretujici silové kontakty

V zapnutém stavu.

Tato volnobézka silové kontakty

uvolni, a tim se odpoji chranény obvod.

Doba, ktera ub&éhne od vzniku poruchy do odpojeni vadného zatizeni, je v fadu milisekund.

Pro ovéreni funkce je proudovy chrani¢ vybaven testovacim tlacitkem.
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Proudové chrani¢e muzZeme rozdélit:

¢ podle poctu poli:
» 2—podlové

Obrazek 62

» 4 —polové

Obrazek 63

Dodrzime-li podminky stanovené vyrobcem, je mozné Ctyipolovy chrani¢ zapojit jako
dvoupodlovy, nebo trojpolovy.

X3

S

podle proudového rozsahu:
16 A
25 A
40 A
63 A

YV VY

Proudova zatizitelnost silovych kontakta.

¢+ podle velikosti rezidualniho proudu:
> 10mA

» 30 mA

» 100 mA

»> 300 mA

» 500 mA Proud potiebny k vybaveni proudového chranice.
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« podle zpozdéni:

» Dbez zpozdéni - pro vSeobecné pouZiti
» se zpozdénim min. 10 ms (bouika)

» se zpozdénim min. 40 ms (selektivni)

Doba, po které proudovy chrani¢ zareaguje.

Proudové chrani¢e mohou byt rozdéleny jesté podle druhu proudu, na jaké reaguji:

» typ AC - citlivy na stfidavé rozdilové proudy
» typ A - citlivy na stiidavé a pulzujici stejnosmérné proudy

Proudové chranic¢e mohou byt z divodii dalkové kontroly stavu, vybaveny pomocnou spinaci
jednotkou s jednim spinacim a jednim rozpinacim kontaktem.

Doplitkovou ochranu proudovym chrani¢em je nutno pouzit v pfipadech, kdy nadm jeji pouziti
stanovuje norma CSN 33 2000-4-41 nebo hrozi-li zvysené nebezpedi trazu elektrickym

proudem. Pouzivaji se proudové chranice s rezidualnim proudem > 30mA.
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5. Bezpecnost pri praci

5. 1. Bezpecnost pri montazi a manipulaci s naradim

Pii jakékoli praci na elektrickém zafizeni se vystavujeme nebezpe¢i urazu. Tato rizika
nevznikaji pouze v souvislosti s nebezpeim urazu elektrickym proudem, ale vychazi
| ZmozZnosti urazu pii manipulaci s nafadim, vodi¢i a ostatnim elektromaterialem.
Je pfedevsim v naSem z4jmu svym chovanim a pfistupem k préci témto rizikiim predchazet

a dodrzovanim vSeobecnych zdsad bezpecnosti prace, snizit nebezpeci trazu na minimum.

Mezi nejcastéji zminované zasady patii naptiklad zdkaz prace pod vlivem alkoholu a jinych
navykovych latek, nedbalost pfi pouzivani pracovni obuvi, odévu a ostatnich ochrannych
pomticek (ochranné bryle, stitky, helmy, manzety, rukavice apod.). Také porusovani riznych
vystraznych tabulek jako naptiklad ,,Nepovolanym vstup zakézan“ a dalSich. Déle je nutno
zminit, ze je velice nebezpecné zacinat jakoukoli praci, se kterou nejsem dostatecné seznamen
a u které si nejsem jisty, Ze jsem ji dostatecné pochopil. Je lepsi se dvakrat zeptat, neZ svoji
nevédomosti zpusobit Skodu nebo traz. Pii praci nikdy nepouzivame poskozené naradi,

protoze tim vyrazné zvySujeme riziko Urazu.

Je nutno si uvédomit, ze pii jakékoli praci na elektrickém zafizeni pouzivame nastroje,
kterymi si miizeme zpusobit nepfijemnd a mnohdy i nebezpecnd zranéni. Noze pouzivané na
odizolovani vodicii jsou ostré a pfi odstraniovani izolace mohou kdykoli vyklouznout z fezu.
Je tudiZ nezbytné nikdy nefezat proti palci nebo proti télu, neodstrafiovat izolaci z kabelu jak
se fika ,,na kolen€* a dal§i béZné praktikované neSvary. Také pii dotahovani vodici ve
svorkach je nutno netlacit Sroubovakem proti dlani, zde hrozi nebezpeci bodnuti. Pfi praci se
Stipacimi klestémi si musime uvédomit kromé rizika, ze se stithneme do ruky, muze dojit
K Grazu jesté vymrsténim ustipnutého vodice nebo odlétnuvsim kouskem vodice. Tim muze
byt zranéna 1 pfihliZejici nebo spolupracujici osoba. Dalsi riziko vznika pfi manipulaci
s el. zatizenimi (napt. motory, rozvadéce, konstrukce a dalsi). Tato zafizeni jsou mnohdy

objemna a maji znacnou hmotnost a mohou ndm pfivodit napt. svym padem uraz.
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5. 2. Bezpecnost pri zkouSeni a provozu

Dalsi samostatnou strankou je prace na zatfizeni pod napétim (mezi n€ patii napf i vypinani,
odpojovani, nebo vymeéna pojistek), prace a manipulace s napétim a provadéni meéieni
ruznych elektrickych velicin (proud, napéti). Zakladem pii jakékoli praci na elektrickém

zafizeni je dané zafizeni:

vypnout (vypnout hlavni vypina¢ nebo jisti¢ a tento pokud mozno uzamknout

ve vypnutém stavu nebo vyjmout hlavni pojistky a uschovat je na bezpecném mist¢)
zajistit

vyzkouset (ovefit beznapétovy stav zkouSeCkou nebo méticim piistrojem)

oznacit misto vypnuti vystraznou tabulkou ,,Nezapinej, na zatizeni se pracuje*

YVVV VY

U zarizeni na vysoké napéti (zatizeni nad 1000 V) je nutno na vSech ptivodech jesté osadit

zkratovaci soupravu.

Pti jakékoli Cinnosti na elektrickém zatizeni musime rozlisit, zda se jednd o soubor praci,

které jsou charakterizovany jako obsluha:

» timto terminem oznacujeme vSechny ukony, které¢ jsou spojené s normalnim provozem
elektrického stroje nebo zatizeni. Jsou to naptiklad zapindni, vzpinani, regulovani,
kontrola napéti zkouseckami, vyména pojistek, ¢isténi zatizeni bez sejmuti krytu,
bézna provozni méteni, kterda mize provadet osoba bez elektrotechnické kvalifikace
(naptiklad odecitani a zapisovani idajui z pevné namontovanych meéticich ptistrojii) a
dalsi. Takovou praci miize bézn€ provadéet obsluha stroje.

Dalsi ¢innosti oznacujeme terminem prace:

» timto terminem oznacujeme napiiklad montaz novych zafizeni, rozSifovani a
rekonstrukci stavajicich zatizeni, Gpravy, opravy, rozebirani zafizeni, vyména
soucastek, oprava zafizeni fyzickym zasahem do zatizeni, rozpojovani, odecitani
udaju z prenosnych méficich pfistrojl, které se pfipojuji na méfenou ¢ast napiiklad pti
odstranéném krytu stroje a dalsi.

Vsechny tyto Cinnosti musi provadét osoba s elektrotechnickym vzdélanim, kterd byla
prokazatelné proskolena a ptezkousena z bezpecnostnich predpisi (Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb)

a toto ptezkouseni se v predepsanych terminech opakuje.

Pozor! Veskeré priace na elektrickém zarizeni smi sim vykonavat pouze pracovnik,
ktery slozil zkouSku z vyhlasky ¢€.50/1978 Sb. minimalné § 6 Pracovnik znaly s vysSi
kvalifikaci, nebo vyssi.
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Pti jakékoli praci s napétim musime pouzivat nafadi s izolacnimi rukojetémi, které nesmi byt
poskozeny a musi byt zkouSeny minimalné¢ pro pouziti na dané napéti, popiipad€ je nutné

pouzit jesté dopliujici ochranné pomucky, jako naptiklad dielektrické rukavice a dalsi.

Pokud jakékoli zafizeni zkousime nebo uvadime do provozu, je nutné nejprve bezpecné
ov¢tit, Ze je dané zafizeni v bezvadném stavu, a to jak po elektrické, tak po mechanické
strance. Je nutné ovéfit jeho izolacni stav (proméfit, zZe zafizeni nema prorazenou nebo
poskozenou izolaci), ze jsou vSechny vodic¢e fadn¢€ dotazeny ve svorkach a ze jsou opravdu

spravn¢ zapojeny.

Z mechanického hlediska je nutné ovéfit, zda je zafizeni dostate¢n€ upevnéno, jsou dotazené
kryty apod. U tocivych strojii se musime pfesvédcit, zda se rotor plynule otaci, ze jsou loziska
v potadku a jsou dostate¢n¢ namazana a na zkouSeném stroji nejsou uvolnéné zadné soucasti,
kter¢ by se mohly po zapnuti uvolnit, spadnout, odlétnout apod. Nakonec je nutné
zkontrolovat, ze jsme nikde nezapomnéli polozené¢ zadné soucasti nebo naradi a az poté

muzeme zafizeni ptipojit pod napéti a odzkouset.

5. 3. Bezpecnost pri méreni

Na elektrickém zafizeni mizeme provadét také rtizné druhy meéfteni elektrickych veli€in.
Pokud se jedna o odecitani udajii z vestavénych piistrojl, je bezpecnost zajisténa konstrukci
samotného zafizeni. Pfi pouziti pfenosného méficiho pfistroje je zejména nutné uvédomit si,
na kterych ¢astech zatizeni mize byt nebezpecné dotykové napéti. Méfici piistroje se snazime
pripojovat na méfenou cast (pokud je to mozné) ve vypnutém stavu a po jejich pfipojeni
zatizeni uvedeme do provozu a odecteme nameétfenou hodnotu. Je-li nutné méfici pfistroj
pfipojovat za provozu, provedeme to s maximalni rozvahou a opatrnosti. V piipadé¢
neopatrnosti nebo zbrklého jednani, miZze snadno dojit k irazu nebo mizeme hroty méficiho
pristroje zpusobit zkrat. Nemén¢ dulezity je vybér vhodného mériciho pristroje a spravna
volba méFiciho rozsahu. Méfeni provadime jen po nezbytné nutnou dobu, pricemz bereme
ohled na pfipadné predepsané omezeni doby méteni, kterou udava vyrobce daného méficiho
pfistroje. Pokud tato omezeni pifekroc¢ime, hrozi riziko posSkozeni pfistroje a nésledné k

moznému urazu nebo poskozeni méteného zatizeni.

Rizik, kterd mohou zplsobit traz, je obrovskd fada a jen dislednym dodrzovanim zasad

bezpecnosti prace je mozné se vyvarovat urazu.
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6. Schémata a schématické znacky

V této kapitole se budeme vénovat schématim a schématickym znackam pouzivanych u

stykacovych kombinaci ve spolecném zapojeni s tfifdzovymi asynchronnimi motory.
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6. 1. Seznameni se schématy a schématickymi znackami

Vzhledem k obrovské §itfi vyuziti elektrické energie je nutné, z diivodu orientace a pochopeni
funkce dané¢ho zafizeni, pouZzivat pii praci (montazi, opravach, udrzbé apod.) jednotné
(normalizované) elektrotechnické znacky a schémata. Pokud by kazdy vyrobce pouzival své
odlisné znacky a schémata, byla by velice ztizend, mnohdy i znemoznénd montdz nebo
pfipadna oprava elektrického zafizeni. Pokud montdz a servis neprovadi vyrobce nebo
autorizovana firma, mélo by byt montazni, poptipadé i servisni, schéma dodavano ke

kazdému elektrickému zafizeni.

Priklad pouzivanych symbold a znacek

m pojistka s vyznacenou stranou, ktera zastane pod napé&tim
|I>

\T jednojolovy jistic

I1 1=

\:T \:T \T trojpolovy jistic

I‘:I ::I :ZI tepelny popudovy Clanek nadproudého relé

civka pristroje (relé, stykad)

civka pristroje se zpozdénim pfi pritahu

D civka pfistroje se zpozdénim pfi odpadu

\%\,%\i wojpolovy stykac
SB
B zapinaci tlagitko
o inaci tlacitko
b vypi: i tlacitk
KM
e pomocny zapinaci kontakt stykace
KM
S o pomocny vypinaci kontakt stykace
FA
JJI_/,— zapinaci kontakt tepelného nadproudého relé
FA vypinaci kontakt tepelného nadproudého relé
sQ
AT zapinaci kontakt mezniho (koncového) spinace
sQ _ . . . A=
— vypinaci kontakt mezniho (koncového) spinace
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Vsechny elektrotechnické prvky maji, mimo grafického znaceni, i znaceni pismeny.

Pismenné znaceni:

e SB tlacitka se samo¢innym navratem

e KT casové relé

e FA proudové ochrany, nadprouda relé

FU tavné pojistky

F jisti¢ motorovy

FS jisti¢ vedeni

SQ hlida¢ polohy (koncovy spinac)

KM stykac

HL opticka signalni zafizeni (Zarovky)

XT spojovaci prvky rozebiratelné néstrojem (svorky, svorkovnice apod.)

Tyto znacky jsou jen mala cast znacek, které se v elektrotechnice pouzivaji. V nasledujicich
schématech vsak budeme pouzivat predevsim tyto znacky, a je proto tfeba si zapamatovat

jejich vyznam. Bez znalosti schematickych znacek je nemozné porozumét vyznamu schémat.

Pro spravné pochopeni funkce elektrického zafizeni, a abychom byli viibec toto zafizeni
schopni vyrobit, pfipojit, ozivit nebo opravit, potiebujeme patiicnou technickou dokumentaci
a schéma zapojeni. Druhti schémat zapojeni je celd fada. Pokud budeme uvedené zatizeni
vyrabét, nebo pokud se jedna jen o schéma propojeni jednotlivych ¢ésti zatizeni, pouzijeme

takzvané smérové schéma.

Ptiklad smérového znaceni propojeni dvou pfiistroji

21

..................... Kokl 1 K2

AZ

I
[

22 BEM1- AZ  KMZ
AZ  KM2Z - 22 KMJI

Smérové schéma urcuje jen, z které svorky na kterou svorku je veden vodi¢ a poptipadée jaky
vodi¢ mame pouZit a je vhodné vice pro vyrobu a montéz.
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Priklad smérového znacCeni propojeni dvou svorkovnic

1.XT1-3.XT2
2. XT1-2.XT2
3.XT1-1.XT2

Svorkovnice XT1

1.XT2-3.XT1
2. XT2-2.XT1
3.XT2-1.XT1

Svorkovnice XT2

Pokud chceme pochopit princip Cinnosti daného zafizeni, je vhodné&j$i pouzit tzv.
Ffadkové schéma. V piipad¢ fadkového schéma mame celé zafizeni rozkresleno do tadek,
ve kterych jsou zakresleny jednotlivé kontakty a civky stykaci, relé, motory, signalky a dalsi
Casti elektroinstalace v daném zafizeni a mame zde popsano, ktery kontakt ovlada kterou
civku, ve které fadce je tento kontakt umistén a dalsi znacky, umoziujici jednodusi orientaci

ve schématech.

Radkové schéma ovladaci ¢asti stykacové reverzace

L N
D FU1
KM1
FA1 SB1 fﬁf, KM2 _
1 ® 2,3.5
T S e T
I /7 )
2 SB3 " KM2
3 = 1.3.%
KM2 +
4 ' L—"_]
KM1 HL1
5 - e
KM2 HL1
6 — 3

Na tomto schématu je rozkreslend ovladaci Cast stykaCové reverzace se signalizaci sméru

otaCeni motoru a je jasné patrné fazeni soucastek do jednotlivych fadek.
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Tyto fadky jsou oznaceny ¢isly umisténymi na levé strané schéma.

Cisla 1,2,3, na levé stran€ schématu znaci ¢isla radek.

Na pravé strané schéma jsou umisténa Cisla, kterd znaci radky, ve kterych ma ptislusny stykac
nebo relé své pomocné kontakty.

N
Carka pod cislem znamend, ze v fadce piislusejici uvedenému
¢islu ma stykac nebo relé svilij vypinaci kontakt.

kI

mll=

[
I

KM

Carka nad ¢&islem znamena,
ze V fadce prislusejici uvedenému
Cislu ma styka¢ nebo relé svij
spinaci kontakt.

=]
ra

A 2

Tyto znacky jsou velice dulezité pro orientaci ve schématu. Pokud by ve schématu tyto
zna¢ky nebyly, bylo by u rozsdhlejSiho schéma (napf. u dokumentace celého stroje) velice
obtizné a zdlouhavé hledat vSechny kontakty pfislusejici danému stykaci nebo relé. Pokud je
schéma navrzené pro konkrétni pfistroje (stykace, relé, jistice, atd.), mizeme do schématu

zakreslit 1 konkrétni ¢isla kontaktt.

L N
L
FA 1  SEB 1 SE 2 K 1
1 » 4 2
95 % =13 1mmj A1 A2
>
23 24

Tato c¢isla ndm opét zjednoduSuji néaslednou praci se schématem pii vyrobé, montazi
a opravach zafizeni.
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/. Zakladni provozni méreni na asynchronnich motorech
a elektrickych zarizenich

Pted uvedenim elektrickych zafizeni s motory (a nejen s motory) do provozu je nutno provést
nékolik zékladnich méteni, kterymi se ujistime o tom, ze mliizeme zafizeni bezpecné spustit,

bez rizika poSkozeni motoru, zatizeni nebo ptfivodniho vedeni.
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7. 1. Méreni izolaéniho stavu motoru

Pted ptipojenim kazdého nového nebo opravovaného (zalezi na rozsahu opravy) elektrického
zafizeni k rozvodné siti musime oveéfit, zda ma toto zafizeni dostateCné kvalitni
a neposkozenou izolaci. Pokud by izolace neméla dostatecnou elektrickou pevnost, nastal by

pfi pfivedeni napéti na vadnou ¢ast zkrat (jedno nebo vicepdlovy).

U elektrickych instalaci do 1000 V musi byt izola¢ni odpor minimalné 1 MQ a do 500 V musi
byt izola¢ni odpor minimaln¢ 0,5 MQ
Pro elektrické spotiebi¢e drzené v ruce a pro elektrické ru¢ni naradi je predepsany minimalni

izola¢ni odpor 2 MQ.

Pokud je u zafizeni pfi poruSe zajistovana ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci, je nutno,
aby celkovy izolaéni odpor izolaci byl minimalné 7 MQ.

Pro méfeni izolacniho stavu elektrickych zatizeni musime pouzit méfici pfistroj, ktery pro
toto méfeni pouziva dostate¢né napéti. Nemtizeme tedy pouzit bézny multimetr, ale napiiklad

MEGMET nebo PU 311 a dal$i méfici pristroje uréené pro mefeni izola¢niho stavu.

U tfifazového asynchronniho motoru budeme méfit izola¢ni odpor vSech jednotlivych vinuti

mezi sebou a mezi kazdym vinutim a kostrou motoru.

Samotné méreni provedeme piiloZenim hrotii mériciho pristroje mezi svorky:

e Ul-V1
e Ul-W1
W2 2 W2
R T ST e VI-WI PE
T & o PE e UIL-PE G ° Q
- o VIPE Ul V1 Wl
Ul w1 W
_,?_ ‘f (o] e WI1-PE D‘ 0 ]

L2

—

) .
| ¢

Témito Sesti méfenimi ziskame kompletni informace o izola¢nim stavu motoru.

52



7. 2. Méreni odporu vinuti motoru

Pro ovéfeni spravné funkce motoru je nutné zméfit také odpor civek jednotlivych vinuti

ve statoru (u krouzkového motoru také u vinuti rotoru).

Odpor jednotlivych civek motoru musi byt pfiblizné shodny. U malych motort je odpor civek
vétsi nez u vinuti velkych motort. Malé motory jsou navijeny tenkym vodi¢em a maji velky

pocet zavitd. Velké motory jsou vinuty vodicem o vét§im priifezu a s mensim poctem zavita.

Mezi odpory jednotlivych civek mohou byt drobné rozdily, ale velikost rozdilu, ktery je jesté
mozno tolerovat, zavisi na velikosti naméfené hodnoty. Napiiklad pokud je naméteny odpor
naprvni civce 5Q, na druhé civce 5,05Q a na civce tieti faze 4,97Q), je tento rozdil
zanedbatelny a motor je mozné bez probléma provozovat. Cim vétsi je naméfena hodnota, tim
vetsi muze byt rozdil mezi jednotlivymi odpory. Zélezi tedy na tom, jak velkd je namétena
hodnota a jak velky je rozdil mezi jednotlivymi hodnotami. Pokud by byl tento rozdil ptili§
velky, protékal by jednotlivymi civkami v motoru rozdilny proud, a to by vedlo ke zni¢eni

motoru.

Pro méfeni odporu vinuti pouzijeme ohmmetr s dostatecnou citlivosti. K tomuto méfeni
muzeme pouzit bézny multimetr. POZOR: pokud pouzity méfici pfistroj nema automatické
nastaveni méticiho rozsahu, je nutno nastavit vhodny méfici rozsah.

U trifazového asynchronniho motoru budeme méfit odpor kazdého vinuti pii rozpojenych

propojkach na svorkovnici motoru.

Samotné méreni provedeme priloZenim hroti mériciho pristroje mezi svorky:

W32 Uz V2 o Ul-U2
o VIV2
o e G o WI-W2
n Vi Wi W3 Uz vz
0 & o
| C © T
U V1 Wi
g — 0 o

2
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W 12 s

h 3 o v sy R o v o
a Tyto ti1 méfeni staci ke zjisténi odport vSech tii civek
) motoru.
11 Wl W
i ] o
Loy
L2 K
““'-\_\_,_,-'

7. 3. Méreni napéti na elektrickém zarizeni

V ptipad¢, ze na jakémkoli elektrickém zafizeni ovétujeme funkci nebo vyhleddvame zavadu,
musime nejdiive zjistit, zda je na svorkach zafizeni dostate¢n¢ velké napéti (napéti sité).
Velikost napéti ovéfime bud’ informativnim méfenim zkouSeckou (napf. ZN 1, nebo ZN 2)

nebo pfesnym métenim pomoci voltmetru nebo multimetru.

Na zafizeni s tfifizovym ptivodem miizeme méftit napéti fazové (230 V) nebo napéti sdruzené

(400 V) a na zatizeni s jednofazovym piivodem métime napéti fazové (230 V).

Pro tato méfeni pouzijeme voltmetr nebo muzeme pouzit bézny multimetr s vhodnym
rozsahem. POZOR: pokud pouzity meéfici piistroj nema automatické nastaveni méficiho

(24

rozsahu, je nutno nastavit vhodny méfici rozsah.
Pii méfeni fazového napéti pfilozime jeden hrot méficiho ptistroje na ptivodni fazi do zatizeni

a druhy hrot na nulovy vodic.

54



Pokud méfime napéti v ttifazovém obvodu, je mozné provést méieni dvéma zptisoby.

V prvnim ptipadé¢ mizeme métit fazové napéti proti nulovému vodici pro kazdou fazi zvIast

tj. celkem tiikrat viz pfedchozi obrazek.

L1 - N (230 V)
L2~ N (230 V)
L3 - N (230 V)

Ve druhém piipadé¢ métime sdruzené napéti vzdy mezi dvéma fazovymi vodici a toto méteni

provadime celkem tiikrat

L1

L2

L3

PE

L1-L2 (400 V)
L1-L3 (400 V)

L2-L3 (400 V)
Ve vSech tfech ptipadech musi byt naméfené hodnoty az na povolenou drobnou odchylku

shodné.

Pii méfeni na motorech je nutno davat pozor na napéti, které se miZe na svorky vracet
pres civky motoru. Na svorce je napéti, ale jeho hodnota je nizsi.

POZOR!!! Pri méieni napéti je zarizeni pod plnym provoznim napétim a je

nutno dodrZovat vSechny bezpe¢nostni predpisy, které plati pri praci
S elektrickym napétim!!!
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8. Diagnostika a odstranovani zavad na elektrickych zafizenich

s motory

Pokud dojde k poruse na elektrickém zafizeni, je pfi jejim vyhleddvani nutné postupovat

peclive, systematicky, pokud mozno dle schématu.
Pri diagnostice zavady se miiZeme k ieSeni dopracovat dvéma zpisoby:

e prvni moznosti je na zafizeni ve vypnutém stavu prométovat priachodnost jednotlivych
obvodi a kontaktl prozvanénim, prosvécovanim nebo métenim odporu obvodu.
e druhou moznosti je zafizeni spustit a méfenim ovéfovat, kam az obvodem prochazi

napéti, a tim zjistit, ktera ¢ast obvodu je vadna nebo ktery kontakt neprevadi.

Oba zptisoby maji své klady i své zapory. Pokud zatizeni prozvanime ve vypnutém stavu,
nehrozi zddné nebezpeci trazu elektrickym proudem, nevystavujeme se riziku poSkozeni
zafizeni jeho nespravnou funkci pfi zavadé€. V ptipadé€, Ze zdvadu na zafizeni vyhledavame
pomoci méfeni napéti v jednotlivych obvodech, hrozi sice nebezpe¢i urazu elektrickym
proudem, ale méfeni je prehlednéjsi a sledujeme piimo chovani daného pfistroje. Je nutno
posoudit, jaky postup zvolime, a to predev§sim s ohledem na nebezpeci Urazu elektrickym

proudem a riziko poskozeni zatizeni.
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8.1. Diagnostika zavady motoru

Pti pouzivani zatizeni elektromotorti dojde, diive ¢i pozdéji, k poruse motoru zplsobené
béznym provoznim opottebenim. Pokud se chceme tomuto stavu vyhnout, je nutné svédomite
provadét udrzbu daného zatizeni. Do této udrzby spada napt. kontrola dikladného dotazeni
vodic¢i ve svorkovnicich, kontrola stavu lozisek a jejich dostate¢ného naplnéni mazacim
tukem, dikladna ochrana pted korozi (pouziti vhodného natéru a vcasna oprava pii jeho

poskozeni), kontrola ptipadnych spojek, antivibra¢niho uloZeni a dalSich soucasti zatizeni.

Ptipadnou zavadu na motoru zjistime poslechem, vizualné nebo meétfenim proudu, napéti,

odporu vinuti a izola¢niho odporu.

Nejcastéjsi zavady na motorech, jejich diagnostika a odstranéni.

Nejcastéjsi zavady na Diagnostika zavady Odstranéni zavady
motorech
Hlu¢ny chod motoru (zadieny | Poslechem Kontrola tukové naplné a

motor)

stavu lozisek, event. jejich
vyména

Hluény chod motoru, vyssi
vibrace, motor se pii zapnuti
nerozbihd nebo se rozbiha
tézce, reaguje tepelné relé,
motor se zahfiva (motor je
pfetizeny nebo béZi na dvé
faze)

Vizuélné, poslechem,
méfenim

Zkontrolovat, zda jsou na
ptivodnich svorkach vSechny
tii faze, pokud ano
zkontrolovat, zda jsou fadn¢
dotazené a nepoSkozené
vyvody vinuti na svorkovnici.
Zm¢fit, zda neni prerusené
jedno z vinuti. V pfipad¢, ze
je poSkozené vinuti je nutné
pfevinout motor

Motor se zahtiva, reaguje
tepelné relé

(mezizavitovy zkrat ve vinuti
motoru)

Méfenim

Peclivé zméfit odpor civek.

V ptipadé, Ze je poSkozené
vinuti motoru je nutné
pfevinout motor
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Nejcastéjsi zavady na Diagnostika zdavady Odstranéni zavady

motorech
Pfi zapnuti motoru okamzité¢ | Vizualné, méfenim Zkontrolovat, zda jsou
zareaguji piediazené pojistky vSechny vodice fadné
nebo jisti¢ (jedno nebo upevnény ve svorkach,
vicepolovy zkrat v motoru) zkontrolovat stav (je-li to

mozné)piivodnich kabeli a
vodicl, zmérit izolaéni stav
motoru. V piipad¢, ze je
poskozené vinuti, je nutné
pfevinout motor

8.2. Diagnostika zavady na zarizeni

U zatizeni s elektromotory vétSinou nedochazi k zavadé na motoru, ale na casti, ktera motor
ovlada, jako jsou napftiklad relé nebo stykace. U téchto prvki mize dojit k poSkozeni hlavnich
nebo pomocnych kontakti, k pferuSeni civek, uvolnéni vodicl na svorkéch a dalSim zavadam.
Tyto zavady zjistime dislednym proméfenim prichodnosti jednotlivych obvodi, a to jak
silovych, tak i ovladacich, manualni a vizualni kontrolou dotazeni vodi¢i a kontrolou stavu
kontaktd. Dal§i moznou zavadou mizou byt opotiebené (unavené) tepelné spousté pouzitych
proudovych ochran nebo jistich. Tuto zadvadu zjistime dislednym proméfenim proudi

prochazejicich obvodem pfi zatiZeném piislusSném motoru atd.

Nejcastéjsi zavady na zarizeni, jejich diagnostika a odstranéni.

Nejcastéjsi zavady na zarizeni Diagnostika zavady Odstranéni zdavady
Zatizeni n€kdy nefunguje, Vizualné, manualné DotaZenim vodici ve
néktery z pouzitych stykaci (zatahanim za vodice) svorkach

nebo relé obcas nespina

(uvolnény vodi¢ v nékteré ze

svorek)

Zatizeni nékdy nefunguje, Vizualné, métenim Vymeéna kontakti nebo
néktery z pouzitych stykact celého pfistroje, docasné je
nebo relé obcas nespina mozné pouzit zabrouSeni

dosedaci plochy kontaktu
(opaleny pomocny kontakt na
nekterém z pouzitych piistroji)
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Nejcastéjsi zavady na zarizeni Diagnostika zdavady Odstranéni zdavady
Zatizeni trvale nefunguje, Méienim Vymeéna civky nebo celého
nektery z pouzitych stykact pfistroje
trvale nespina
(vadna civka stykace)

Zatizeni trvale nefunguje, M¢tenim Vymeéna nebo nasvorkovani

nektery z pouzitych stykact
trvale nespina

(pteruseny néktery z fazovych
nebo nulovy vodic)

prerusené¢ho vodice

Zatizeni trvale nefunguje,
néktery z pouzitych stykacu
trvale nespina

(opaleny kontakt na nékterém z
pouzitych ptistroji)

Vizualn¢, méfenim

Vymeéna kontakti nebo
celého pfistroje, docasné je
mozné pouzit zabrouseni
dosedaci plochy kontaktu

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti spinaciho
tlacitka

(vadné nékteré z pouzitych
tlacitek)

Vizualn¢, méfenim

Vymeéna poskozeného
tlacitka

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti spinaciho
tlacitka je

pietavena pojistka v ovladaci
Casti zatizeni

(zkrat v ovladaci ¢ésti zatizeni)

Vizualn¢, méienim

Oprava porusené izolace,
vymeéna poskozené¢ho
vodice nebo pfistroje,
nasledn¢ vymeéna pietavené

pojistky

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti spinaciho
tlacitka je

pfetavena pojistka v silové ¢asti
zafizeni

(jednopdlovy zkrat v silové Casti
zafizeni)

Vizualn¢, méfenim

Oprava porusené izolace,
vymeéna poskozené¢ho
vodice nebo pfistroje,
kontrola izola¢niho stavu
motoru, nasledné vyména
pretavené pojistky

59




Nejcastéjsi zavady na zarizeni

Diagnostika zdavady

Odstranéni zavady

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti spinaciho
tlacitka

Jsou pietavené dvé pojistky v
silové Casti zatfizeni

(mezifazovy zkrat v silové Casti
zatizeni)

Vizualn€, méfenim

Oprava porusené izolace,
vymeéna poskozeného
vodice nebo pristroje,
kontrola izola¢niho stavu
motoru, nasledné vyména
pretavenych pojistek

V ovladaci ¢asti zafizeni vypina
tepelné relé

(pfetizeny nebo zadieny motor)

Vizualn¢, méfenim

Snizeni zatiZeni stroje,
doplnéni tukové naplné v
loziscich, vymeéna lozisek

V ovladaci ¢asti zatizeni vypina
tepelné relé, motor se pii
zapnuti nerozbiha nebo se
rozbiha tézce.

(na pfivodu do zafizeni jsou jen
dve faze)

Meérenim

Kontrola pfediazenych
pojistek a napéti v siti
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9. Univerzalni logické moduly

Jsou to cenové vyhodné fidici prvky pro Sirokou fadu méné narocnych aplikaci se zékladni

spole¢nou myslenkou. ,,Jednoduchost v feseni, ovladani, programovani.*

Pti feSeni slozitéjSich pohont, je mozné vyuzit klasickou stykacovou nebo reléovou techniku,
ale vhodné¢jSim a mnohdy i levnéjSim feSenim je vyuziti univerzalnich programovacich
modult.

V klasické reléové technice jsou vstupni elektrické signaly senzori pfendSeny na vystupni
akéni Cleny pomoci vodi¢ii. Funkci obvodu realizuji rtizné konkrétni piistroje. Pomocna

a casova relé, ro¢ni hodiny, atd.

V univerzalnim programovacim modulu tytéz signaly fidi program. Pfistroje jsou nahrazeny
predprogramovanymi funkcemi. USetfi se znaéné mnozstvi pfistrojii, vodicl, Casu a tim

pencz.

Vyhoda programovaciho modulu vynikne p¥i slozitéjSich aplikacich a ¢astych zménach
programu.
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9.1. Logicky automat LOGO

LOGO je spinaci a ftidici modul, pouzivany jako nahrada klasickych reléovych zapojeni.
Za pomoci vhodnych ¢idel dokaZe vyhodnotit teplotu, tlak, vzdalenost, rychlost proudéni atd.
Vyrabi se pro rizné druhy napéjeciho napéti i proudovou zatéz vystupl. Obsahuje mnoZzstvi
naprogramovanych funkci. Modularni struktura umoziiuje ptizptisobit LOGO pozadavkim

aplikace.

Identifikatory urcujici model 12/24RC OBAS

12: Napéjeci napéti 12V DC (stejnosmérné napéti).
24: Napajeci napéti 24V DC.

R: Na vystupech jsou relé.

C: Modul obsahuje hodiny realného ¢asu.

OBA5: Sesta generace LOGO.

Zakladni modul LOGO Basic

w7

» Zékladni modul se vyrabi s displejem a klavesnici, (laciné;si verze
Pure je nema).

= Ma 8 vstupti a 4 vystupy.

»  Siiku 72mm tj. 4 jistiGové jednotky.

= Hloubku 55mm.

= Je vybaven rozhranim pro pfipojeni rozsifujici moduld.

DC12/24V INPUT

SIEMENS

| —
Obrazek 64
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Obrazek a popis zakladniho modulu LOGO Basic

1 2
L+ M 11 12 13 14 15 B 17 I3
DE D EDED DD GO 8
Lz 12024y Input 8xDC (1718 0. 10V ’ D
SIEMENS - [ N
4 A [
s p |1
v |
[ ' ]
Esc| (oK
LOGO! 12/24RC 1 ./
DUTPUT dsRELAYM0A
I
Qi Q2 03 Q4
6
Obriazek 65
Z.akladni modul:

napajeni (L+, M)

vstupy (11 — 18)

kryt objimky pro pamétovy modul a propojovaci $ittiru PC-LOGO
displej

klavesové pole

vystupy Q1 — Q4

kryt roz§itujiciho rozhrani pro pfipojeni rozsitujiciho modulu
mechanické kodovani zabranujici pfipojeni rozsifujiciho modulu
jiné napét'ové tiidy

Nk wNE
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RozSifujici moduly
Zvysuji pocet digitalnich (analogovych) vstupti, vystupi, nebo umoziuji komunikaci.

Kazdy modul ma rozsifujici rozhrani pro pfipojeni dalSiho modulu.

Podle napajeciho napéti se moduly déli do dvou tiid:
Trida 1 do 24V: (12V DC, 24V AC/ DC).
Ttida 2 nad 24V: (115 az 240V AC/ DC).

o DM: Digitalni modul je mozné ptipojit k zakladnimu modulu se stejnou tfidou napéti.
e AM: Analogovy modul je mozné ptipojit k zatizeni o libovolné tiid¢€ napéti.
e CM: Komunika¢ni modul je mozné pfipojit k zatizeni o libovolné tfid€ napéti.

Levé rozhrani analogového, nebo komunika¢niho modulu je galvanicky oddéleno, proto je

muzeme piipojit k zatizenim jiné napétové tiidy, nez na jaké je sdm zkonstruovany.

» Poradi moduli ovliviiuje rychlost komunikace mezi nimi.
Pro dosazeni optimalniho a vysokorychlostniho komunika¢niho vykonu mezi LOGO Basic

a riznymi moduly doporucuje vyrobce instalovat nejdiive digitalni a pak analogové moduly.

» Pred vyjmutim a vloZenim rozsifovaciho modulu musime vypnout napajeni.
» Rozsirujici rozhrani posledniho rozsifovaciho modulu musi byt zakryto.

Napajeci zdroj a jiSténi zdroje

Vstupni napéti zdroje: 100 az 240V AC (dovolena tolerance 85 az 264V AC), vstupni proud
0,7 az 0,85A

Doporucené jisténi vstupu zdroje: 16A char.B, 10A char.C
o Vystupni napéti zdroje: 2x24V DC/1,3A
Kratkodob4 porucha napéjeni mizZe zpisobit signdl pro nékteré funkce spousténé hranou.

Pteklenuti vypadku napdjeni je u LOGO 12/24RC napajené 24V DC 5ms, (12V DC 2ms).

Data posledniho nepterusen¢ho cyklu jsou uloZena do LOGO Basic.
Napadjeni a jisténi modulu

K napéjeni je pouzito 12 nebo 24V DC, ptivod je na svorky modulu L+, M.

» Modul je chranény pied prepdlovanim.
Doporucené jisténi napajeni LOGO je 0,8A. Jisti se svorka L+.

64



Pripojeni vstupt

L+

o

||

L+ M 1 2 13 14 15 1B 7 I8

) Ry B AR AN R/ R /R
DC 12/24V Input 8xDC (17,18 0...10V)

VSTUP I - INPUT
Vstupni svorky jsou oznacené I1 — I8. Jsou potencidlové zavislé, jejich napéti je vztazeno

ke stejnému potencialu, jako je napajeni modulu.

Na vstupy pripojujeme

e Kontakty (pf. koncové spinace, tlacitka, kontakty tepelnych ochran, atd.).
e Snimace (pf. snimace tlaku, teploty, vlhkosti, vzdalenosti, atd.).

Na vstupy privadime

a) Digitalni signaly

Jestlize jsou zmény signalu do 4Hz, pouzijeme vstupy 11-18.

V souvislosti s digitdlnim signalem mluvime o logické nule a logické jednicce.

e Stav log.0 (VYPNUTO) je napéti v rozmezi 0 az 5V DC (max. proud 1mA).
e Stavlog.1 (ZAPNUTO) je napéti v rozmezi 8 az 24V DC (min. proud 1,5mA).

b) Digitalni signaly s vysokou frekvenci.
K jejich zpracovani pouZijeme pouze vstupy IS5, 16.

¢) Analogové signaly

Vodice s timto signalem pfipojime na fyzické vstupy 17, I8. V programu musi byt
pouzité konektory All, AI2. Povoleny rozsah napéti je 0 — 10V DC.

Aby LOGO signdl nebo jeho zménu zaznamenalo, musi trvat alespon jeden programovy
cyklus.
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Piipojeni vystupii:

LPLETLE T
1 2 1 2 1 1 JE
L L
. 164 N o2 3 4
LN “ 4
H K1 B2
12 =230 W AC (DC) ® [I“f‘j
& %

Vystup Q- Quit:

Jako vystupy mé zékladni modul LOGO 12/24RC c¢tyii reléové kontakty, které jsou oznacené
pismeny Q1 — Q4. Kontakty jsou fyzicky oddélené¢ od vstupti. Maji svoje vlastni napajeni,
které mtize byt libovolné, ale maximalné 230V AC/DC.

Maximalni proudové zatiZeni vystupnich kontakti

| max=10A DC na jedno relé.
Kontakty vystupnich relé nesmime proudové pietizit. Neni dovoleno spojovat paralelné
vystupni kontakty pro zvySeni vykonu. Maximalni proudové zatiZzeni kontaktli ma vliv na
zivotnost pfistroje. Pro spinani vysSich proud pouZijeme styka¢. Doporucené maximalni

Jisténi vystupt pokud je vyzadovano je 16A pro jisti¢ char. B.

Dovolena spinaci frekvence vystupnich kontaktii
Pti ohmické zatézi: 2 Hz.
Pii induktivni zatézi: 0,5 Hz.

V [1] str.143 jsou uvedeny dalsi ptiklady dovoleného zatizeni kontaktt.
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Zapnuti LOGO:

Modul se zapina pfipojenim napéti. Pfi zapnuti mohou nastat dva piipady.

. Program byl natazeny uz pied vypnutim a tehdy se program spusti. Zobrazi
se jedna ze startovacich obrazovek. Bud’ datum a ¢as, nebo obrazovka vstupu.
Startovaci obrazovku nastavime pomoci volby menu StartScreen. Program
musi byt uz natazeny do LOGO.

. Program v LOGO neni, tehdy se zobrazi text ,,NO PROGRAM PRESS
ESC".

Priklad:

Zadani: zafizeni je mozné spustit bud’ sou¢asnym aktivovanim dvou klichh sménovych mistrd,

nebo aktivaci jednoho klice vrchniho mistra.

Schéma zapojeni je zndzornéno jak pomoci dratové logiky, tak pomoci bloki v modulu
LOGO.

H

Vnéjsi zapojeni vstupi, vystuptit do modulu a program v LOGO.

Svorky oznacené 11, 12, I3 jsou vstupni svorky LOGO. Konektor Q1 spina vystupni kontakt
relé.

LN 12724R0C

(eSS E S sE———— =
0O : i
I [ ]
I i
51 I " :
D []
52 I & i
_:‘Q'._ : Umax
b Z1 | 01 a2y | 230V
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I
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10. Rozbéhy a Fizeni motort pomoci softstartéri a ménici kmitoctu

Tato kapitola ma slouzit laikim k ziskani zakladnich informaci, nutnych pro vybér

a vysvétleni vyuzitelnosti polovodicovych spinacich prvki, softstartéri a frekvencnich

ménicu.
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10.1 Pristroje vykonové elektroniky

Ptistroje vykonové elektroniky se pouzivaji pro neptetrzité pfizpisobeni fyzikéalnich veliin,
napf. rychlosti nebo to¢ivého momentu, vyrobnimu procesu. Energie je odebirana z hlavniho
vedeni, nasledné zpracovavana v zafizeni vykonové elektroniky a piivadéna k zatézi

(motoru).
Polovodicové stykace

Polovodicové stykace umoznuji rychlé a nehlu¢né zapnuti tiifazovych motorti a odporovych
zatézi. Zapnuti pfitom probihd automaticky v optimalnim Casovém okamziku a potlacuje

nezadouci proudové a napét'ové Spicky.
Softstartéry

Tyto spousStée ovladaji napdjeci napcti motoru po nastavitelnou dobu az do 100 %
jmenovitého napéti. Motor se spousti prakticky plynule bez Skubdni. Snizeni napéti vede ke
kvadratickému snizeni to¢ivého momentu ve vztahu k normalnimu spoustécimu momentu
motoru. Softstartéry jsou tedy vhodné zejména ke spousténi zatézi, jejichz kiivku rychlosti
nebo tofivého momentu lze vyjadfit kvadratickou funkci (napiiklad cerpadla nebo

ventilatory).
Frekven¢ni ménice

Frekven¢ni ménice konvertuji jednofazovy nebo ttifdzovy napdjeci zdroj s konstantnim
napétim a frekvenci na novy tfifazovy zdroj napéti, jehoz napéti a frekvence jsou proménné.
Toto tizeni napéti/frekvence umoziiuje plynulé fizeni rychlosti tfifazovych motorti. Pohon

muze byt provozovan se jmenovitym zatézovacim momentem i pii nizkych rychlostech.
Vektorové frekvenéni ménice

Zatimco frekvencni ménice tfifazovych motori jsou ovladany prostiednictvim charakteristiky
U/f (napéti/frekvence), u vektorovych frekvenénich ménicli se toto ovladani uskute¢nuje
pomoci bezsenzorové proudové orientované regulace magnetického pole v motoru.
Regulovanou veli¢inou zde je proud motoru. Diky tomu je motor optimaln€ fizen pro narocné

aplikace (michadla, vytlacné lisy, dopravni a dopravnikova zafizeni).
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10.2. Elektronické spoustéce motort a pohonii
Primé spousténi
V nejjednodussich pripadech a zejména u malych vykoni (do cca. 2,2 kW) je tfifazovy motor

zapojen piimo na sitové napéti. U vétSiny aplikaci se toto zapojeni provadi pomoci

elektromechanického stykace.

V tomto provoznim rezimu — v siti s pevnym napétim a frekvenci — je pocet otacek

asynchronniho motoru jen o malo niz$i neZ pocet otacek synchronniho motoru ng ~ f.

Provozni otaCky [n] se od nich odchyluji, protoze rotor ve srovnani s tofivym polem

prokluzuje: n =ns x (1 —5),
se skluzem s = (ns — n)/ns.

Pfi nab¢hu (s = 1) se vyskytuje velky rozbéhovy proud — az do desetinasobku jmenovitého
proudu le.
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Vlastnosti primého spoustéce

e pouiti pro tfifazové motory mensiho a stfedniho vykonu

e tfi pfipojovaci vedeni (zptisob zapojeni: hvézda nebo trojuhelnik)
e vysoky rozbéhovy moment

e velmi vysoké mechanické zatizeni

e vysoké proudové Spicky

e poklesy napéti

o jednoduché spinaci pfistroje

Existuji-li ze strany zakaznika pozadavky na casté a/nebo nehlu¢né spinani, nebo vedou-li

agresivni podminky okoli k omezenému pouzivani elektromechanickych spinacich prvki, pak
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je potieba pouzit elektronické polovodi¢ové stykace. V piipadé polovodi¢ového stykace je
nutné vénovat vedle ochrany proti zkratu a pfetizeni pozornost ochran¢ polovodice
prostiednictvim superrychlé pojistky. Podle normy IEC/EN 60947 je u zpusobu pfifazeni
2 nutna superrychla polovodi¢ova pojistka. U zpiisobu pfifazeni 1 — coz je vétSina piipada

pouziti — je mozné od superrychlé polovodicové pojistky upustit.

Zde je n¢kolik priklada:

» Technické vybaveni budov:

- reverzac¢ni pohon u vytahovych dvefi

- Spousténi chladicich agregati

- spousténi dopravnikovych past

» Oblast kritickych prostiedi:

- ftizeni ¢erpadlovych motord ve vydejnich palivovych stojanech u Cerpacich stanic a
zafizeni

- Tizeni Cerpadel pfi zpracovani lakli a barev

» Dalsi aplikace: nemotorické zatéze jako napf.

- topné ¢lanky ve vytlacnych lisech

- topné ¢lanky v pecich

- ftizeni osvétlovacich prvkda.
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Spousténi motoru v zapojeni hvézda-trojihelnik

Spousténi tfifazovych motorti v zapojeni hvézda-trojuhelnik je tou nejzndme;jsi
a Siroce rozsifenou variantou.
Kompletni kombinace hvézda-trojuhelnik SDAINL zapojend jiz ve vyrobnim

zavodé predstavuje pohodIné fizeni motoru nabizené firmou Moeller. Zakaznik

tak uSetii nakladny ¢as na zapojeni a montaz a eliminuje mozné zdroje poruch.
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Vlastnosti spoustéce hvézda-trojihelnik

e pro tfifazové motory malého az vysokého
vykonu
e sniZeny spoustéci proud
e Sest pfipojovacich vedeni
e sniZeny rozbéhovy moment
o proudova Spicka pii pfepnuti z hvézdy na trojuhelnik
o mechanické zatiZeni pfi prepnuti z hvézdy na trojihelnik
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10. 3. Softstartér

Jednd se o elektronické primyslové zafizeni, jehoz ukolem je plynulé spusténi
asynchronniho, tfifazového nebo jednofdzového motoru. Asynchronni motor je vlastné
nejpouzivanéjSim typem motoru a bézné se jeho rozbéh a regulace otacek provadi zménou
drahy a v ptipad¢€, ze nepozadujete regulaci rychlosti a spokojite se s pouhym regulovanym

rozb&hem, postaci softstartér.

Princip softstaréru

3 x 400V Na schématu jasn¢ vidite, ze se jednd v podstaté¢ o

L1 L2 L3 fizeny usmérhovaé, tvofeny tfemi tyristorovymi bloky

(V kazdém pouzdru se nachazeji dva proti zapojené

tyristory). O fizeni se stard mikroprocesor, ktery vyrabi

| ) # | ) * | ) pulsné-sitkovou modulaci (PWM - Pulse Width

E** - J* Mﬁ T J* ) Modulation) dle potieby rozbéhu. PWM je ptivadéna
| ‘ ‘ ‘ na fidici elektrody tyristorti

Tento polovodi¢ovy prvek pouzijeme napiiklad pii rozbéhu velkého ventilatoru nebo
zdvihaciho stroje. Pouziti softstarteru vSak pfinasi i jeden problém. Pokud si na softstartu
zvolite rozb&éhovou rampu tieba 20sec. a pohon neni dostateéné zatizen, asynchronni motor
ma tendenci okamzité zrychlovat az do svych asychronnich otacek - ty jsou o skluz mensi,
nez ¢ini otaCky tocivého magnetického pole ve vinuti. To vSak neni az tak dualezité¢ -
nezatizeny motor vam dosdhne maximalnich otacek tfeba uz za dvé vtetiny. Tento problém je
pak potieba fesit pfipojenim zpétné vazby - bud’ tachodynamem na motoru, ¢i inkrementalnim
snimacem. To uz zaleZi na konkrétni aplikaci - rizni vyrobci maji jiné vstupy pro zpetnou
vazbu a mnoho vyrobktli nema viibec moznost zpétné vazby.

Pouzitim zpétné vazby ziskate ndsledujici. Nastavite-li si na softstartu rozbéh 30sec.,
softstartér bude motor skutecné rozbihat dosti drastickym zplsobem po nastavenou dobu.

Softstart se snazi otacky motoru regulovat pulsné Sitkovou modulaci ptes sadu tyristori, a to

napétim. Neni pak divu, Zze motor, ktery ma jmenovity proud 75A, bere po dobu rozbéhu treba
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1 300 a vice ampér. Tim je znacné tepelné namahan, nemluvé o pfivodnich vodicich
a jisticich.

Jedna se o levnéjsi rozb&hovy systém, ktery je v né€kterych aplikacich vyhovujici. Pokud se
jedna o zafizeni s postupnym spousténim motort a chcete usetfit jesté vice, postaci na linku
aplikovat pouze jeden naddimezovany softstartér. Nadfazeny fidici systém - PLC pak pomoci
programu pfipoji softstartér na jeden motor a rozb&hne jej. Jakmile softstartér zahlasi
ukonceni rozbéhu, PLC pfemosti softstartér stykacem - provede takzvany By-Pass. Poté je
stykaci softstartér prepojen na druhy motor a rozbéh pokracuje 1 na dal$i motory. Timto
zpisobem mame feSenu jednu vyrobni linku k plné spokojenosti. Bezproblémovy je
predev$im posledni krok ptimého pfipojeni motoru na sit (pfi By-Passu), nebot’ se vse

odehrava v synchronizaci se sitovou frekvenci
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Softstartér bez sitového stykace

K LOT/L+
L2
3——
PE— @ KT\
Q1 HR-Y; 4
.};}% ’ F27
s1/7°
F2 LII;
F3 [0
SH R
52 K1
TOR ) \
Q21| w5 \: |
[ [ R
Al
] K1 Q21C3,,
mi{ M LOO/L—

Externi bypass, smér otaceni

POZOR- v nékterych pftistrojich je jiz zabudovan bypass. Nasledujici provedeni proto plati
jen pro piistroje bez baypassu Pokud byl nainstalovan externi bypass pro pfistroje s reverzacni
funkci, pak je pro druhy smér nezbytny dalsi bypass a je nutné zajistit dodate¢né blokovani,

aby se zabranilo zkratu ptes bypass!

Zapojeni s pfemosténim umoZiluje pfipojit motor pfimo na napdjeci sit’, a tim potlacit ztraty
vykonu ptes softstartér. Ovladani bypassu se provadi po dokonceni rozb¢hu (dosazeni plného
sitového napéti) softstartéru. Funkce ,,Top-of-Ramp“ (vrchol rampy) je standardné
naprogramovana na relé 13/14. Diky tomu je bypass Fizen softstartérem. Zadny dalsi zasah
uzivatele neni nutny. JelikoZ bypass nemusi spinat motorové zatéZze a je spindn pouze v

bezproudovém stavu, je mozné dimenzovani pro AC1.

Je-li v pfipad¢ nouzového zastaveni pozadovano okamzité odpojeni od proudu, pak se mize
stat, Ze pfemosténi musi spinat za podminek AC3 (napf. pfi zruSeni signdlu povoleni ptes
fidici slovo nebo rampovy €as pro softstop = 0). V takovém piipadé musi nejdiive vypnout

predfazeny oddélovaci ptistroj nebo musi byt piemosténi dimenzovano pro AC3.
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Externi bypass, smér otaceni

L1 *
LZ
L3
PE—F=—
Q1HE--
F2 E-|I|:1[-|
F3 I
—.._Hm
] TOR
Q22vA-\ Q21| |[#
= = 13 14

S3: Softstart/softstop

Q1I: Jisteni vedeni

Q21: Sofistartéry

022: Premostovaci stykac

F2: Nadproudova relé

Q21 13

Q21

TOR |4
Al - Al
A2 Q A2

F3: Polovodicova pojistka pro typ koordinace 2, navic ke Q1

(volitene)

M1: Motor
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10. 4. Méni¢ kmitoctu

Méni¢ kmitoc¢tu (nebo také méni¢ frekvence, ¢asto nespravné nazyvany frekvenéni ménic)
je zafizeni, které slouzi k pfeméné elektrick¢ého proudu s urcitym kmitoctem na elektricky
proud s jinym kmitoctem. Velmi castym divodem k nasazeni frekvenéniho meénice byva
potieba plynula regulace otacek asynchronniho elektromotoru. Diive se ke zméné otacek
elektromotoru pouzivalo napiiklad Ward Leonardovo soustroji (pohon — dynamo -

stejnosmerny motor) nebo naptiklad asynchronni motor s krouzkovou kotvou.

Uspoiadani a princip ¢innosti frekvencnich ménica

Frekvenéni ménice umoziiuji variabilni plynulou regulaci rychlosti trojfadzovych motora.

Ut
konstantni | |
sit frekwenéni ménit matar zatés
0 | ~ M Mxn
Po=Uxlx3xos: ] 7
Obrazek 66

Frekvenéni méni¢ méni konstantni napéti napijeci sit€é na stejnosmérné napéti. Z tohoto
stejnosmérného napéti vytvari pro trojfdzovy motor novou trojfazovou sit’ s proménlivym
napétim a proménlivou frekvenci. Pfitom frekvenéni méni¢ odebird z napdjeci sité prakticky
pouze ¢inny vykon (cos ¢ ~ 1). Jalovy vykon potiebny pro provoz motoru dodava meziobvod
stejnosmérného napéti. Diky tomu je mozné upustit od kompenzaénich pfistroji cos ¢ na

strané sitového napdjeni.

1. Usmérnovac¢ se pfipoji na sit’ stiidavého trojfdzového napéti a vytvori pulzujici

stejnosmerné napéti. Existuji dva zakladni typy usmériiovaci:
e fizené

e nefizené
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2. Meziobvod - jsou tfi typy provedeni meziobvodu:

e Meziobvod, ktery pfeméni napéti usmérnovace na stejnosmérny proud.
e Meziobvod, ktery pulzujici stejnosmérné napéti stabilizuje, pfipadné vyhladi a da
k disposici stridaci.
e Meziobvod, ktery konstantni stejnosmérné napéti usmérnovace upravi na promeénné.
3. Ve stiidadi se vytvari kmitoCet motorového napéti. Dalsi typ stfidace pfetvaii nejen

stejnosmeérné napéti na stiidavé napéti s proménnym kmitoctem, ale reguluje i jeho velikost.

4. Elektronika ridiciho mikropocitate muize piijimat a vysilat signaly z usmérnovace,
meziobvodu i stfidace. Které ¢asti budou jak fizeny, je zavislé na konstrukci jednotlivého

ménice kmitoctu

Pro vSechny ménice kmitoctu plati spolecné, ze fidici obvod otevird a zavird polovodicové
spinade fidicimi signdly. Toto schéma zapojeni milze byt vytvofeno podle rozdilnych

principl. M¢énice kmitoctu se rozdéluji podle zplsobu fizeni spinacich prvkl stfidace.

Trojfazovy motor s regulaci frekvence je v soucasnosti standardnim modulem pro plynulou
regulaci rychlosti a kroutictho momentu, ktery je ekonomicky a tsporny z energetického

hlediska a ktery se pouzivé jako individualni pohon nebo jako soucdst automatizované¢ho

systému.

Moznosti individualniho, resp. konkrétniho piifazeni podle specifickych potieb instalace
piitom urcuje specifikace meénice a metoda modulace.
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Vektorové rizeni bez zpétné vazby

Pomoci fidiciho algoritmu se vypocitavaji vzorce spinani modulace Sitky pulzu PWM (Puls-

Weiten-Modulation) ménice. Pti vektorovém fizeni napéti jsou amplituda a frekvence vektoru
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napé¢ti fizeny v zévislosti na skluzu a zatéZovacim proudu. To umoziiuje Siroké rozsahy
nastaveni rychlosti a vysokou piesnost rychlosti bez zpétného plsobeni na rychlost. Tomuto
procesu fizeni (fizeni U/f) se dava piednost pii paralelnim provozu nékolika motora

pripojenych k jednomu frekvencnimu meénici.

V ptipadé vektorového fizeni s regulaci toku se z naméfenych proudii motoru vypocitava
ucinek slozky jalového proudu, ktery je nésledné¢ porovnan s hodnotami modelu motoru
apripadné¢ upraven. Amplituda, frekvence a uhel vektoru napéti jsou fizeny piimo.
To umoziuje provoz na hranici proudu, Siroké rozsahy nastaveni rychlosti a vysokou piesnost
rychlosti. Dynamicky vykon pohonu se osvédCuje zejména u nizkych rychlosti, napf.
u zdvihacich ¢i navijecich stroj.

Velka vyhoda technologie vektorového fizeni bez zpétné vazby spocivd v moznosti regulovat
tok motoru na hodnotu, kterd odpovida jmenovitému toku motoru. Diky tomu je mozné

provadét dynamickou regulaci kroutictho momentu i u trojfdzovych asynchronnich motort

jako u motort na stejnosmérny proud.
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Schéma nahradniho zapojeni asynchronniho motoru a prislusné proudové vektory:

it S\ i,
_ if ::'|| - : 5
it
(1) Stator i1 = proud statoru (proud v odbocce)
(2)Vzduchova mezera i, = iproudova slozka tvofici tok
(3) Rotor iw = proudova slozka tvofici kroutici moment
(4) Orientace na tok rotoru R’»/s = odpor rotoru zavisly na skluzu

(5) Orientace na stator

V ptipad¢ vektorového fizeni bez zpétné vazby se z namétenych veliCin statorového napéti u;

~r o7

a statorového proudu iy vypocitava velicina i, tvofici tok a veli¢ina iy, tvofici kroutici moment.

Vypocet se provadi v dynamickém modelu motoru (elektrické schéma nahradniho zapojeni

trojfazového motoru) s adaptivnimi regulatory proudu, s pfihlédnutim k nasyceni hlavniho

pole a ztratam v zeleze. Obé proudové slozky se podle vySe a faze zasazuji do kruhového

soufadnicového systému (o) pro vztazny systém s pevnym statorem (a, [3).

Fyzikalni udaje motoru potfebné pro dany model tvoii zadané a naméfené parametry

(samoladéni).

80



Piipojeni frekvenénich ménic¢i v souladu s pozadavky EMC

>

it
Jgtenivedeni ¢ D
Spnani \

Sitowtmika R §

Odusoracifite K | <
Frekvenéniménié T .
&
| |
Vedeni k motoru 41/”:’3
| |
t 1
M
Mot M |3

Konstrukce a ptipojeni v souladu s pozadavky EMC jsou podrobn¢ popsany v ptislusnych

ptiruckach (AWB) k jednotlivym piistrojim.
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Frekven¢ni ménic-

je zarizeni, slouzici k regulaci otacek elektromotortii (pro nase ucely budeme uvazovat motory
asynchronni s kotvou nakratko). Zmény otacek se dociluje soucasnou zménou frekvence a
napéti, po dosazeni jmenovitych hodnot napéti pouze zménou frekvence. Protoze je rychlost
otaceni elektromotoru piimo zavisla na konstrukci motoru a frekvenci (kmitoc¢tu) stiidavého

napéti, dociluje se zménou frekvence piimo zmény rychlosti otaceni.

Pouziti

Jak vyplyva z vySe uvedeného, regulace méni¢em se pouziva vSude tam, kde je tieba
dosahnout jinych otacek elektromotoru, nez jaké jsou dostupné ve standardnich fadach, nebo
tam, kde je tieba ménit rychlost ota¢eni, piipadné pfimo fidit vystupni moment. Casto se téz
pouzivaji pro fizeny rozb¢h a dobeh elektromotort v aplikacich s t€Zkym rozbéhem (pro lehké
rozb&hy je mozno pouzit levnéjsi komponenty typu softstartér). Pii rozbéhu pohonu méni¢em

se dosahuje vyrazného snizeni proudovych a momentovych razi. Svoje vyuZiti naleznou téz v

feSenich zamétenych na Gsporu energie.

Napajeci napéti

Frekven¢ni ménice jsou uréeny k fizeni tfifaAzovych elektromotort.

Na vstupu je méni¢ napajen stiidavym napétim (jednofazovym nebo ttifazovym), ve vnitinich
obvodech je napéti usmérnéno a na vystupu ménice sttidaCem prevedeno na tfifazoveé stridaveé

napéti o pozadované frekvenci.
Dle typu vstupniho napéti 1ze ménice rozdélit nasledovné:

1. ménice s jednofazovym vstupnim napdjenim (v nasi siti obvykle 1AC230V) a
ttifazovym vystupem pro motory, které je mozno napdjet 3AC230V. Typicky jsou to
motory do vykonu 3kW, které je standardné moZno napdjet bud’ 3AC400V v zapojeni
do hvézdy, nebo 3AC230V do trojuhelniku. (Doporucujeme si ovéfit tuto moznost na
Stitku motoru nebo v jeho technické dokumentaci.). Nevyhodou miize byt u vyssich
vykoni (od cca. 1,5kW) pomérné vysoky proudovy odbér z jednofazového napajeni
meénice. Vyhodou je podstatné nizsi pofizovaci cena ménice.

2. ménife s tfifazovym vstupnim napajenim (v naSi siti obvykle 3AC400V, v
nékterych primyslovych sitich 3AC500V, vyjimecné téz 3AC230V) a tfifazovym
vystupem v odpovidajicim napéti. Jedinou nevyhodou je v tomto piipadé vyssi

pofizovaci cena ménicu.
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Typy zatéze:

Pro nase ucely budeme pohony dé€lit na dvé kategorie podle druhu zatéze:

1. konstantni zatéz:
2. Aplikace, kde se v zavislosti na otaCkach zatéz neméni (napi dopravniky, obrabéci
stroje, mlyny a drtice a podobn¢).

3. Casto byva téZ oznacovana jako HO — High Overload (vysoka pfetizitelnost)
4. kvadraticka zatéz:
5. Aplikace, kde pii zvySovani ota¢ek dochéazi ke kvadratickému nartstu zatéze (typicky

ventilatory a odstfediva Cerpadla).
6. Casto byva téz oznaCovana jako LO — Low Overload (nizka pfetizitelnost)

Metody regulace:
Linearni charakteristika:

Nejjednodussi metoda fizeni, vhodna pro dynamicky nenarocné aplikace s konstantni zatézi.
Pouziva se téz v pripad¢ paralelniho fizeni vice motord jednim meéni¢em. Zmeéna napéti
a frekvence probihd v tomto ptipad¢ linearn¢.

Kvadraticka charakteristika:

Urceno vyhradné pro pohony s kvadratickou z4téZi. Metodu je moZzno pouZit i pfi paralelnim

fizeni vice motoru s kvadratickou zatézi.

Vektorové rizeni bez zpétné otackové vazby:

vewr

na elektromotoru. Vyhodou je vysoky moment od velmi nizkych otacek a vyrovnavani otaek
pii zméné zatéze a lepsi dynamika.
Vektorové Fizeni se zpétnou otackovou vazbou:

wev

elektromotoru. Méni¢ musi byt vybaven tzv. enkodérem. Vyhodou je jmenovity moment i pfi

nulovych otackach, nezavislost otacek na zatézi a lepsi dynamika.

Jedna se o optimalni metodu fizeni asynchronniho motoru.
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FCC - fizeni s aktivni regulaci omezeni proudu

Pouziva se u malych vykonii motoru, které¢ se vyznacuji velkym odporem statorového vinuti
(typicky do 4 kW). Omezuje Spickovy proud tak, aby nedochazelo k vypadkiim pohonu

v disledku proudového pietizeni.
Vicebodova charakteristika:

Pouziva se ve specidlnich piipadech, kdy je mozno linedrni charakteristiku definovat vice
nezavislymi body.

Primé Fizeni momentu bez zpétné vazby:

Urceno pro aplikace, kde je stanovena cilova hodnota momentu. Otacky pohonu jsou

automaticky pfizptisobeny tak, aby moment odpovidal pozadované hodnoté (tedy nelze

zaroven nezavisle regulovat ota¢ky i moment).
Pfimé Fizeni momentu se zpétnou vazbou:

Urceno pro aplikace, kde je stanovena cilova hodnota momentu. Otacky pohonu jsou
automaticky pfizpusobeny tak, aby moment odpovidal pozadované hodnoté (tedy nelze
zaroven nezavisle regulovat ota¢ky 1 moment). Moment je dosazen i pii nulovych otackach.

Na motoru musi byt instalovano rotacni ¢idlo a méni¢ musi byt vybaven modulem Enkoder.
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Moznosti Fizeni, chovani motoru

Vétsinou umoziuji nabizené méni¢e zmeénu kmitoctu od 0 do 650Hz. To je podstatné vice,
nez je povoleny rozsah otacek asynchronnich elektromotorti. Diky tomu je mozné regulovat
otacky plynule v obou smérech otdeni a v plném rozsahu povolenych otacek, danych

vlastnostmi konkrétniho motoru.

Pti dimenzovani pohonu je tfeba brat v potaz tu vlastnost, Ze motor ve spojeni s ménicem
nedosahuje plnych jmenovitych hodnot vykonu, ale nejcastéji hodnot o 10 — 15% niZSich.
Navic dochazi pfi zpomalovani motoru ke snizovani vykonu, pii zrychlovani naopak k

poklesu krouticiho momentu.

Ménice Vam umoZzni motor regulovat nasledovné:
e plynula regulace
e regulace v nastavenych frekvencich (u jednoduchych ménict az 3 pevné frekvence, u

vyssich fad 6 pevnych frekvenci nebo vice).

85



Zpusob ovladani

Ovladani ménice je moZno realizovat nékolika riznymi zpusoby:
-manualni ovladani pomoci ovladaciho panelu (nutno zakoupit doplitkovy ovladaci panel
do ¢ela ménice). Ovladaci panel je vybaven monochromatickym LCD displejem a tlacitky pro

start, stop, zvySeni a snizeni hodnoty, reverzaci, krokovani a programovani ménice.

-manuilni nebo automatické ovladani prostfednictvim externich
ovladacich prvki s vystupem na fidici svorkovnici méni¢e — ménic
ma vlastni zdroj ovladaciho napéti DC24V pro digitalni vstupy, neni
tudiz nic jednodussiho nez pfipojit vlastni spinace. Digitalni vstupy

(0/1) je mozno nastavit tak, aby po sepnuti

vyvolaly funkci, kterou pozadujete (napi. funkce

start/stop v libovolném sméru, reverzace,

aktivace rychlého zastaveni, spusténi do

o prednastavené pevné frekvence v libovolném

Obrazek 67 Obrazek 68 sméru, nulovani poruchy, zvySeni ¢i snizeni

frekvence, aktivace krokovani apod.). Na
analogovém vstupu je potom mozno regulovat otaky prostfednictvim potenciometru nebo
jiné analogového zdroje (napétove 0 — 10V, u vysSich fad ménict téz proudové 0 — 20mA
nebo 4 — 20mA). Analogovy vstup je mozno kalibrovat na pozadovany rozsah. Pro analogovy
vstup maji meénice k dispozici zdroj DC10V. VSechny tyto vstupy mohou byt také pouzity pro
pfipojeni automatickych spinacii (koncova a polohova ¢idla a pod pro spinani digitalnich
vstupl, nebo riiznych méficich komponent s analogovym vystupem pro regulaci otacek

prostfednictvim analogovych vstupti).

-dalkové Fizeni z PLC nebo jiného Fidiciho systétmu — méni¢e mohou byt fizeny
prostiednictvim riznych fidicich protokoli po standardnich sbérnicich (Profibus, Profinet,
sériové rozhrani a podobné€). MoZnosti komunikace po standardizovanych sbérnicich se mezi
jednotlivymi fadami li§i, nékter¢ mohou byt integrovany pfimo v ménici, pro jiné je nutné

dokoupeni komunikacnich rozhrani.
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-automaticka regulace prostiednictvim zpétné vazby — velmi ¢astou metodou regulace je
také regulace rychlosti ota¢ek pomoci zpétné vazby s cilem dosazeni a udrzeni pozadované
cilové hodnoty. K tomuto ucelu slouzi zabudovany PID reguldtor. Nejlépe vse vysvétli
piiklad z praxe: predstavme si vodovodni systém, ve kterém chceme udrzovat staly tlak
(zddana veli¢ina). Vzhledem k tomu, Ze v riznych okamzicich jsou rizné odbéry vody ze
systému, potfebujeme, aby pohon cCerpadla pruzné reagoval na zmény tlaku v systému
(skute¢nd veli¢ina). Do systému tedy viadime cidlo tlaku s vystupem 0 — 10 V (pfipadn¢ 0 —
20mA). Tento signal pfivedeme do meéniCe a aktivujeme regulaci prostfednictvim zpétné
vazby (minimalni rozdil mezi zadanou a skutec¢nou veli¢inou). Vyladime pozadované hodnoty
na vstupu ménice. Tim docilime automatického pfizpisobovani pohonu okamzitym
podminkam. Tato metoda je mimo jiné velice i¢innou cestou k Gspote nakladu na elektrickou
energii a doporucujeme jeji nasazeni namisto systému se Skrticimi klapkami a podobnych.
Blize se tomuto tématu budeme vénovat v sekci o uspofe energie. Samoziejmé se fizeni
pomoci zpétné vazby neomezujeme jen na regulaci tlaku, ale v podstaté na plynulou regulaci
jakékoliv cilové hodnoty (tlak, teplota, pritok, hmotnost, rychlost, moment...), kterou lze v
dané aplikaci ovlivnit rychlosti ota¢eni motoru a v redlném case méfit (s vystupem z méfeni

ve form¢ napét'ového ¢i proudového signalu).

Programovani ménice:

Frekvenéni méni¢e jsou vétSinou programovatelné, coz znamena, ze si zakaznik muze
pfizplsobit vlastnosti pohonu svym potiebam. VéEtSina uzivatel si zajisté bude chtit
pfizplsobit napf. rozsah minimalnich a maximalnich otaek, pfizpisobit rychlost rozbc¢hu a
dobéhu, nastavit metodu fizeni, nastavit funkce fidicich vstupi a vystupti a podobné. VSechny

tyto parametry a spousta dalSich je pfizptsobitelna Vasim pozadavkam.

Pro programovéani ménice je nutno pouzit bud’ doplitkovy ovladaci panel, nebo doplitkové

komunikacni rozhrani pro komunikaci s PC ve spojeni s ptisluSnym softwarem.

V podstaté povinnym je zakladni nastaveni ménice (jinak téz rychlé uvedeni do provozu),
pii kterém jsou do paméti meniCe pieneseny Stitkové hodnoty motoru a zvoleny nékteré
zakladni parametry pohonu (minimalni a maximalni frekvence, zpiisob regulace a podobné).
Tento krok je nutny pro spravnou funkci pohonu a ochrannych funkci, zabudovanych v
ménici.

Tovarné jsou v ménici prednastaveny hodnoty, odpovidajici vlastnostem 4-pdlového

asynchronniho motoru o stejném vykonu, jaky je definovan u ménice. Ovladani start/stop,
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reverzace a nulovani poruchy je pfednastaveno na digitalni vstupy, plynula regulace rychlosti

je nastavena na analogovy vstup. Pfednastavena je téz linearni charakteristika.

Po provedeni zakladniho nastaveni je mozno piizplsobit celou fadu programovatelnych

parametrii pozadovanym vlastnostem pohonu.

Srozumitelnou a jednoduchou formou je proces zakladniho nastaveni popsan ve stru¢nych
navodech k ménic¢im. Vycet vSech programovatelnych parametrii je mozno nalézt bud’ v

samostatné prirucce, nebo v kompletnim nédvodu (v zavislosti na provedeni ménice).
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Metody brzdéni pohonu:

Mnoho frekvencnich ménicli umoziuje fizeny dobeh pohonu. Zakladni metodou je prosty
dob¢h po prednastavené rampé, ptipadné volny dobéh motoru. Volitelnou metodou brzdéni je
brzdéni stejnosmérnym napétim. Tato metoda je pomérné ucinna pii aktivaci ve vysokych

otackach, nevyhodou je ovSem vyrazné zahtivani motoru.

Dalsi metodou je tzv. kompaudni brzdéni, coz je v podstaté stejnosmérné brzdéni s dobéhem
po nastavené ramp¢. U ménica vyssich fad napt. Micromaster 440 a Sinamics G120 je mozno
pouzit téz ucinné odporové brzdéni, pii kterém je energie vracejici se z motoru vyzarena ve

form¢ odpadniho tepla z doplitkového brzdného odporu.

Posledni, nejmodernéjsi a velice elegantni metodou je brzdéni s rekuperaci energie zpét do
sité (volitelné pouze u Sinamics G120). Vyhoda je jednoznacna, energie dobihajiciho motoru
je v tomto pfipad¢ zdrojem uspory energie a tedy i provoznich néklad pohonu. Samoziejmé,

¢im vétsi setrvacnost a Cetnost dobrzd’ovani, tim vyssich uspor je v provozu dosahovéno.

Pouziti v automatizovanych systémech

Me¢énic¢e mohou velice dobfe fungovat jako soucasti automatizovanych systému nejriznéjsich
urovni. Jednoduché aplikace mohou byt vyfeSeny pouze nasazenim meéniCe s vyuzitim
programovatelnych fidicich vstupt a vystupti. Slozitéjsi ulohy, vyzadujici slozitéjsi logické ¢i
casované operace, mohou byt uspé$né feSeny zaclenénim meéni¢li do systémi fizenych
programovatelnymi fidicimi jednotkami PLC (Programmable Logic Controller, jako jsou

napft. znamé a popularni Siemens fidici systémy Simatic ¢i Logo).
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Ochranné funkce

Moderni ménice jsou vybaveny celou fadou ochrannych funkci, zaméfenych nejen na
ochranu vlastni, ale také ochranu motoru. Mezi nejCastéjSi patii ochrana proti zkratu
(zemnimu 1 mezifazovému), ochrana proti pretizeni motoru i méniCe a dalsi, kontrola teploty
vinuti motoru prostiednictvim zpétné vazby z teplotnich ¢idel ve vinuti, u nejnovéjsich fad
voliteln¢ 1 funkce ,,Safety Integrated”, zna¢né zjednoduSujici navrh a vyrobu pohonnych
systému diky integraci funkci bezpecného omezeni momentu, bezpecného omezeni rychlosti,

bezpecného zastaveni nebo bezpecného ovladani brzdy.

Vybava ménice — EMC (elektromagneticka kompatibilita)

Protoze jsou ménice ze svého principu vyznamnym zdrojem ruseni do elektrické sité, mize
byt vhodné pouziti ménice s odrusSovacim filtrem. V produkci nékterych firem jsou vykonové
stupné¢ ménic¢h k dispozici téZ ve verzi se zabudovanym odruSovacim filtrem, pro jiné
vykonové stupné je tfeba pofidit externi filtr. K dispozici jsou filtry tfidy A (typicky pro
pramyslovou zénu — oddé€lend sit) nebo B (typicky pro obytnou zénu — vefejna sit).
Pro naplnéni n¢kterych pozadavkd norem miize byt vyzadovano spojeni méni¢e s motorem
pomoci stinénych kabeltl, jejichz délka mize byt navic limitovana. Podrobné informace viz

technické dokumentace ménicu.
Vybava ménice — komunikace

K méni¢im je mozno pfikoupit celou fadu komunikacnich rozhrani, at’ uz jsou to napf.
jednoduché nebo rozsifené ovladdaci panely pro manudlni obsluhu, nebo rozhrani pro
komunikaci na sbérnicich Profibus, Profinet, AS-interface, CAN-Open, sériovou komunikaci,
modul enkodér pro zpétnou vazbu z rota¢niho ¢idla a podobné. U nékterych fad menicii jsou
vybrana rozhrani integrovéana, u nékterych fad je nutno tato rozhrani dokoupit jako zvlastni

piisluSenstvi.
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Dopliikova vybava ménice:

vstupni sitové (komutacni) tlumivky slouzi ke snizovani zpétného ptisobeni na sit’
vy$$imi harmonickymi a prodluzuji zivotnost kondenzatori ménice.

vystupni motorové tlumivky snizuji zatizeni vinuti motoru napétim. Soucasné snizuji
kapacitni proudy, které dodate¢né zatézuji vykonové ¢asti ménice pii pouziti dlouhych
kabelt. Jejich pouziti vyzaduje vhodné nastaveni ménice, konkrétné spinaci frekvence.
Vystupni napéti je obdélnikové.

brzdné odpory slouzi k rychlému brzdéni pohonti s vétsi setrvacnou hmotou. Energie,
vracejici se pii rychlém brzdéni do motoru je vyzarena odporem ve formé¢ odpadniho
tepla. K dispozici pouze pro nékteré druhy ménicu.

dopliikové sit’ové filtry slouzi k dosazeni vyssi tfidy odruseni

sinusové filtry omezuji strmost napéti a kapacitni proudy. Nahrazuji vystupni
(motorové) tlumivky. Pouziti je podobné jako u motorovych tlumivek, ovSem s vyssi

ucinnosti. Vystupni napéti je sinusové. Nevyhodou je vyssi cena.

Pfi vybéru ménice je nutné si ujasnit nékolik zakladnich informaci:

1.

2.

napajeni — zvazte, zda zvolite méni¢ s jednofazovym nebo tfifdzovym vstupnim
napéjenim (pouze do vykonu 3kW, nad 3kW jsou ménice napajeny vzdy trifazove)
vykon — zcela zakladni informace o vykonu pohonu nutné ke spravné volbé ménice
typ aplikace — podstatné pro vybér vhodné fady ménice. Pro jednoduché, dynamicky
nendro¢né aplikace posta¢i néktera ze zdakladnich fad ménicl, pro dynamicky
naro¢néjsi aplikace je nutno volit ménice vysSich fad.

metoda Fizeni — pro jednoduché aplikace opét postaci zékladni fady meénicl, pro
aplikace vyZadujici vektorové fizeni nebo nékterou jinou sofistikovanéjSi metodu
regulace je opé&t tieba vyssi fada frekvencnich ménica.

zpusob ovladani - ujasnéte si, jakym zplisobem chcete méni¢ ovladat (manudlng,
prostiednictvim ovladaciho panelu nebo po komunikaénim rozhrani).

pozadavek na rekuperaci energie — pokud byste radi usetfili na provoznich
nakladech zafizeni a jedna se o zafizeni, u kterého pomérné Casto dochdzi k brzdéni
vetsi setrvacnosti, volte méni¢ s moznosti rekuperace

vybava ménice — ovéite si VaSe poZadavky na pocet digitalnich a analogovych
vstupti, komunika¢ni rozhrani, moznost pfipojeni brzdnych odport a dalsi doplitkové
vybavy.
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10.3. Priklady zapojeni

Varianta B: Motor v zapojeni do hvézdy
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Varianta A: Motor v zapojeni do trojuhelniku

Motor: P = 0,75 kW

Sit: 3/N/PE 400 V 50/60 Hz

Nize uvedeny motor 0,75 kW
1ze ptipojit na jednofazovou sit’
s 230 V (variantaA) v
trojuihelnikovém zapojeni nebo
na tfifazovou sit 400 V v
zapojeni do hvézdy.

Vybér frekvenéniho ménice se
provadi s piihlédnutim ke
zvolenému sitovému napéti:

o DF51-322 pti 1 AC 230
\Y

o DF51-340 pti 3 AC 400
\Y

e typové specifické
prislusenstvi pro
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11. Elektrotechnické materialy a ekologie

Vyrazy ,,zivotni prostfedi®, ,,ekologie®, ,,environmental managment* zac¢inaji stale vice
pronikat i do slovniku pouzivaného technikou. Je neoddiskutovatelnym faktem, ze na
znehodnocovéni Zivotniho prostfedi se v nejvetsi mite podili mimo energetiky i primyslova

¢innost.

Zbézny pohled na elektrotechnickou vyrobu svadi ke konstatovani, ze tato primyslova
¢innost zivotni prostiedi vyrazné nezatézuje. Vzdyt’ elektrotechnika, zejména elektronika,
pouziva velmi &isté materialy a technologie, které vyzaduiji ultra &isté provozy. Cisté
materidly musely byt ale né¢kde vyrobeny a zde vznikaly nebezpec¢né odpady. Sekundarnim
produktem cistych technologii mohou byt koncentrované skodliviny, které je nutné

likvidovat.

Obrazek 69
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11.1 Odpady v elektrotechnice

Odpady predstavuji nejcastéjsi a nejsledovanéjsi ,,vedlejsi produkt™ lidské spole¢nosti.
Zejména komunalni odpady a kaly z Cistiren odpadnich vod jsou produktem prakticky vSech
obyvatel. VétSina z nas se vSak denné setkava i s produkei odpadii primyslovych, stavebnich,
biologicky rozlozitelnych, nebezpecnych a tfady dalsich. Kvili svym specifickym vlastnostem
a raznému riziku ohrozeni naSeho zivotniho prostfedi vyzaduje kazdy tok odpadii specifické
nakladani. Zakladni pravidla pro naklddani s odpady jsou stanoveny zdkonem o odpadech a
jeho provadécimi pravnimi piedpisy. Cile pro rizné zplisoby nakladani s odpady a optimalni
zpiisoby pro jejich dosazeni jsou stanoveny ,,Planem odpadového hospodatstvi Ceské
republiky*, ktery byl v souladu se zakonem o odpadech vydan formou nafizeni vlady. Jeho
plnéni je kazdoro¢né vyhodnocovéano prostfednictvim Hodnotici zpravy, ktera je
zvefejiiovana na strankach ministerstva. S Planem odpadového hospodatstvi CR musi byt v
souladu také plany odpadového hospodaistvi kraji a plany odpadového hospodaitstvi pavodct
odpadii v celé CR. Aby bylo umoznéno plany v odpadovém hospodaistvi odpovédng
vyhodnocovat a aby byly ziskany podklady pro spravni a kontrolni ¢innost, je v odpadovém
hospodarstvi vedena evidence, umoziujici v souladu s evropskymi ptedpisy ziskat podrobné
informace o produkci a naklddani s odpady. Ziskané informace jsou dilezitym podkladem pro

dalsi planovani v oblasti odpadového hospodarstvi.

Obrazek 70
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Samostatnou kapitolou v oblasti odpadového hospodaistvi je tzv. elektroodpad. Elektroodpad
je odpad ve formé¢ elektrospotiebicu a jejich ¢asti, elektrickych a elektronickych soucastek.
Elektroodpad je oddélen od komunélniho a smésného odpadu a ma stanovena jina pravidla

jeho sbéru, likvidace a nakladani s nim. Do systému zpétného odbéru elektroodpadu jsou

zahrnuty jen vybrané vyrobky. Napiiklad baterie a akumulatory ano, klasické Zarovky ne.

Obrazek 71

Tento druh odpadu miize obsahovat nebezpecné latky (rtut’, arzen, kadmium, olovo, ftalaty,
bromované zpomalovade hoteni, PVC, chrom apod.)Nakladéani s elektroodpadem v Ceské
republice upravuje zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, platny od 13. srpna 2005. Pro

elektroodpad zavadi tzv. recyklaéni poplatek.

V principu jsou stanovena nasledujici obecna pravidla:

e Pro elektroodpad jsou stanovena sbérnd mista, ktera zajist'uji provozovatelé
kolektivnich systému pro zpétny odbér elektrozatizeni ve spolupraci s jednotlivymi
obcemi. Mimo tato sbérna mista je mozné odevzdat elektroodpad také prodejcim
elektrotechnickych vyrobkd.

e Ugelem mist zp&tného odbéru je pievzit elektroodpad a nasledné ho piedat ke
zpracovani specializovanym firmam.

e Naklady na provoz sbérnych mist a likvidace elektroodpadu jsou promitnuty do
velkoobchodnich a nasledné maloobchodnich cen vyrobki jako tzv. recyklaéni
poplatek (také PHE - ptispévek na likvidaci historickych elektrospotiebicii).
Recyklacéni poplatek se ve vSech fakturach a uctech vykazuje oddélen¢ od ceny

vyrobku.
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Ptijeti elektroodpadu na misté zpétného odbéru a jeho zpracovani tedy probihd ze strany

spotiebitele bezplatné.

Obrazek 72

Uctelem zakona a zp&tného odbéru je zamezeni Eernych skladek nebezpedného odpadu.
Druhym diivodem je to, ze elektroodpad neziidka obsahuje zna¢nou ¢ast materialt (jako jsou
tieba kovy: méd’, cin, hlinik, zinek, nékdy dokonce i zlato), které se vyplati vytridit

a recyklovat k opétovnému pouZziti.

Pro moderni elektrotechnickou vyrobu je charakteristické vyuzivani témeft celé skaly
materiald vytvorenych ptirodou a clovékem, coz je dano specifi¢nosti elektrotechnického
vyrobku. Chemie poskytla a poskytuje elektrotechnice fadu materialti s vynikajicimi
vlastnostmi. Postupem casu se ale ukazuje, Ze tyto materidly nemusi byt k Zivotnimu prostiedi

Setrné.
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Materialy pouzivané v elektrotechnice z hlediska ekologické zavadnosti

Kovy

Obrazek 73

V elektrotechnické technologii nachazi uplatnéni téméi vSechny kovy, které se vyskytuji v
ptirod¢. Pii jejich zpracovani, pouZiti, likvidaci apod. mohou vznikat slouc¢eniny souhrnné

nazyvaneé t¢zké kovy.

V nizkych koncentracich jsou tézké kovy nezbytné pro zivotni pochody (stopové prvky). Ve
vyssich koncentracich se projevuje jejich toxicita. U clovéka narusuji nervovou soustavu,
poskozuji ledviny, mohou byt zdrojem mutaci, nadorit apod. Mohou se shromazd’ovat v ptidé
a byt pti¢inou jeji sterility, nebo se mohou akumulovat v rostlinach, a tak ovliviiovat potravni
fetézec.

Vétsina tézkych kovii ma schopnost se postupné akumulovat v sedimentech nebo zivych

organizmech. Nejvétsi akumulaéni schopnost maji kadmium, rtut’ a olovo.

Mezi nejvyznamnéjsi elektrotechnické kovové materidly, které jsou potencialnim zdrojem
tézkych kovu, patfi zdjmena:

- Kadmium

Znacéné¢ se kumuluje v biomase. Zesiluje toxické ucinky jinych kovi, napt. zinku a médi. Ma
negativni vliv na reprodukci savcil. Clovék se s nim dostava do styku zejména pies potravni
fetézec (napf. prostiednictvim hnojiv, pesticidi apod.). Lidsky organizmus, vystaveny
dlouhodobému ptisobeni kadmia, akumuluje Cd v ledvinach, jatrech a travicim tustroji. U

¢loveéka zplsobuje anémii, pigmentaci zubl a odvapnéni kosti.
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- Olovo

Obrazek 74

v

V plsobnosti na lidsky organizmus je olovo zafazeno mezi 17 nejSkodlivéjSich latek a
sloucenin. Akutni otravy vodou s obsahem olova nejsou sice zndmy, olovo ale zplisobuje

otravy chronické, protoze se hromadi v nékterych organech (v kostech, jatrech, ledvinach)
- Chrom

Pisobi toxicky na vodni floru a faunu. Piedpokladaji se karcinogenni G€inky chromu. Jiz

v malych koncentracich ovliviiuje chrom chut’ a barvu vody.

- Nikl

Neni pro ¢lovéka toxicky, ma vSak pravdépodobné karcinogenni uc¢inky. Podle dosavadnich
poznatkl je nikl dulezity pfi anaerobnich procesech. Je vSak toxicky pro fadu vodnich
organizmul.

- Hlinik

Do nedavné doby byl hlinik pokladdn z hygienického hlediska za neutrdlni prvek. V

poslednich letech se tento ndzor reviduje a upozoriiuje se na jeho pfipadné neurotoxické

ucinky. U hliniku byla prokazana fytotoxicita.
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Tuhé Izolanty

V rozboru materidlii, pouzivanych v elektrotechnické vyrobé¢, nelze pominout izolanty a z
nich zejména plasty. Hodnoceni jejich ekologické zadvadnosti neni jednoduché zaleZitost. V
zivotnim prostiedi se plast miize na jedné stran€ projevit negativné jako odpad, na druhé
strané muze mit negativni aspekty jiz samotna jeho vyroba. V soucasné dobé na prvnim misté

v negativnim dopadu plastli na zivotni prostredi stoji:
- Polyvinylchlorid

Potencialn€ velmi silny negativni dopad PVC je v moZné expozici karcinogennich
polychlorovanych dibenzodioxinti (PCDD) a dibenzofuran (PCDF) v Zivotnim prostiedi pfi
jeho vyrobé nebo likvidaci PVC.

Dioxiny se vyznacuji Sirokou Skalou toxickych Uc¢inkli. Mezi tyto U€inky se fadi kozni
onemocnéni, poruchy imunitniho a reproduktivniho systému, teratogenita, karcinogenita

a poruchy hormonalni ¢innosti.

Pii spalovani odpadu s obsahem PVC se vedle dioxind uvoliuje chlorovodik a tézké kovy,

které jsou dale emitovany do atmosféry nebo kontaminuji strusku a popilek.

- Polystyren

Obrazek 75

V porovnani s PVC vykazuje polystyren v zivotnim cyklu lepsi vysledky.Také u n¢ho se ale
objevuji problémy se znecisténim zivotniho prostfedi. Vyroba PS vyzaduje vice energie.
Nékteré typické produkty z PS maji sekundéarni negativni vliv na Zivotni prostiedi, nebot’ jsou

napf. expandovany freony.
- Polyuretan

Pti vyrobé, polymeraci, zpracovani i nehodach (poZzarech) patii PUR k vysoce toxickym
izokyanatim. Materialy s PUR byvaji expandovany pomoci freonil a ob¢as obsahuji i

halogenované retardéry hoteni. Z téchto dlivodli neni PUR doporucovan jako alternativni
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material k PVC. Obdobny zavér plati pro synteticky kaucuk (chloroprén) a kopolymer
(styren-butadien), které uvolnuji karcinogenni substance do pracovniho prostiedi. Pti

spalovani chloroprénu se také miize uvolnovat chlorovodik a dioxiny.

Z dalsich materialt, které jsou problematické z ekologického hlediska a které velmi hojné

elektrotechnika pouzivala, 1ze jako ptiklad uvést naptiklad:
- Formaldehyd

Formaldehyd je soucasti vrstvenych izolacnich materialii, dievottiskovych desek a podobnych
hmot. Vyskytuje se jako bezbarvy plyn s charakteristickym Stiplavym zapachem, nebo jako
kapalina. Hlavni cestou vstupu formaldehydu do organizmu je inhalace, ingesce, nebo
dermalni cesta. Protoze formaldehyd je vysoce rozpustny ve vodé, vice nez 90 % je
zachycovano v hornich cestach dychacich pfi inhalaci, jen 6 - 10 % se do organizmu dostava
ktzi. Drazdéni sliznice hornich cest dychacich a spojivek a obtézovani zapachem jsou prvni
projevy diskomfortu v prostiedi zptisobené vyssimi koncentracemi formaldehydu (ptsobicim
¢asto v kombinaci s nizkou vlhkosti a vysokou teplotou vzduchu). Bolesti hlavy, nausea,
unava a zizen nastupuji pfi déle trvajici expozici v konstantné vysokych koncentracich.
Drazdivym u¢inkem zvySuje reaktivitu respira¢niho traktu a mize vyvolat vznik astmatického

zachvatu.

Experimentalni studie prokazaly, Zze formaldehyd zpusobuje rakovinu nasalni sliznice u krys.
Dosud vSak nebyl prokazan jeho karcinogenni plisobeni na ¢lovéka. Formaldehyd v nizkych
koncentracich je povaZovan za akutni iritant dychacich, cest zejména u sensitivnich jedinct.
Chronické ptsobeni velmi vysokych koncentraci je povazovano za neprokdzané karcinogenni

riziko.
- Azbest

PouZzivani azbestu bylo velmi Siroké. Obecné se azbest aplikoval hlavné v téch ptipadech, kdy
se vyzadovala odolnost proti vysokym teplotdm a vysoka hotlavost. Z 1ékaiskych vyzkumt
postupné vyplynulo, Ze dlouhodobym ucinkem vlaken azbestu na organizmus vzniké nejen
plicni, ale 1 vazivovité az kalcifikované utvary na pohrudnici a zhoubné bujni (rakovina plic,
mezoteliom pohrudnice a pobfisnice, pifipadné novotvary jinych organi). Ackoliv souvislost
mezoteliomu s expozici azbestu je zfejma, presny mechanizmus kancerogennich t¢inkti neni

znam. Azbestova fibroza se vyviji sice pomalu, ale pokracuje 1 po skonceni expozice.
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Plynné a kapalné izolanty

Casto pouzivanou latkou v elektrotechnické technologii jsou riizna rozpoustédla a
odmast'ovadla. Pro latky tohoto typu se pouziva souhrnné oznac¢eni VOC (Volatile

Organic Compounds). Jejich toxikologické vlastnosti a mechanizmus pasobeni na ¢lovéka se
navzajem lisi. Akutni nésledky expozice tékavymi slouceninami se projevuji zejména jako
otravy. Hlavnim zdrojem VOC jsou barvy, natéry, rozpoustddla a lepidla. Uginky nékterych

predstavitelt VOC jsou nasledujici:
- Toluen, Xylen, Styren a Etylbenzen

maji neurotoxické ucinky a zptsobuji bolesti hlavy, poruchy koncentrace, poruchy motoriky,
zavrat, nauzeu a zvraceni. Po expozici ve vysokych koncentracich téchto latek mohou
pfiznaky ptetrvéavat i nékolik dni a jen pomalu ustupovat. Chronické plisobeni niz§ich
koncentraci téchto aromatickych slouc¢enin po dlouhodobé nebo opakované nizké expozici
muze byt nasledovano velmi subtilnimi neurologickymi zménami drobnych svalli koncetin.

Dalsi zmény se mohou projevovat nenapadnymi zmeénami v chovani.
- Chloroform, Tetrachloretylen, Methylen chlorid, Trichloretan

a dalsi Cistici a odmast'ovaci prosttedky mohou zpisobovat hypersensitivni reakce plic,

mohou vyvolavat alergii nebo hyperreaktivitu dychacich cest.
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Dalsi velkou skupinu litek, kterou v minulosti elektrotechnika pro vyhodné vlastnosti

vyuZivala, byly:
- Chlorované bifenyly (PCB)

Z pocatku se PCB v elektrotechnice pouzivaly jako napln kondenzatort. Pozdéji se zacaly
vyuzivat i jako izola¢ni kapalina do vykonovych transformatorti, tlumivek, pfistrojovych
transformatori a dalSich vysokonapétovych elektrickych zafizeni. PCB s vysokym obsahem
chloru se pouzivaly jako nahrazka parafinovych voski pfi vyrobé kabeld, nebo jako tésnici
hmota elektroinstalaci. Na pocatku Sedesatych let byla u polychlorovanych bifenylt
prokazana toxicita. Do lidského organizmu se PCB dostavaji z potravniho fetézce (rybi maso,

kravské mléko, hovézi a vepiové maso).

Obrazek 76

Ptestoze vyroba PCB byla celosvétové ukoncena, problémy s polychlorovanymi bifenyly
nezmizely. Vzhledem k jejich velké chemické stalosti vznikl problém likvidace PCB.
Sohledem na vSeobecné rozsifeni PCB jsou slozit¢é i zplsoby jejich evidence.

V elektrotechnice se tento problém dotyka zejména transformatorovych olejti.
- Freony

Freony je obchodni nazev pro upravené uhlovodiky. V pribéhu let nasly freony Siroké
uplatnéni jak v domacnostech, tak v prumyslu. Poprvé se pouzily jako hnaci napln¢ sprejii na
rozprasovani DDT. Pozdé&ji zacaly byt vyuzivany jako nosice parféml v podobé laki na
vlasy, pén na holeni, dezodoranti apod. Asi Ctvrtina svétové produkce freonti se pouziva na
vyrobu Cisticich prostfedkii a pénovych materialt (nadouvadla). Kolem 20 % freont se
spotfebuje pii klimatizaci domacnosti, kancelafi a dopravnich prostiedkt. Pro své vlastnosti
(nejsou hotlavé a jedovaté) se freony pouzivaji 1 jako népln hasicich systému.
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Obrazek 77

Elektrotechnika vyuzivala vlastnosti freont pro ¢isténi desek ploSnych spojl pti pajeni.

Kdyz byla na pocatku osmdesatych let prokdzéna existence ozénové diry a podil freonli na
jejim vzniku, byl v roce 1987 na pidé OSN podepsan dokument o postupném snizovani
pouzivani chemickych latek, které naruSuji ochranny ozoénovy obal ve vrchnich vrstvach
atmosféry (Montrealsky protokol). Ekologicky musi byt likvidovany nejenom pouzité freony,

ale 1 freonové odpady, odpadni oleje a odpadni pénové materialy obsahujici CFC.

Priklady ekologicky zavadnych technologii
Povrchové ochrany

Témet v kazdém elektrotechnickém zatizeni jsou riizné kovové kryty nebo Sroubova spojeni,
od kterych se pozaduji vedle mechanickych, n€kdy i specifické elektrické vlastnosti (napf.
kontaktni odpor, snadnad pajitelnost apod.). Je-li k tomu zaroven vznesen pozadavek, ze
zafizeni bude vystaveno korozné agresivnimu prostfedi, nabizi se pouzit na povrchovou

upravu kovovych ¢asti galvanicky vyloucené povlaky.

Pro své vyjimecné vlastnosti, zejména v protikorozni ochrané, nalezlo v minulosti v tomto
sméru uplatnéni kadmium. U galvanicky vylou¢enych kadmiovych povlakil se ocenuje hlavné
dobra ochranna ucinnost proti korozi a stiibfit¢ bily vzhled i po delsi dobé expozice v
agresivnim prostfedi, dobra pajitelnost, snadnd demontovatelnost Sroubovych spoji a dalsi
vlastnosti. Vlastni kadmiovéani je jednoduché. Vazné problémy jsou se zneSkodinovanim

kadmia v odpadnich vodach. Slozita je i otazka kalového hospodéaistvi.
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Izolaéni systémy

Jako prtiklad ekologicky zavadné technologie v oblasti vyroby izola¢nich systémii miize
poslouzit vyroba budicich vinuti elektrickych stroji. Na budici vinuti jsou kladeny specialni
technologické a konstrukéni pozadavky. Jednim z nich je, aby izolace byla odolna vici
vysoké teploté a snasela mechanické namahdni. Tyto pozadavky spliiuje izolace na bazi
azbestu. Prokazana zavadnost azbestu byla pii¢inou ukonceni vyroby azbestovych papird.
Nahradni materialy byly a jsou vyvijeny podle technologickych moznosti vyrobce, zkuSenosti
a tradice, dostupnych surovin a pozadavkl zakaznika. Obvykle jsou na bazi keramickych
nebo sklenénych vlaken, polypropylenu apod.

Pajeni

Velice rozsifenou technologii v elektrotechnice je péjeni. Pfi pajeni se ale uvoliuje do
ovzdusi velké mnozstvi Skodlivin, které mohou byt inhalovany ¢lovékem ve formé jemnych
aerosolii. Exhalaty mohou pochazet ze zédkladniho materidlu, ptidavného materialu (pajky,
tavidla) nebo technologického procesu. Zvlastni pozornost je tieba vénovat aerosolim
toxickych latek kovové povahy (Mn, Cr, Be, Cu, Zn) a uvoliujicim se fluoridiim a chloridiim
(z disticich ptipravkll). Kromé aerosolt se uvolituji do pracovniho prostoru i nékteré plyny,
které nejsou nebezpecné z hygienického hlediska (nitrézni plyny, CO, CO2), které ale patfi
mezi ekologické Skodliviny. Ekologickym problémem je ¢isténi desek plosnych spoji pred

vlastnim pajecim procesem.
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11.2 Trvale udrzitelny vyvoj v ochrané Zivotniho prostredi

Trvale udrzitelny vyvoj v ochrané zivotniho prostiedi znamena Setrné zachazeni s ptirodnimi
zdroji. Jiz pti vyvoji vyrobku a navrhu nakladt procesu je nutné provéfit mozna nasledna
zatizeni zivotniho prosttedi.

Je dulezité, aby nasim cilem bylo zabranit niceni Zivotniho prostfedi nebo v ramci platnych

predpisi snizit zatizeni zivotniho prostfedi na minimum.

Obrazek 78
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Pri elektrotechnické vyrobé je nutné:

Pracovat stale tak, aby byly dodrzovéany piedpisy snizujici rizika a dopady na zivotni
prostiedi a byla sniZovana spotfeba energii a jinych zdroji.

Ptijimat opatfeni nutna k omezeni poskozeni zivotniho prostiedi

Mozné negativni piisobeni na zivotni prostfedi musi byt posuzovana a zohlediiovana
jiz pti vyvoji vyrobku a vyrobnich postupt.

Vhodnym fizenim zajistit, aby politika ochrany Zivotniho prostiedi byla u¢inné
prosazovana. Je nutné k tomuto ucelu rozpracovavat a stanovovat cile, sledovat

a hodnotit jejich realizaci, a pokud je to mozné, méfit pomoci vhodného systému
ukazatell. K tomu nezbytné zajistit, aby technické a organiza¢ni postupy byly
pravidelné provétovany a nepfetrzité vyvijeny.

Ekologicky uvédomélé jednani musi patfit k ikolim kazdého zaméstnance.
Vybudovani a podporovani védomi odpovédnosti na v§ech tirovnich musi byt stalym
ukolem vedeni spole¢nosti.

Je nutné pasobit na nase obchodni partnery, aby postupovali dle stejnych smérnic.
Kooperativné spolupracovat prislusnymi trady.

Informovat zainteresovanou vetejnost o aktivitach v oblasti ochrany Zivotniho
prostiedi.

Zakaznikiim podavat informace, potiebné k nezavadné manipulaci s vyrobky
vzhledem k Zivotnimu prostiedi.

- d >

Obrazek 79
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12. Praktické ulohy

Praktické tlohy jsou zadavany formou slovnich tuloh a jejich feSenim je navrh schéma, jeho

praktické zapojeni a odzkousSeni.
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12. 1. Ovladani motoru z jednoho mista se signalizaci chodu motoru

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme napéti na civku stykace KM1. Tento stykac¢ sepne a svymi
silovymi kontakty pfivede napajeci napéti na svorky motoru a ten se rozto¢i. Soucasné se
silovymi kontakty sepne 1 pomocny spinaci (samodrzny) kontakt 1KM]1, jenZ uzavirad obvod
civky styka€e 1 po uvolnéni tlacitka SB2. Sepne také spinaci kontakt 3KM1, ktery ptivede

nap¢ti na signalku HL1 a ta signalizuje chod stroje.

Pokud chceme zafizeni vypnout, stiskneme tlacitko SB1. Tim se pferusi napdjeci obvod civky

stykace, ktery rozepne napajeci obvod motoru a ten se zastavi.

V tom okamziku spind v klidu sepnuty (rozpinaci) kontakt 2KM1. Tento kontakt ptivede
napéti na signalku HL2, ktera signalizuje klidovy stav motoru.

Spinaci kontakt 1IKM1 je pfipojen paralelné ke spinacimu tlacitku a s jeho pomoci drzi stykac
sepnuty 1 po uvolnéni spinaciho tlac¢itka, které bychom jinak museli drZet po celou dobu béhu

stroje. Proto se témto kontaktiim fika samodrzné.
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12. 2. Ovladani motoru ze tfi (a vice) mist

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknutim libovolného tlacitka SB4 — 6 ptivedeme napéti na civku stykace KM1, ktery sepne
a svymi silovymi kontakty pfivede napajeci napéti na svorky motoru a ten se roztoci.
Soucasné se silovymi kontakty sepne i pomocny spinaci (samodrzny) kontakt 1KM1, ktery
uzavird obvod civky stykace i po uvolnéni tlacitka SB2. Sepne také spinaci kontakt 3KMI.

Tim pfivedeme napéti na signalku HL 1, ktera signalizuje chod stroje.

Pokud chceme zatizeni vypnout, stiskneme kterékoli z tlacitek SB1 - 3, které pterusi napajeci
obvod civky stykace, a tim rozepne napdjeci obvod motoru a ten se zastavi. V tom okamziku
spind v klidu sepnuty (rozpinaci) kontakt 2KM1. Tento kontakt pfivede napéti na signalku

HL2, ktera signalizuje klidovy stav motoru.

Spinacich 1 vypinacich tlacitek mizeme u zafizeni osadit libovolné mnozstvi (dle naSich

konkrétnich potieb).
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12. 3. Postupné spinani tri (a vice) motori

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Dtvodem pro pouziti tohoto zapojeni je potfeba spinani motori v uréitém potadi. V tomto
ptipadé jsou motory spinany v potadi 1, 2, 3. Princip tohoto zapojeni je stejny jako u ovladani
jednoho motoru, pouze s tim rozdilem, Ze ptivod na spinaci tla¢itko dalSiho stykace (motoru)
je vyveden z ¢asti obvodu predchoziho stykace, ktera je pod napétim az v ptipadé, Ze je tento
styka¢ zapnuty. Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme napéti na civku stykate KMI1. Tento
styka€ sepne a svymi silovymi kontakty pfipoji prvni motor k siti. V sepnutém stavu je drzen
spinacim kontaktem 1KMI1. Pfi jeho zapnutém stavu je mozné stejnym zplisobem ovladat
stykac¢ nésledujiciho motoru. Vzhledem k tomu, Ze nadproudé rel¢ FA a vypinaci tlacitka jsou
zatazena do pfivodu, vypinaji vZdy nejen svoji ovladaci Cast, ale 1 vSechny ovladaci Casti
stykaci, které jsou zavislé na jejich zapnuti. Signalizaci zapnutého stavu obvodi jednotlivych

motort zajist'uji spinaci kontakty ptisluSnych stykacu.

» Dalsi moznosti je zapojeni vSech rozpinacich kontakti tepelnych relé FA1-FA3
a tlacitek STOP do série na ptivod do obvodu, a tim funguji STOP tlacitka jako
CENTRAL STOP a tepelna relé v p¥ipadé poruchy vypnou celé zafizeni.
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12. 4. Vziajemné blokovani chodu dvou motori

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

V tomto zapojeni mame dva motory ovladané stykaci, ale tyto motory nesmi byt soucasné oba

v chodu.

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme obvod civky stykace KM1, ktery svymi silovymi kontakty
pfivede napéti na svorky prvniho motoru, a ten se rozto¢i. Pfed civkou stykace KM1 je
zatfazen do obvodu rozpinaci kontakt 2KM2 stykace KM2, ktery slouzi jako blokovaci.
V ovladacim obvodu stykace KM2 je stejnym zplsobem zatazen rozpinaci kontakt 2KMI,
plnici stejnou funkci. Pokud sepne styka¢ KM1, rozepne se kontakt 2KM1 a ten pterusi obvod
civky stykace KM2, ¢imz je elektricky blokovano jeho zapnuti. Stiskem tlacitka SB1 motor
vypneme. Tlacitkem SB4 sepneme styka¢ KM2 a ten zapne druhy motor a kontaktem 2KM?2

zablokuje chod prvniho motoru. Druhy motor vypneme tla¢itkem SB3.

Rozpinaci kontakty 2KM1 a 2KM?2 plni v tomto obvodu funkci elektrického blokovani

a zabrainuji zapnuti obou stykacti. Z toho diivodu se témto kontaktim tika blokovaci.

» Do schématu je mozné zaradit kontakty a signalky pro kontrolu stavu zafizeni.
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12.5. Reverzace (zména sméru otaceni) motoru pomoci stykacové

kombinace

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme pfes rozpinaci (blokovaci) kontakt stykace 2KM2 napéti
na civku stykace KMI1 a ten sepne. Tim pfipoji svymi silovymi kontakty napajeci napéti na
svorky motoru. Motor se rozto¢i jednim smérem. Soucasné sepne také pomocny spinaci
(samodrzny) kontakt 1KM1, ktery obchazi spinaci tlacitko SB2, a tim je uzavieny obvod
civky stykace i po uvolnéni tlacitka a stykac zlistdva sepnuty. Dale spind kontakt 3KMI1,
kterym pfivedeme napéti na signalku HL1, a ta oznamuje smér otaceni motoru. Pokud
chceme motor vypnout, musime stisknout tlac¢itko SB1, tim pferus§ime napéjeni ovladaci Casti
a styka¢ odpadne, pterusi se napajeni a motor se zastavi. Chceme-li rozto¢it motor obraceng,
stiskneme tla¢itko SB3. Tim pfivedeme pies rozpinaci (blokovaci) kontakt 2KM1 napéti na
civku stykace KM2. Na silovych kontaktech tohoto stykace jsou zapojeny piivodni faze pro
motor v jiném sledu a motor se to¢i obracené. Soucasné sepne 1 spinaci (samodrzny) kontakt
IKM2, ktery drzi styka¢ KM2 v zapnutém stavu a kontakt 3KM2 a z ného je napdjena

signalka HL2 pro opa¢ny chod motoru. Zafizeni opét vypneme tlacitkem SBI.
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Rozpinaci kontakty 2KM1 a 2KM2 plni v tomto obvodu funkci elektrického blokovani
a zabranuji nechténému zapnuti obou stykacd. Sepnuti obou stykacli nardz by meélo za

nasledek mezifazovy zkrat. Z toho diivodu se témto kontaktim fika blokovaci.

Spinaci kontakty 1IKM1 a 1KM2 jsou piipojeny paraleln¢ ke spinacim tlacitkim a s jejich
pomoci drzi pfislusny styka¢ sepnuty i po uvolnéni pfislusného spinaciho tlacitka, které
bychom jinak museli drzet po celou dobu béhu stroje. Proto se témto kontaktim fika
samodrzné.

POZOR - Pti pfepinani sméru otacek je dilezité, aby se motor zcela zastavil. V opacném
ptipadé¢ by doslo v silovém obvodu k velkému narGstu proudu a nasledné¢ k moznému

vypadku pojistek nebo jisti¢e nebo k poSkozeni stroje.
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12.6. Reverzace otac¢ek motoru pomoci stykac¢ové kombinace s omezenim

v koncovych polohach

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme pies rozpinaci (blokovaci) kontakt stykace 2KM?2
a rozpinaci kontakt koncového spinace SQI1 napéti na civku stykate KM1 a ten sepne. Tim
pripoji svymi silovymi kontakty napajeci napéti na svorky motoru. Motor se rozto¢i jednim
smérem a uvede do pohybu tu ¢ast stroje, u niz hliddme polohu. Soucasné sepne také
pomocny spinaci (samodrzny) kontakt 1KM1, ktery obchazi spinaci tlacitko SB2, a tim je
uzavieny obvod civky stykace i po uvolnéni tlacitka a stykac¢ zlstava sepnuty. Po dojeti
pohyblivé ¢asti stroje do koncové polohy dojde k rozepnuti koncového spinace SQ1. Ten
prerusi ovladaci obvod stykace KM1, a tim zafizeni vypne. Pokud chceme motor vypnout
jesté pred dojetim do koncové polohy, musime stisknout tlacitko SB1. Toto tlacitko pterusi
obvod ovladaci casti a styka¢ odpadne, preruSi se napédjeni a motor se zastavi.
Chceme-li rozto¢it motor obracené, stiskneme tlacitko SB3. Tim pfivedeme ptes rozpinaci
(blokovaci) kontakt 2KMI1 a rozpinaci kontakt koncového spinade SQ2 napéti na civku
stykace KM2. Na silovych kontaktech tohoto stykace jsou zapojeny piivodni faze pro motor

V jiném sledu a motor se roztoCi obracen¢ a uvede do pohybu tu Cast stroje, u které hlidime
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polohu. Soucasné sepne i spinaci (samodrzny) kontakt 1KM2, ktery drzi stykac KM?2
Vv zapnutém stavu. Po dojeti pohyblivé casti stroje do koncové polohy dojde k rozepnuti

koncového spinace SQ2 a naslednému pieruseni ovladaciho obvodu stykace KM2, a tim

K vypnuti zafizeni. Zafizeni opét vypneme tlac¢itkem SB1.

» Do schématu je mozné zaradit kontakty a signalky pro kontrolu stavu zafizeni.
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12.7. Reverzace otacek motoru, ovladana pomoci koncovych spinaci

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Zatizeni uvedeme do provozu stisknutim tla¢itka SB2. Tim pfivedeme pies kontakt 2KM?2
a kontakt 1SQ1 napéti na civku stykace KM1 a ten svymi silovymi kontakty pfivede napéti
sit¢ na svorky motoru, ten se roztoc¢i jednim smérem a pohdnéné zatizeni se zacne pohybovat.
Tento pohyb trva, dokud zatizeni nestiskne koncovy spinac. V tom okamziku rozepne kontakt
koncového spinace 1SQ1 obvod civky KM1, a tim zafizeni vypne. S nepatrnym zpozdénim
ale spina kontakt 2SQ1. Tento kontakt je pfifazen paralelné¢ k tla¢itku SB3, které spind stykac
KM2. Kontakt koncového spinace 2SQ1 vSak toto tlacitko obchazi a uzavie obvod civky
stykace KM2. Silové kontakty tohoto stykace pfivedou na svorky motoru napéti se zménénym
sledem fazi a motor se rozto¢i obracenym smérem. Zafizeni se zacne pohybovat opaénym
smérem, dokud nestlaci koncovy spina¢ SQ2. Stisknutim tohoto koncového spinace rozepne

kontakt 1SQ2. Tim se rozepne obvod civky stykace KM2 a motor se zastavi. S nepatrnym
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zpozdénim vSak sepne kontakt koncového spinace 2SQ?2 a ten uzavie se obvod civky stykace

KM1, ktery sepne a motor se opét rozto¢i opacné.

Tyto cykly se opakuji, dokud nestiskneme tlacitko SB1 (STOP), které¢ pteruSi napajeni

ovladaci Casti a zafizeni vypne

Stiskem tlac¢itka SB3 uvedeme zatizeni do provozu pouze s tim rozdilem, ze prvni cyklus je
spustén stykacem KM2 a motor se tak otac¢i se zménénym sledem fazi, a tudiz opacné nez

V prvnim piipadé.
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12.8. Rozbéh motoru Y/D pomoci ¢asového relé se zpoZdénym pritahem

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknuti tlacitka SB2 uzavie obvod civky stykace KM3 a ten sepne. Silové kontakty tohoto
stykace spoji vinuti motoru do hvézdy. Soucasné piivedeme napéti na civku casového relé
KT1 , které za¢ne Casovat. Styka¢ KM3 spinacim kontaktem 1KM3 jesté¢ v dobé, kdy je
stisknuto tla¢itko SB2, uzavie obvod civky hlavniho stykace KMI1. Tento stykac pfivede
svymi silovymi kontakty napéti sité na svorky motoru a ten se zacne rozbihat v zapojeni do
hvézdy. Dale svym pomocnym kontaktem 1KMI1 pieklene tlacitko SB2 a ten funguje jako
samodrzny kontakt. Relé KT1 odpocitava nastaveny ¢as. Po uplynuti nastaveného Casu relé
pfitdhne a svym rozpinacim kontaktem odpoji civku stykace KM3. Tento styka¢ odpadne a
tim se rozpoji vinuti motoru zapojené do hvézdy. Rozpinaci kontakt 2KM3 ptivede napéti na
civku stykace KM?2, ktery sepne. Silové kontakty stykace KM2 spoji vinuti motoru do

trojuhelnika a motor se rozb&hne na plny vykon. Zatizeni vypneme tlacitkem SB1 (STOP).

» Doba rozbéhu je ur¢ena nastavenim ¢asového relé.
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12.9. Rozbéh motoru Y/D pomoci ¢asového relé se zpozdénym odpadem

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknutim zapinaciho tlacitka SB2 uzavieme obvod civky ¢asového relé KT1, a to sepne sviij
spinaci kontakt, a tim sepne styka¢ KM3. Silové kontakty KM3 spoji vinuti motoru do hvézdy
a ovladaci kontakt IKM3 téhoz stykace uzavie jeste¢ v dob¢, kdy je stisknuté tlacitko SB2,
ovladaci obvod civky stykace KM1 a ten sepne. Silové kontakty stykace KM1 pfipoji na
svorky motoru napajeci napéti a motor se rozbiha v zapojeni do hvézdy. Soucasné sepne také
pomocny kontakt 1KM1, ktery slouZzi jako samodrzny a kontakt 2KM1, jenZ rozpoji napajeci
obvod casového relé. Motor se rozbiha a relé KT1 odméfuje nastaveny Cas. Po uplynuti
nastaveného ¢asu relé KT1 odpadne, a tim rozepne sviij spinaci kontakt, ktery pterusi obvod
civky stykace KM3. V tom okamziku sepne pomocny kontakt 2KM3 a ptivede napéti na
civku stykace KM2. Tento styka¢ sepne a jeho silové kontakty spoji vinuti motoru do

trojuhelniku. Motor bézi na plny vykon.

Zatizeni vypneme tlac¢itkem SB1 (STOP).

» Doba rozbéhu je uréena nastavenim casového relé.
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12.10. Rozbéh motoru Y/D pomoci stykacové kombinace s dvojtla¢itkem

» Na vydrz

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme pies rozpinaci kontakt 2KM2 napéti na civku stykace
KM3, ktery sepne a svymi silovymi kontakty spoji vinuti motoru do hvézdy. Stykac KM3
svym spinacim kontaktem 1KM3 uzavie obvod civky stykace KM1 a ten sepne svlij pomocny
(samodrzny) kontakt 1KM]1, pomocny spinaci kontakt 3KM1 a silovymi kontakty pfipoji
svorky motoru k siti. Po dobu, po kterou drzime stisknuté tlacitko SB1, se motor rozbiha
Vv zapojeni do hvézdy. Uvolnénim tlacitka SB1 rozpojime obvod civky stykace KM3 a ten
svym rozpinacim kontaktem 2KM3 pfivede napéti na civku stykace KM2. Ten rozepne
pomocny kontakt 2KM2, ktery slouzi jako blokovani nechténého opakovaného sepnuti do
hvézdy a silovymi kontakty spoji vinuti motoru do trojihelnika. Motor bézi na plny vykon.

Motor vypneme stisknutim tlacitka SB1, které odpoji ovladaci ¢ast od napéti.

» 'V tomto piipad€ urcuje dobu rozb&hu obsluha.

121



12.11. Rozbéh motoru Y/D pomoci stykacové kombinace s kombinovanym

trojtlacitkem

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Stisknutim spinaciho tlacitka SB2 (START) se uzavie obvod civky stykace KM1. Ten sepne
a svymi silovymi kontakty pfivede napéti na svorky motoru. Soucasné se silovymi kontakty
spind 1 pomocny spinaci kontakt 1IKM1, ktery slouzi jako samodrzny a ptes rozpinaci kontakt
tlacitka SB3 a pomocny rozpinaci kontakt 2KM2 ptivedeme napéti na civku stykace KM3.
Styka¢ KM3 spoji vinuti motoru do hvézdy a ten se zacne rozbihat.
Po dosazeni jmenovitych otdek do hvézdy stiskneme tlacitko SB3, jehoZ rozpinaci kontakt
odpoji civku stykace KM3, a ten odpadne. Jeho spinaci kontakt sepne obvod stykace KM2.
Silové kontakty stykace KM2 spoji vinuti motoru do trojihelniku a motor se rozbéhne na plny
vykon. Sou€asné sepne pomocny kontakt IKM2. Tento kontakt drzi styka¢ KM2 v zapnutém
stavu.

Celé¢ zatizeni vypneme tlac¢itkem SB1 (STOP).

» U tohoto zapojeni urcuje dobu rozbéhu obsluha, ale je zde zamezeno nechténému
pfepnuti pfed dokoncenim rozbéhu (napiiklad sklouznutim prstu) nebo pii velmi

dlouhém rozbéhu nemusime drzet stisknuté tlacitko.
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12.12. Rozbéh motoru Y/D v obou smérech otaceni (s Casovym relé

se zpoZzdénym odpadem)

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni silové Casti:

Schéma zapojeni ovladaci Casti:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 sepneme jeho spinaci kontakt, ktery pfivede pies rozpinaci kontakty
4KM1 a 2KM2 napéti na civku ¢asového relé KT a soucasné jeho rozpinaci kontakt zablokuje
obvod stykace KM1. Casové relé sepne a jesté v dobé, kdy je sepnuté tlacitko SB2, svym
spinacim kontaktem uzavie obvod civky stykace KM4, ten spoji silovymi kontakty vinuti
motoru do hvézdy a svym pomocnym kontaktem 1KM4 piipoji napéti na ovladaci Cast
stykacat KM1,KM2 a KM3. Rozpinaci kontakt tlac¢itka SB3 piivede napéti na civku stykace
KM2, ten sepne a svymi silovymi kontakty pfipoji motor k siti. Pomocny rozpinaci kontakt
2KM2 soucasné zablokuje obvod civky stykate KMI, ktery slouzi pro obraceny chod.
Pomocné kontakty 3KM1 a 3KM2 drzi styka¢ KM4 v zapnutém stavu. Casové relé Gasuje,
motor se rozbihd v zapojeni do hvézdy. Po uplynuti doby urcené pro rozbéh motoru ¢asové
relé odpadne a odpoji styka¢ KM4. Styka¢ KM4 svym pomocnym kontaktem 1KM4 uzavie
obvod civky stykace KM3 a silové kontakty tohoto stykace spoji vinuti motoru do

trojuhelniku a motor se rozbiha na plny vykon.
Celé zapojeni vypneme tlacitkem SB1 (STOP).

» Po stisknuti tlacitka SB3 probéhne cely cyklus shodné, pouze s tim rozdilem, Ze sepne
styka¢ KM2, ktery pripoji svorky motoru k ptivodu se zménénym sledem fazi, a tim se

motor bude otacet opacnym smérem.
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12. 13. Rozbéh motoru Y/D v obou smérech otaceni (pomoci ALNICA)

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni silové Casti:

Schéma zapojeni ovladaci Casti:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme obvod civky stykace KMI1. Ten sepne a jeho silové
kontakty piipoji na svorky motoru sitové napéti s urcitym sledem fazi. Soucasné sepne
pomocny spinaci kontakt 1IKM1, ktery funguje jako samodrzny a rozepne pomocny rozpinaci
kontakt 2KM1. Tento kontakt blokuje styka¢c KM2. Zaroven s témito kontakty sepne i kontakt
3KMI1. Pfes ngj je ptivadéno napéti na kontakty ALNICA a do obvodi civek stykaci KM3,
KM4 a KM5 .

Pomocny kontakt 3KM1 uzavie ptes v klidu sepnuty kontakt 2KM3 a 2KMS5 obvod civky
stykace KM4 a ten svymi silovymi kontakty spoji vinuti motoru do hvézdy. Motor se zacne
rozbihat.

Po dosaZeni jmenovitych otacek do hvézdy vacka v ALNICU piekond odpor pruzin a sepne
kontakt mikrospinace, ktery uzavie obvod civky stykace KMS. Obvod civky stykate KM3 je
v té dobé blokovan kontaktem 2KM4. V tom okamziku pomocny rozpinaci kontakt 2KMS5
rozepne obvod civky stykace KM4 a ten vypne. Jeho silova ¢ast rozpoji vinuti motoru a
pomocny kontakt 2KM4 uzavie obvod civky stykate KM3. Ten svym pomocnym kontaktem
2KM3 zablokuje styka¢ KM4 a svoji silovou ¢asti spoji vinuti motoru do trojihelnika. Motor

se rozb¢hne na plny vykon.
Zatizeni vypneme stisknutim tlacitka SB1 (STOP).

Pokud stiskneme tlacitko SB3, bude celé zatfizeni pracovat shodné, pouze misto KM1 sepne
styka¢ KM2 a k nému piislusejici kontakty, a tim bude na svorky motoru ptivedeno sitové

napéti s jinym sledem fazi a motor se bude toc€it obracenym smérem.

» V tomto zapojeni je pouzity magneticky snimac¢ otacek (spinac) ALNICO. V tomto
spinaci je maly rotor s permanentnimi magnety, ktery je vsunut do kovového pouzdra
a jeho hfidel je spojena ptes pruznou spojku s hiideli motoru. Kdyz se motor roztoci,
zacne magnetizmus permanentnich magnetil strhavat otocné uloZzené kovové pouzdro,
které se pootoci. K tomuto pouzdru je pfipevnéna vacka. Tato vacka pii zabéru doléha
na mikrospinace (pro kazdy smér jeden), které svymi kontakty spinaji obvody civek
stykact. Pritlacna sila vacky, a tim 1 velikost otacek se reguluje nastavenim vratnych
pruzin, které urcuji, pfi jakych otd€kach mikrospina¢ pfepne. Na nastaveni téchto
pruzin zavisi spravna funkce celého zafizeni a je nutné toto nastaveni provést velice

peclive.
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12.14. Skokova regulace otacek zménou poctu poli pomoci stykacové

kombinace (8-4 nebo 4-2 pély)

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:
Tato kombinace piepina 8-4 poly nebo 4-2 pdly.
Do obou ptivodil ke svorkovnici motoru jsou viazena tepelna relé FA1 a FA2.

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme pies pomocné rozpinaci kontakty 2KM3 a 2KM?2 obvod
civky stykace KM1 a ten pfipne svymi silovymi kontakty svorkovnici motoru k siti. Stykac
KM1 drzi v zapnutém stavu spinaci (samodrzny) kontakt 1KMI1 a svym rozpinacim
kontaktem 2KM1 blokuje vypnuty stav stykace KM2. Motor se to¢i ve vicepdlovém zapojeni
(nizsi otacky). Pii stisknuti tlac¢itka SB3 rozpojime jeho rozpinacim kontaktem obvod civky
stykace KM1 a ten vypne. Zaroven spinaci kontakt tlacitka SB3 uzavie obvod civky stykace
KM2, ktery sepne, svym pomocnym spinacim kontaktem 1KM2 pfivede napéti na civku
stykace KM3 a silovymi kontakty spoji vinuti motoru na zapojeni s niz§im poctem pola
(motor se otac¢i rychleji). Oba stykace jsou aretovany v zapnutém stavu spinacim kontaktem

tlacitka SB2 pies pomocné kontakty 1KM3 a 1IKM2.
Celé¢ zatizeni vypneme stisknutim tlacitka SB1 (STOP).

» Toto zapojeni umoznuje prepinani poctu poli (otacek) za chodu stroje.
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12.15. Brzdéni motoru stejnosmérnym proudem pomoci stykacové

kombinace s ¢asovym relé (v obou smérech)

(navrhni, nakresli a dle schématu zapoj)

Schéma zapojeni:

Popis funkce:

Prvni ¢ast tohoto zapojeni je ve své podstaté reverzace, coz znamenad, Ze stisknutim tlacitka
SB2 ptivedeme napéti na civku stykace KMI1 a ten sepne. Jeho silové kontakty ptivedou
napéti na svorky motoru a ten se roztoci jednim smérem. Styka¢ KM1 je drzeny v zapnutém
stavu pomocnym spinacim kontaktem 1KM1 a sepnuti stykace KM2 je blokovano pomocnym
rozpinacim kontaktem 2KMI1. Na rozdil od bézné reverzace je v tomto zapojeni zafazeno
jesté asove relé KT a stykac KM3. Napéti na civku asového relé je ptivadéno pres pomocny
spinaci kontakt 3KM1 nebo 3KM2 (zélezi na sméru otaceni). Toto Casové relé ovlada spinani

brzdiciho stykace KM3. Pokud je sepnuty styka¢ KM1 nebo KM2, je na civku ¢asového relé
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pfivedeno napéti a kontakt 1KT je rozepnuty. Stykac KM3 je blokovany jesté¢ rozpinacimi
kontakty 4KM1 a 4KM2. V okamziku, kdy chceme motor vypnout, stiskneme tlacitko SB1
(STOP). Tim odpojime od napéti civku stykace KM1 a ten vypne. Spinaci kontakt 3KM1
rozepne a odpoji od napéti civku ¢asového relé KT. Casové relé sepne, jeho pomocny kontakt
1IKT uzavie obvod civky stykace KM3 a ten svymi silovymi kontakty pfipoji na svorky
motoru stejnosmérné napéti z vystupu usmériiovace. Vinutim motoru zacne protékat
stejnosmérny proud, ktery ve statoru vybudi statické (netoCivé) magnetické pole. Toto pole
plisobi proti sile, kterou piisobi vinuti v otadejicim se rotoru, a tim rotor brzdi. Casové relé
odméfuje nastaveny Cas. Tento Cas musi byt dostate¢né dlouhy, aby se motor zastavil. Po
uplynuti nastaveného Casu relé KT odpadne, jeho kontakt 1KT pierusi obvod civky stykace

KM3 a ten odpoji usmériovac od svorek motoru.

Pro opacny smér otdCeni funguje zatizeni shodné, jen styka¢ KM2 pfivadi na svorky motoru

napéti s jinym sledem fazi.
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Reseni praktickych tiloh

Tato ¢ast by se mé¢la pouzivat pouze ke kontrole a ovefeni vaseho feSeni praktickych uloh.
V ptipadé, Ze se nebudete snazit vypracovat a pochopit tyto tilohy samostatné, postrada celéd

tato prace smysl.



1. Ovladani motoru z jednoho mista se signalizaci chodu motoru

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pifivedeme napéti na civku stykace KM1. Tento stykac¢ sepne a svymi
silovymi kontakty pfivede napajeci napéti na svorky motoru a ten se rozto¢i. Soucasn¢ se
silovymi kontakty sepne i pomocny spinaci (samodrzny) kontakt 1KM1, jenz uzavira obvod
civky stykace i po uvolnéni tlacitka SB2. Sepne také spinaci kontakt 3KM1, ktery ptivede
napéti na signdlku HL1 a ta signalizuje chod stroje. Pokud chceme zafizeni vypnout,
stiskneme tlacitko SB1. Tim se pferusi napajeci obvod civky stykace, ktery rozepne napajeci
obvod motoru a ten se zastavi. V tom okamziku spina v klidu sepnuty (rozpinaci) kontakt

2KML1. Tento kontakt pfivede napéti na signalku HL2, ktera signalizuje klidovy stav motoru.

» Spinaci kontakt 1KM1 je pfipojen paraleln¢ ke spinacimu tlacitku a s jeho pomoci drzi
styka¢ sepnuty i po uvolnéni spinaciho tlacitka, které bychom jinak museli drzet po

celou dobu béhu stroje. Proto se t¢émto kontaktiim fika samodrzné.

Poznamky:



2. Ovladani motoru ze tii (a vice) mist

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim libovolného tlacitka SB4 — 6 ptivedeme napéti na civku stykace KM, ktery sepne
a svymi silovymi kontakty piivede napajeci napéti na svorky motoru a ten se roztoci.
Soucasné se silovymi kontakty sepne i pomocny spinaci (samodrzny) kontakt 1KM1, ktery
uzavird obvod civky stykace i po uvolnéni tlac¢itka SB2. Sepne také spinaci kontakt 3KMI1.
Tim pfivedeme napéti na signalku HL1, ktera signalizuje chod stroje. Pokud chceme zatizeni
vypnout, stiskneme kterékoli z tlacitek SB1 - 3, které prerusi napajeci obvod civky stykace, a
tim rozepne napajeci obvod motoru a ten se zastavi. V tom okamziku spina v klidu sepnuty
(rozpinaci) kontakt 2KM1. Tento kontakt pfivede napéti na signalku HL2, ktera signalizuje

klidovy stav motoru.

» Spinacich i vypinacich tlac¢itek mizeme u zafizeni osadit libovolné mnozstvi

(dle nasich konkrétnich potieb).

Poznamky:



3. Postupné spinani ti'i (a vice) motori

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Dtivodem pro pouziti tohoto zapojeni je potfeba spindni motorti v ur¢itém poiadi. V tomto
piipadé jsou motory spinany v potadi 1, 2, 3. Princip tohoto zapojeni je stejny jako u ovladani
jednoho motoru, pouze s tim rozdilem, Ze piivod na spinaci tladitko dalsiho stykace (motoru)
je vyveden z ¢asti obvodu predchoziho stykace, kterd je pod napétim az v ptipadé, ze je tento
styka¢ zapnuty. Stisknutim tla¢itka SB2 piivedeme napéti na civku stykace KMI1. Tento
styka¢ sepne a svymi silovymi kontakty pfipoji prvni motor k siti. V sepnutém stavu je drzen
spinacim kontaktem 1KMI1.Pfi jeho zapnutém stavu je mozné stejnym zptisobem ovladat
styka¢ nasledujiciho motoru. Vzhledem k tomu, Ze nadproudé relé FA a vypinaci tlacitka jsou
zafazena do pfivodu, vypinaji vZzdy nejen svoji ovladaci Cast, ale i vSechny ovladaci Casti
stykaci, které jsou zavislé na jejich zapnuti. Signalizaci zapnutého stavu obvodi jednotlivych

motorQ zajist'uji spinaci kontakty prislusnych stykacu.

» Dals§i moznosti je zapojeni vSech rozpinacich kontaktd tepelnych rel¢ FA1-FA3
a tlacitek STOP do série na ptfivod do obvodu a tim funguji STOP tlacitka jako
CENTRAL STOP a tepelna relé v ptipadé poruchy vypnou celé zafizeni.

Poznamky:



4. Vziajemné blokovani chodu dvou motori

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

V tomto zapojeni mame dva motory ovladané stykaci, ale tyto motory nesmi byt soucasné oba
v chodu.

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme obvod civky stykace KM1, ktery svymi silovymi kontakty
pfivede napéti na svorky prvniho motoru, a ten se rozto¢i. Pfed civkou stykace KMI1 je

zatazen do obvodu rozpinaci kontakt 2KM?2 stykace KM2, ktery slouzi jako blokovaci.

V ovladacim obvodu stykace KM2 je stejnym zplsobem zatfazen rozpinaci kontakt 2KM1,
plnici stejnou funkci. Pokud sepne styka¢ KM1, rozepne se kontakt 2KM1 a ten pferusi obvod
civky stykace KM2, ¢imz je elektricky blokovano jeho zapnuti. Stiskem tlac¢itka SB1 motor
vypneme. Tlacitkem SB4 sepneme styka¢ KM2 a ten zapne druhy motor a kontaktem 2KM?2

zablokuje chod prvniho motoru. Druhy motor vypneme tlac¢itkem SB3.

Rozpinaci kontakty 2KM1 a 2KM2 plni v tomto obvodu funkci elektrického blokovéni

a zabrafiuji zapnuti obou stykaci. Z toho diivodu se témto kontaktiim fika blokovaci.

» Do schématu je mozné zaradit kontakty a signalky pro kontrolu stavu zafizeni.

Poznamky:



5. Reverzace (zména sméru otaceni) motoru pomoci stykacové kombinace

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme pies rozpinaci (blokovaci) kontakt stykace 2KM2 napéti
na civku stykace KM1 a ten sepne. Tim pfipoji svymi silovymi kontakty napajeci napéti na
svorky motoru. Motor se rozto¢i jednim smérem. Soucasné sepne také pomocny spinaci
(samodrzny) kontakt IKMI, ktery obchdzi spinaci tlacitko SB2, a tim je uzavieny obvod
civky stykace 1 po uvolnéni tlacitka a stykac zlstava sepnuty. Dale spina kontakt 3KM1,
kterym ptivedeme napéti na signalku HL1, a ta oznamuje smér otaceni motoru. Pokud
chceme motor vypnout, musime stisknout tlacitko SB1, tim pferusime napéjeni ovladaci ¢asti
a stykac odpadne, pferusi se napajeni a motor se zastavi.

Chceme-li rozto¢it motor obracené, stiskneme tlac¢itko SB3. Tim piivedeme pfes rozpinaci
(blokovaci) kontakt 2KM 1 napéti na civku stykace KM2. Na silovych kontaktech tohoto
stykace jsou zapojeny piivodni faze pro motor v jiném sledu a motor se toci obracen¢.
Soucasné sepne i spinaci (samodrzny) kontakt 1KM2, ktery drzi styka¢ KM2 v zapnutém
stavu a kontakt 3KM?2 a z n¢ho je napdjena signalka HL2 pro opacny chod motoru. Zatizeni

opét vypneme tlacitkem SBI.

» Rozpinaci kontakty 2KM1 a 2KM2 plni v tomto obvodu funkci elektrického
blokovani a zabranuji nechténému zapnuti obou stykacli. Sepnuti obou stykacti naraz
by mélo za nésledek mezifazovy zkrat. Z toho ditvodu se témto kontaktiim fika
blokovaci.

» Spinaci kontakty IKM1 a 1KM2 jsou pfipojeny paraleln¢ ke spinacim tlacitkiim
a s jejich pomoci drzi piislusny stykac¢ sepnuty i po uvolnéni ptislusného spinaciho
tlacitka, které bychom jinak museli drZet po celou dobu béhu stroje. Proto se témto

kontaktim tika samodrZné.

POZOR - Pti pfepinani sméru otacek je dilezité, aby se motor zcela zastavil. V opacném
pfipadé¢ by doslo v silovém obvodu k velkému nartistu proudu a nasledné k moznému

vypadku pojistek nebo jisti¢e nebo k poSkozeni stroje.

Poznamky:
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6. Reverzace otacek motoru pomoci stykacové kombinace s omezenim v

koncovych polohach

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme pies rozpinaci (blokovaci) kontakt stykace 2KM?2

a rozpinaci kontakt koncového spinace SQ1 napéti na civku stykace KM1 a ten sepne. Tim
piipoji svymi silovymi kontakty napajeci napéti na svorky motoru. Motor se roztoc¢i jednim
smérem a uvede do pohybu tu ¢ast stroje, u niz hliddme polohu. Soucasn¢ sepne takeé
pomocny spinaci (samodrzny) kontakt 1IKM1, ktery obchézi spinaci tlacitko SB2, a tim je
uzavieny obvod civky stykace i po uvolnéni tlacitka a stykac ziistava sepnuty. Po dojeti
pohyblivé ¢asti stroje do koncové polohy dojde k rozepnuti koncového spinace SQI.

Ten prerusi ovladaci obvod stykace KM1 a tim zafizeni vypne. Pokud chceme motor vypnout
jesté pred dojetim do koncové polohy, musime stisknout tlacitko SB1. Toto tlacitko pierusi
obvod ovladaci casti a styka¢ odpadne, prerusi se napajeni a motor se zastavi.

Chceme-li roztoc¢it motor obracené, stiskneme tlacitko SB3. Tim pifivedeme pies rozpinaci
(blokovaci) kontakt 2KM 1 a rozpinaci kontakt koncového spina¢e SQ2 napéti na civku
stykace KM2. Na silovych kontaktech tohoto stykace jsou zapojeny ptivodni faze pro motor
Vv jiném sledu a motor se rozto¢i obracené¢ a uvede do pohybu tu ¢ast stroje, u které hlidame
polohu.. Soucasné sepne 1 spinaci (samodrzny) kontakt 1KM2, ktery drzi stykac KM2

Vv zapnutém stavu. Po dojeti pohyblivé ¢asti stroje do koncové polohy dojde k rozepnuti
koncového spinace SQ2 a naslednému preruseni ovladaciho obvodu stykace KM2, a tim

K vypnuti zafizeni.

Zatizeni op&t vypneme tlacitkem SBI.

» Do schématu je mozné zaradit kontakty a signalky pro kontrolu stavu zatizeni.

Poznamky:
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7. Reverzace otacek motoru, ovladana pomoci koncovych spinaci

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Zatizeni uvedeme do provozu stisknutim tlacitka SB2. Tim pfivedeme ptes kontakt 2KM2 a
kontakt 1SQ1 napéti na civku stykace KM1 a ten svymi silovymi kontakty piivede napéti sité
na svorky motoru, ten se rozto¢i jednim smérem a pohanéné zafizeni se zacne pohybovat.
Tento pohyb trva, dokud zafizeni nestiskne koncovy spinac. V tom okamziku rozepne kontakt
koncového spinace 1SQ1 obvod civky KM1 a tim zafizeni vypne. S nepatrnym zpozdénim ale
spina kontakt 2SQ1. Tento kontakt je pfifazen paralelné k tlacitku SB3, které spina stykac
KM2. Kontakt koncového spinace 2SQ1 vsak toto tlacitko obchazi a uzavie obvod civky
stykace KM2. Silové kontakty tohoto stykace pfivedou na svorky motoru napéti se zménénym
sledem fazi a motor se roztoci obracenym smérem. Zafizeni se zatne pohybovat opacnym
smérem, dokud nestlaci koncovy spina¢ SQ2. Stisknutim tohoto koncového spinace rozepne
kontakt 1SQ2. Tim se rozepne obvod civky stykace KM2 a motor se zastavi. S nepatrnym
zpozdénim vSak sepne kontakt koncového spinace 2SQ?2 a ten uzavie se obvod civky stykace
KMI1, ktery sepne a motor se opét rozto¢i opacné.

Tyto cykly se opakuji, dokud nestiskneme tlac¢itko SB1 (STOP), které prerusi napajeni
ovladaci ¢asti a zafizeni vypne.

Stiskem tlacitka SB3 uvedeme zatizeni do provozu pouze s tim rozdilem, Ze prvni cyklus je
spustén stykacem KM2 a motor se tak otaci se zménénym sledem fazi a tudiz opacné, nez v

prvnim piipadé.

Poznamky:
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8. Rozbéh motoru Y/D pomoci ¢asového relé se zpozdénym pritahem

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknuti tlacitka SB2 uzavie obvod civky stykace KM3 a ten sepne. Silové kontakty tohoto
stykace spoji vinuti motoru do hvézdy. Soucasné pifivedeme napéti na civku ¢asového relé
KT1 , které zacne Casovat. Styka¢ KM3 spinacim kontaktem 1KM3 jesté v dobé, kdy je
stisknuto tlacitko SB2, uzavie obvod civky hlavniho stykace KM1. Tento stykac ptivede
svymi silovymi kontakty napéti sit€ na svorky motoru a ten se zacne rozbihat v zapojeni do
hvézdy. Dale svym pomocnym kontaktem 1KM1 pieklene tlacitko SB2 a ten funguje jako
samodrzny kontakt.

Rel¢ KT1 odpocitava nastaveny cas.

Po uplynuti nastaveného Casu relé ptitahne a svym rozpinacim kontaktem odpoji civku
stykace KM3. Tento stykac odpadne, a tim se rozpoji vinuti motoru zapojené do hvézdy.
Rozpinaci kontakt 2KM3 ptivede napéti na civku stykace KM2, ktery sepne. Silové kontakty
stykace KM2 spoji vinuti motoru do trojuhelnika a motor se rozbéhne na plny vykon.

Zatizeni vypneme tlac¢itkem SB1 (STOP).

» Doba rozb¢hu je ur¢ena nastavenim casového relé.

Poznamky:
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9. Rozbéh motoru Y/D pomoci ¢asového relé se zpozdénym odpadem

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim zapinaciho tlac¢itka SB2 uzavieme obvod civky ¢asového relé KT1, a to sepne svij
spinaci kontakt, a tim sepne styka¢ KM3. Silové kontakty KM3 spoji vinuti motoru do hvézdy
a ovladaci kontakt 1KM3 téhoz stykace uzavie jesté v dobé, kdy je stisknuté tlacitko SB2,
ovladaci obvod civky stykace KM1 a ten sepne. Silové kontakty stykace KM1 piipoji na
svorky motoru napajeci napéti a motor se rozbiha v zapojeni do hvézdy. Soucasné sepne také
pomocny kontakt 1KM1, ktery slouzi jako samodrzny a kontakt 2KM1, jenz rozpoji napajeci
obvod ¢asového relé.

Motor se rozbiha a rel¢ KT1 odmétuje nastaveny cas.

Po uplynuti nastaveného casu relé KT1 odpadne, a tim rozepne svij spinaci kontakt, ktery
prerusi obvod civky stykace KM3. V tom okamziku sepne pomocny kontakt 2KM3 a piivede
napéti na civku stykace KM2. Tento stykac sepne a jeho silové kontakty spoji vinuti motoru
do trojuhelniku. Motor bézi na plny vykon.

Zatizeni vypneme tlac¢itkem SB1 (STOP).

» Doba rozb¢hu je ur¢ena nastavenim casového relé.

Poznamky:
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10. Rozbéh motoru Y/D pomoci stykacové kombinace s dvojtla¢itkem

» Na vydrz

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 ptivedeme pies rozpinaci kontakt 2KM2 napéti na civku stykace
KM3, ktery sepne a svymi silovymi kontakty spoji vinuti motoru do hvézdy. Stykac KM3
svym spinacim kontaktem 1KM3 uzavie obvod civky stykace KM1 a ten sepne svilj pomocny
(samodrzny) kontakt 1IKM1, pomocny spinaci kontakt 3KM1 a silovymi kontakty piipoji
svorky motoru k siti. Po dobu, po kterou drzime stisknuté tlac¢itko SB1, se motor rozbiha v
zapojeni do hvézdy.

Uvolnénim tlacitka SB1 rozpojime obvod civky stykace KM3 a ten svym rozpinacim
kontaktem 2KM3 piivede napéti na civku styka¢e KM2. Ten rozepne pomocny kontakt
2KM2, ktery slouzi jako blokovani nechténého opakovaného sepnuti do hvézdy a silovymi
kontakty spoji vinuti motoru do trojuhelnika. Motor bézi na plny vykon.

Motor vypneme stisknutim tla¢itka SB1, které odpoji ovladaci ¢ast od napéti.

» 'V tomto piipadé urcuje dobu rozb&hu obsluha.

Poznamky:
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11. Rozbéh motoru Y/D pomoci stykac¢ové kombinace s kombinovanym

trojtlacitkem

Schéma Zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim spinaciho tlacitka SB2 (START) se uzavie obvod civky stykace KMI1. Ten sepne a
svymi silovymi kontakty ptivede napéti na svorky motoru. Soucasné se silovymi kontakty
spina i pomocny spinaci kontakt IKM1, ktery slouzi jako samodrzny a ptes rozpinaci kontakt
tlacitka SB3 a pomocny rozpinaci kontakt 2KM?2 pfivedeme napéti na civku stykace KM3.
Styka¢ KM3 spoji vinuti motoru do hvézdy a ten se zacne rozbihat.

Po dosazeni jmenovitych otacek do hvézdy stiskneme tlacitko SB3, jehoz rozpinaci kontakt
odpoji civku stykace KM3, a ten odpadne. Jeho spinaci kontakt sepne obvod stykace KM2.
Silové kontakty stykace KM2 spoji vinuti motoru do trojuihelniku a motor se rozbéhne na plny
vykon. Soucasn¢ sepne pomocny kontakt 1KM?2. Tento kontakt drzi styka¢ KM2 v zapnutém
stavu.

Celé zatizeni vypneme tlac¢itkem SB1 (STOP).

» U tohoto zapojeni urcuje dobu rozbéhu obsluha, ale je zde zamezeno nechténému
piepnuti pfed dokoncenim rozb&hu (napiiklad sklouznutim prstu) nebo pii velmi

dlouhém rozb&hu nemusime drzet stisknuté tlacitko.

Poznamky:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 sepneme jeho spinaci kontakt, ktery ptivede pies rozpinaci kontakty
4KM1 a 2KM2 napéti na civku ¢asového relé KT a soucasné jeho rozpinaci kontakt zablokuje
obvod stykage KM1. Casové relé sepne a jesté v dobé, kdy je sepnuté tlacitko SB2, svym
spinacim kontaktem uzavie obvod civky stykace KM4, ten spoji silovymi kontakty vinuti
motoru do hvézdy a svym pomocnym kontaktem 1KM4 pfipoji napéti na ovladaci cast
stykaci KM1,KM2 a KM3. Rozpinaci kontakt tlac¢itka SB3 ptivede napéti na civku stykace
KM2, ten sepne a svymi silovymi kontakty ptipoji motor k siti. Pomocny rozpinaci kontakt
2KM2 soucasné zablokuje obvod civky stykace KM1, ktery slouzi pro obraceny chod.
Pomocné kontakty 3KM1 a 3KM2 drzi styka¢ KM4 v zapnutém stavu.

Casové relé asuje, motor se rozbiha v zapojeni do hvézdy.

Po uplynuti doby urcené pro rozb&h motoru ¢asové relé odpadne a odpoji stykac KM4. Stykac
KM4 svym pomocnym kontaktem 1KM4 uzavie obvod civky stykace KM3 a silové kontakty
tohoto stykace spoji vinuti motoru do trojihelniku a motor se rozbiha na plny vykon.

Celé zapojeni vypneme tlacitkem SB1 (STOP).

Po stisknuti tlac¢itka SB3 prob&hne cely cyklus shodné, pouze s tim rozdilem, Ze sepne stykac
KM2, ktery ptipoji svorky motoru k ptivodu se zménénym sledem fazi, a tim se motor bude

otacet opaCnym smérem.

Poznamky:
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13. Rozbéh motoru Y/D v obou smérech otaceni (pomoci ALNICA)

Schéma zapojeni silové Casti:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme obvod civky stykace KM1. Ten sepne a jeho silové
kontakty pfipoji na svorky motoru sitové napéti s urcitym sledem fazi. Soucasné sepne
pomocny spinaci kontakt 1KM1, ktery funguje jako samodrzny a rozepne pomocny rozpinaci
kontakt 2KM1. Tento kontakt blokuje stykac KM2. Zaroven s témito kontakty sepne 1 kontakt
3KMI1. Pfes néj je ptivadéno napéti na kontakty ALNICA a do obvodu civek stykact KM3,
KM4 a KMS5. Pomocny kontakt 3KM1 uzavie pies v klidu sepnuty kontakt 2KM3 a 2KM5
obvod civky stykace KM4 a ten svymi silovymi kontakty spoji vinuti motoru do hvézdy.
Motor se zacne rozbihat.

Po dosazeni jmenovitych otacek do hvézdy vacka v ALNICU ptekona odpor pruzin a sepne
kontakt mikrospinace, ktery uzavie obvod civky stykace KMS5. Obvod civky stykace KM3 je
v t€¢ dobé blokovan kontaktem 2KM4. V tom okamziku pomocny rozpinaci kontakt 2KM5
rozepne obvod civky stykace KM4 a ten vypne. Jeho silova ¢ast rozpoji vinuti motoru a
pomocny kontakt 2KM4 uzavie obvod civky stykace KM3. Ten svym pomocnym kontaktem
2KM3 zablokuje styka¢ KM4 a svoji silovou ¢asti spoji vinuti motoru do trojihelnika. Motor
se rozb¢hne na plny vykon.

Zatizeni vypneme stisknutim tlac¢itka SB1 (STOP).

Pokud stiskneme tlacitko SB3, bude celé zatizeni pracovat shodné€, pouze misto KM1 sepne
styka¢ KM2 a k nému piislusejici kontakty, a tim bude na svorky motoru pfivedeno sitové

napéti s jinym sledem fazi a motor se bude toc€it obracenym smérem.

» 'V tomto zapojeni je pouzity magneticky snimac otacek (spina¢) ALNICO. V tomto
spinaci je maly rotor s permanentnimi magnety, ktery je vsunut do kovového pouzdra
a jeho htidel je spojena ptes pruznou spojku s hiideli motoru. KdyzZ se motor roztoci,
zacne magnetizmus permanentnich magnett strhavat oto¢né ulozené kovové pouzdro,
které se pooto¢i. K tomuto pouzdru je pfipevnéna vacka. Tato vacka pii zabéru doléha
na mikrospinace (pro kazdy smér jeden), které svymi kontakty spinaji obvody civek
stykacu. Pritlacna sila vacky a tim 1 velikost otacek se reguluje nastavenim vratnych
pruzin, které urcuji, pfi jakych otackach mikrospina¢ piepne. Na nastaveni téchto
pruzin zavisi spravnd funkce celého zatizeni a je nutné toto nastaveni provést velice

peclive.
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14. Skokova regulace otacek zménou poctu poli pomoci stykacové

kombinace (8-4 nebo 4-2 pély)

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Tato kombinace piepina 8-4 poly nebo 4-2 pdly.

Do obou ptivodi ke svorkovnici motoru jsou viazena tepelna relé¢ FA1 a FA2.

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme pfes pomocné rozpinaci kontakty 2KM3 a 2KM?2 obvod
civky stykace KM1 a ten ptipne svymi silovymi kontakty svorkovnici motoru k siti. Stykac
KM1 drzi v zapnutém stavu spinaci (samodrzny) kontakt 1IKM1 a svym rozpinacim
kontaktem 2KM1 blokuje vypnuty stav stykace KM?2.

Motor se toci ve vicepolovém zapojeni (nizsi otacky).

Pti stisknuti tlacitka SB3 rozpojime jeho rozpinacim kontaktem obvod civky stykace KM1 a
ten vypne. Zaroven spinaci kontakt tlacitka SB3 uzavie obvod civky stykace KM2, ktery
sepne, svym pomocnym spinacim kontaktem 1KM2 ptivede napéti na civku stykace KM3 a
silovymi kontakty spoji vinuti motoru na zapojeni s niz§im poctem poli (motor se otaci
rychleji). Oba stykace jsou aretovany v zapnutém stavu spinacim kontaktem tlacitka SB2 pies
pomocné kontakty IKM3 a 1KM2.

Celé¢ zatizeni vypneme stisknutim tlacitka SB1 (STOP).

» Toto zapojeni umoznuje piepinani poctu polu (otacek) za chodu stroje.

Poznamky:
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15. Brzdéni motoru stejnosmérnym proudem pomoci stykacové kombinace

s casovym relé (v obou smérech)
Schéma zapojeni:

L1

Lz -
Lrﬁ -
FE
Fu1 [] [] '["] []Fuz
-
g g o] L g ] La
-
Fa
1 .
‘ |:| 11 ‘ @ L
Il
CEa '
FLIS[] 230 V1 50Hz
=Bz FM
F e KM 2
11— Laill B =N Y 7
2
KMz
ZHM 1
a2z - =
. 2 | 1357
4
KT
MM IE‘
* . 7
5
AZ
M2 ar |
g
KT K3
4KMA 4KMz
- pl ozl

32



Popis funkce:

Prvni ¢ast tohoto zapojeni je ve své podstaté reverzace, coz znamenad, ze stisknutim tlacitka
SB2 pfivedeme napéti na civku stykace KM a ten sepne. Jeho silové kontakty privedou
napéti na svorky motoru a ten se roztoc¢i jednim smérem. Styka¢ KM1 je drzeny v zapnutém
stavu pomocnym spinacim kontaktem 1KM1 a sepnuti stykace KM?2 je blokovano pomocnym
rozpinacim kontaktem 2KM1.

Na rozdil od bézné reverzace je v tomto zapojeni zatazeno jesté Casové relé KT a stykac
KM3.

Napéti na civku casového relé je piivadéno pies pomocny spinaci kontakt 3KM1 nebo 3KM?2
(zélezi na sméru otaceni). Toto ¢asové relé ovlada spinani brzdiciho stykace KM3. Pokud je
sepnuty styka¢ KM1 nebo KM2, je na civku ¢asového relé privedeno napéti a kontakt 1KT je
rozepnuty. Styka¢ KM3 je blokovany jesté rozpinacimi kontakty 4KM1 a 4KM?2.

V okamziku, kdy chceme motor vypnout, stiskneme tlacitko SB1 (STOP). Tim odpojime od
napéti civku stykace KM1 a ten vypne. Spinaci kontakt 3KM1 rozepne a odpoji od napéti
civku asového relé KT. Casové relé sepne, jeho pomocny kontakt 1KT uzavie obvod civky
stykace KM3 a ten svymi silovymi kontakty ptipoji na svorky motoru stejnosmérné napéti z
vystupu usmeérnovace. Vinutim motoru zacne protékat stejnosmérny proud, ktery ve statoru
vybudi statické (neto€ivé) magnetické pole. Toto pole plisobi proti sile, kterou pisobi vinuti v
otacejicim se rotoru, a tim rotor brzdi.

Casové relé odméiuje nastaveny ¢as. Tento Gas musi byt dostateéné dlouhy, aby se motor
zastavil.

Po uplynuti nastaveného ¢asu relé KT odpadne, jeho kontakt 1KT pierusi obvod civky
stykace KM3 a ten odpoji usmériiova¢ od svorek motoru.

Pro opacny smér otaceni funguje zatfizeni shodné, jen stykac KM2 ptivadi na svorky motoru

napéti s jinym sledem fazi.

Poznamky:
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