SILNOPROUDA ELEKTROTECHNIKA 1I.

Prumyslové instalace
(Motory, jejich konstrukce, spousténi, rozbéhy a brzdéni pomoci stykacovych kombinaci)

Cilem tohoto kurzu je seznameni s konstrukci, pouzitim elektromotorti a jejich provozem,
s materidlem potfebnym pro jejich montaz a provoz, s problematikou jejich spousténi, rozbéhu,
brzdéni a regulaci otacek. Dale ziskani znalosti o zakladnich méfenich na elektromotorech a
elektrickych. zatizenich a diagnostika a odstraiiovani zdvad vzniklych na téchto zatizeni.
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1. VSeobecné

Elektromotory jsou stroje, ménici elektrickou energii v energii mechanickou. Jsou to tedy

v podstate elektromechanické ménice energie. Elektromotory se rozdéluji podle konstrukce

a podle napdjeciho napéti, ke kterému jsou pfipojeny. Kazdy motor ma pevnou cast, kterd se
nazyva stator a pohyblivou ¢ast, kterd se nazyva rotor. Rotor, ulozeny na loziskach, se otaci

v dutin€ statoru ( prumér této dutiny se nazyva vrtani ) a mezi rotorem a statorem je vzduchova
mezera. Stator je obvykle vnéjsi ¢ast motoru, ale vyskytuji se i ptipady s opa¢nym uspotradanim,
kdy se otaci vngjsi ¢ast a vnitini je statorem ( napiiklad u nékterych typh ventilatord).

Elektromotory funguji na zaklad¢ tazné sily vyvinuté vodicem, umisténym v magnetickém poli,
kterym protéka proud. Indukéni motory jsou stiidavé a ve vétSing pripadu tfifazové. Malé motory
mohou byt 1 jednofazové a za urcitych okolnosti miizeme jednofdzové napdjet i tfifdzovy motor.

Princip elektromotoru spo¢iva v tom, Ze po pfipojeni vinuti statoru na tfifazovou 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 tvofi uzavieny obvod,
zacne jim protékat proud a tim jsou splnény podminky pro roztoceni motoru. V magnetickém
poli jsou umistény vodice, kterymi protéka proud a ptisobi na n¢ sily. Souhrn sil ptisobicich na
obvodu rotoru dava to¢ivy moment, ktery ota¢i rotorem ve sméru pohybu tocivého magnetického
pole. Proudy indukované ve vinuti rotoru maji takovy smér, aby na vodice ptsobily takové sily,
protinani vodicl tocivym magnetickym polem. Proto kdyby rotor dohonil magnetické pole,
vinuti by se pfestalo proti magnetickému poli pohybovat, pfestal by jim protékat proud a motor
by se zastavil. To¢ivé magnetické pole se vSak pohybuje nezavisle na rotoru, tudiz magnetické
pole vzdy protind vodice rotoru a rotor nikdy nema stejné otacky jako tocivé magnetické pole.
Jednotlivé faze vinuti jsou proti sob€ posunuty o 120° elektrickych a jsou napajeny z rozvodné
soustavy tfifAzovym napé€tim, takze jimi protékd soustava proudi , které jsou navzajem casove
posunuty o 120°. Tato proudova soustava vytvaii magnetické pole stalého prostorového tvaru,
které se otaci synchronni rychlosti (n1), danou kmito¢tem napdjeciho statorového napéti (f) a
poctem polovych part vinuti (p)

nm = f/p

Priklad : K siti s kmito¢tem 50 Hz ptipojime dvoupolovy motor.

Vzhledem k tomu, ze otacky motoru uddvame v poctu otaek 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. polpart), ktery je v naSem piipade jeden. Uvedeny motor
ma v tomto piipad¢ 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 poll a
s vinutim spojenym na kratko, bude se v tomto vinuti indukovat ( z tohoto diivodu se t¢émto
motorim tikd indukéni ) napéti o kmitoctu (f2)

f.=(ni-n).p

a tento rotor se bude otacet rychlosti (n).



Rozdil synchronnich otacek magnetického pole a otacek rotoru jsou skluzové otacky. Pomér
rychlosti ota€eni rotoru vii¢i synchronni rychlosti otd¢eni magnetického pole se nazyva skluz (s),
ktery vyjadiujeme v procentech a je dan vztahem

s = (ni-n)/m
U malych motort byva skluz az 10% a u velkych motorti asi 1%.

Vzhledem k tomu, Ze rychlost otd¢eni rotoru a synchronni rychlost otd¢eni magnetického pole
statoru je rozdilna, nazyvaji se takto konstruované stroje asynchronni.

Asynchronni stroje patii mezi nejrozsirené;si, vzhledem ke své konstrukéni a vyrobni
jednoduchosti, snadné sériové vyrobé a tim i1 nizké cené. Tyto stroje se nejcastéji pouzivaji jako
motory o vykonech v fadu wattli az po velké motory s vykony v tisicich kilowat a v nejrizné;si
Skale napdjecich napéti a napajecich kmitoctl a tim i s velkou Skalou otacek. Nejbéznéjsi
napéajeci kmitocet je S0Hz, ale ve zvlastnich ptipadech je mozny kmitocet az nékolik tisic hertz.
Asynchronni stroje je mozno téz pouzivat k pfeméné mechanické energie na elektrickou jako
asynchronni generatory, které se dnes s uspéchem pouzivaji napiiklad na malych vodnich
elektrarnach.

2. Rozdéleni elektromotora

2. 1. Rozdéleni elektromotort z hlediska konstrukce

Rez trifazovym asynchronnim motorem

Stator asynchronniho stroje ma kostru odlitou z hliniku nebo tenkosténné litiny a u velkych
stroju svafovanou z ocelovych plechtl, ve které je vloZzeny magneticky obvod. Magneticky obvod



vytvofeny z masivniho materialu klade maly odpor vitfivym proudim ( proudy, které se indukuji
ve vodivém materidlu v magnetickém poli), a proto jsou tyto proudy velké a material se jimi
rychle a siln€ zahiiva. Zahtivanim hrozi riziko poskozeni izolace a zaroven tim dochézi ke
znacnym ztratdm, nebot’ se ¢ast privadéné energie méni na nezadouci teplo. Z tohoto diivodu se
magnetické obvody elektrickych stroji (motory, generatory, transformatory) skladaji z plecha,
které jsou od sebe navzajem odizolovany lakem nebo oxidacni vrstvou a diive se téz pouzivala
izolace prokladanim tenkym hedvabnym papirem. Tim, Ze magneticky obvod vytvofime

z odizolovanych plechti, docilime toho, Ze vitivé proudy prochazeji tenkymi prufezy po delSich
drahach a proto jsou jejich hodnoty podstatné nizsi a tim dochazi k mensimu otepleni a mensim
ztratam. Magneticky obvod se sklada z dynamoplechti ve tvaru mezikruzi o sile 0,5mm, které
jsou od sebe navzajem izolovany lakovanim nebo oxidaci, a které maji po svém vnitfnim obvodu
vystiizeny drazky, do kterych se nasledné vklada pozadované vinuti. Tento svazek je stazen tzv.
stahovaci konstrukci, kterd udrzuje magneticky obvod kompaktni.

Stator malého 3f. as. motoru Vyroba statoru as. stroje

Rotor je tvoren kovanou hiideli (u vétsich strojii), u malych je hiidel z valcované nebo tazené
oceli, na které je ulozen svazek dynamoplechil o sile 0,5mm navzéjem izolovanych lakovanim.
Tyto plechy maji po svém obvodu prostiizeny drazky, do nichz se vklada vinuti. Tento svazek
plechil je také stazeny stahovaci konstrukei a na htideli je aretovan proti pootocent (pero,
drazka). Hiidel je dale upravena pro nalisovani lozisek a pro nasazeni ¢el motoru a vyvedena a
zakoncena dle pozadavku. V piipad¢, Ze se jednd o krouzkovy motor jsou na htideli jesté
izolovang ulozeny krouzky, na které je vyvedeno vinuti rotoru a v pfipadé komutatorového
motoru komutator. Celd hmota rotoru musi byt diikladné vyvazena, aby se pfedeSlo nezddoucimu
chvéni.



Po obvodu rotoru 1 statoru jsou drazky, ve kterych je uloZeno vinuti , skladajici se z civek
rozlozenych po obvodu a zaloZzenych v drazkach a nebo je toto vinuti ve formé civek nasazené
na vyniklych polech, rozmisténych po obvodu. Zacatky a konce téchto vinuti jsou vyvedeny do
svorkovnic, ve kterych jsou upevnény na svorky, na kterych jsou jednotlivé civky dle potteby
zapojovany a na které pfivadime napajeci napéti.

Statorové vinuti je navinuto z médéného nebo hlinikového dratu izolovaného smaltem,
u velkych strojii se pouZivaji pasy izolované ovinutim sklotextitovou paskou.Toto vinuti je
ulozeno v drazkach vylozenych izolantem, které jsou bud’ oteviené, polouzaviené nebo
uzaviené. Do otevienych draZek se vinuti mize zakladat po celych, jiz zabandaZovanych
civkach, do polouzavienych se vinuti takzvané vsypa a v obou piipadech je zajisténo izola¢nimi
kliny lichobéZnikového tvaru ( v nékterych piipadech mohou byt i elektricky nebo magneticky
vodivé). Vyhodou otevienych drazek je snadnd montaz vinuti, ale u takto provedenych stroja
vznikaji nehomogenity magnetického pole statoru v misté otevieni drazek a tim vzriistaji ztraty
v magnetickém obvodu a je tfeba zvétsit vzduchovou mezeru mezi rotorem a statorem.

S polouzavienymi drazkami se vyrab&ji mensi a malé stroje a navijeji se bud’ strojné nebo rucné
pfimo do drazek a nebo se navijeji mimo stroj a do drazek se nasypou a poté se na celech
bandazuji. Statory s uzavienymi draZkami se vyskytuji prakticky jen u specialnich motorti a
umozinuje nam snizit magnetiza¢ni proud. Vodi¢ tvotici civku se drazkou protahuje — takzvané
prosiva. Velkou nevyhodou je vysoka cena navijeni a riziko poskozeni izolace. Déle se vinuti
statoru 1i$i tim, jestli ma v jedné drazce jen stranu jedné civky a nebo stranu dvou civek (vinuti
jednovrstvé nebo dvouvrstvé). NejCastéji se pouziva vinuti dvouvrstvé s civkami uloZzenymi nad
sebou.



Barevné zvyraznené civky
motori (kazda faze ma jinou
barvu)

V magnetickém obvodu rotoru jsou také vytvotreny drazky, ve kterych je vloZzeno rotorové
vinuti. Nejcastéji pouzivané je takzvané klecové vinuti, kde v drazkach rotoru je ulozeno vinuti
z hliniku nebo médi a nebo ve specialnich ptipadech z médénych slitin(bronz, mosaz), které
tvoti holé tyce, na Celech rotoru spojené vodivymi kruhy. U malych motorti se toto vinuti
zhotovuje metodou tlakového liti. Rotor se zavie do formy a pfimo se do néj odlije vinuti, které
je na Celech spojeno vodivymi kruhy z t¢hoz materidlu a souc¢asné se na ¢elech odliji i nalitky,
které slouzi jako lopatky ventilatoru a dalsi, na které se umist'uji vyvazovaci zdvazi.

Rotor asynchronniho motoru s kotvou nakratko (vinuti odlité z
hliniku)



U velkych stroji jsou v drazkach rotoru vlozeny médéné tyce, které jsou na Celech zapajeny
(technickym stiibrem) do spojovacich kruhii. Motory s takto provedenym vinutim rotoru se také
nazyvaji motory s kotvou nakratko.

Klecoveé vinuti asynchronniho motoru

Drazky, ve kterych je vinuti uloZeno, jsou vétSinou polouzaviené a jsou riiznych tvari dle
konstrukce a pouziti motoru. Tvar drazek a materidl vinuti ma vliv na to¢ivy a zabérny moment
v zé&vislosti na rychlosti ota¢eni. Chceme-li, aby mél motor s klecovym vinutim vétsi zabérny
moment, zhotovime jeho klec z materialu s vét§Sim mérnym odporem (mosaz, bronz) nebo
zeslabime ¢i stfidaveé profezeme spojovaci kruhy, ale musime dbat na to, aby nedoslo k preruseni
obvodu rotoru.U motori s takto provedenou kleci dosahujeme mnohem vétSiho zabérného
momentu, ale motor mé zhorSenou G¢innost. Z tohoto divodu se motory v tomto provedeni
pouzivaji jen v pripadech, kdy je nutno mit co nejveétsi zabérny moment, ale motor bezi jen
kratkodobé (naptiklad vytahy, jetaby).

Dalsi variantou je motor s tzv. krouzkovou kotvou. U tohoto motoru je v drazkéach rotoru
ulozeno trifazové vinuti, které je shodného typu jako u statoru, které ma také shodny pocet polu,
ale obvykle se 1i§i doporu¢enym poctem drazek, coz zlepSuje vlastnosti motoru. Tvar, jaky maji
drazky, konstrukce civek vinuti a jejich uchyceni klinky v drazkach, je stejny jako u statoru. Ve
vetsing piipadh 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.

Rotor krouzkoveho motoru



Z této svorkovnice prevadime rotorovy proud do zatizeni na regulaci chodu motoru. Ve vétsing
piipadii 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 chové jako
ttifazovy asynchronni motor s kotvou nakratko. V piipadé, Ze chceme otacky motoru priubézné
regulovat, zlstavaji kartaCe trvale v kontaktu s krouzky motoru a vnéj$imi obvody ménime
odpor vinuti a tim regulujeme rychlost otd¢eni.U tohoto typu motora se snazime ud¢lat
vzduchovou mezeru mezi rotorem a statorem co nejmensi (cca.l desetinu milimetru) a u velkych
stroji maximalné na 1 % priméru vrtani (pramer dutiny statoru). Dlivodem pro takto ptesnou
vyrobu je snizeni magnetiza¢niho proudu. Takto pfesna vyroba je ndkladna a dosazené hodnoty
zavisi na konstrukci a moznostech vyrobce.

2. 2. Rozd¢leni 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 trifazového asynchronniho motoru je mozné zapojit vinuti dvéma zpiisoby. Pokud spojime
jednu stranu vSech vinuti do spole¢ného uzlu a na zbyvajici vyvody pfipojime napéjeci napéti, je
statorové vinuti zapojeno tzv. ,,do hvézdy®, toto zapojeni zna¢ime Y. Druhou moznosti je spojit
vzdy zacatek vinuti s koncem piedchoziho a na tyto uzly nasledné ptivadime napajeci napéti.

V tomto piipad¢€ je motor zapojen tzv. ,,do trojuhelnika®. Toto zapojeni znacime ,,D*.

Svorkovnice motoru s propojkami v Svorkovnice motoru s propojkami v
zapojeni do hvézdy zapojeni do trojuhelnika

Samotné propojeni provadime bud’ pfimo na statorové svorkovnici, na které zapojujeme kovové
propojky, které jsou soucasti motoru, doddvanou vyrobcem, nebo pouzijeme externi zafizeni
(ptepinac Y/D, stykac¢ova kombinace). Pti zapojeni vinuti do hvézdy méa motor vykon cca.1/3
jmenovitého vykonu a odebird tfetinovy proud. Motor s vinutim zapojenym do trojihelniku ma
jmenovity vykon a zabérny moment a odebira ze sit€¢ jmenovity proud. Motory uréené na provoz
v zapojeni do trojihelniku musi mit vinuti dimenzované na jmenovity proud do trojihelniku.
VétSina malych motort urcenych pro drobné domaci a dilenské spottebice maji vinuti
dimenzované na provoz do hvézdy a zapojenim do trojuhelniku by jejich civkami protékal velky
proud a tim by doslo k jejich poSkozeni.



Motory do vykonu cca. 1 kW se také vyrabéji jako jednofazové. Tyto motory maji vzdy rotor s
klecovym vinutim a stator mize mit dvé provedeni. V prvnim ptipadé je hlavni faze vinuti
doplnéna o vinuti pomocné faze a motor se rozbiha jako dvoufazovy. Hlavni faze statorového
vinuti (b€hové vinuti) je pfi provozu trvale pfipojena na napajeci napéti a druhé (rozbéhoveé)
vinuti, které je bud’ stejného provedeni nebo ma jiny pocet zavitd, je pfipojeno na tutéz fazi, ale
pies vhodnou impedanci. Pro rozbéh se vétSinou pouziva rozbéhovy kondenzator, ktery ndm
posune fazi 0 90° a ktery ma kapacitu zajistujici nejoptimalng€jsi zabérny moment. Mame-li
pomocnou fazi navinutou z materialu s vétSim mérnym odporem, pfipojujeme ji piimo.
Pomocnou fazi mizeme piipojovat jen po dobu rozb&hu nebo je-li na to dimenzovéana, mize byt
piipojena trvale. Rozbéhovy kondenzator by mél mit kapacitu minimalné 70uF/W vykonu, pfi
napdjecim napéti 230V/50Hz. Chceme-li v§ak dosdhnout dostatecného zabérného momentu,
musime pouzit kondenzator s kapacitou né¢kolikanasobné vétsi. Pro rozbéh pouzivame vétSinou
elektrolytické kondenzatory.

Dalsi moznosti vyuziti asynchronniho motoru pro napajeni z jednofazové soustavy je
konstrukce s tzv. ,,stinénymi poly*. Stator téchto motorti ma vyniklé pdly, které maji na Casti
prufezu kazdého polu vytvoreny tzv. ,,zavit nakratko®, ktery je vyrobeny z neizolovaného
médéného vodice. Tento zavit na kratko, zptsobuje zpozdéni ¢asti magnetického toku
protékajiciho magnetickym obvodem statoru a tim vznika to¢ivé magnetické pole eliptického
tvaru. Motor tak vytvaii urCity zabérny moment, ktery je sice maly, ale pfesto staci k rozb&éhu
motoru i s 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 ventilatorii nebo u
obéhovych Cerpadel, u kterych je ptipojené zaté¢z mala a neni potfeba ménit smér otaceni.

V ptipad¢ potieby je mozné ptipojit i bézny tfifazovy asynchronni motor na jednofazovou
napéjeci soustavu a provozovat ho jako jednofazovy. Mame-li vinuti statoru zapojené do hvézdy
a na vyvod jedné civky pfipojime fazi, na druhy vyvod ptipojime pracovni nulovy vodic a na
vinuti tfeti faze pfipojime tutéz fazi jako na prvni, ale pfes vhodnou impedanci. Motor mé potom
vykon vétSinou o 20 — 40 % niz§i, neZ je jmenovity. Pouzijeme-li tfeti fazi jako rozb&hovou a za
behu ji nechavame odpojenou, je vykon motoru jen asi 50 % a zdbérny 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
oWw2 ouz2 V20 o] WZ ou2 v20
O U1 oVl W10 O U1 V1 wWi1Q

Cr o—cj} Cr
" B
Cf
Cf
el |
L N L N
Motor Kapacita v uF
Ptikon (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 uréeni rozbéhového a kompenzacniho kondenzatoru
podle vykonu motoru.

POZOR! Napéti kondenzatoru musi byt 2 x U napajeci. Bézné se pouziva
450 V, n€kdy 1400 V.
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Motory také rozdélujeme podle vnéjsiho konstrukéniho provedeni statoru, které vybirame dle
konkrétniho pouZiti.
Nejcasteji pouzivané jsou motory v provedeni patkovém.

A v provedeni pfirubovém.

Dale miizeme motory rozdelovat tieba podle chlazeni na motory s zebrovanym povrchem
statoru pro zvétSeni chladici plochy a nebo s hladkym statorem. Dal$i mozZnosti je otevieny
motor, kterym vrtule, umisténa piimo na htideli motoru, prohani vzduch a nebo naopak motory
v provedeni prachotésném, které jsou z cela uzaviené a mohou byt chlazeny napt. externimi
(nezavislymi ventilatory). U velkych stroji je dokonce mozné chladit vinuti béhem rozbéhu

protékanim vodou.
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Vzhledem k nejsirsimu vyuziti indukénich motorti mensich vykont, fddové n€kolik desitek kW,
vznikly také motory specialnich konstrukci a provedeni. Jsou to naptiklad motory s minimalnim
chvénim (zvlasté dokonale vyrobené motory), motory v provedeni pro ventilatory (rotor tvoii
vnéjsi ¢ast motoru), motory pro ponorna ¢erpadla (maji maly primér a velkou délku a jsou
v bloku s vytlacnym cerpadlem), motory s hfideli vyvedenou na obou stranach motoru vyuzivané
naptiklad u dvoukotoucovych brusek nebo motory urc¢ené pro skokovou zménu otacek
prepindnim poctu pola s jednim nebo vice vinutimi ve statoru. Déle naptiklad motory pro tzv.
Stop — provoz, které maji kuzelovy rotor a kuzelové vrtani statoru, u kterych pruzina v okamziku
vypnuti zatlaci 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.

3. Dimenzovani a vybér elektromaterialu, potfebného
pro montdz a bezpecny a ekonomicky provoz

Ve vSech zatizenich, kterd pro svoji ¢innost potiebuji elektrickou energii (v€etné zafizeni

s elektromotory) pouzivame material nezbytny pro jejich bezchybny a bezpecny provoz, ktery
souhrnné nazyvame elektromaterial. Pod timto pojmem si miizeme ptedstavit vodice, kabely,
pojistky, jistice, stykac¢e a mnoho jiného, U tohoto elektromateridlu nas vzdy bude zajimat, zda
vyhovuje nasim pozadavkim pro dané konkrétni zatizeni. U kazdého nami vyrabéného nebo
pfipojovaného zafizeni, dbame piedev§im na jeho spolehlivy a bezpe¢ny provoz, a proto musime
pouzity elektromaterial peclivé vybrat (dimenzovat). Pfi vybéru material posuzujeme z riiznych
hledisek a to jsou pfedevsim jmenovita hodnota napéti, na jaké je stroj ptipojen, proud, jaky
zafizenim protéka (u motoru je tfeba brat v potaz rozbehovy proud), prostiedi, ve kterém je
provozovano, a to vcetné rizika mechanického poSkozeni a ostatnich vnéjsich vlivi. V kazdém
piipadé je nutno dbat pfedevSim na bezpecny provoz, a to, jak po strance nebezpeci trazu el.
proudem, tak po strance pozarnich pfedpist. Dal§im diileZitym hlediskem je samoziejmé
spolehlivost a v neposledni fadé 1 ceny pouzitého materidlu.

Jednou z moznosti (pro montéra tou nejjednodussi) je vybér materidlu podle projektové
dokumentace. V ptipad¢, ze tuto dokumentaci nemame k dispozici, mizeme vybrat material
podle tdaji uvedenych na stitku stroje (motoru). Dalsi moZznosti je, jedna-li se o starsi zatfizeni
nebo motor, u kterého je napiiklad ¢ast Stitku poSkozend nebo necitelna, vybér podle hodnot
ziskanych méfenim provoznich hodnot pfimo na daném zatizeni.

3. 1. Dimenzovani dle §titkovych hodnot

Kazdé elektrické zatizeni musi mit vyrobni Stitek. U motoru se tomuto Stitku fikéd vykonnostni
Stitek stroje. Tento Stitek je velmi dulezity a mél by byt vyroben tak, aby uvedené tidaje byly
¢itelné po celou dobu Zivotnosti stroje.
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Asynchronni stroje maji na Stitku uvedeny tyto udaje:

Druh stroje — as. motor nebo as. generator na Stitku je uvedena znacka MOT. nebo GEN.
Druh proudu — napt. tfifazovy, jednofazovy a je uveden znackou 3~,1~

Jmenovity vykon v kW

Jmenovité napéti statoru ve V (u vicefazovych motorti sitové napéti)

Jmenovity proud statoru v A (u vicefdzovych motort 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 napéti na vinuti stojiciho rotoru (jen u krouzkovych motort)
Proud rotoru v A — proud pii jmenovitém vykonu (jen u krouzkovych motori)

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

Jmenovité otacky v min™!

Jmenovity u€inik

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 zptisob
chlazeni

Druh pracovniho prostfedi, ve kterém muize 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 ptislusenstvi, ¢islo normy, podle které byl stroj vyroben, a popt. i nékteré
dalsi udaje.

e e
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Stitek trifizového asynchronniho motoru
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Na vykonnostnich §titcich motoru nebo na zvlastnim stitku v blizkosti volného konce hiidele se
uvadi znackou smér (smysl) otaCeni rotoru, ale to jen v ptipadé, Ze je stroj urcen jen k provozu

v jednom sméru, a je-li zména smyslu ota¢eni podminéna konstrukénimi Gpravami (napf-.
vymeénou ventilatoru). Smysl otaceni rotoru je smér, ve kterém vidi pozorovatel otacet se hiidel
pfi pohledu ze strany pohonu stroje. Napiiklad: stroj je pravotoc¢ivy, otaci-1i se hiidel pti pohledu
na stranu pohonu ve smyslu hodinovych rucic¢ek a levotocivy - naopak .

Vykonnostni $titky motorti musi byt v souladu s CSN 35 00 30. V této normé je uveden i
prehled znacek a zkratek pouzivanych na vykonnostnich Stitcich.

Pti dimenzovani podle stitkovych tdaji je nutno brat na zfetel pfedev§im jmenovité hodnoty
nap¢ti a proudu (uvedeno na vykonnostnim Stitku stroje), abychom nepiekrocili povolenou
proudovou zatizitelnost pouzitych piistroji, vodicli a vedeni. V tomto piipadé musime brat
v potaz jmenovity proud spotiebice, délku piivodniho vedeni, zptisob uloZeni vedeni a u motort
téz rozb¢hovy proud a dobu rozbéhu motort.

3. 2. Dimenzovani dle namétenych hodnot

Jako dalsi moznost pro vybér vhodného elektromaterialu, kterou mizeme vyuzit predev§im pii
upravach starSiho zafizeni, je vybér podle naméfenych hodnot (vétSinou se jedna o zjistovani
proudu protékajiciho obvodem). V tomto ptipadé pouzijeme ampérmetr zapojeny do série
s mefenym spotiebi¢em — viz. kapitola méfeni . Pro méteni proudu v bézné praxi pouzivame
Castéji klestovy ampérmetr, jehoz kleStiny pouze navleceme okolo méteného vodice a z pristroje
odecteme proud protékajici vodi¢em - viz. kapitola méfeni . Pfi méfeni 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 pti méteni
jednofazového spotiebice je nutno méfit zvIast proud protékajici fazovym vodi¢em a proud
protékajici pracovnim nulovym vodi¢em. Dale miizeme na spotiebiCi métit napéti, které zjistime
voltmetrem, zapojenym paralelné k napajeni . Dalsi viz. kapitola 7. méfeni.

Z takto ziskanych hodnot miizeme ptfimo urcit, na jaké hodnoty napéti a proudu musime pouzité
pristroje a vodice dimenzovat nebo je mizeme zjistit vypoctem z hodnot uvedenych na stitku
stroje.
I pi vypoctu hodnot nas bude pfedevsim zajimat proud, ktery bude protékat obvodem. Ten
zjistime vypocétem pomoci vzorce

P=U.I.cosp./3 P — vykon motoru ve wattech (W)

z toho vyplyva, ze I — proud protékajici motorem (A)
U — napéti sité (V)
I=P/U.cosp.J/3
cos@ — ucinik
/3 —pocita se pouze v piipadé, Zze uvedené

zafizeni ma 3fazovy piivod 3 x 400V
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Pomoci tohoto vzorce dosazenim jmenovitych hodnot uvedenych na Stitku vypocitame proud
motoru a z né¢j muzeme vychazet pii vybéru elektromaterialu. U zafizeni s motory je ovSem
nutno vzit v ivahu i rozbéhovy proud motoru, ktery je tfi az sedmi-nasobek jmenovité hodnoty
proudu, to zavisi na konstrukci a zatiZzeni motoru. Dle CSN 35 0300 ,, Asynchronni motory*
nesmi byt zabérny proud pii jmenovitém napéti a jmenovitém kmitoctu vétsi nez 7.5 ndsobek
jmenovitého proudu.

Dalsim hlediskem pro vybér potiebného materialu je naptiklad riziko poskozeni vlivem
mechanického namahani, vibraci, vysokych teplot, agresivniho prostfedi a nebo riznymi
kombinacemi téchto vlivli. Napiiklad v ptipad¢ rizika mechanického poskozeni pouzivame
zvysenou ochranu pomoci kovovych nebo plastovych trubek a hadic, pfi vibracich pouzivame
slanéné vodice, které¢ pouzivame téz u pohyblivych piivodu. Hrozi-1i nebezpeci vlivem vyssich
teplot, pouzivame vodice a kabely s gumovou izolaci a v pfipad¢ vysokych teplot izolaci
silikonovou, ktera méa ovSem niz§i mechanickou pevnost. Dal$im rizikem miize byt moznost
poskozeni hmyzem nebo zvifaty (napiiklad u zafizeni uréenych pro provoz v tropickych
oblastech) a v téchto piipadech se musi na zatizeni provést cely soubor opatieni kterému se fika
tropikalizace, které zahrnuje nejen ochranu mechanickou, ale i naptiklad specidlni natéry nebo
jiné povrchové upravy (napi. pokoveni soucasti apod.) z divodu vysoké vlhkosti a nebo napf.
moznosti kontaktu s motskou vodou a dalsi. Dals$i variantou mohou byt zatizeni urcend pro
provoz ve vlhkém prostiedi a nebo dokonce zafizeni Castecné nebo trvale zaplavovana vodou a
nebo urcend pro praci ve vodé. U téchto zatizeni je nutné, aby uvedené zatizeni bylo vodotésné a
pro snizeni rizika trazu elektrickym proudem, pokud je to mozné, mizeme zatizeni provozovat
na bezpecné malé napéti (akumulatory, zdroje SELV). Ve vSech téchto ptipadech je nutno, aby
dané zatizeni mélo dostate¢né kryti, které se znac¢i pismeny IP s dvoj¢islim a dodatkovymi
pismeny (IPxx), kde prvni pismeno znac¢i ochranu pted vniknutim cizich téles (podle stupné
ochrany az na zafizeni prachotésné) a druha ¢islice znaci ochranu pred vniknutim vody (podle
stupné ochrany az na zatizeni vodotésné). Dodatkova pismena znaci napiiklad povrchovou
upravu apod.

Vsechna tato rizika a z nich vyplyvajici opatfeni musi byt uvedena v ptilozené projektové
dokumentaci.

4. Material a ptistroje pottebné pro piipojovani a provoz
elektromotort a zafizeni s elektromotory

Po zjisténi podkladt pro vybér elektromaterialu mizeme konecné pfistoupit k vybéru
konkrétnich vodicii, kabell a piistrojti, potfebnych pro montaz a bezpe¢ny provoz zafizeni.
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4. 1. Vodice a kabely

Pod pojmem vodi¢€ si predstavujeme médény nebo hlinikovy drat, ktery je obaleny izolaci a je
uréeny k vedeni proudu. Vodi¢ mize byt samoziejme i z jiného materidlu (v podstaté

z jakéhokoli materidlu, ktery ma néjakou elektrickou vodivost)a nejen z médi nebo hliniku, ale
pouzivaji se naptiklad troleje pro ptivody k jefablim nebo dilenskym kolejovym vozikiim

z ocelovych profilit apod. V bézné praxi se ovsem pouzivaji vodice z Al a Cu dratu a nebo
slanéné vodice, které maji jadro slozené z tenkych Cu dratki a které se pouzivaji napft. pro
pohyblivé ptivody. Jednotlivé vodice se rozliSuji podle materialu jadra a dale podle materidlu
izolace. Izolace mize byt naptiklad z PVC, gumy, silikonu a dal$ich materialii s vhodnymi
izola¢nimi schopnostmi. Samostatné vodice se pouzivaji napiiklad k vnitinimu propojovani
pristroji v rozvadé¢ich nebo strojich a k rozvodiim ve strojich (naptiklad propojeni stroje s
ovlddacim pultem a pod.). V rozvadécich jsou vodice natazeny samostatné nebo ve svazcich ¢i
listach a rozvody po strojich musi byt chranény pired mechanickym poskozenim ochrannymi
trubkami a hadicemi.

Pro ptivodni vedeni a rozvody mimo stroj pouzivame svazek nékolika izolovanych zil ve
spolecném oblozeni (plasti), kterym fikdme kabel nebo (u slanénych vodicii) sitra.

S — =5 )

MnohozZilovy kabel s plnymi Sitiira se slanénymi Cu jadry
Cu jadry a PVCizolaci

v

Kabely a $nary maji vnéjsi izolaci, kterou je snizeno riziko trazu el. proudem a maji téz vetsi
mechanickou odolnost. Izolacni a mechanické vlastnosti vnéjsiho plaste zavisi na materialu, ze
kterého je tento plast’ vyroben. Ten miize byt vyroben ze stejného materialu jako izolace zil, nebo
muze byt pouzity jiny material. Pouziva se naptiklad polyvinylchlorid (PVC), kaucukovy
vulkanizat (guma), silikon a dal$i. Napiiklad kabely, které se pouzivaji jako zavésné nebo vlecné,
maji v sob¢ vlozené ocelové lanko. To neslouzi k vedeni proudu, ale pouze zabraiuje poSkozeni
tahem.

Kabell a $iilir se vyrabi obrovska Skéla druht v riznych provedenich s rtiznymi druhy izolaci a
v typové fad¢ prufezil.

Pozor u vodi¢l se neuvadi primér, ale prifez v mm? .
Podle materialu vodice, prifezu, délky a zptisobu uloZzeni miizeme v Elektrotechnickych
tabulkach najit proudovou zatizitelnost kabelt a vodici.

Pti ukladani silovych kabeli (zvlast vysokonapétovych) do spolecnych kanall s kabely
sdélovaci nebo vypocetni techniky je nutno dodrZet mezi témito kabely dostatecnou vzdéalenost.
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Tyto silové kabely jsou totiz znacnym zdrojem rusSeni, které mtze ohrozit spravnou funkci
fidicich systému.

Také barva izolace jednotlivych zil ma vliv na pouziti vodict a kabelii. Vodic, ktery ma izolaci
v barvé Zlutozelené, musi byt vZdy pouzit pouze jako ochranny vodi¢. Na fdzové vodice se
pouziva barva ¢ernd, hnéda nebo Seda a u ovladacich ¢asti obrabécich strojt také cervena.
Pracovni nulovy vodi¢ mé barvu svétle modrou. Ve stejnosmérné soustavé maé kladny vodic¢
barvu rudou a zaporny vodi¢ tmaveé modrou.

V urcitych ptipadech je mozno barvy vodic¢i preznadit, ale ochranny vodi¢ se nesmi
preznacovat nikdy.

Dalsi ¢ast, kterd vychazi z druhu pouzitého vodice, je zakoncovani vodic¢l a jeho montadZ na
svorky pfistroju.

Pokud pouZzijeme vodi€ s jadrem z plného materialu (drat), odstranime z konce vodice izolaci a
montujeme tento piimo pod Sroubové nebo pruzinové (napt.systém Wago) svorky svorkovnic a
pfistroji nebo na nich musime vyrobit ocka. Jsou-li pouZzité vodice slanéné, musime na né pted
montazi do svorek nalisovat dutinky:.

Lisovaci dutinka s Lisovaci vidlicka s Lisovaci oko s izolaci  Lisovaci plochy
izolaci izolact konektor s izolact

Slanéné vodi¢e mizeme také zakoncovat lisovacimi oky, konektory (fastony), vidlickami a
dalsimi koncovkami dle potieby.

Kleste pro lisovani dutinek

Pro nalisovani koncovek je nutno pouzivat patiicné lisovaci kleste.
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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 a
tim je samovolné uvoliiovani (povolovani) Sroubovych svorek vlivem vibraci nebo tepelné
roztaznosti vodicu. Pruzina by méla ve svorce zajistit trvalou piitlacnou silu a tim zabranit
uvolnéni vodica. Tento zplisob vyuziva naptiklad systémWago.

Krabicova svorka Radova svorka
Wago Wago

4. 2. Jistici prvky

Pti provozu elektrickych zatizeni vznikaji v el. obvodech z riznych pficin nadproudy, narusujici
nebo dokonce ohrozujici jejich spolehlivy provoz. Tyto nadproudy mohou byt zptisobeny napf.
pretizenim motorti, zapnutim vykonnéjsiho spotiebice, pfepétim, zkratem a dal§im.Tyto
nadproudy maji za nasledek zahtivani vodicul, které poskozuje predevs§im izolaci a ohrozuje
bezpecnost okoli (raz, pozar, atd.). V ptipad¢ velkych zkratovych proudii vzhledem k jejich
dynamickym u¢inkim mohou tyto proudy jest¢ mechanicky poskodit nebo i znicit el. vedeni a
zatizeni.

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

Z tohoto divodu se el. zafizeni osazuji pojistkami nebo jistici, které svymi parametry odpovidaji
ptislusnému proudovému zatizeni, danému vykonem stroje (viz. Kapitola 3).

Tento zptsob ochrany se nazyva Ochrana samocinnym odpojenim od zdroje.

Princip této ochrany spoc¢iva v tom, ze pii spojeni dvou zivych ¢asti s riznym potencialem
(napt. mezifazovy zkrat) nebo pii poskozeni izolace, které zplisobi, Ze se na nezivé ¢asti (kostte),
pripojené na ochranny vodi¢, objevi napéti, protece obvodem takovy proud, ktery zptisobi
vypnuti jistictho prvku v predepsané dobé¢.

Aby byla zajisténa spolehliva funkce ochrany samoc¢innym odpojenim od zdroje, je nutno
dodrzet impedanci vypinaci smy¢ky (odpor obvodu, ktery se uzavte pti poruse). Impedanci
smycky zjistime métenim pii revizi daného elektrického zatizeni a dale vypoctem ze vzorce

Zs <Ut/Ia

Zs — impedance vypinaci smycky
Uf — napéti fazového vodice proti zemi (fazové napéti)
Ia — proud, ktery zptsobi vypnuti pfedfazeného jisticiho prvku v predepsané dobé
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Hodnota Ia je ddna charakteristikou jisticiho prvku (u jisti¢i napt. B,C,D). Tato charakteristika
udava, na jakou hodnotu je nastavena zkratova spoust’ jistie

B — 3-5nasobek hodnoty jmenovitého proudu
C - 6-9nésobek hodnoty jmenovitého proudu
D - 12-16nasobek hodnoty jmenovitého proudu

Ptiklad: U svételného obvodu jisténého jisticem 10A s proudovou charakteristikou B
vypocitej impedanci vypinaci smycky.

Uf=230V Zs<Uf/In=230/50=4,6 Q
Jla= 5xIn=5x10=50A
7Zs =7

Impedance svételného obvodu musi byt mensi nebo rovna 4,6 Q.
Pti projekeni Cinnosti je nutné hodnotu Ia nasobit koeficientem 1,25.
Revizni technici hodnotu Ia nasobi koeficientem 1,5

Ziva ¢ast — ta Cast stroje, ktera je ptimo urcena k vedeni proudu (napft. vodice, kontakty atd.)
Neziva ¢ast- ta Cast stroje, kterd neni piimo urcena k vedeni proudu, ale pii poruse se na ni
muze objevit vyssi nez povolené dotykové napéti (napft. kostra nebo kryt ).

Dalsi funkci pojistek a jisticl je ochrana vedeni a obvodu pted nadproudem vzniklym
pretizenim. Pfi dimenzovani jisténi je tudiz nutno urcit, jestli budeme jistit zafizeni proti
ptetizeni nebo jen proti zkratu.

Pti navrhu jiSténi je nutno zajistit selektivitu jisténi. To znamena, Zze jistici pfistroj, ktery je blize
k mistu poruchy musi vypnout diiv nez jistici prvek vzdalen¢;si. Je tedy nutno odstupiiovat jistici
prvky podle jmenovitych hodnot proudu. Pti vybéru je nutno porovnavat vypinaci
charakteristiky jisticich prvka (tyto charakteristiky uvadi vyrobce).

Jistici pFristroje se zarazuji na zacatek vedeni ve sméru od zdroje, dale v misté, kde se
meéni priiez vedeni nebo se zmensuje dovolené zatiZeni vodice.

Pojistky

Pojistky vypinaji malé nadproudy zplsobené pfetizenim v pomérn€ dlouhém case, ale
nadproudy vzniklé zkratem naopak velmi rychle a mohou tim ¢astecné i snizit velikost
zkratovych proudi.

U pojistek tento proud zptisobi prepaleni tavného dratku ve vloZce pojistky a u jistiCe zareaguje
indukéni spoust, jistic vypne a vadny obvod nebo zatizeni se odpoji od zdroje.

Pfi jisténi motorti pojistkami se vystavujeme riziku, ze v ptipadé jednopolového zkratu (faze
proti kostie) se odpoji jen vadna faze a mlze dojit k nesymetrickému zatiZeni civek motoru,
¢imz miize dojit k poskozeni motoru. Je tedy nutné do obvodu motoru zatadil vhodné nadproudé
relé.

Pojistky se rozdéluji na pojistky:
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Ptistrojové sklenéné o rozmérech 5 x 20 a 6.3 x 32
Zavitoveé

Vialcové vlozky typ PV

Vilcove pro jisténi polovodich

Pro jisténi polovodica typ P5

Vykonové nozové typ PN a PHN

AR R

valcova viozka valcova viozka pojistka pro jisténi polovodicii
typ PV pro jisténi typ P5
polovodicii

Mezi nejcastéji pouzivané typy pojistek patii pojistky pfistrojové, zavitové a noZzove.

Pristrojova pojistka - je vlastné sklenéna trubicka, ktera ma na koncich nalisované kovové
kloboucky (kontakty), které jsou navzajem propojeny tenkym tavnym dratkem, dimenzovanym
na potiebnou proudovou hodnotu. Tato hodnota je vyrazena boku kovového kontaktu, spolu

Drzak pristrojové
Pfistrojova pojistka pojistky k montaZi
do panelu

s max. Napétim, na jaké je pojistka konstruovana. Tyto pojistky se vyrabéji v obrovské skale
proudovych hodnot v fadech od miliampér az po desitky ampér.

Ptistrojové pojistky se vkladaji do drzaki (patic), které se vyrabéji v riznych provedenich
urcenych napt. k montézi do otvoru v krytu (Sroubovaci nebo na bajonet), drzaky k pfipajeni
pfimo na desku plosného spoje, drzaky upevnéné piimo na vodiéi (viz. autoradia) a dalsi.
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Zavitova pojistka se sklada z pojistkového spodku s krytem nebo bez krytu, z pojistkové
hlavice, pojistkové vlozky (patrony) a vymezovaciho krouzku, ktery zabranuje pouziti poj.
vlozky vys$si hodnoty, nez na jakou je zatizeni dimenzovano.

Samotna pojistkova patrona je duty porceldnovy valecek se dvéma kovovymi €epickami
(kontakty), které jsou propojeny tavnym dratkem nebo pliskem, déle je pojistka vybavena
kontrolnim teré¢ikem s pruzinkou, ktery pii pietaveni pojistky odskoci a tim signalizuje poruchu.
Tavny dratek je dimenzovany na urcité (jmenovité) proudové zatizeni. Zkratovy proud je ovSem
mnohonasobné vyss§i neZ jmenovity a tento dratek pfetavi. Dutina pojistkové vlozky je vyplnéna
kfemicitym piskem, ktery nam slouZzi jako zhasedlo el. oblouku a brani materidlu tavného dratku
(nebo plisku), aby se pfi zkratu nenapafil na vnitini st€énu pojistky. Tim by se totiZ mohla vytvofit
vodiva cesta, kterou by stale protékal zkratovy proud a mohlo by dojit k poskozeni nebo znic¢eni
zafizeni. Pojistkové vloZzky se vyrabéji v celé typové fad¢ proudovych hodnot, kterd je
vyznacena na hornim kontaktu pojistky a ma pfitazenu také svoji barvu, kterou je oznaceny
kontrolni ter¢ik pojistky.

Barevné znaceni zavitovych pojistek

2 —ruzova 20 - modra
4 —hnéda 25 — zluta
6 — zelena 35— ¢erna
10 — Cervena 50 —bila
16 — Seda 63 - médéna

a dal$i (vétsi hodnoty se pouZzivaji jen vyjimecn¢)

Toto barevné znaceni ndm usnadiiuje a urychluje rozeznavani proudovych hodnot pii vyméné
pretavenych pojistek. Dalsi ozna¢eni miize byt vytisténo na boku pojistkové patrony. Miize tam
byt vyznacen vyrobce, jm. napéti, jm. proud. Déle tam je vyznaceno, je-li pojistka urena pro
jisténi motord. Tyto pojistky maji na boku vytisténo bud’ pismeno T, symbol Sneka, nebo symbol
klinku. Pojistkové spodky se vyrabéji se zavity o ttech velikostech, které se znaci E16, E27 a
E33 a také jako otfesuvzdorné E27 a E 33.

U zavitovych pojistek se musi ptivodni vodi€ pfipojovat vzdy na vnitini kontakt pojistkového

spodku. Je to nutné z bezpecnostnich divodi. Pokud by byl pfivodni vodi€ pfipojen na zavit,
mohl by se pracovnik provadéjici opravu nechténé dotknout zivé ¢asti pod napétim.
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NozZové pojistky — se skladaji z pojistkového spodku vyrobeného z porcelanu nebo ze sklem
vyztuzeného polyesteru, ktery ma na sobé dvé klestiny, do kterych se zasouva samotna pojistka.

Spodek nozové pojistky Nozova pojistka

T¢lo nozové pojistky tvori porcelanovy kvadr, ktery ma na celech pfisroubovany dvé kovové
desticky s kontakty, které svym tvarem pfipominaji ¢epel noze (odtud noZové pojistky). Tato cela
jsou propojena tavnym dratkem nebo pliskem a télo pojistky je vyplnéno kifemicitym piskem
(zhésedlo oblouku). Tyto pojistky se také vyrab¢ji v uréené typové fad€ a podle jmenovitého
proudu se lisi také velikosti (typ PN a PHN). NozZov¢ pojistky se vétSinou pouzivaji k jisténi
zafizeni vétSich vykont. Jejich proudova hodnota je vytiSténa na horni strané téla pojistky.
Nozové pojistky nemaji signalizacni tercik, ale praporek, umistény na hornim ¢ele pojistky, ktery
se pii pfetaveni napiimi. V piipad€ potfeby dalkové signalizace je mozno osadit noZové pojistky
navestnim kontaktem.

Naveésti nozové pojistky Poiisthové driadl
ojistkové drzadlo
(Zehlicka)

K vyméné pretavenych noZovych pojistek pouzivame specialni pojistkové drzadlo (Zehlicku),
ktera se nasune na vystupky na kovovych ¢elech pojistky a kterym se pojistka vytrhne

z pojistkového spodku. Na ochranu pted nechténym dotykem s €asti s jinym potencidlem
(sousedni faze, kostra) a naslednym zkratem se pojistkové spodky nebo drzadla pojistek osazuji
plastovymi §titky, které kryji boky pojistek.
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V soucasné dob¢ se stale ¢astéji pouzivaji tzv. pojistkové odpinace. Je to konstrukéni prvek se
ttemi pojistkovymi spodky, vestavénymi v samostatném malém plastovém rozvadéci. Do vika
tohoto rozvadéce se nasunou nozové pojistky a jeho zavienim se pojistky zarazi do klestin
pojistkovych spodkti. Tyto pojistkové odpinace se vyrab¢ji jak na nozové pojistky i na valcové
pojistky typu PV.

| IL 8«
P-,-, r i -
L ]
Poj istkf)vyrodp'lfnaé Pojistkovy odpinac Pojistkovy odpinac
pro noZoveé pojistky pro vdlcové pojistky pro valcové pojistky
(jednofizovy) (tiifazovy)

Vyhodou tohoto systému je fakt, ze otevienim odpinace se vysunou vSechny pojistky a celé

zatizeni je okamzité bez napéti. Je tim zvySena bezpecnost pii manipulaci s pojistkami, celé
zatizeni je kompaktni a zabird méné mista.

Vymenu a manipulaci s pojistkami provadime zdsadné bez zatiZeni.

Pretavené pojistkové viozky jsou jiz dale nepouzitelné a v zadném pripadeé se
nesmi opravovat.

Jistice

Stejnou funkci jako pojistky plni v elektrickych zatfizenich jistiCe. Jsou to zatizeni, ktera chrani
elektricka vedeni a zatizeni pfed negativnimi Gc¢inky zkratovych proudi a pied pietizenim.
Pojistky, popsané v ptedchozi kapitole, chrani zatfizeni takika vyhradné pted zkraty. U jistict je
navic zdokonalena funkce ochrany proti pfetizeni.
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Jistice se vyrabéji pro jednofazovy rozvod a pro tifazovy rozvod a to v provedeni
jednopolovém a dvoupdlovém nebo v provedeni trojpélovém a Ctyipolovém.

Jednopdlovy jistic I ' .

Trojpolovy jistic¢

U dvoj a ¢tyt polového provedeni se kromé fazovych vodich vypina i nulovy vodic.

Dvoupolovy jisti¢

Ctyrpolovy jistic

Uvnitt jistiCe je tzv. kataraktova spoust’. Ta se sklada z indukcni a z tepelné Casti.

Indukéni spoust’ je v podstaté civka, ktera se pii prichodu elektrického proudu zachova jako

elektromagnet, ktery vtahne kovové jadro, tim se uvolni spoust’ jistie a ten vypne. Tato spoust’
reaguje pouze na zkratové proudy.
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Digitalni spoust
vykonového jistice

Spinaci blok vykonového
Jjistice 1000 A

Tepelné spoust’ ma za kol chranit vedeni a zafizeni pfed negativnimi u¢inky pietizeni. Pti
pietizeni protéka obvodem vyssi nez jmenovity proud, ktery je podstatné nizsi nez zkratovy, ale
trva podstatné delsi dobu. Pti prichodu proudu vodicem se material vodice zahtiva. To
zpusobuje nedovolené otepleni kabeld, které vede k poskozeni izolace. Na principu zahtivani
materialu pfi priichodu proudu funguje tepelna (nadproudd) spoust’. Tato spoust’ je tvofena
pliskem z dvojkovu (bimetalu), vyrobenym slisovanim dvou kovii s riznou tepelnou roztaznosti.
Tento plisek se prichodem vétsiho nez nastaveného proudu zahteje, nasledné se prohne a tim
uvolni kontakty jisti¢e a ten rozpoji chranény obvod. Pokud u jistiCe zareaguje tepelna spoust’,
musime pted jeho opétnym zapnutim vyckat, dokud bimetal nevychladne.

Dalsi dulezitou casti jistiCe jsou pravée silové kontakty. Tyto kontakty se skladaji z jednoho
pevného a z jednoho pohyblivého kontaktu. Jsou dimenzovany nejen na prenaseni béznych
provoznich prouda, ale musi byt schopny vypinat i zkratové proudy. Svoji konstrukci jsou tyto
kontakty uzptsobeny k tzv. mzikovému rozpinéani. Pfi rozepinani zkratovych proud (a nejen
zkratovych) se totiz mezi kontakty rozhoii elektricky oblouk, ktery ma vysokou teplotu . Tento
oblouk zptisobuje opalovani kontaktii a nasledn€ snizuje Zivotnost jistice. Kontakty jsou proto
rozepindny piedepjatymi pruzinami, ¢imz dojde ke zkraceni doby hoteni oblouku. Z t¢hoz
ditvodu jsou na silovych kontaktech jisticl osazeny zhdseci komtirky, které zvétsuji protahuji
délku elektrického oblouku a tim dochazi ke snizeni jeho intenzity a urychleni jeho zhasnuti.
Doba a intenzita hofeni oblouku zavisi na velikosti rozepinaného proudu a na jeho druhu. To,
jestli se jedna o proud stfidavy nebo o stejnosmérny, ma vyznamny vliv na pribé¢h zhaseni
oblouku.

Oblouk vznikly rozpinanim stfidavého proudu se zhasi snadze nez oblouk stejnosmérny. Sttidavy
proud nam totiz v urcité ¢asti svého prubchu vzdy prochdzi nulou a v tom okamziku hoftici
oblouk sam zhasne. Po urcitou dobu dochazi k jeho opétnému rozhoieni, ale energie nutna k
zapaleni tohoto oblouku je vétsi nez energie potiebna k jeho udrzeni. Se vzristajici vzdalenosti

vvvvvv
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Daleko obtiznéji se zhasi oblouk vznikly rozepindnim stejnosmérného proudu. Tento oblouk je
totiz stabilni a hof1i se stale stejnou intenzitou. Pfi zh&sSeni 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 obvod malych vykont jsou kolem kontaktli namontovany zhaSeci
komiirky, ve kterych jsou umistény kovové piepazky, na které pfi rozpinani oblouk ptreskoci a
tim dojde prodlouzeni jeho drahy az za hranici zapalovacich schopnosti oblouku.

Vzduchovy jistic 6300 A
Vykonovy jistic 250 A

Spinaci blok vykonového
Jjistice 1600 A

U zatizeni s velkymi vykony se pouzivaji jistici a spinaci prvky, které ke zhaseni oblouku
pouzivaji naptiklad vyfukovani oblouku stla¢enym vzduchem nebo jsou uzavieny v nddob¢
naplnéné nehoflavym izolacnim olejem nebo plynem (SFe).
Vyhodou jistict je skutecnost, ze pti poruse dojde k odpojeni vSech fazi vadného obvodu a tim
k zabranéni nesymetrického zatizeni fazi, coz hrozi u obvodu jisténych pojistkami. Dalsi
vyhodou je fakt, Ze po odstranéni zavady jisti¢ opakovan¢ pouzijeme, kdezto pojistka se musi
vymenit.

Pozor, pojistky a jistiCe nesmi preruSovat ochranny vodic

4. 3. Nadprouda jistici relé

V obvodech pouzivanych k provozu motorti musime kromé pojistek a jisti¢l pouzivat i
nadprouda (tepelnd) jistici relé. Jsou to pfistroje urcené ochrané elektrickych zatizeni pred
ucinky nadproudi, vzniklych pfetizenim. Zatazuji se do obvodu stykacovych souborii
ovladajicich motory. Nadprouda relé chrani pouze pred t¢inky nadproudu a je tudiz dale nutno
chrénit tyto obvody, ale i samotna relé, pfed negativnimi G€inky zkratovych proudt. Pokud by
v obvodu nebyly zatazeny pojistky nebo jistice uréené k ochrané pred zkratem mohly by
zkratové proudy poskodit tepelna relé nebo celé zatizeni.

Jistici nadprouda relé predstavuji proudové zavislou ochranu pracujici na principu dvojkovu
(bimetalu) viz. proudova spoust’ jistice, kterd svym odporovym ¢lankem zpusobi odpojeni
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vadného obvodu. Tato relé se dimenzuji na proudovou hodnotu uvedenou na Stitku motoru nebo
ziskanou vypoctem. Tato hodnota se uvazuje jako stfedni a nadprouda relé jsou sefiditelna

v rozsahu +20% proudu vyznaceného na relé. V ptipadé castych rozbehii nebo reverzaci je
mozné nastavit hodnotu az o 30% v¢tsi neZ jmenovity proud motoru. Tepelnd relé reaguji
obvykle pii dosazeni teploty, kterd odpovida 105 — 120% nastaveného proudu.

U motori s velkym vykonem nebo s velmi t€¢Zkym rozbéhem, kdy obvodem protéka

velky proud, je mozZné piipojit tepelna relé pies méfici transformatory proudu. Tyto
transformatory ndm vhodnym ptevodem snizi hodnotu proudu na pouzitelnou Groven.

V piipadé , Ze u motoru pfi rozb&éhu piepiname statorové vinuti hvézda/trojahelnik nebo pii
regulaci otac¢ek prepinanim poctu poli, musime do obvodu osadit nadprouda relé pro kazdy béh
zvIast' a nastavit na nich pfislusné hodnoty.

Tepelna relé je mozné montovat pfimo pod svorky stykacl a nebo je osazujeme samostatné do
specidlnich patic, které jsou se stykaci propojeny vodici.

1 TLE I-E:‘*E‘ L
.::1 wel-eel
i

Nadproudé relé urcené k Adaptér pro externi montaz
montazi pod svorky stykace nadproudého relé na panel
Do obvodu motoru se nadprouda relé zatazuji takovym zptsobem, aby pies jejich silovou ¢ast
prochézel proud protékajici civkami motoru, ktery kontroluji. Pii prekroc¢eni nastavené hodnoty
relé zareaguje. Relé vSak nepierusi silovy obvod, ale svym pomocnym rozpinacim (v klidu
sepnutym) kontaktem rozepne ovladaci obvod stykact. Tyto stykace odpadnou a tim rozepnou
ptetizeny silovy obvod.

P

Meérict transformator proudu
(MTP)

Nadproudé relé pro montaz
primo pod svorky stykace

Na téle nadproudého relé je umisténo regulacni kolecko, kterym 1ze ménit jeho rozsah, tlacitko
které umoznuje manualni vypnuti a tlacitko pro jeho opétné zapnuti po vypadku vyvolaném
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nadproudem. Tento vypadek je signalizovan vystraznym praporkem na téle relé nebo signalkou
pfipojenou pies spinaci (v klidu rozepnuty) kontakt tepelného relé. Tato kontrolka mize byt
umisténa napiiklad na krytu rozvadéce na ovladacim pultu stroje a dal$ich mistech, kde snadno
upoutd pozornost obsluhy. U zafizeni s vice motory tato signalizace urychluje orientaci pii
odstraniovani poruchy. Signalizace miize mit riiznou barvu podle dilezitosti obvodu a nasledné
rychlosti odstranéni zavady.

4.4. Stykace

Ke spinani elektrické energie pouZivame mimo jiné elektromagnetické stykace. Jsou to
v podstaté dalkoveé ovladané elektromagnetické spinace, které ndm umoziuji spinat pomoci
malych proudil a napéti velké proudy a napéti.
své pohyblivé ¢asti izolované ulozeny silové a pomocné kontakty. Pevné ¢asti (palce) téchto
kontakti jsou ulozeny v plastovém téle stykace a jsou zakonceny svorkami. Podle pouziti maji
stykace jeden (Jednofazovy) nebo tfi (tfifazovy) silové kontakty, které mohou byt podle
spinaného proudu osazeny zhaSecimi komiirkami a minimaln¢ jeden pomocny (spinaci) kontakt,
obvykle jsou ale na stykaci dva spinaci a dva rozpinaci kontakty.

Civka stykace muze byt napajena libovolné velkym stfidavym nebo stejnosmérnym napétim.
Pokud je napdjeci napéti stejnosmérné, je magneticky obvod pouze jadro sloZené z plechi. Je-li
ovSem napajeci napéti stiidavé, musi byt v magnetickém obvodu tzv. zavit nakratko. Pokud by
na jadru tento zavit nebyl nebo byl pferuseny, stykac by neustale kmital rychlosti shodnou
s frekvenci napajeni. Toto kmitani snizuje ptitlacnou silu na kontaktech a zptisobuje, ze je stykac
hluény (bruci).

Detail jadra stykace s cu zavitem
Zdkladni ¢asti stykace nakratko

Zavit nakratko zplisobuje zpozdéni urcité ¢asti magnetického toku v jadru stykace a tim zlistane
stykac¢ sepnuty 1 v okamziku, kdy napéjeci napéti prochazi nulou.
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Nastavba stykace s

Pomocné kontakty umisténé primo na téle pomocnymi kontakty

stykace
Pomocné kontakty mohou byt osazené piimo na téle stykace nebo v odnimatelné néstavbeé,
kterou miizeme dodate¢né na styka¢ nasunout.
Tyto pomocné kontakty slouzi k ovladani, signalizaci a blokovani. Pomocné kontakty mayji
vétSinou spinaci schopnost 10 — 16 ampér a neni mozné je pouZit na spinani vykon.

Malé vzduchove stykace riiznych proudovych
hodnot

Pomoci tlacitek nam stykace nasledné umoziuji motory spoustét, reverzovat, regulovat, brzdit a
podobné.

Silové kontakty stykact slouzi ke spindni silového obvodu a je proto nutné, aby byly
dimenzovany na proud, ktery protéka timto obvodem.

Stykac pro tézky provoz

(300 A) se zhasecimi .

komiirkami Stykac pro tezky
provoz 630 A
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Podle zptisobu 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 zhasSeci komirce je vakuum potlacujici hotfeni oblouku (pouziti pro VN)
a dalsi

Vzhledem k tomu, Ze vzduchové stykace maji pomérn€ malou zkratovou spinaci schopnost, je
dobré¢ je pon¢kud predimenzovat, aby se zvysila zivotnost jejich kontaktl a predeslo riziku
svafeni téchto kontakt. Nakolik je nutno stykac pfedimenzovat zavisi na mohutnosti kontaktt,
na rychlosti, jakou se pii vypnuti kontakty oddaluji a dalSich konstrukénich vlastnostech stykace,
které se li$i podle vyrobce. Vliv na dimenzovani styka¢e ma pochopitelné také konkrétni typ
motoru a zpusob jeho provozu.

4. 5. Tlacitka

Pro spousténi a ovladani funkci se u strojli a zatizeni pouzivé ovladani tlacitky a spinaci.
Pouzivané pfistroje mizeme rozdélit do dvou zdkladnich skupin na tlacitka vestavné urcena k
montdzi do panelu nebo téla zatizeni a tla¢itka pro montaZ na povrch a pro pohyblivé piivody se
samostatnou krabickou, ptipojenou kabelem nebo $itirou.

ﬁﬁ@@ .
\“

Dvojtlacitkovy ovladac ve
skrini

Trojtlacitkovy ovladac ve R S

skiini Tlacitko stop ve skrini
Ovladaci hlavice mohou mit funkci ozna¢enou barevné nebo ¢isly, mohou byt uzamykatelna,

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

Ovladact hlavice ve tvaru Uzamykatelna ovladaci hlavice Podsvétlena ovladaci hlavice
hribku ve tvaru hribku
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Pod ovladaci hlavici jsou upevnény spinaci jednotky, které maji bud’ spinaci (start) nebo
rozpinaci (stop) kontakt urcené pro zadni nebo ¢elni montaz. Na spinacich jednotkach jsou
Sroubové nebo bezsroubové svorky (WAGO) a samotné spinaci jednotky 1ze spolu dle potieby
kombinovat.

: Spinaci jednotka pro Signalizacni prvek
Spinaci jednotka se Sroubovymi Celni montaz LED
svorkami

4. 6. Proudové chranice

U bézné pouzivanych zatizeni je ochrana pted nebezpecnym dotykem u nezivych ¢asti zajisténa
samoc¢innym odpojenim od zdroje (pojistky, jistice). Je-1i vSak zatizeni provozovano v takovém
prostiedi, Ze je tato ochrana nedostatend (prostfedi vlhké, zatizeni pro pouZiti ve venkovnim
prostiedi) nebo se jedna o prostory s velkym poctem lidi bez elektrotechnické kvalifikace
(napt.Skoly), musime docilit vyssiho stupné ochrany. V téchto ptipadech musime pouzit kromé
ochrany zékladni (pojistky, jistice) jesté dopliikovou ochranu proudovym chrani¢em.

Proudovy chrani€ je v podstaté souctovy transformator. Tento transformator ma na svém jadru
nasazeny dv¢ (u jednofazového) nebo Ctyfi (u tiifazového) civky. U jednofdzového chranice
protéka jednou civkou proud prochazejici fizovym vodic¢em a druhou civkou proud protékajici
nulovym vodi¢em. Pokud zafizeni pracuje spravng, jsou oba tyto proudy stejné velké (Ir = In), ale
maji navzajem opacny smer. V tom piipadé se v magnetickém obvodu neindukuje zadny
magneticky tok ©.
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Vnitrni ustroji proudového chranice

V ptipadé, Ze se na kostie zatizeni vlivem zavady (napt. jednofazovy zkrat) objevi nebezpecné
napéti, zacne se ¢ast proudu protékajiciho fazovym vodi¢em vracet do uzlu zdroje ptes ochranny
vodi¢, ktery neprochazi chrani¢em. V ptipadé nahodilého dotyku s Zivou ¢asti se tento obvod
uzavte pres lidské télo na zem a tou se vraci do uzlu zdroje. V ten okamzik je In <Ir a obvod se
rozvazi. Magnetickym obvodem za¢ne protékat magneticky tok. Na magnetickém jadie chranice
je nasazena jeSté sekundarni civka, kterd je vyvedena na diferencialni (tzv. vybavovaci) relé.

V okamziku, kdy se obvod rozvazi a jddrem zacne protékat magneticky tok, zacne se Ustroji
chranice chovat jako transformator. V sekundérni civce se vytvofi tzv. rezidualni proud, ktery
anuluje pfitaZlivou silu permanentniho magnetu, a tim uvede do ¢innost volnobézku aretujici
silové kontakty v zapnutém stavu. Tato volnobé&zka silové kontakty uvolni a tim se odpoji
chranény obvod.

Diferencialni relé proudového chranice

Doba, ktera ubéhne od vzniku poruchy do odpojeni vadného zatizeni, je v fadu milisekund.
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Ctyrpélovy (trifazovy)
proudovy chranic

Dvoupélo;}
(Jednofdzovy)
proudovy chranic¢
Pro ovéfeni funkce je proudovy chrani¢ vybaven testovacim tlacitkem.
Proudové chrani¢e mizeme rozdélit :
a) podle poctu pélina 2 —pdlové
4 —polové
Dodrzime-li podminky stanovené vyrobcem, je mozné Ctyfpolovy chranic zapojit jako
dvoupolovy, nebo trojpolovy.
b) podle proudového rozsahu - 16 A
- 25A
-40A
- 63A
Proudova zatizitelnost silovych kontakta.
c) podle velikosti rezidualniho proudu - 10 mA
- 30mA
- 100 mA
- 300 mA
- 500 mA

Proud potfebny k vybaveni proudového chranice.
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d) podle zpozdéni - bez zpozdéni - pro vSeobecné pouziti

G - se zpozdénim min. 10 ms (bourka)

S - 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 na:
typ AC - citlivy na sttidavé rozdilové proudy

typ A - citlivy na stfidavé a pulzujici stejnosmérné proudy

Proudové chranice mohou byt z divodi dalkové kontroly stavu, vybaveny pomocnou spinaci
jednotkou s jednim spinacim a jednim rozpinacim kontaktem.

Dopliikovou ochranu proudovym chréni¢em je nutno pouzit v ptipadech, kdy nam jeji pouZiti
stanovuje norma CSN 33 2000-4-41 nebo hrozi-li zvySené nebezpeci urazu elektrickym
proudem. PouZzivaji se proudové chranice s rezidudlnim proudem > 30mA.

5. Bezpecnost pri praci

5. 1. Bezpecnost pii montaZi a manipulaci s naradim

Pti jakékoli praci na elektrickém zafizeni se vystavujeme nebezpeci tirazu. Tato rizika
nevznikaji pouze v souvislosti s nebezpec¢im trazu elektrickym proudem, ale vychazi i

z moznosti Urazu pii manipulaci s nafadim, vodici a ostatnim elektromaterialem. Je predevsim

v nasem zajmu svym chovanim a pfistupem k praci t€émto riziktim predchéazet a dodrzovanim
vSeobecnych zasad bezpecnosti prace, snizit nebezpeci irazu na minimum. Mezi nejéastéji
zminované zasady patii naptiklad zédkaz prace pod vlivem alkoholu a jinych navykovych latek,
nedbalost pii pouzivani pracovni obuvi, odévu a ostatnich ochrannych pomicek (ochranné bryle,
Stitky, helmy, manzety, rukavice apod.). Také poruSovani riznych vystraznych tabulek jako
napiiklad ,,Nepovolanym vstup zakazan* a dalSich. Déle je nutno zminit, Ze je velice nebezpecné
zacinat jakoukoli préci, se kterou nejsem dostatecné€ seznamen a u které si nejsem jisty, Ze jsem
ji dostate¢né pochopil. Je lepsi se dvakrat zeptat, nez svoji nevédomosti zptisobit Skodu nebo
uraz. Pti praci nikdy nepouzivame poskozené naradi, protoze tim vyrazné zvysujeme riziko
urazu.
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Je nutno si uvédomit, ze pii jakékoli praci na elektrickém zafizeni pouzivame nastroje, kterymi
si mizeme zpusobit nepiijemna a mnohdy 1 nebezpecna zranéni. Noze pouzivané na odholovani
vodici jsou ostré a pfi odstranovani izolace mohou kdykoli vyklouznout z fezu. Je tudiz
nezbytné nikdy nefezat proti palci nebo proti télu, neodstraniovat izolaci z kabelu jak se tika ,,na
kolen¢* a dalsi bézn¢ praktikované nesvary. Také pti dotahovani vodict ve svorkach je nutno
netlacit Sroubovakem proti dlani, zde hrozi nebezpec¢i bodnuti. Pii praci se Stipacimi klestémi si
musime uvédomit kromé rizika, ze se stifthneme do ruky, mtize dojit k Grazu jest¢ vymrsténim
usStipnutého vodice nebo odlétnuvsim kouskem dratu. Tim muze byt zranéna 1 piihlizejici nebo
spolupracujici osoba. Dalsi riziko vzniké pfi manipulaci s el. zafizenimi (napf. motory,
rozvadéce, konstrukce a dalsi). Tato zatizeni jsou mnohdy objemna a majici zna¢nou hmotnost a
mohou nam ptivodit napt. svym padem uraz.

5. 2. Bezpecnost pri zkouSeni a provozu

Dalsi samostatnou strankou je prace na zafizeni pod napétim (mezi n€ patii napft i vypinani,
odpojovani, nebo vymeéna pojistek) , prace a manipulace s napétim a provadéni métfeni riznych
elektrickych veli¢in (proud, napéti). Zakladem pii jakékoli praci na elektrickém zatizeni 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 (ovéfit beznapétovy stav zkouSeckou, nebo méficim piistrojem)

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

U zafizeni na vysoké napéti (zafizeni nad 1000 V) je nutno na vSech piivodech jesté osadit
zkratovaci soupravu.

Pti jakékoli ¢innosti na elektrickém zatizeni musime rozlisit, zda se jednéa o soubor praci, které
jsou charakterizovany jako obsluha.Timto terminem oznacujeme vSechny tkony, které jsou
spojené s normalnim provozem elektrického stroje nebo zatizeni. Jsou to naptiklad zapinani,
vzpinani, regulovani, kontrola napéti zkouseckami, vyména pojistek, ¢isténi zatfizeni bez sejmuti
krytli, béZnd provozni méteni, kterd miize provadét osoba bez elektrotechnické kvalifikace
(naptiklad odecitani a zapisovani idajii z pevné namontovanych méticich ptistroji) a dalsi.
Takovou praci mize bézné€ provadét obsluha stroje.

DalSim terminem oznacujeme napiiklad montaz novych zafizeni, rozsifovani a rekonstrukci
stavajicich zafizeni, Gpravy, opravy, rozebirani zatizeni, vymeéna soucastek, oprava zatizeni
fyzickym zasahem do zatizeni, rozpojovani, odecitani udaji z prenosnych méficich piistroju,
které se pfipojuji na méfenou ¢ast naptiklad pii odstranéném krytu stroje a dalsi. VSechny tyto
¢innosti oznacujeme terminem prace na elektrickém zafizeni a vSechny tyto ¢innosti musi
provadét osoba s elektrotechnickym vzdélanim, kterd byla prokazatelné proskolena a
prezkousena z bezpecnostnich predpisii (Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb) a toto piezkouseni se
v predepsanych terminech opakuje.

Pozor ! VSechny prace na elektrickém zarizeni smi saim vykonavat pouze pracovnik,
ktery sloZil zkouSku z vyhlasky €.50/1978 Sb. minimalné § 6 Pracovnik znaly s vyssi
kvalifikaci, nebo vyssi.
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Pii jakékoli praci s napétim musime pouzivat naradi s izola¢nimi rukojetémi, které nesmi byt
poskozeny a musi byt zkouSeny minimalné pro pouziti na dané napéti, popiipadée je nutné pouzit
jesté doplnujici ochranné pomiicky, jako naptiklad dielektrické rukavice a dalsi.

Pokud jakékoli zatizeni zkouSime nebo uvadime do provozu, je nutné nejprve bezpecné ovéfit,
ze je dané zatizeni v bezvadném stavu a to jak po elektrické tak po mechanické strance. Je nutné
ov¢tit jeho izolacni stav (proméfit, Ze zafizeni nemé proraZzenou nebo poskozenou izolaci), ze
jsou vSechny vodice fadné dotazeny ve svorkach a a jsou opravdu spravné zapojeny.

Z mechanického hlediska je nutné ovéfit, zda je zatizeni dostatecné upevnéno, jsou dotazené
kryty apod. U to¢ivych stroji se musime presvédcit, zda se rotor plynule otaci, ze jsou loziska
v poradku a jsou dostate¢n€ namazana a na zkouseném stroji nejsou uvolnéné zadné soucasti,
které 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 mizeme zatizeni
ptipojit pod napéti a odzkouset.

4

5. 3. Bezpecnost pri méreni

Na elektrickém zatizeni miZzeme provadét také riizné druhy méteni elektrickych veli¢in. Pokud
se jedna o odecitani udaji z vestavénych pfistrojii je bezpecnost zajisténa konstrukci samotného
zatizeni. Pii pouZiti pfenosného méticiho pfistroje je zejména nutné uvédomit si, na kterych
¢astech zafizeni miZe byt nebezpecné dotykové napéti. Métici piistroje se snazime piipojovat na
méfenou cast (pokud je to mozné) ve vypnutém stavu a po jejich pfipojeni zatizeni uvedeme do
provozu a odecteme namétenou hodnotu. Je-1i nutné méfici pfistroj pfipojovat za provozu,
provedeme to s maximalni rozvahou a opatrnosti. V piipad¢ neopatrnosti nebo zbrklého
jednani, mize snadno dojit k trazu nebo mizeme hroty méficiho pfistroje zpusobit zkrat.
Nemén¢ dulezity je vybér vhodného mériciho pristroje a spravna volba méficiho rozsahu.
Meéfeni provadime jen po nezbytné nutnou dobu, pfi¢emz bereme ohled na ptipadné predepsané
omezeni doby méteni, kterou udava vyrobce daného meéticiho ptistroje. Pokud tato omezeni
prekro¢ime, hrozi riziko poskozeni pfistroje a nasledné k moznému trazu nebo poSkozeni

méfeného zafizeni.

Rizik, kterda mohou zptsobit uraz, je obrovska fada a jen dislednym dodrZzovanim zasad
bezpecnosti prace je mozné se vyvarovat Urazu.
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6. Pouziti tfifazového asynchronniho motoru v souboru se stykacovou
kombinaci v konkrétnich zapojenich.

6. 1. Seznameni se schématy a schématickymi znackami

Vzhledem k obrovské §ifi vyuziti elektrické energie, je nutné, z ditvodu orientace a pochopeni
funkce daného zatizeni pouzivat pfi praci (montazi, opravach, udrzbé apod.) jednotné
(normalizované) elektrotechnické znacky a schémata. Pokud by kazdy vyrobce pouzival své
odli$né znacky a schémata, byla by velice ztizena, mnohdy i znemoznéna montaz nebo piipadna
oprava elektrického zatizeni. Pokud montaz a servis neprovadi vyrobce nebo autorizovana firma,
m¢elo by byt montazni, poptipad¢ i servisni, schéma dodavéano ke kazdému elektrickému zatizeni.

VSechny elektrotechnické znacky maji, mimo grafického znaceni i znaceni pismeny.

Pismenné znaceni :

SB tlacitka se samoCinnym navratem
KT casové relé

FA  proudové ochrany, nadprouda relé
FU tavné pojistky

QF jisti¢ motorovy

FS  jisti¢ vedeni

SQ hlidac polohy (koncovy spinac)
KM stykac

HL opticka signalni zafizeni (zarovky)

XT spojovaci prvky rozebiratelné nastrojem (svorky, svorkovnice apod.)
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Priklad pouZivanych symbolu (znacek)

[ﬂ pojistka, po pritrazu Ziva stranasyznacena tlustou Sarou

Q\T jednopdplowy jistic
QW\T trojp o lowy jistic

trajpalowy stykad

-

— kontakt zapinaci stykade
-~ kurnilak L wypindci skykace
_Qj}_ kunlakl capinaci Ua Cilkosey
—QLIT . kurilak L wypinigei Lacilkosny
T burnilakl capinact mzenibo =spinale

_°"-T_l__+_ knntalkt wpinari me7nihn =pinafe

A?_:— . zpinaci kontalt tepelneho rele
_“gr wypinaci kontakt tepelneho rele

4 F civka relé [stykadce)

.:| relé f civka pfistroje se zpoZd&nim pfi odpadu
E:I rele f civka pfistroje se zpoZdénim pfi pfitahu
b tepelny popudoyy clanek tepelngho relé
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Tyto znacky jsou jen malé ¢ast znacek, které se v elektrotechnice pouzivaji. V nasledujicich
schématech vSak budeme pouzivat piedevsim tyto znacky, a je proto tfeba si zapamatovat jejich

vyznam. Bez znalosti schématickych znacek je nemozné porozumét vyznamu schémat.

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

schéma.

Pfiklad smérového znaceni propojeni dvou pfistroju

21 | A1

...... \ KM1

A2

A1

A2 . KM2 - 22 . KM.’]_

22 . KM1 - A2 . KM2

>
N

KM2

Smérové schéma urcuje jen z které svorky na kterou svorku je veden vodi¢ a poptipad¢ jaky

vodi¢ mame pouzit a je vhodné vice pro vyrobu a montaz.
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Priklad sméroveého znaceni 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 ¢innosti daného zatizeni, je vhodnéjsi pouzit tzv. Fadkové
schéma. V piipadé¢ fadkového schéma mame celé zatizeni rozkresleno do fadek, ve kterych jsou
zakresleny jednotlivé kontakty a civky stykact, relé, motory, signalky a dalsi casti
elektroinstalace v daném zatizeni a mame zde popsano, ktery kontakt ovlada kterou civku, ve
které radce je tento kontakt umistén a dal$i znacky, umoziujici jednodusi orientaci ve
schématech.

Radkové schéma ovladaci asti stykadové reverzace

Cisla na pravé strané znaci radky,

tadky 1,V2 ,3...’na leve ve které ma pfislusny styka¢ nebo
st sl relé pomocné kontakty
SB1 y KM2 . o
1 \F‘LF —~ 2,3,5
E:F KM1 ||
-
®—o
° SB3 . KM2
3 ‘—OP \|~ 1’ Z, 6
KM2 L
4 L
KM1 HL1
° ol &)
KM2 HL1
6 - ®
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Na tomto schématu je rozkreslena ovladaci Cast stykacové reverzace se signalizaci sméru
otaceni motoru a je jasné patrné fazeni soucastek do jednotlivych fadek. Tyto fadky jsou
oznaceny Cisly umisténymi na levé stran¢ schéma.

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

~ 7

Na pravé strané schéma jsou umisténa Cisla, ktera znac¢i fadky, ve kterych ma ptislusny stykac

leva strana

nebo relé své pomocné kontakty.

prava strana schématu

N
KM1
| Céarka pod ¢islem znamenad, ze v fadce prislusejici uvedenému cislu
Aaldao 7% ma stykac nebo relé sviij vypinaci kontakt.

prava strana schématu

N
KM1
T3 Cérka nad ¢islem znamena, ze v Fadce piisludejici uvedenému &islu
aldagl ma stykac nebo relé sviij spinaci kontakt.

Tyto znacky jsou velice dilezité pro orientaci ve schématu. Pokud by ve schématu tyto znacky
nebyly, bylo by u rozsahlejsiho schéma (napt. u dokumentace celého stroje) velice obtizné a
zdlouhavé¢ hledat vSechny kontakty piislusejici danému stykaci nebo relé.
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Pokud je schéma navrzené pro konkrétni ptistroje (stykace, relé, jistice, atd.), mizeme do
schématu zakreslit 1 konkrétni Cisla kontakti.

L N
®
FA1 SB1 SB 2 KM 1
19 g o 2
95 96 1KM 1 A1 A2
2 ~
23 24

Tato ¢isla ndm opét zjednodusuji naslednou praci se schématem pii vyrob¢€, montazi a opravach
zafizeni.

Ovladani trifazového asynchronniho motoru pomoci stykaci a jejich
kombinaci v konkrétnich prikladech

V této kapitole se budeme vénovat konkrétnim ptikladim praktického vyuziti stykacovych
kombinaci ve spole¢ném zapojeni s tfifazovymi asynchronnimi motory.

U vsech ovladacich ¢asti je nutné zapojit piivod do ovladaci ¢asti pies rozpinaci kontakt
nadproudého tepelného relé. Tim zajistime odpojeni zatizeni od sité v ptipadé jeho pietizeni,
nebo jiné zavady. Tento kontakt je zapojen do série s tla¢itkem SB1 (STOP).
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6. 2. Ovladani motoru z jednoho mista se signalizaci chodu motoru

Schéma zapojeni:

Fu2 ] [ Fus
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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 roztoci. Sou€asné se
silovymi kontakty sepne i pomocny spinaci (samodrzny) kontakt IKM1, jenz uzavird obvod
civky stykace i po uvolnéni tlacitka SB2. Sepne také spinaci kontakt 3KM1, ktery pfivede napéti
na signalku HL1 a ta signalizuje chod stroje.

Pokud chceme zatizeni vypnout stiskneme tlac¢itko SB1. Tim se prerusi napajeci obvod civky
stykace, ktery rozepne napéjeci 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.

Spinaci kontakt 1IKM1 je pfipojen paralelné ke spinacimu tlacitku a s jeho pomoci drZzi stykac
sepnuty 1 po uvolnéni spinaciho tlacitka, které bychom jinak museli drZet po celou dobu béhu
stroje. Proto se témto kontaktlim fika samodrZzné.

Poznamky :
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6. 3. Ovladani motoru ze t¥i (a vice) mist

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim libovolného tlacitka SB4 — 6 piivedeme napéti na civku stykace KM, ktery sepne a
svymi silovymi kontakty ptfivede napdjeci nap€ti na svorky motoru a ten se roztoci. Soucasné se
silovymi kontakty sepne i pomocny spinaci (samodrzny) kontakt IKM1, ktery uzavira obvod
civky stykace 1 po uvolnéni tlacitka SB2. Sepne také spinaci kontakt 3KM1. Tim piivedeme
napéti na signalku HL1, ktera signalizuje chod stroje.

Pokud chceme zatizeni vypnout, stiskneme kterékoli z tlacitek SB1 - 3, které pferusi napajeci
obvod civky stykace a tim rozepne napéjeci 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 i vypinacich tlac¢itek miiZzeme u zatizeni osadit libovolné mnozstvi (dle nasich
konkrétnich potieb).

Poznamky :
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6. 4. Postupné spinani ti'i (a vice) motori

Schéma zapojeni:
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Popis funkce :

Dtivodem pro pouziti tohoto zapojeni je potfeba spinani motort v ur¢itém poradi. V tomto
ptipadé jsou motory spindny v potadi 1, 2, 3. Princip tohoto zapojeni je stejny jako u ovladani
jednoho motoru, pouze s tim rozdilem, ze ptivod na spinaci tlacitko dalSiho stykace (motoru) je
vyveden z ¢asti obvodu piedchoziho stykace, kterd je pod napétim az v ptipadé, Ze je tento
stykac zapnuty.

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme napéti na civku styka¢e KM1. Tento stykac sepne a svymi
silovymi kontakty pfipoji prvni motor k siti. V sepnutém stavu je drzen spinacim kontaktem
1IKM1.

Pfi jeho zapnutém stavu je mozné stejnym zpisobem ovladat stykac nasledujiciho motoru.
Vzhledem k tomu, Ze nadproudé relé FA a vypinaci tlacitka jsou zafazena do pifivodu, vypinaji
vzdy nejen svoji ovladaci ¢ast, ale 1 vSechny ovladaci ¢asti stykact, 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 pripad¢ poruchy vypnou celé zatizeni.

Poznamky :
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6. 5. Vzajemné 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 KM, ktery svymi silovymi kontakty
ptivede napéti na svorky prvniho motoru, a ten se roztoci. Ped civkou stykace KM1 je zatfazen
do obvodu rozpinaci kontakt 2KM2 styka¢e KM2, ktery slouzi jako blokovaci.

V ovladacim obvodu stykace KM2 je stejnym zplisobem zatrazen rozpinaci kontakt 2KMI,
plnici stejnou funkei.

Pokud sepne stykac KM1, rozepne se kontakt 2KM1 a ten pferusi 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 tlac¢itkem SB3.

Rozpinaci kontakty 2KM1 a 2KM2 plni v tomto obvodu funkei elektrického blokovani a
zabrafuji zapnuti obou stykact. Z toho divodu se témto kontaktim tik4 blokovaci.

Do schéma je mozné zatadit kontakty a signalky pro kontrolu stavu zatizeni.

Poznamky :
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6. 6. Reverzace (zména sméru otaceni) motoru pomoci stykacové kombinace

Schéma zapojeni:
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 ptivedeme pies rozpinaci (blokovaci) kontakt stykace 2KM2 napéti na
civku stykace KM1 a ten sepne. Tim pfipoji svymi silovymi kontakty napéjeci 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¢ zlistava sepnuty. Déle spina kontakt 3KM 1, kterym privedeme napéti
na signalku HL1, a ta oznamuje smér ota¢eni motoru. Pokud chceme motor vypnout, musime
stisknout tlacitko SB1, tim pferusime napajeni ovladaci ¢asti a styka¢ odpadne, prerusi se
napéjeni a motor se zastavi.

Chceme-li roztocit motor obracené, stiskneme tlacitko SB3. Tim pfivedeme pres 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 toci obracené. Sou€asné sepne i
spinaci (samodrzny) kontakt IKM2, ktery drzi styka¢ KM2 v zapnutém stavu a kontakt 3KM?2 a
z ného je napdjena signalka HL2 pro opacny chod motoru. Zatizeni opét vypneme tlacitkem
SB1.

Rozpinaci kontakty 2KM1 a 2KM2 plni v tomto obvodu funkci elektrického blokovani a
zabranuji nechténému zapnuti obou stykacli. Sepnuti obou stykacii nardz by mélo za nasledek
mezifazovy zkrat. Z toho diivodu se témto kontaktlim fika blokovaci.

Spinaci kontakty IKM1 a 1KM2 jsou pfipojeny paraleln€ ke spinacim tlacitkiim a s jejich

pomoci drzi pfislusny stykac¢ sepnuty i po uvolnéni ptislusného spinaciho tlacitka, které¢ bychom
jinak museli drzet po celou dobu béhu stroje. Proto se témto kontaktiim tikéd samodrZzné.

Pti pfepinani sméru otacek je dllezité, aby se motor zcela zastavil.V opacném ptipadé by doslo
v silovém obvodu k velkému nartstu proudu a nasledné k moznému vypadku pojistek nebo
jistice a nebo k poskozeni stroje.

Poznamky :
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6. 7. Reverzace otia¢ek 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 2KM2 a
rozpinaci kontakt koncového spinace SQ1 napéti na civku stykace KM1 a ten sepne. Tim pfipoji
svymi silovymi kontakty napajeci napéti na svorky motoru. Motor se roztoci jednim smérem a
uvede do pohybu tu ¢ast stroje, u nizZ hlidime polohu. Souc¢asné¢ sepne také pomocny spinaci
(samodrzny) kontakt IKM 1, ktery obchazi spinaci tlacitko SB2, a tim je uzavieny obvod civky
stykace 1 po uvolnéni tlacitka a stykac ziistava sepnuty. Po dojeti pohyblivé ¢asti stroje do
koncové polohy dojde k rozepnuti koncového spinace SQ1. Ten prerusi ovladaci obvod stykace
KMI a tim zatizeni vypne. Pokud chceme motor vypnout jesté pfed dojetim do koncové polohy,
musime stisknout tla¢itko SB1. Toto tlacitko pferusi obvod ovladaci ¢asti a stykac odpadne,
pterusi se napajeni a motor se zastavi.

Chceme-li roztocit motor obracené, stiskneme tlacitko SB3. Tim pfivedeme pres rozpinaci
(blokovaci) kontakt 2KM1 a rozpinaci kontakt koncového spinace 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 ¢ast stroje, u které hlidame polohu..
Soucasné sepne 1 spinaci (samodrzny) kontakt 1IKM2, ktery drzi styka¢ KM2 v zapnutém stavu.
Po dojeti pohyblivé ¢asti stroje do koncové polohy dojde k rozepnuti koncového spinace SQ2 a
naslednému pteruseni ovladaciho obvodu stykace KM2 a tim k vypnuti zafizeni. Zatizeni opé&t
vypneme tlacitkem SB1.

Do schéma je mozné zatadit kontakty a signalky pro kontrolu stavu zafizeni.

Poznamky :
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6. 8. Reverzace otac¢ek motoru, ovladana pomoci koncovych spinacu

Schéma zapojeni :
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Popis funkce :

Zatizeni uvedeme do provozu stisknutim tlacitka SB2. Tim ptivedeme ptes kontakt 2KM2 a
kontakt 1SQ1 napéti na civku stykace KM1 a ten svymi silovymi kontakty pfivede napéti sit¢ na
svorky motoru, ten se rozto¢i jednim smérem a pohanéné zafizeni se zacne pohybovat.

Tento pohyb trva, dokud zafizeni nestiskne koncovy spina€. 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 fézi a
motor se rozto¢i obracenym smérem. Zatizeni se zacne 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 2SQ2 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 prerusi napdjeni ovladaci
casti 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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6. 9. 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 pfivedeme napéti na civku ¢asového relé KT1 ,
které zacne Casovat. Styka¢ KM3 spinacim kontaktem 1KM3 jesté v dob¢, kdy je stisknuto
tlacitko SB2, uzavie obvod civky hlavniho stykac¢e KM1. Tento stykac ptfivede svymi silovymi
kontakty napéti sit€ na svorky motoru a ten se zacne rozbihat v zapojeni do hvézdy. Dale svym
pomocnym kontaktem 1KM1 preklene tlacitko SB2 a ten funguje jako samodrZny kontakt.

Relé¢ KT1 odpocitava nastaveny cas.

Po uplynuti nastaveného ¢asu relé ptitdhne 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 trojihelnika a motor se rozbéhne na plny vykon.

Zatizeni vypneme tlacitkem SB1 (STOP).

Doba rozbéhu je ur¢ena nastavenim ¢asového relé.

Poznamky :
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6. 10. 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 sviij
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 stykate KM1 pfipoji na svorky
motoru napajeci napeti a motor se rozbihd v zapojeni do hvézdy. Soucasné sepne také pomocny
kontakt 1KM1, ktery slouzi jako samodrzny a kontakt 2KM 1, jenz rozpoji napéjeci obvod
casového relé.

Motor se rozbiha a relé KT1 odmétuje nastaveny cas.

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

Zatizeni vypneme tlacitkem SB1 (STOP).

Doba rozbéhu je ur¢ena nastavenim ¢asového relé.

Poznamky :
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6. 11. 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 sviij pomocny
(samodrzny) kontakt IKM1, pomocny spinaci kontakt 3KM1 a silovymi kontakty ptipoji svorky
motoru k siti. Po dobu, po kterou drzime stisknuté tlacitko SB1, se motor rozbihd v zapojeni do
hvézdy.

Uvolnénim tlacitka SB1 rozpojime obvod civky stykace KM3 a ten svym rozpinacim kontaktem
2KM3 ptivede napéti na civku stykace KM2. Ten rozepne pomocny kontakt 1KM?2, 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 tlacitka SB1, které odpoji ovladaci cast od napéti.

V tomto piipad¢ urcuje dobu rozb&hu obsluha.

Poznamky:
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6. 12. 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 styka¢e KM1. Ten sepne a
svymi silovymi kontakty pfivede napéti na svorky motoru. Soucasné se silovymi kontakty spina i
pomocny spinaci kontakt 1KM1, ktery slouzi jako samodrzny a ptes rozpinaci kontakt tlacitka
SB3 a pomocny rozpinaci kontakt 2KM2 pfivedeme napéti na civku stykace KM3. Stykac¢ KM3
spoji vinuti motoru do hvézdy a ten se za¢ne rozbihat.

Po dosazeni jmenovitych otac¢ek do hvézdy stiskneme tlac¢itko 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. Soucasné sepne pomocny kontakt IKM?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 pred

dokoncenim rozbéhu (napiiklad sklouznutim prstu) nebo pii velmi dlouhém rozbéhu nemusime
drzet stisknuté tlacitko.

Poznamky:
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Popis funkce :

Stisknutim tlacitka SB2 sepneme jeho spinaci kontakt, ktery pfivede pfes rozpinaci kontakty
4KM1 a 2KM2 napéti na civku casového relé KT a soucasné jeho rozpinaci kontakt zablokuje
obvod stykade KM1 . Casové relé sepne a jesté v dobég, kdy je sepnuté tla¢itko 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 ¢ast stykact
KM1,KM2 a KM3. Rozpinaci kontakt tlacitka SB3 pfivede napéti na civku stykace KM2, ten
sepne a svymi silovymi kontakty pfipoji motor k siti. Pomocny rozpinaci kontakt 2KM?2
soucasn¢ zablokuje obvod civky stykace KM1, ktery slouZzi 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 urc¢ené pro rozbéh motoru ¢asové relé odpadne a odpoji styka¢ 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 pfivodu se zménénym sledem f4zi, a tim se motor bude
otacet opaCnym smérem.

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

lové ¢asti :
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Popis funkce :

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme obvod civky stykace KMI1. Ten sepne a jeho silové kontakty
pripoji 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 styka¢ KM2. Zaroven s témito kontakty sepne i kontakt 3KM1. Ptes néj je
piivadéno napéti na kontakty ALNICA a do obvodi civek stykaci KM3, KM4 a KMS5 .
Pomocny kontakt 3KM1 uzavie ptes 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 otdcek do hvézdy vacka v ALNICU piekond odpor pruzin a sepne
kontakt mikrospinace, ktery uzavie obvod civky stykace KMS5. Obvod civky stykace KM3 je v té
dob¢ 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 stykace KM3. Ten svym pomocnym kontaktem 2KM3 zablokuje
styka¢ KM4 a svoji silovou ¢asti spoji vinuti motoru do trojuhelnika. Motor se rozbéhne na plny
vykon.

Zarizeni vypneme stisknutim tlacitka SB1 (STOP).

Pokud stiskneme tlacitko SB3, bude celé zafizeni pracovat shodné, pouze misto KM1 sepne
styka¢ KM2 a k nému pfislusejici kontakty a tim bude na svorky motoru piivedeno sitové napéti
s jinym sledem fazi a motor se bude tocCit 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 pies pruznou spojku s hiideli motoru. Kdyz se motor roztoc¢i, za¢ne magnetizmus
permanentnich magnetl strhavat oto¢né ulozené kovové pouzdro, které se pootoci. K tomuto
pouzdru je piipevnéna vacka. Tato vacka pii zabéru doléha na mikrospinace (pro kazdy smér
jeden), které svymi kontakty spinaji obvody civek stykacl. Pfitlacna sila vacky a tim 1 velikost
otacek se reguluje nastavenim vratnych pruzin, které urcuji, pii jakych otackach mikrospinac
pfepne. Na nastaveni téchto pruZin zavisi spravna funkce celého zatizeni a je nutné toto
nastaveni provést velice peclive.

Poznamky:
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6. 15. Skokova regulace otacek zménou poctu poli pomoci stykacové
kombinace (8-4 nebo 4-2 poly)

Schéma zapojeni :
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Popis funkce :

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

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

Stisknutim tlacitka SB2 uzavieme ptes pomocné rozpinaci kontakty 2KM3 a 2KM2 obvod
civky stykace KM a ten ptipne svymi silovymi kontakty svorkovnici motoru k siti. Stykac KM1
drzi v zapnutém stavu spinaci (samodrzny) kontakt IKM1 a svym rozpinacim kontaktem 2KM1
blokuje vypnuty stav stykace KM2.

Motor se toci ve vicepdlovém zapojeni (nizsi otacky).

P11 stisknuti tla¢itka SB3 rozpojime jeho rozpinacim kontaktem obvod civky stykace KM1 a ten
vypne. Zaroven spinaci kontakt tlac¢itka SB3 uzavie obvod civky stykace KM2, ktery sepne,
svym pomocnym spinacim kontaktem 1KM?2 ptivede napéti na civku stykace KM3 a silovymi
kontakty spoji vinuti motoru na zapojeni s niz§im poc¢tem poli (motor se otaci rychleji). Oba
stykacCe jsou aretovany v zapnutém stavu spinacim kontaktem tlacitka SB2 ptes pomocné
kontakty 1IKM3 a IKM2.

Cel¢ zatizeni vypneme stisknutim tlacitka SB1 (STOP).

Toto zapojeni umoznuje prepinani poctu péliu (otacek) za chodu stroje.

Poznamky:

73



6. 16. Brzdéni motoru stejnosmérnym proudem pomoci stykacové
kombinace s ¢asovym relé (v obou smérech)

Schéma zapojeni :
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Popis funkce :

Prvni ¢ast tohoto zapojeni je ve své podstaté reverzace, coz znamena, ze stisknutim tla¢itka SB2
pfivedeme napéti na civku stykate KM1 a ten sepne. Jeho silové kontakty privedou napéti na
svorky motoru a ten se rozto¢i jednim smérem. Styka¢ KM1 je drzeny v zapnutém stavu
pomocnym spinacim kontaktem 1KM1 a sepnuti stykace KM2 je blokovano pomocnym
rozpinacim kontaktem 2KM1.

Na rozdil od bézné reverzace je v tomto zapojeni zatazeno jesté Casové relé KT a styka¢ KM3.
Napéti na civku ¢asového relé je ptivadéno pres pomocny spinaci kontakt 3KM1 nebo 3KM2
(zalezi na sméru otaceni). Toto Casové relé ovlada spindni brzdiciho stykace KM3. Pokud je
sepnuty styka¢ KM1 nebo KM2, je na civku ¢asového relé ptivedeno napéti a kontakt 1KT je
rozepnuty. Styka¢ 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 1KT uzavie obvod civky stykace
KM3 a ten svymi silovymi kontakty pfipoji na svorky motoru stejnosmerné napéti z vystupu
usmeériiovace. Vinutim motoru za¢ne protékat stejnosmerny proud, ktery ve statoru vybudi
statické (netoCivé) magnetické pole. Toto pole plisobi proti sile, kterou piisobi vinuti v otacejicim
se rotoru, a tim rotor brzdi.

Casové relé odméfuje nastaveny Cas. Tento ¢as musi byt dostatecné dlouhy, aby se motor
zastavil.

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

Pro opacny smér otdceni funguje zatizeni shodné, jen stykac KM2 ptivadi na svorky motoru
napéti s jinym sledem fazi.

Poznamky :
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6. 17. Postupné spinani tfi motori pomoci stykacové kombinace s jednim
dvojtlacitkem

Schéma zapojeni :
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Popis funkce :

U tohoto zapojeni jsou v klidu sepnuté kontakty tepelnych relé FA1, FA2 a FA3 zapojeny do
série za sebou, tudiz pii poruse na kterémkoli motoru dojde k vypnuti celého zatizeni a jejich
spinaci kontakty jsou pouzity k signalizaci poruchového stavu jednotlivych motori.

Tlacitko SB1 je pouzito jako CENTRAL STOP (vypina vSechny motory najednou).

Stisknutim tlacitka SB2 dojde k sepnuti spinaci Casti tohoto tlacitka a tim se uzavie obvod
stykace KM1. Tento stykac¢ ptitdhne. Sepne jeho pomocny spinaci kontakt 1IKM1, ktery slouzi
jako samodrzny. Jeho dal$i pomocny spinaci kontakt 3KM 1 ptivede napéti na rozpinaci ¢ast
tlacitka SB2, na pomocny spinaci kontakt stykace KM?2 a na signalku H4, ktera signalizuje
zapnuty stav prvniho motoru. Silové kontakty pfivedou napéti na motor M 1. Uvolnénim tlacitka
SB2 sepne jeho rozpinaci kontakt. Ten uzavie obvod civky stykace KM2, ptivede napéti na
pomocny spinaci kontakt stykace KM3 a signalku HS, ktera signalizuje zapnuty stav druhého
motoru. Styka¢ KM2 sepne, jeho silové kontakty ptivedou napéti na motor M2, jeho pomocny
kontakt 1KM2, ktery slouzi jako samodrzny, sepne. Rozpinaci kontakt 2KM?2 pierusi propojku
mezi spinacim tlac¢itkem SB2 a civkou stykace KM1, ktery drzi v zapnutém stavu pomoci
samodrzného kontaktu 1IKM1. Pomocny spinaci kontakt 3KM2 sepne. Pii opakovaném stisknuti
tlacitka SB2 dojde k uzavieni obvodu civky stykac¢e KM3, ptes rozpinaci kontakt 2KM3 a
spinaci pomocny kontakt 3KM?2. Styka¢ KM3 sepne. Sepne jeho pomocny spinaci kontakt
1KM3, ktery slouzi jako samodrzny, nésledné rozepne kontakt 2KM3 a styka¢ KM3 je drzen
v zapnutém stavu samodrznym kontaktem 1KM3. Silové kontakty stykace KM3 ptivedou napéti
na svorky motoru M3. Kontrolka H6 signalizuje zapnuty stav tfetiho motoru.

Stisknutim tlacitka SB1 (CENTRAL STOP) celé zatizeni vypneme.

Signalky H1, H2 a H3 slouzi k signalizaci poruchového stavu jednotlivych motord.

Poznamky :
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7. Zakladni provozni méfeni na asynchronnich motorech a elektrickych
zarizenich

Pted uvedenim elektrickych zafizeni s motory (a nejen s motory) do provozu je nutno provést

nékolik zdkladnich méfeni, kterymi se ujistime o tom, ze miizeme zafizeni bezpecné spustit, bez
rizika poSkozeni motoru, zatizeni nebo ptivodniho vedeni.

7. 1. Méreni izolaéniho stavu motoru

Pted ptipojenim kazdého nového nebo opravovaného (zalezi na rozsahu opravy) elektrického
zafizeni k rozvodné siti musime ovéfit, zda ma toto zatfizeni dostate¢né kvalitni a neposkozenou
izolaci. Pokud by izolace neméla dostate¢nou elektrickou pevnost, nastal by pfi piivedeni napéti
na vadnou ¢ast zkrat ( jedno nebo vicepdlovy).

U elektrickych instalaci - do 1000 V musi byt izola¢ni odpor minimalné¢ 1 MQ

-do 500 V musi byt izola¢ni odpor minimalné 0,5 MQ
Pro elektrické spotiebice drzené v ruce a pro elektrické rucni naradi je predepsany minimalni
izola¢ni odpor 2 MQ.

Pokud je u zafizeni pii poruse zajiStovana ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci, je nutno, aby
celkovy izola¢ni odpor izolaci byl minimalné 7 MQ.

Pro méteni izolacniho stavu elektrickych zatizeni musime pouzit méftici pristroj, ktery pro toto

méfeni pouziva dostate¢né napcti. NemiZzeme tedy pouzit bézny multimetr, ale napiiklad
MEGMET nebo PU 311 a dalsi méfici piistroje urCené pro méteni izolacniho stavu.

U tfifdzového asynchronniho motoru budeme méfit izola¢ni odpor vSech jednotlivych vinuti
mezi sebou a mezi kazdym vinutim a kostrou motoru.
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Samotné méfeni provedeme prilozenim hrotl méticiho piistroje mezi svorky :

1: U1 -V1
2: Ul - W1
3: V1 -WI1
w2 U2 V2
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Témito Sesti méfenimi ziskame kompletni informace o izola¢nim stavu motoru.

7.2. Méreni odporu vinuti motoru

Pro ovéfeni spravné funkce motoru je nutné zméftit také odpor civek jednotlivych vinuti ve
statoru (u krouzkového motoru také u vinuti rotoru).

Odpor jednotlivych civek motoru musi byt ptiblizné shodny. U malych motort je odpor civek
vétsi nez u vinuti velkych motorti. Malé motory jsou navijeny tenkym vodi¢em a maji velky
pocet zaviti. Velké motory jsou vinuty vodi¢em o vétSim priifezu a s mensim poctem zavitt.
Mezi odpory jednotlivych civek mohou byt drobné rozdily, ale velikost rozdilu, ktery je jesté
mozno tolerovat, zavisi na velikosti namétené hodnoty. Napiiklad pokud je naméfeny odpor na
prvni civee 5Q, na druhé civce 5,05Q a na civce tteti faze 4,97Q, je tento rozdil zanedbatelny a
motor je mozné bez problémil provozovat. Cim vétsi je naméfena hodnota, tim vétsi mize byt
rozdil mezi jednotlivymi odpory. ZaleZi tedy na tom, jak velka je naméfena 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 méteni odporu vinuti pouzijeme ohmmetr s dostatecnou citlivosti. K tomuto méteni
muzeme pouzit bézny multimetr. POZOR : pokud pouzity méfici pfistroj nema automatické
nastaveni méticiho rozsahu, je nutno nastavit vhodny méfici rozsah.

U ttifdzového asynchronniho motoru budeme méfit odpor kazdého vinuti pii rozpojenych
propojkach na svorkovnici motoru.
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Samotné méfeni provedeme prilozenim hrotli méticiho piistroje mezi svorky:

1:U1-02
2:V1-V2
3:WI1-W2
2:
W2 u2 V2 W2 u2 V2
@) O O
L °© o ¢
U1 V1 WA U1 VA1 W1
(? O O O (l) O
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W2 U2 V2
O— O O
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Tyto tii méfeni staci ke zjiSténi odporti vSech tii civek motoru.
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7. 3. Méreni napéti na elektrickém zarizeni

V ptipadé, Ze na jakémkoli elektrickém zatizeni ovéfujeme funkci nebo vyhleddvame zavadu,
musime nejdiive zjistit, zda je na svorkach zatizeni dostatecné velké napéti (napéti sit€). Velikost

napéti ovéfime bud’ informativnim méfenim zkouseckou (napt. ZN 1, nebo ZN 2) nebo pfesnym
méfenim pomoci voltmetru nebo multimetru.

Na zafizeni s tfifazovym pfivodem mizeme méfit napéti fazove (230 V) nebo napéti sdruzené
(400 V) a na zafizeni s jednofdzovym piivodem métime napéti fazové (230 V).

Pro tato méfeni pouZijeme voltmetr nebo miiZeme pouzit bézny multimetr s vhodnym rozsahem.
POZOR : pokud pouzity méfici pfistroj nema automatické nastaveni méticiho rozsahu, je nutno
nastavit vhodny méfici rozsah.

Pii méteni fazového napéti ptiloZime jeden hrot méticiho pfistroje na ptivodni fazi do zatizeni a
druhy hrot na nulovy vodic.
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Pokud méfime napéti v ttifazovém obvodu, je mozné provést méeni dvéma zptsoby.

V prvnim piipadé¢ mizeme méfit fadzové napéti proti nulovému vodici pro kazdou fazi zvIast' tj.
celkem tiikrat viz. predchozi obrazek.

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

Ve druhém piipadé meiime sdruzené napéti vzdy mezi dvéma fazovymi vodici a toto métent
provadime celkem tikrat

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

L1

L2

L3

PE

Ve vsech tfech ptipadech musi byt namétené hodnoty az na povolenou drobnou odchylku
shodné.

Pii méieni na motorech je nutno davat pozor na napéti, které se miiZze na svorky vracet
pres civky motoru. Na svorce je napéti, ale jeho hodnota je niZsi.

POZOR !!! Pri méreni napéti je zarizeni pod plnym provoznim napétim a je
nutno dodrZovat vSechny bezpecnostni predpisy, které plati pri praci
s elektrickym napétim !!!
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7. 4. Méreni proudu protékajiciho zarizenim a motorem

Pro ovéieni spravné funkce zapojeni a spravné funkce motoru je potfeba zméfit proud, ktery
obvodem a motorem protéka a porovnat naméfené hodnoty s hodnotami ziskanymi vypoctem.
V piipad¢, Ze by naméfené hodnoty byly vyssi, predfazené jistici prvky by nefungovaly (jistiCe,
pojistky nebo tepelna relé by padaly).

Pokud méfime proud protékajici zafizenim, provadime toto méfeni na piivodnich fazich do
zafizeni.Timto méfenim zjistime, jaky proud protéka jednotlivymi faizemi méfeného obvodu.
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Pokud méfime proud protékajici motorem, zapojime ampérmetr postupné na vSechny piivody
do motoru a tim zjistime, jaky proud protéka jednotlivymi civkami.

W2 U2 V2

O O O

U1 V1 W1
O

Rozdil mezi proudem protékajicim zafizenim a proudem motoru je vlastni spotieba zafizeni
(spotieba civek stykaci,casovych relé, signalizace) a dalSich ptipadnych vnitinich spotiebici.

Pro tato méfeni pouzijeme ampérmetr nebo miizeme pouzit bézny multimetr s vhodnym
rozsahem. POZOR : pokud pouzity métici ptistroj nemé automatické nastaveni méticiho
rozsahu, je nutno nastavit vhodny métici rozsah.

Dalsi moznost (v bézném provozu praktictéjsi) je pouziti kleStového ampérmetru.

Tento ampérmetr se nezapojuje piimo do obvodu, ale kleStiny tohoto piistroje pouze nasadime
okolo kazdého jednotlivého fazového vodice a na pfistroji odecteme proud protékajici danou
fazi.

Pokud tento pfistroj pouZzijeme pro méfeni v jednofazovém obvodu, nasadime klestiny jednou
na fazovy vodic¢ a podruhé na nulovy vodi¢ a na pfistroji opét odecteme hodnotu proudu.

Pti méfeni klestovym ampérmetrem je nutné mit kabel zbaveny vnéjsiho plasté (rozholeny na
jednotlivé zily). Pokud by byl pfistroj nasazeny na vSech vodi¢ich najednou, byla by naméiena
hodnota nesmysIna.

POZOR !!! Pri méreni proudu je zarizeni pod plnym provoznim napétim a je

nutno dodrzovat v§echny bezpec¢nostni predpisy, které plati p¥i praci
s elektrickym napétim !!!

85



8. Diagnostika a odstranovani zavad na elektrickych zarizeni s motory

Pokud dojde k poruse na elektrickém zatizeni, je pii jejim vyhledavani nutné postupovat
peclivé, systematicky, pokud mozno dle schématu.

Pti diagnostice zdvady se miizeme k feSeni dopracovat dvéma zpisoby.

Prvni moznosti je na zatizeni ve vypnutém stavu prométovat prichodnost jednotlivych obvodu a
kontaktll prozvanénim, prosvécovanim nebo méfenim odporu obvodu.

Druhou moZznosti je zafizeni spustit a méfenim ovéfovat, kam az obvodem prochéazi napéti, a tim
zjistit, ktera ¢ast obvodu je vadné nebo ktery kontakt nepievadi.

Oba zplisoby maji své klady 1 své zapory. Pokud zatizeni prozvanime ve vypnutém stavu,
nehrozi zadné nebezpeci Urazu elektrickym proudem, nevystavujeme se riziku poskozeni
zafizeni jeho nespravnou funkei pti zdvadég. V ptipadé, Ze zadvadu na zafizeni vyhleddvame
pomoci méfeni napéti v jednotlivych obvodech, hrozi sice nebezpeci trazu elektrickym
proudem, ale méfeni je prehlednéjsi a sledujeme piimo chovani daného pftistroje. Je nutno
posoudit, jaky postup zvolime a to prfedevsim s ohledem na riziko poskozeni zafizeni a nebezpeci
urazu elektrickym proudem.

8.1. Diagnostika zavady motoru

Pfi pouzivani zatizeni elektromotort dojde, diive ¢i pozdéji, k poruSe motoru. Pokud se chceme
tomuto stavu vyhnout, je nutné svédomité provadét udrzbu daného zatizeni. Do této udrzby
spada napft. kontrola dikladného dotazeni vodict ve svorkovnicich, kontrola stavu lozisek a
jejich dostate¢ného naplnéni mazacim tukem, diikladné ochrana pted korozi (pouziti vhodného
natéru a v€asna oprava pii jeho poSkozeni), kontrola pfipadnych spojek, antivibracniho uloZeni a
dalSich soucasti zafizeni.

Ptipadnou zavadu na motoru zjistime poslechem, vizualné nebo mefenim proudu, napéti, odporu
vinuti a izola¢niho odporu.
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Nejcastéjsi zavady na motorech, jejich diagnostika a odstranéni.

(zadfeny motor)

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

lozisek, event. jejich vyména

Hlu¢ny chod motoru, vyssi
vibrace, motor se pii zapnuti
nerozbiha nebo se rozbiha
tézce, reaguje tepelné relé,
motor se zahtiva

(motor je pretizeny nebo bézi
na dvé faze)

Vizudlné, poslechem, métenim

Zkontrolovat, zda jsou na
piivodnich svorkéach vSechny
ti faze, pokud ano
zkontrolovat, zda jsou fadn¢
dotazené a neposkozené
vyvody vinuti na svorkovnici.
Zméfit, zda neni pieruSené
jedno z vinuti. V ptipadé, ze je
poskozené vinuti je nutné
pievinout motor

Motor se zahtiva, reaguje
tepelné relé

(mezizavitovy zkrat ve vinuti
motoru)

Meéfenim

Peclivé zméfit odpor civek.
V piipadé, Ze je poskozené
vinuti motoru je nutné
pfevinout motor

Pti zapnuti motoru okamzité
zareaguji predfazené pojistky
nebo jisti¢ (jedno nebo
vicepolovy zkrat v motoru)

Vizualné, méfenim

Zkontrolovat, zda jsou
vSechny vodice fadné
upevnény ve svorkach,
zkontrolovat stav (je-li to
mozné)piivodnich kabeld a
vodicl, zmérit izolaéni stav
motoru. V ptipade, ze je
poskozené vinuti, je nutné
pfevinout motor
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8.2. Diagnostika zavady na zarizeni

U zafizeni s elektromotory vétSinou nedochézi k zavadé na motoru, ale na ¢asti, kterd motor
ovlada, jako jsou naptiklad relé nebo stykace. U téchto prvkli mize dojit k poskozeni hlavnich
nebo pomocnych kontakti, k pferuseni civek,uvolnéni vodicii na svorkach a dalsim zavadam.

Tyto zavady zjistime dislednym proméfenim prichodnosti jednotlivych obvodil a to jak
silovych, tak i ovladacich, manualni a vizualni kontrolou dotazeni vodic¢t a kontrolou stavu
kontaktd. Dal§i moZznou zdvadou mizou byt opotiebené (unavené) tepelné spousté pouzitych
proudovych ochran nebo jisti¢li. Tuto zavadu zjistime dislednym prométenim proudi

prochazejicich obvodem pfi zatizeném pitislusném motoru atd.

Nejcastéjsi zavady na zarizeni, jejich diagnostika a odstranéni.

Nejcastéjsi zavady na zarizeni

Diagnostika zdavady

Odstranéni zavady

Zatizeni n¢kdy nefunguje,
néktery z pouzitych stykact
nebo relé obcas nespina
(uvolnény vodi¢ v nékteré ze
svorek)

Vizualné, manualné
(zatahanim za vodice)

Dotazenim vodic¢u ve svorkach

Zatizeni n¢kdy nefunguje,
néktery z pouzitych stykact
nebo relé obcas nespina
(opaleny pomocny kontakt na
nékterém z pouzitych ptistroji)

Vizualné, méfenim

Vymeéna kontaktli nebo celého
ptistroje, docasné je mozné
pouzit zabrouseni dosedaci
plochy kontaktu

Zatizeni trvale nefunguje, M¢tenim Vymeéna civky nebo celého
nektery z pouzitych stykact pristroje

trvale nespina

(vadna civka stykace)

Zatizeni trvale nefunguje, Meéfenim Vymeéna nebo nasvorkovani

nektery z pouzitych stykact
trvale nespina

(pteruSeny nektery z fazovych
nebo nulovy vodic)

prerusené¢ho vodice

Zatizeni trvale nefunguje,
néktery z pouzitych stykact
trvale nespina

(opaleny kontakt na nékterém
z pouzitych piistroji)

Vizualné, méfenim

Vymeéna kontaktli nebo celého
piistroje, docasné je mozné
pouzit zabrouseni dosedaci
plochy kontaktu

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti
spinaciho tlacitka

(vadné né€které z pouzitych
tlacitek)

Vizualné, méfenim

Vymeéna poskozeného tlacitka
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Nejcastéjsi zavady na zarizeni

Diagnostika zavady

Odstranéni zavady

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti
spinaciho tlacitka je

ptetavena pojistka v ovladaci
casti zafizeni

(zkrat v ovladaci casti zatizeni)

Vizualn€, méfenim

Oprava porusené izolace,
vymeéna poskozeného vodice
nebo pfistroje, nasledné
vymeéna pietavené pojistky

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti
spinaciho tlacitka je
ptetavena pojistka v silové
casti zafizeni

(jednopolovy zkrat v silové
Casti zafizeni)

Vizualn¢, méfenim

Oprava porusSené izolace,
vymeéna poskozeného vodice
nebo pfistroje, kontrola
1zola¢niho stavu motoru,
nasledn¢ vymeéna pietavené
pojistky

Zatizeni trvale nefunguje,
nereaguje na stisknuti
spinaciho tlacitka jsou
pretavené dvé€ pojistky v silové
¢asti zafizeni

(mezifazovy zkrat v silové
Casti zafizeni)

Vizualn¢, méfenim

Oprava poruSené izolace,
vymeéna poskozeného vodice
nebo pfistroje, kontrola
1zola¢niho stavu motoru,
nasledné vymeéna pretavenych
pojistek

V ovladaci ¢asti zatizeni
vypina tepelné relé
(ptetizeny nebo zadfeny
motor)

Vizualn€, méfenim

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

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

( na ptivodu do zatizeni jsou
jen dv¢ faze)

Meéfenim

Kontrola piedfazenych
pojistek a napéti v siti
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