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10 ELEKTRICKE PRISTROJE

Elektrické pfistroje

’—'
.

OBSAH KAPITOLY:

Uvod

Elektricky oblouk a kontakty u elektrickych ptistroju

Jistici pfistroje

Pojistky

Jistice

Proudové chranice

Jistici relé a spousté

Spinaci a spojovaci piistroje
Spinaci pfistroje

Stykace

Pomocné stykace

Pomocna relé

Casova relé

Nesamocinné spinaci pfistroje

Ptistroje spojovaci

Elektromagnety

MOTIVACE:

Elektricky ptistroj je specialni zafizeni - elektrické zatizeni, které mtize byt
pfimou soucasti elektrickych obvodi (napf. obvodd urcenych pro rozvod
elektrické energie), nebo se jednd o detekcni, signalizacni ¢i méfici prvky
umisténé mimo elektricky obvod. Elektrické pfistroje nejcastéji slouzi
naptiklad k jisténi, regulaci, spinani, odpojovani, spousténi, signalizaci ¢i k
méteni elektrickych veli¢in apod.

) Audiol0.1 Motivace
‘ |'-
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CiL:

Z jakych zakladnich prvku se sklada kazdy elektricky obvod.
Rozdé€leni elektrickych ptistrojit podle funkce.

Co je to elektricky oblouk a jak vznika.

Jakym zplisobem se provadi zhaSeni elektrického oblouku v obvodech
stejnosmérného proudu.

Jakym zptisobem se provadi zhaSeni elektrického oblouku v obvodech
sttidavého proudu.

Nakreslete grafickou znacku zapinaciho, vypinaciho a piepinaciho kontaktu.
Jaké mame druhy jisticich pfistroja

Popiste zakladni funkci pojistky a vyjmenujte druhy provedeni tavnych
vloZek pojistek dle jejich vypinacich charakteristik.

Popiste zakladni funkci jistice a vyjmenujte druhy vypinacich charakteristik
jistica.

Popiste zakladni funkci proudového chranice a jeho vyuziti.
Vyjmenujte zékladni spinaci pfistroje.

Popiste zakladni funkci stykace a jeho vyuziti.

K ¢emu slouzi pomocné stykace a pomocna relé.

K jaké funkci se vyuzivaji motorové spoustéce.

Kde se vyuzivaji casova relé a jaky je jejich hlavni princip.
Co jsou to nesamoc¢inné spinaci ptistroje.

Jaké méme druhy spojovacich ptistroju.

Co jsou to elektromagnety a kde se u elektrickych piistroji vyuzivaji.

@ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Elektrické pfistroje

10.1 UVOD

Kazdy elektricky obvod - EO (i ten nejjednodussi) obsahuje ¢tyfi zakladni prvky, viz Obr.
1.1:

Zdroj (baterie, generator, sit’ apod.),

spojovaci vedeni (vodice, kabely, sniry, troleje apod.),

spotfebiCe (Zarovky, topidla, motory, pocitace, televizory apod.),

ovladaci, spinaci a jistici ¢len (vypinac, pojistka, atd.) — tzv. Elektricky spinaci pfistroj
(ESPr).

N S

elektricky pfistroj

—
ITI T
jistici  spinaci
2droj spotrebic

vedeni

Obr. 1.1 Zakladni schéma elektrického obvodu

Elektricky pfistroj je zafizeni pouzivané v elektrickych obvodech k obsluze a jisténi
elektrickych rozvodl, pohont, spotiebicii, k méteni a k vyuziti silovych ucinki elektrického
proudu. Jedné se o velmi obsahly sortiment elektrickych zatizeni (EZ).

Rozd¢leni Elektrickych piistroji podle funkce:
e Spinaci (TSPF) - spinaji a rozpinaji elektricky obvod, galvanicky oddéluji zdroj od
spotiebice.
Podle ptisobeni déale dé€lime spinaci pfistroje na:
e nesamo¢inné - obycejné (spinace, vypinace, odpinace, odpojovace - k sepnuti
dochazi jen vn¢j$Sim mechanickym zasahem, napt. rukou, ¢asti stroje, atd.),
e samocinné (stykace, relé, jistiCe, vypinace se spousti, atd.).

e Ridici, spoustéci, regulaéni - zabezpeluji daldi pozadované funkce elektrického
obvodu kromé jeho spojeni. Jedna se o aktivni ¢leny, které tvoti polovodic¢ové prvky a
pasivni ¢leny, coZ jsou rezistory, tlumivky, atd.

e Jistici - chrani elektricky obvod a okoli pfed u¢inky poruchovych stavu jako napf.:

e pretizeni (pojistky, jistiCe, relé),
e piepéti (bleskojistky),
e ohrozeni zdravi osob, zvifat a majetku (chranice).

e Spojovaci - pro trvalé spojeni (svorkovnice, zasuvky, armatury apod.).

e Mérici (méfici ptistroje a jejich prislusenstvi).

e Ostatni (odporniky, tlumivky, elektromagnety apod.).

Elektrické pfiistroje slouZi k:
e pozadovanému piipojeni, zapojeni spotiebiCe, popi. rozvodu,
e jisténi spotiebice, popi. rozvodu (proti nadproudiim),
e fizeni funkci a ¢innosti,
e mcéfeni elektrickych i neelektrickych veli¢in (zvlaStni skupina tzv. méfici pfistroje a
systemy).
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Charakteristika spinacich pfistroji:

Kazdy Elektricky ptistroj ma ¢ty zakladni stavy:

VYPNUTO - nulovy proud a plné napéti na kontaktech, které ur€uje rozmér pfistroje, viz
Obr. 1.2 ().

ZAPNUTO - nulové napéti a prichod proudu kontaktem zptisobuje otepleni piistroje vlivem
Jouleovych ztrat, viz Obr. 1.2 (b).

Zapinani - ptechod mezi stavy VYP — ZAP.

Vypinani - ptechod mezi stavy ZAP — VYP.

o~ o 0—O

— —

i=0 i#0

Up=0

up#=0

(a) (b)
Obr. 1.2 Elektricky pristroj s jeho zadkladnim stavem: (a) VYPNUTO, (b) ZAPNUTO

Vypinaci schopnost pfistroje je dana velikosti proudu, ktery dokaze spina¢ vypnout, aniz by
doslo k jeho poSkozeni.

10.2 ELI;KTRICKY OBLOUK A KONTAKTY U ELEKTRICKYCH
PRISTROJU

Elektricky oblouk (EO) - vyboj v plynném prostfedi (nasledna faze elektrické jiskry popf.
doutnavého vyboje).
e pravodni jev pii vypinani (pferuSovani) elektrického obvodu, kterym protéka
elektricky proud nebo i pfi jeho zapinani (zejména u vypinact na vn a vvn),
e nasledek vétSiny priraza a preskokt izolacnich ¢asti (poruchovy stav).

Hlavni ¢asti oblouku:
e katodovy prostor - oznacen K,
e anodovy prostor - oznacen A,
e trup - oznacen T.

Vlastnosti oblouku:
e lonizace - proces, pfi kterém se z neutrélniho plynu (N2, O, He, H, ...) stva plazma,
e plazma = charakteristicky stav ionizonovaného plynu (ionizace atomu) - 4. skupenstvi

hmoty (6000 K),

chovani jako vodi¢ (neplati zde ale Ohmiiv zakon),

napéti na oblouku je souctem napéti na jeho jednotlivych ¢astech,

vlastnosti jsou siln€ zavislé na materialu kontakt.

elektricky vodivy (10° A/m?),

vysoka teplota (10* + 10° K)

intenzivni zafreni

nelinearni charakteristika, ¢tvrty charakter

ZhaSeni oblouku:
V disledku ochlazeni dojde ke zmenseni jeho vodivosti (stupen ionizace zavisly na teplot¢).

Zhéseni elektrického oblouku v obvodech stejnosmérného proudu:
e prodlouzenim jeho délky (rozd€leni na seky),
e intenzivnim ochlazovanim (zména odporu oblouku v disledku zmenSovani priifezu)

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Prakticka realizace: vhanéni (vyfoukdvani) elektrického oblouku prostfednictvim
magnetického pole do zhaSeci komory opatfené izkymi Stérbinami.

ZhéSeni elektrického oblouku v obvodech stfidavého proudu:
e lepsi podminky nez u stejnosmérného oblouku (samovolné zhaseni neboli obnoveni
izola¢niho stavu pfii prichodu proudu nulou),
e potieba chlazeni a rychlé deionizace prostfedi mezi kontakty (nejrychlejsi je to ve

vakuu).
Na Obr. 2.1 (a) je zobrazeno rozlozeni napéti na oblouku a Obr. 2.1 (b) zndzoriuje statickou
charakteristiku oblouku.

- + @

K Trup A Prirez EO UT

X

AU™10° V/imm AUA| U,~30V

v v v

(a) (b)

Obr. 2.1 (a) RozloZeni napéti na oblouku, (b) Staticka charakteristika oblouku

Kontakty (zakladni prvky) u ESPi:
Podstata ¢innosti je ve zméné elektrického odporu ¢asti obvodu mezi kontakty:
e R =o0pfi vypnutém stavu,
e R =0 pfi zapnutém stavu (zavisi na velikosti proudu, stavu kontaktl a prostiedi),

e provedeni kontaktt podle ruznych kritérii dle:
e mista styku - bodové, piimkové, plosné,
e konstrukce - nozové, palcové, kartacové, lamelové, atd.,
e celkové usporadani mechanismu - pakoveé, muistkové, suvné,
e funkce - spojovaci (pracovni), rozpojovaci (klidové), hlavni, opalovaci, pomocne.
e opotiebeni kontakti - mira zivotnosti a funkcnosti ESP#, (ubytek materidlu na
A - kréater, nanos materidlu na K - vy¢nélek)
e material kontakti:
e neuslechténé - nejcastéji Cu a jeho slitiny (bronz, mosaz),
e Ag (odolneé proti atmosférické korozi),
e polouslechténé - spékané materialy (slinuté kovy, W, Ni, Cu, Ag, C), mechanicky
a tepeln¢ odolné.
Na Obr. 2.2 (a) az Obr. 2.2 (c) jsou ukazany grafické znacky zapinaciho, vypinaciho a
piepinaciho kontaktu.
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Obr. 2.2 Oznacovani kontakti ve schématech (grafické znacky): (a) zapinaci, (b) vypinaci, (c) pFepinaci

10.3 JISTICI PRISTROJE

10.3.1 Pojistky

Pojistky jsou pfistroje, u kterych se pretavenim uréenych soucasti (tavnych vlozek) prerusi
obvod, ve kterém jsou zapojeny, za piedpokladu, ze proud pojistkou presahne po stanovenou
dobu stanovené hodnoty. Ve schématech se pojistky znac¢i pismenem F (FU) a jejich znacka
je uvedena na Obr. 3.1. Pojistky se pouzivaji k jisténi rozvodu nebo elektrického zatizeni pred
nadproudem, ktery by mohl zpiisobit jejich poSkozeni, pfipadné traz.

Zakladni funkce pojistky:

e Preruseni obvodu v disledku pietaveni dratku, pfipadné pasku umisténého v tavné
vloZce obsahujici zhé&Selo - kiemicity pisek. K pietaveni dochazi teplem vznikajicim
pii priichodu proudu.

e Omezeni zkratového proudu v obvodu za pojistkou (v disledku rychlého ptisobeni v
1. ptilperiod€ zkratového proudu).

Konstruk¢ni ¢asti pojistek:

e Pojistkova vlozZka (patrona),

e pojistkovy spodek (drzak), ptipadné ukazatel indikace zapiisobeni.
Mechanické provedeni pojistek:

o trubickové (sklenéné, pozivané u domacich spotiebict a elektronickych obvodil),

e zavitoveé (E13, 27, 33),

e nozové (zasuvné),

e valcove,

e specialni (napt. v auto instalacich, apod.).

Pii prichodu zkratového proudu i je teplo vznikajici v tavne vloZce pojistky:

Q= Rp:fifdt (1)

kde Ry, je odpor pojistkové vlozky a t; je doba taveni vlozky.
Pojistka propusti do elektrického obvodu energii imérnou propustnému integralu (tzv.
Joulovu integralu):

174] o, = Tifdt - }i,fdt + Tiﬁdt @)
0 0 t,

kde tx je vypinaci doba pojistky. Integral je mozno dale rozlozZit na tavny integral - zavisly na
vlastnostech pojistky a zhaSeci integrél - zavisly na parametrech a vlastnostech jisténého
obvodu.

Pojistka tedy vypind zkratovy proud béhem jeho nardstu, a tim vlastné dochédzi k omezeni
zkratového proudu tekouciho obvodem na hodnotu tavného proudu pojistky. Z hlediska
omezeni je nejnepiiznivejsi zkrat s velkou pocatecni strmosti proudu.

Schopnost pojistky omezeni zkratového proudu se vyjadiuje pomoci tzv. omezovacich
charakteristik pojistky uvadénych v dokumentaci — v katalozich.

Rozsahy vypinani pojistek (0znac¢uje se pismennym znakem na tavné vlozce):
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,»0" - tavné vlozky mohou vypinat vSechny nadproudy (v celém rozsahu vypinaci schopnosti)
,»a' - tavné vlozky mohou vypinat pouze ¢ast nadproudi.

Kategorie uZiti pojistek (pismeno na tavné vloZce):

.G - vSeobecne uziti,

,»M* - jisténi motorovych obvodd,

,»R* - jisténi polovodica,

,» 11 - jisténi transformatord.

Jmenovita vypinaci schopnost pojistky:

Je to hodnota ptfedpokladané¢ho proudu, kterou je schopna tavna vlozka pierusit (uvadéno
v TD).

Vlastnosti pojistek jsou udavany vypinacimi charakteristikami, které vlastné vyjadiuji stred
toleran¢niho (rozptylového) pasma, viz Obr. 3.1.

Vypinaci charakteristiky vykonovych pojistek:

t[s] ¢
10" 1) -velmirychld aR
2) -pomald gF stfedni hodnoty
1000 - 3) -pomalorychla gTF toleranénich
4) -pomalagT
100 - 5) - zkratovd (pfistrojova aM)
10 —
I
1 zna&ka pojistky
0,1 1
4
L .| .. proud tekouci pojistkou

/ jmenovity proud pojistk
1 10 100 NPOJ .. yp POjIstky

(a) (b) (©)

Obr. 3.1 Vypinaci charakteristiky vykonovych pojistek a jejich znacka

Provedeni tavnych vlozek pojistek dle jejich vypinacich charakteristik:
e normalni (pouZiti k jisténi vedeni),
e pomalé (oznac¢ené znakem - Snekem - pouZiti Kk jisténi motort),
e rychlé a velmi rychlé (k jisténi obvodu s polovodi¢ovymi soucastkami).
Rozdéleni pojistek podle obsluhy:
e pojistky urcené pro kvalifikovanou obsluhu (diive pro prumyslové pouZziti),
e pojistky uréené pro nekvalifikovanou obsluhu (dfive pro domovni a podobné ucely)
- zajisténi ochrany pied nebezpecim trazu elektrickym proudem a nezaménitelnosti
tavnych vloZek.

10.3.2 Jistice

Jistice jsou mechanické spinaci piistroje se schopnosti spindni, pienaSeni a vypinani proudu
obvodu za normélnich i abnormalnich podminek (napt. pfi zkratu). Ve schématech se jistice
znaci pismenem F a jejich mozné typy znaceni jsou uvedeny na Obr. 3.2 (a).

Stabilni poloha jistice je ve vypnuté poloze. Do zapnuté polohy jsou jistiCe uvadény vnéjsi
silou (mechanicky pomoci ovladaciho elementu, pfipadné zapinaci civkou) a jsou v ni drzeny
pomoci volnobézky. Sila na vypnuti je vyvozena od pruziny. Popud k vypnuti (k vybaveni
volnobézky) je mechanicky, a to bud’ ru¢né, nebo od spousti, ptipadné civky elektromagnetu.
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Funkce jistice spociva v jisténi vykonového obvodu a zafizeni zapojenych za jisticem pied
poskozenim pfi poruse. VétSina jisti¢u je vybavena standardni nadproudovou a zkratovou
spousti s moznosti pfidavného doplnéni (napt. podpétovou spousti, civkami, pomocnymi
kontakty a podobn¢).

K jisténi a k ruénimu spinani stfidavych motort se pouzivaji trojpolové jistice oznacované
jako motorové spoustéée (spoustéte motori).

Vypinaci schopnost jisti¢il je rozdilné podle vyrobce, typové velikosti a pracovniho napéti. Na
Obr. 3.2 (b) jsou znazornény priklady vypinacich charakteristik jistica.

Charakteristiky podle nové
normy CSN EN-60898.

B - rychl3, (3+5). Iy

. M Minut
.l\.loflva znacka ¥ C - normalni (5+10). Iy
jistice HHA D - motorova (10+20). Iy

Vypinaci
doba

Starsi znacky

jistice

Sekundy

e

X\ 7

‘R Dy

\ A

Nasobek jmenovitého proudu jistite ———

(a) (b)

Obr. 3.2 (a) Znacdky jisti¢a, (b) Vypinaci charakteristiky jistich

10.3.3 Proudové chranice
Proudovy chranic je elektricky ochranny prvek, ktery detekuje a vyhodnocuje tzv. rezidualni
(rozdilovy) proud vici prednastavené hodnoté. Proudovy chrani¢ nejisti ptipojeny obvod pred
nadproudy. Jeho praktické pouZiti je spojeno s ochranou pied nebezpe¢im trazu elektrickym
proudem.
Upozornéni: proudovy chrani¢ nechrani pied uéinky pti dvoupdlovém dotyku (dotknete-li se
soucasn¢ dvou fazi, nebo fazového a nulového vodice).
Rezidualni proud: efektivni hodnota vysledného vektoru okamzitych hodnot proudu tekoucich
hlavnim obvodem.
Provedeni proudové chranie z hlediska poctu poli:

e 2 poblové - uréené pro 1fazové spotiebice pfipojené na L a N,

e 4 pdblové - uréené pro 3fazové spotiebice, piipojené na L1, L2, L3, N.
Provedeni s ohledem na rychlost vypnuti:

e bez zpozdéni (uréen pro vSeobecné pouziti),

e s prodlouzenym vypinacim ¢asem (napf. s tymin = 10 ms),

e selektivni s prodlouzenym vypinacim ¢asem (tymin = 40 ms).
Sestava proudového chrénice obsahuje:

e proudovy souctovy transformator (pro vSechny pracovni vodice),

e citlive vybavovaci rele,
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e spinaci mechanismus (pro vSechny pracovni vodice).
Normalni pracovni podminky (stav):
e kontakty jsou v zapnutém stavu, spotiebi¢ je ptipojen,
e soucet vSech proudd prochazejicich vodi¢i, a tim i souctovym transforméatorem je
roven nule,
e indukované napéti ve vinuti je nulové U; = 0.
Poruchovy stav (priiraz izolace, dotyk apod.):
Zi #0, U, # 0 — vybavovaci rel¢ aktivuje vypinaci mechanismus a kontakty se rozpoji, po-

té se spotiebi¢ odpoji od napajeci sité.
Provedeni s ohledem na citlivost (druh proudu):
AC - citlivost na stfidavy proud,
A - citlivost na stfidavy a pulzujici stejnosmérny proud,
B - citlivost jako A na stejnosmérné rezidudlni proudy vzniklé pii usmériiovani.
MoZzna mechanicka provedeni:

e vestavna (do rozvadéce),

e pfenosnd pro pohyblivé ptivody (TZV. zasuvkovy adaptér).
PouZiti:

e ochranny prvek pii ochran¢ pied nebezpecim trazu elektrickym proudem.
V posledni dobé jsou k dispozici i kombinované pftistroje: proudovy chrani¢ + jistic,
zabezpecujici jak ochranu pfed nebezpe¢im urazu elektrickym proudem, tak i proti
ptetizenim, pfipadné zkratlim.

L1 L2 L3 N

Proudovy
chranic

Spinaci
\ ------ \ -——-- -------\---- mechanismus

Souctovy 1T N
transformator 1(1 —‘ vybavovaci relé
i
L / |

A L

SPOTREBIC

pojistky

Obr. 3.3 Sestava proudového chranice (tfifazového)

10.3.4 Jistici relé a spousté

Spoust’ - ¢ast jistice nebo vykonového vypinace piisobici mechanicky na jeho vybavovaci
ustroji.
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Jistici relé (nebo soupravy) - jsou samostatné piistroje s kontaktnimi vystupy, které elektricky
ovladaji vybavovaci ustroji vykonovych spinact (jistica, stykact, apod.). Néktera provedeni
mohou byt doplitkovym modulovym prvkem spinact.

Tepelnd nadproudova relé a spousté - nejcastéji v provedeni s bimetalovym clankem, ktery je
napajen bud’ piimo proudem jiSténého obvodu, nebo pies transformator proudu. Vzniklé
ztraty Py, = R.I2 otepluji ¢lanek a pii dosazeni vybavovaci teploty odpovidajici 1,05 + 1,2
nédsobku Iy dochézi k aktivaci vybavovaciho Ustroji.

Vypinaci charakteristiky t = f(I/l,as) se udavaji pro teplotu okoli 20 + 5° C. Maji zna¢ny
rozptyl vii¢i vychozimu studenému stavu a daji se v omezeném rozsahu ménit (napt. vypinaci
drahou, pfipojenim paralelnich odport, apod.).

Do jednofazovych piipadné do stejnosmérnych obvodl je nutno vzdy zapojovat vSechny
¢lanky trojpolovych provedeni piistroje.

10.4 SPINACI A SPOJOVACI PRISTROJE

10.4.1 Spinaci pristroje
Konstrukéné nejjednodussi, nikoliv svym vyznamem. Déleni je mozno provést dle mnozstvi
kritérii (napt. konstrukce, provedeni, kryti, funkce, zptisob vypnuti apod.):
samocinné spinace:
e stykace, pomocna a ¢asova relé,
nesamocinné spinace:
e otocné a stiskaci ovladace, mezni spinace (mechanické, teplotni, tlakové, rychlostni,

apod.).

10.4.1.1 Stykace

Stykace jsou nejpouzivanéjsi samocinné spinace, které maji aretovanou pouze jednu polohu
(nejcastéji klidovou, tj. ve vypnutém stavu). Umoziuji pomérné vysokou hustotu spinani s
moznosti dalkového ovladani (zapinani i vypinani). Jsou zédkladnim vykonovym spinacim
prvkem pro kontaktni logické fizeni.

Provedeni stykacii:
e vzduchové (nejcastéjsi),
e olejove,
e vakuove.
Zakladni vybaveni:
e ovladaci civka (elektromagnet),
e kontakty.
Druhy kontakti:
e hlavni (silové) - kontakty ptenasejici vykon piipojeného spotiebice (obvodu),
e pomocné (ovladaci).
Provedeni kontaktt:
e zapinaci - pracovni (2),
e vypinaci - klidovy (V).
Popis funkce:
Pfivedenim napéti na ovladaci civku elektromagnetu dojde piisobenim elektromagnetického
pole k pfitahu kotvy, kterd je spojena s pohyblivymi kontakty (nejCastéji v miistkovém
provedeni), které se uvedou do druhé pracovni polohy (pracovniho stavu zapnuto/vypnuto).
Kategorie pouziti stykact s ohledem na jejich Zivotnost:
AC-1 - Neinduktivni nebo slab¢ induktivni zatéz (napt. odporové pece).
AC-2 - Motory s kotvou krouzkovou (spousténi a reverzace chodu).
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AC-3 - Motory s kotvou nakréatko.
AC-4 - Motory s klecovym rotorem (spousténi a reverzace chodu).
AC-11 - Elektromagnety (civky stykact, biemenové).

Moduléarni (sestavné) provedeni stykacli umoznuje sestaveni pozadované varianty (napf.
hlavni a pomocné kontakty, Casové zpozdény kontakt, atd.).

Proudova zatizitelnost stykacu se pohybuje v rozmezi 10 + 420 A.

Ovladani stykac¢i se provadi pomoci ovladacich pfistroji zapojenych v obvodu ovladaci
civky.

Zmény stavu stykace 1ze v zdsadé dosahnout:

e impulznim sepnutim a vypnutim (napf. tlacitka),

e trvalym sepnutim (rozpojenim) kontaktu ovladdaciho spinace.
Schematicka znacka stykace je uvedena na Obr. 4.1 (a).

Hlavni Pomocné Ovladaci Pomocné Ovladaci
kontakty ~ kontakty  civka kontakty civka
\] \] \] \] }7 I I I
Z 7 Z Z vV P zZ vV

(a) (b)

Obr. 4.1 (a) Znadka stykace, (b) Znacka pomocného relé

10.4.1.2 Pomocné stykace

Pomocné stykace jsou svym konstrukénim provedenim (nizkéd proudovéd zatizitelnost
kontaktt) obdobné stykactim a jsou uceny ke spinani malych vykonii (proudi).

10.4.1.3 Motorové spoustéce

Jedna se o obdobné provedeni jako u stykacli s moznosti pfimého mechanického ru¢niho
ovladani jejich stavu. Jsou urceny k zapojeni do piivodu k elektrickym motorim.

10.4.1.4 Pomocna relé

Pomocna relé (zkracené jenom relé) jsou svym konstrukénim provedenim obdobné stykactim
s tim, Ze obsahuji pouze pomocné kontakty v rizné sestavé vypinacich a zapinacich kontaktu.
Tyto jsou urCeny pro zapojeni do obvodi dalsich piistroji (tzv. ovladacich obvodid) a maji
malou proudovou zatizitelnost (nejsou tedy urCeny ke spindni pfenaSen¢ho elektrického
vykonu). Provedeni kontaktd je rovnéz obdobné (ZAP, VYP). Casto se zde navic vyskytuje
provedeni piepinaciho kontaktu (P). Schematicka znatka pomocného relé je uvedena na
Obr. 4.1 (b).

10.4.1.5 Casovi relé
Casova relé umoziuji dosahnout ¢asového zpozdéni mezi piipojenim (odpojenim) ovladaci
civky k napéti a pfitahem (odpadem) kotvy elektromagnetu spojené s kontakty, a tim i zmény
jejich stavu. Podle funkce je délime na ¢asova relé:

e se zpozdénym pfitahem (kotvy),

e se zpozdénym odpadem (kotvy).
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Funkce a oznaceni kontaktt a ovladacich civek ve schématech je ziejmé z Obr. 4.2 (b). U
veétSiny téchto relé lze Casové zpozdéni nastavit. Provedeni téchto relé byvaji

elektromechanické (napf. s hodinovym strojkem) nebo elektronické.
Pomocné Ovladaci Pomocné Ovladaci
kontakty civka kontakty civka
(0C) | (0€)
P Z V P
1 1
Vv Vv
: L1 — |
2 1 ' 1 , 1 _
0 I I 0 _[ | l_
zpozdéni f zpozdéni
. !
1 ' 1 1
oC 0 | | > ¢ oC 0 I I > t
() (b)
Obr. 4.2 Konfigurace a tabulka spinani ¢asovych relé: (a) se zpoZdénym pritahem, (b) se zpoZdénym
odpadem

10.4.2 Nesamocinné spinaci pristroje
Jedna se opét o obsahlou skupinu ptistroju, které 1ze rozd¢lit podle fady kritérii:
e dle provedeni kontaktd a zpusobd ovladani: nozové, pakové, otocné, stiskaci,
kolébkové, apod.
e dle druhu ovladaciho mechanismu: ru¢né ovladané, koncové, mezni, programové, atd.

10.4.3 Pristroje spojovaci

e Svorky, svorkovnice (pevny spoj).

e Zasuvky, vidlice (snadno rozpojitelny spoj urCeny napi. pro piipojeni pohyblivych
(mobilnich) spotiebicii, rozebiratelné¢ prodlouzeni ptivodu apod.). Napéti ze zdroje je
zde vzdy nutno pfivést na izolacné chranéné Casti, tzv. dutinky.

Zasuvka tvoii nepohyblivou ¢ast zasuvkového spojeni. Protikusem je vidlice (zastrcka).
Zasuvka je pevné spojena se sténou budovy, rozvadéce nebo stroje.

e Sitova zasuvka je konstruovana pro opakované spojovani a rozpojovani bez pouZziti
nastroju. Svou konstrukci umoziuje manipulaci 1 naprostym laikim bez
elektrotechnické kvalifikace. Toho se dosahuje dislednym dodrzovanim principu
pouziti obnazenych kontaktii (kolikil) na strané spotfebice a maximalné skrytych
kontaktli (dutinek) na stran¢ zdroje energie. Na stran¢ zdroje zlstava odkryty pouze
zemnici kontakt, upraveny tak, aby byl prvni, ktery se spoji a posledni, ktery se
rozpoji. Aby se umoznilo pouzivani prodluzovacich ptivodd, musely byt vyvinuty k
zasuvce a vidlici jesté dva dalsi piistroje:

e Spojka je pohybliva zasuvka, pfistroj montovany na prodluzovaci kabel, ktery
ma stejné provedeni jako zasuvka, je kompaktni, odolny a lze do n¢j zasunout
vidlici.
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e Piivodka je pristroj zabudovany napevno do stény obytného ptivésu, obytného
kontejneru nebo tfeba sanitky. Ma ale koliky jako vidlice a jde na néj nasunout
spojka na konci prodluzovaciho ptivodu.

Zasuvky mohou byt jednofazové i vicefazové (typicky tiifazové). Podléhaji standardiim, tyto
standardy byvaji v riiznych &astech svéta odlisné. V Ceské republice je normalizované napéti
230/400 V, 50 Hz.

e Zasuvky pro nizké napéti - Napéti se dle mistnich norem lisi, takZe n€kde je to 90 V,
jinde 250 V ale v naprosté vétsin€ zemi je bud’to cca 230 V nebo cca 115 V, (kmitocet
bud'to 50 Hz nebo 60 Hz) u jednofazovych a od 200V az 400 V u tfifazovych
rozvodl. Z toho vyplyva nutnost uzivat redukce nebo prevodni transforméatory, pokud
chceme elektrické spotiebi¢e pouzivat mimo oblast, pro kterou byly vyrobeny. U
spotiebni elektroniky vybavené oddélenym sitovym adaptérem je jednodussi opatfit si
novy adaptér. Naptiklad pfistroje urcené pro USA a Evropu Casto pochazejici ze stejné
asijské montovny se li$i pravé jen ptiloZzenym sitovym adaptérem.

e Vidlice je soucasti pohyblivého ptivodu (kabelu) k jinému elektrickému zafizeni, nebo
je pfimo casti tohoto zafizeni (zasuvkovy adaptér). Obdobné spojeni datovych,
telekomunikacnich, obecné slaboproudych rozvodi, piipadné kombinace silovych a
slaboproudych rozvodu se jmenuje konektorové spojeni.

e Spojovaci armatury (ke spojeni holych vodi¢u (troleje, zemnici vedeni, bleskosvody,
apod.)

10.5 ELEKTROMAGNETY

Elektromagnety jsou pfistroje vyuzivajici silové ucinky elektrického proudu, které se
projevuji silovym pisobenim magnetického pole na feromagnetické materialy.

Magneticky obvod:

Je to Cast prostoru, ve kterém se uzavird magneticky tok. Soustfedéni magnetického pole do
urcitého pracovniho prostoru lze dosahnout pomoci dobie magneticky vodivého materialu.
Nejcastéji zelezo, nebo v kombinaci Zelezo a vzduchova mezera.

Obdobn¢ jako v elektrickych obvodech i zde plati Kirchhofovy zékony a zakon Hopkinsonav
(obdoba Ohmova zakona).

I. Kirchhofoviiv zdkon - algebraicky soucet magnetickych tok v misté jejich rozdélovani
magnetického obvodu (obdoba uzlu u elektrického obvodu) je roven nule, jak naznacuje
rovnice (3).

So=0 ®)

II. Kirchhofoviv zdkon - algebraicky soucet magnetickych napéti v uzaviené smycce
magnetického obvodu (obdoba uzlu u elektrického obvodu) je roven nule, jak ukazuje rovnice
(4).

U,=>F, (4)

Hopkinsonliv zakon popisuje rovnice (5), jehoz grafickym vyjadfenim je magnetizacni
charakteristika @ = f(Fp,).

G=A,-F,=n (5)

m

Pro civku s N zavity protékanou proudem | Ize uvedené zakony aplikovat do vztahu:
Fn=>U,=®> R =N-I (6)
Magnetomotorickd sila je rovna souctu magnetickych napéti vSech casti magnetického
obvodu na uzaviené indukéni Care.
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Cilem vypoctu magnetického obvodu je zpravidla ur¢eni magnetomotorické sily Fn (popf.
budiciho proudu civkou Iy) pro danou velikost magnetického toku @ (nebo indukce B) v
pracovni oblasti elektromagnetu.

Pro magneticky obvod lze taky pouzit ndhradniho elektrického schématu, v némz jsou
elektricke veli¢iny U, | a R nahrazeny veli¢inami magnetickymi Fp, @, Ry.

Magneticky odpor materialu konstantniho prufezu S a stejné permeability « je pro délku
silo¢ary | mozno zjednodusen¢ uréit dle vztahu:

R :Ls [HY m, Hm? m?] (7)

m
u-

Rozd¢leni elektromagneti dle jejich pouziti:
piidrzné - slouzi kupnuti ferromagnetickych pfedmétd pii jejich pfemistovani nebo
opracovavani, (bfemenové  elektromagnety, elektromagnetické  upinaci  desky,
elektromagnetické spojky, tiidi¢e, apod.). Charakteristicky rys: celistvost magnetickeho
obvodu, nejéastéji v provedeni na stejnosmérny proud.
pohybové - (zapinaci - vypinaci mechanismy jisti¢, spina¢u, ventily, brzdy, apod.).
Charakteristicky rys: magneticky obvod obsahuje pevnou ¢ast, pohyblivou ¢ast (kotvu) a
vzduchovou mezeru.
Rozdéleni EM podle druhu elektrického proudu:
stejnosmérné (konstantni proud, a tim i1 buzeni, sila je zavislda na momentdlnim zdvihu
elektromagnetu)
stiidavé (magneticky tok i indukce jsou pfiblizné konstantni, tzn., Ze je konstantni i sila)
Ptitazliva (taznd) sila elektromagnetu:
Je dana zménou energie magnetického pole - Wy, pii posuvu (zdvihu) pohyblivého jadra
(kotvy), x =l

£ _dw, _dR, (8)
dx dl;

Kde:

Wm :l.Fm~@:£'L'|2=£'¢2'Rm=1.Am'Fm2 (9)
2 2 2 2

Pfi zapinani a vypinani obvodu s magnety na stejnosmérny proud se jedné o prechodny d¢j
elektrického obvodu s prvky R a L. K zamezeni nezadoucich jevi a k dosaZeni poZadovanych
vlastnosti se proto pouzivaji nasledné prostredky:

e predfadné indukénosti (tlumivky) - zvétSeni Casové konstanty 7= L/R,

e predfadné odpory - zmenSeni Casové konstanty,

e ochranné odpory (diody) - omezeni pfepéti pii vypinani.
U elektromagneti na stfidavy proud je slozeni magnetického obvodu provedeno
z orientovanych (dynamovych) plechti a je zde Casova zavislost tazné sily (harmonicka
funkce). Po piipojeni civky elektromagnetu na stiidavé napéti U o kmitoctu f vznikne
v magnetickém obvodé magneticky tok @, jehoz velikost lze urcit z rovnice pro indukované
napéti.
Napéti indukované ve vinuti s N zavity, které se nachazi v magnetickém obvodu je dle
indukéniho zakona (u = d@/dt) dano vztahem (10).
U=444-f-N-@ (10)
Z rovnice (9) lze urcit velikost magnetického toku vybuzeného civkou piipojenou k napéti U
jako:

U

p=—- 11
4,441 N (11)
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