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PREDMLUVA

Kniha je drubym dilem trojdilné udebnice a je vénovéana elektrickym
piistrojim. Popsény jsou zde piistroje nn, vn a vvn, pojistky, svo-
dide prepéti, elektromagnety a reostaty. Vzhledem ke stanovenému
rozsahu knihy neni zde vyterpsna celd} problematika konstrukce
elektrickych piistroji. Jeji naplti je volena tak, aby zé4ky sezndmila
so zékladnimi otdzkami pfedeviim spinaci techniky, uvedla zé-
kladni pojmy a definice ve smyslu nafich platnych norem a na vy-
" branych ukézkéch nagich i zahraniénich vyrobkd predvedla kon-
krétni konstrukdni fefeni. Mezi témito ukdzkami jsou i n&které starsi
piiklady, na nich pak vyniknou pronikavé zmény, k nim# doslo
v poslednich letech v oblasti konstrukee elektrickych piistrojt.
Tunkce novych spinacich pristrojti je nékdy tak slozitd a di-
_myslné, Ze je nemo#né ji struénym popisem dostatednd vysvétlit.
V takovém piipadd je tfeba k vysvétleni béhem vyudovéni pouZit
model pHslusného piistroje, ktery spolu s néértkem v knize pomiiZe
nnost a dimyslnost pochopit. ,
Jednotlivé pifstroje nejsou uvédény osamocend, ale i se zietelem
k jejich zadlenéni do olektrické soustavy vzhledem k jejich vlastnfmu
provozu. To proto, e vétsina absolventil elektrotechnickych prii-
myslovych 8kol se s nimi difve setké spiSe jako uZivatelé ne% kon-
struktéri. :
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pinat i zkratové proudy,

proudu,

zpravidla vypfnad vikonovy

SPINACI TECHNIKA

1.1. ROZDELENI SPINACICH PRISTROJU [1]

Spinade jsou elektrické pifstroje, jimi% se spinajf elektrické obvody.

Spindnim se rozumi:

a) zapinéni,

b) vypinéni, %
c) prepinani,

d) pfipojovani, '
€) odpojovani,

f) prepojovani,

g) odpindni.

Podle toho rozliujeme:

a) vypinade — spinade k zapinénf a vypinani provoznich, ponej-

vice jmenovitych prouds,

b) vykonové vypinade — vypinade schopné bez poSkozeni vy-

c) plepinade — spinade pro plepindni elektrickych obvoda pri

zatizeni,

d) odpojovade — spinade pro zapindni a vypinani obvodi bez

€) prepojovade — spina,ée pro prepojovini obvodd bez proudu, ~
f) odpinade — odpojovade schopné zapinat a vypinat proudy

v rozsahu vypinacf schopnosti uvedené na &tftku.

Samodinné vypinade jsou upraveny tak, Ze spinajf (zpravidla

vypinajf) bez zésahu obsluhy tehdy, jestlize se dosiéhne predem na-
stavené velikosti provozni vel

Ze samodinnd vypinaji
(nadproudové samodinné vypinade),

i¢iny. Nejdastéji jsou upraveny tak,
po dosazeni nastavené velikosti proudu

POZNAMKA. V oblasti techniky vysokého napdti se pojmem vypinaé rozumi
Podle velikosti nap&ti proti zemi jsou spinade:

a) na malé nap&tf (mn) — do 50 V,

b) na nizké napéti (nn) — do 300 V, ;

¢) na vysoké napéti (vn) — do 72,5 kV (CSN 35 4200),

11

d) na velmi vysoké na;péti, (vvn) — nad 72,6 liX;
e) na zvlast vysoké napéti (zvn) — nad 1000 kV.

Podle funkce jsou spinace:

a) hlavn{ — zafazené v obvodech }’ﬂavnlho proudu, Jidacich
b) pomocné — zatazené v pomoenych obvodech, tzn. ovlads

a signalizadnich.
Podle podtu péli jsou spinale:
a) jednopdlové, e
b)) ilékolikap(’)lové, nejdastéji trojpdlové.
‘Spinade nn rozdélujeme na: o
ivy 5 tvar noze zasouvaného do
. Nofové — pohyblivy kontakt mé tvar no: ané >
pevfléhooiontaktg nebo tvoif dva paralelni noZze obepinajici v za
t6 poloze pevny kontakt. N w
ImuZ(J ?ﬁfartdéorz))é —ypohyblivy kontakt mé tvar ’ka,rta;ee Vytvglenehq
listm.fym svazkem tenkych plechit a dosedajictho na ploché pevné
takty. . . o
kon; Piztkové — nézev puvodnich ne]]ednodussml} nozovych ngabo
kmrtz’;éov'ych spinadd, jejich? pohyblivé kvor’ltakty jsou spojeny izo-
I%):élli piiékou a ovlddané spoleénou rukovéti. . y
4. Kloubové — urdené pro montii za panelem roz'vai(%ece a ovla-
dané kloubovym mechanismem z piedni strany rozxjadec.e’a. ’
| 5. Stiskact — s posuvnym pohybem sp.inaoll’no ustro]}, které se
ovlécié ruénd stisknutim nebo vytaZzenim StlSk?ClhO knoftiku. ,
6. Vdlcové — pohyblivé kontakby jsoqltvorg{l}f segmﬁnty, utrlilts»
tén)’rini na véleové ploge, na niZ dosedaji pruZicf pevné kontakty
alce). 3 ] ’ -
v 7 )Vaékové — s kontaktnim dstrojim, ovlddanym vhodn& tvaro
anymi vackami. : ‘ o o
V"*“g’ Paketové — se spinacim tdstrojim glozeliym v uzavienych izo
¢nich komd é kazdy pél.
lagnich komtrkach, samostatne pro . ‘ .
9. Rtufové — pevné kontakty se sp()]’i th_yl’oem 1"61’11’;1 ve vzducgg‘~
przizc'lné sklenéné nédobee, jez se naklani cizim ovlddacim mec
ismem. ) o ’
1 10. Koncové — ovlddané pohybujicim se tustrojim, ]?zd.do'sathg
nastavené koncové plochy; zvléstnim pfigadem je odstiedivy sp
na, phisobict p¥i dosaZeni nastavenych otaycek.
11. Tlakové — ovladdané tlakem kapaliny nebo plynu. cen
12. Kontroléry — ¥idici spinade, jejichZ razne upravelgéézjonta ctnd
dstroji postupné spiné proudové obvody v zddaném poradi.

12



0 13. Stykate — spinade, jet v jediné spinaci poloze, obvvkle ; e e
| tém st ot du izl sil . y J ————— & (&) oo ¢
v zapnutém stavu, jsou rzeny cizi silou, napft. elektmmagnetem. , @o ~ -] = 0
! * L v 7 z v e o ’ P = S o5 5
14. Jistide — samo&inné nadproudové vypinade slousfci ke spi- ~ & 3 B 2T RL g
nan{ a zérovel i jist&ni elektrickych obvodi, ovlddané volnobézkou. - e £ < S S
15. Chrdnite — ochranné vypinade, kters zabezpeduji ochranu @ P V U$<‘>‘ g
pred nebezpednym dotykovym napétim. 542 B8 B 559 5
. . . ! > 0,0 = a. - moo\D — = ——
V této publikaci nejsou uvedeny rizné typy instalaénich spinasti, | PR .o . .® ‘\—’2_@ -
—_—f [
Spinade vn rozdélujeme na: . .‘5@3 5T Do 59 2
1. Odwoj ¥ ; A + wl b gt £
. Odpojovade, e < SN S
# v X | =
2. odpinade, 2 p— -] S 2
3 r'd rs v 2 o v r (?:_’ ! >
| 3. vykonové vypinade, které podle zpisobu zhdsent oblouku mohou 1 518 B8 . B =Y s
byt: : >3 =g B8
a) olejové, ! -t
b) expanzni, ' T2 Q
¢) maloolejové, = N o.E.
v . s | 0Q
d) tlakovzdusné, ; - <8 £.9-
e) magnetické, ; =58 @s.
f) plynotvorné, ; T ==
g) tlakoplynové, (hasivem je fluorid sfrovy SIfg), ‘
h) vakuové, ‘
1) vybusné, ——
[
Zv1&$tni skupinu tvori 5
P @
1) rychlovypinade na stejnosmérny proud. ¢ sl E
= 2 =35 =83
o I o A~ b ———
mnS s e P s ¢ e s
i « . . : R D [35%01q
y 1.2, UMISTENI SPINACICH PRISTR D)0 v ELEKTRICKE | @0 m
i ; = 2 r~tha ST o~
i - SOUSTAVE A JEJICH SCHEMATA , S = o5 N ]
A . uf]”f( % < D~ g
3 ¢ — %l 4
ik ‘ ’ v o . Ve oae . ’ ¥z ’ ; r— e b ‘A
i ‘Schémata spinacich pistrojt, jakoZ i jinych elektrickych za¥izeni, se ; o & o (qigé ~ <§ <
| kreslf podle p¥isluinych norem [2; 38; 4; 5]. ) < &8 & g ] g‘%’? g a8 I
21w ’ v o . . . v v . [ >S5 O 3 2_.___________,‘?'_-————-———"—
Umistén{ spinadit v elektrické soustave vysvétluje obr. 1 a 2. B B e s 3
Na obr. 1 je jednopélové pichledové schéma, rozvodny 6kV; vyznam i @C, = &
jednotlivych znadek je v textu pod obrizkem. 2 55 e N 3
Na obr. 2 je priklad obvodového schématu ovladéni s vyznaenim = oVt s S B> g
* ’ 7 s o v z to - oz 2 ! — o) -— -
silovych a ovlidacich obvodd. Oznadeni spoji je potencidlni — , -© = =1 \ﬁ,%g & 5
spoje se stejnym potencislem jsou oznadeny stejnym &islem. Pro s <3 0 - ggg o <8 I
montéz je vyhodn&j¥i schéma, doplnit ptesné &islovanymi svorkami @ Tae D4 S asy = r_’g
. fadovych svorkovnic a piistroj. e L= g B

* V nésledujicich tabulkich 1

» 2 & 3 je porovnino nové znadeni
vodiéh, svorek a fizi podle pt

epracované CSN 34 0160 se starym

13 14

.

4
P — pojistky

F — nadproudov:

troje,
4 souprava,

cf pifs

i

tlakovzdusn

Q— mé

{ transforméatory prouduy, 2
sti, Z — ovladaci a blokovaeci

Fic

Obr. 1. Piehledové schéma rozvodny 6 kV
J —mé

odpojovace,
transformétory nap

7
1

N — vykonové vypfna.ce,‘ V
ochranné relé, E — méric



znadenim, které zatim
v obrazcich zustalo.

Tabulka 1. Pismenové oznadeni vodidi

(vzhledem k vyrobnim lhiitém udebnice)

Oznadent vodice

Vodid
nové (IEC) - staré

Stiidavé rozvodnd soustava

vodid 1. faze s R

vodié 2. faze 1.2 S

vodi¢ 3. faze L3 T

stfedni vodid N N
Stejnosmérné rozvodné soustava

vodié kladného pélu L+ +

vodi¢ zéporného pélu L— -~

stFedni vodid M N
Uzemnény ochranny vodis PE ¥
Neuzemnény ochranny vodis PU F
Nulovaci vodid PEN Nn
Pracovni uzemniovaci vodié E
Vodié k odrusené (bez$umové) zemi TE

Tabulka 2. Znadeni svorek trojfdzovych elektrickych piedmétit

Svorka elektrického predmstu

Pismenové oznadeni

—

nové (IEC) staré

pro 1. fazi U A
pro 2, fézi v B
pro 3. fazi w C
stfedni vodié N N
ochranns svorka PE

uzemiiovaci svorka B

odrufend, (bez§umova) svorka TE *)
uvkostiovaei MM

*) Oznaceni jen grafickjmi znaékami podle CSN 34 5550
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Tabulka 3. Oznadeni svorek stiidavyoh spinacfoh pistroji

Oznadeni
Svorky

nové (IEC) staré

piivodni (smérem ke zdroji) Ul V1 W1 N1 Al B1I C1 N1

k pfipojenf v§vodit ke spotfebidi | U2 V2 w2 N2 A2 B2 (2 N2

1.3. SPINACI POCHODY

1.3.1. Zapinani a vypinani

Spinacimi pochody [6]1 se rozumi pFedevsim zapindni a vypinani
-elektrického oblouku.

P#i zapinéni nevznikajf vétd# problémy, pokud nejde o zapi-
nénf znadéné velkych proudi a proudit kapacitnich. Znaéng velké
proudy vyvoldvaji znadné dynamické sily, kters zt8Zujf dikladné
sepnuti kontaktt. P¥i zapinani kapacitnich proudé dlouhé kabelové
nezatiZené sité vznikaji prepsti zplsobujici pYeskoky.

PYi vypindn{i se impedance obvodu zvétiuje na nekonednou
hodnotu v pomé&rné kraticém Sase. To je pfechodny jev s mnoha
dalsimi disledky, které ovliviiuji konstrukei vypinade.

Je to piedevifm prepéts, které vzniks ¢asovou zménou proudu
a jeho velikost je d4na vztahem

ds
uy = L q (1)

Jeho velikost z4visi tedy na indukénosti vypinaného obvodu a na
-rychlosti vypinani

U béznych vypinaéi nn na stejnosmérny proud dosahuje pirepétf
aZ desetindsobku jmenovitého napéti, u stiidavého proudu méns.
Pii vypindni v sitich vn dosahuje nejvyfe dvojnésobku jmenovitého
napéti,

Velmi znadnd prepéti vznikaji pfi vypinéni nezatiZzenych trans-
forméatord, nebof transformator naprazdno pfedstavuje velkou
indukénost. Nap¥. u transformétoru o vykonu 20 MVA je pii napéti

<

Obr. 2. Obvodové schéma pohonu vratku s potencidlnim oznadenfm spojt

M — motory, G — dynama, P — pojistky, T — transformétory, S — stykade,
F -» ochranné topelné relé, B — pomoons$ relé, A — ovlidaef tlatitka, K — koncovy
vypinad, Q — ampérmetr, % - brzdovy elektromagnet
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110 kV proud na,préz;{inlo ](11;1 asi '2tiA’V 31860 ;{5‘1710 prerudenim mize
iknout za jistych okolnosti prepéti az 3¢ . .
Vzngi;;%%ﬁ szﬁsoslr)uji pieskoky na vypinadi nebo na ve’denvi a prede-
v§im jsou p¥idinou vzniku oblouku mezi konlta%{ty vyp}nzig.l e

Ve spinaci technice se obloukeni nazyvé .vczdlv_a, z! lla ez
kontakty pfi vypinani, vytvofené_rozgyaveny.ml eastllicemi{ ’;o o
tového materidlu. Vznikne tehdy, ]e’:st.h’ze gradient elektrického l?on-
prestoupi urditou velikost, kterd zévisi na drubu plynu mezi
takty, na jeho teploté a tlaku.

Gradient oblouku je asi:
10 a% 20 V/em pro klidny vzduch,
_a% 200 V/em pro foukapjr v'zduch,
70 aZ 100 V/em pro klidn){,ole], )
a% 200 V/em pro st¥ikajici olej. ool
i akon. Podle
deni proudu v oblouku neplati Ohn}lvl_v zékon. Podle
Ohr]riz?ravzeélfonapje proud, napf. v kovovém vodiéi, pfimo imérny
napéti (pfimka Uy na obr. 3).

U vl
&

Obr. 3. Charakteristika elektriqke"aho oblouku
Uy — napéti na kovovém vodiéi, Uo — na-
piti na oblouku (statické Cl}&l‘&kte]:‘l’s‘ilka),
Uo12 — napdti na oblouku p¥i zvébéllvj_lclm 80
proudu, Uggy — napsti na oblouku pti zmen-
8ujicfm se proudu (Ugiz, Ues1 — dynamicka
charaktoristika)

2~

&
b
N

apéti na ustileném oblouku se s vzristajicim proudem zmen-
éujeN gggfé tary U,, kterd je tzv. st’atigkou ’chamktemstzlkozlt lo%ﬁougz;
Velikost napéti U, zavisi na chlazerq. Cim Vle’pe se gbvlf)u {tc i’l a i -
se z ného odvadi vétsf vykon, a tim je r}apetlvUo vétsi. Z c}>1 0‘1]? yeh(;
ze pii urditém napéti mezi kontakty je moiné oblouk uhasit j

: m. v ? . v L4

OCh.IIELZs?llilfie se proud prochazejici obloukem méni mezi lc_}vema{ll}od-
notami (I1 — I3), probihé napétf na oblouku podle cark 01%7 adiv(:f;é
které udavaji tzv. dynamickou charakteristilu oblouku. Vo
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dréhy oblouku zavisi na velikosti proudu. Pii zvétSovani proudu
z hodnoty Iy na hodnotu I (I — 2) je tato vodivost z&visld na
mensim proudu I3 — je mend a napéti oblouku (Uoxz) je vétsi.
Naopak pii zmenSovani proudu (2 — 1) zévisi vodivost na vétdim
proudu Iz a napéti (Uos1) je mensi. '

Pri oblouku vzniké ndrazova a tepelnd ionizace prostiedi, takZe
prostor mezi kontakty se stdvd vodivym a oblouk se miiZe trvale
udrZet. K tomu piispiva i jonizace kovovych par, vznikajicich na-
tavenim kontaktt teplem oblouku. Krom& toho oblouk sim je
zdrojem ultrafialového zafeni, které dale ionizuje okoli a miue byt
piiinou preskoku oblouku na sousedni kontakty.

Oblouk naméhé vypinad tepelnd. Svou vysokou teplotou nata-
vuje kontakty, vyvolavé rozstfikovani kovu do okolf a mtze zapii-
Cinit svafeni kontakti. Del$im ptsobenim maze porudit i ostatni
tésti vypinade.

Aby téinky oblouku byly co nejmensi, musi se rychle uhasit,
Doba hoteni oblouku zivisi na mnoha okolnostech. Velmi t&ko
se zha¥ oblouk u stejnosmérného proudu. U st¥idavého proudu je
-zhaSeni snadnéjsi, nebof v okamziku priichodu proudu nulou oblouk
vZdy zhasne. Zda se v daldi palving opét zapali, zévisi na deionizaci
prostoru mezi kontakty (vzrist elektrické pevnosti) a na tzv. zota-
veném napétbi.

Zotavenym napétim U,n nazyvéme napéti, které se objevi na
kontaktech vypinade okam#itd po preruseni proudu (obr. 4).

U=0 Usn (_/q
i klesa B
.y, Kles /%l z-op
e
Uy . Uy z Uy # z U9 U=0 Z
' Lo
a) b) ¢)

Obr. 4. Napdti na vypinaéi bshem vypinani
a) v zapnuté poloze, b) béhem hoieni oblouku, ¢) ve vypnutém stavu

V zapnutém stavu je na vypinaéi nulové napéti. Proud v obvodu
je dén napétim generdtoru Uy a impedanci obvodu Z. P¥i vypinéni
vznikne oblouk a mezi kontakty zadne napsti vzristat z nuly na
velikost napéti generdtoru, které na nich bude po skondent vypinani.

+ Tento vzriist probih4 oscilaéng. Vlivem indukénosti a kapacity
obvodu vzniknou v obvodu vlastni kmity, které se seditaji se sinu-
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sovym napétim zdroje (sit8), takZe prubéh zotaveného napdti pii
hoteni oblouku je velmi nepravidelny (obr. ba). ) . )

Zotavené napéti se sklddé z obnoveného napéti uop a z pfechodné

V apéti.
Slozggngvfné napétt mé kmitodet sité a v_yjadf'uvje se ef.ek,tivni. hO(}—
notou. U trojfdzovych vypinadéa vyja:d.f‘u]e napveti mezi fizemi. Za-
visi na jmenovitém napsti sité a na jejim usporédani (kompenzace,
zemnénf).

s
| /
U,
= S Unl g S abf Uy
& ) ) U tm
' n
> > |
i Uobmox /_ I U A W
T .~ ~~a .
4 ~
7 “Uob
< N
// ’ \\
// 7/ . \
< AN
¢ [us] tn — t Lus]
a) b)

{Obr. 6. Zotavené napdti

a) piiklad skutetného pribshu, b) idedlni prihsh zotavensho napdti
zkusebnfho obvodu

Prechodnd slofka je osciladni s jednim nebo s nékolvlka, kmitodty,
popiipadé aperiodické. Z4visf nejen na vlastnostech sité, ale je ovliv-

. v
néna i vlastnostmi vypinade. . ) » ‘
" Skuteény, znadné nepravidelny pritbéh zotaveného napéti se pro

pot¥eby zkusebni techniky idealizuje, napt. podle obr. 5b.
~ Charakteristické parametry jsou:

a) strmost zotaveného napéti

kde um je vrcholové hodnota zotaveného napéti,

tm doba, za kterou se dosdhne vrcholové hodnoty,

b) plekmit
e (3)
Uob max

p —
kde Uobmax je vrcholové hodnota obnoveného napéti,
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¢) vlastni kmitodet

108 1
- = kHz
f 2tm 2r VLO [ ]
ktery z4visi na indukénosti a kapacitd obvodu.

Pribéh zotaveného napsti podstatns ovliviiuje spolehlivou &in-
nost vypinaét vn a zejména vvn.

(4)

Vzristé-li po vypnuti zotavené napéti rychleji nez dielektrick4
pevnost prostoru mezi kontakty,

oblouk se po priichodu proudu a po
krétkém zhasnutf op&t i ndkolikrat za sebou zapali,

Kmity zotaveného napéti (250 a¥ 200 000 Hz) mohou zptsobit
tak dlouhé hofeni oblouku, %e vypinade se jeho
dfive, ne# oblouk zhasne. .
~ 1 Oscilacé zotaveného napéti mohou byt vyvoliny i malymi kapa-
citami vedenf a stroji, které se nabijeji na vysoké napéti.

. Kmity zotaveného napéti méteme utlumit zhadecimi odpory,
zapojenymi do obvodu pii vypindni.

Vypina¢ je nejvice namahan p¥i vypinani zkratového proudu,
ktery pii zkratu prochazi obvodem a dosahuje znadnych velikosti.
Omezuje ho jen impedance vedeni k mistu zkratu. Téskosti Pii jeho

vypinani zpiisobuje kroms jeho velikosti i to, #e mé témdF indukeni
charakter (cos ¢ == 0,15).

tdinkem poskodi

132.  Zkratovy proud [7;8]

Zkratem se rozumi vzajemné vodivé spojent riznych fazf elektri-
zaéni soustavy v daném mists, v soustavé s uzemnenym uzlem té%
spojen{ fize ze zemi.

Béhem zkratu prochazi obvodem zkratovy proud [7; 8]. Jeho
velikost a Sasovy pribéh je uréen napétim zdroje, impedaneci obvodu

a okamiikem vzniku. Na okam?iku vzniku zavisi, zda je pribéh
zkratového proudu soumérny nebo nesoumérny.

Nesoumérny prabsh zkratového proudu se skladé ze slozky
sttidavé a stejnosmérné (obr. 6a).

Stridavd slofka zkratového proudu se d4 rozdélit na:

a) razovou slozku, exponencidlnd klesajici s dasovou konstan-
tou 77,

b) pfechodnou slozku, exponencidlnd klesajici s asovou kon-
stantou 7',

¢) ustalenou slofku 4y, se stalou amplitudou.
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Obr. 6b. Pribgh stejnosmdrného proudu p#i zkratu

'vStejnbsmémd slotka zkratového proudu ix, exponencialné kless
s CGasovou konstantou 7'x,. Stejnosmérni slozka je nulové tehdy,
dojde-li ke zkratu v okamziku, kdy je napsti maximalni.

Ostatni dilezité hodnoty zkratového proudu jsou:

vU.stdlgny’ frvalgz zkratovy proud Ixy, ktery se rovné efektivni hod-
noté u'stalenev slozky zkratového proudu (po zaniknuti viech pie-
cl’lodnycil ,slozek), v praxi uvazujeme po dase fi vét§im nez 37'y. Je
dén napétim a impedanci obvodu.

Poldteént stejnosmérnd slofka zkratového proudu Jyzo.

D'ymzmiclcgi (ndrazovy) proud Iym, dany vrcholovou hodnotou
prvni pllviny zkratového proudu. Uréuje miru mechanického na-
mahén{ vypinade a viech zaifzeni, jimi% prochézi.

Ekvivalentni (lepelny) zkratovy proud Iye, rovnajici se trvalému
fiktivnimu proudu, ktery b8hem trvani zkratu vyvine stejné mnos-
stvi tevpla_, jako odpovidajici zkratovy proud. Podle ného musi byt
tepelné dimenzovéna ostatni zaffzeni, jimiZ zkratovy proud prochézi.

Vypinaci proud, ktery prochizi vypinatem v okamZiku odtr¥eni

kontakti. Uva;iuje se jen vypinaci proud soumérny, dany efektivni
hodnotou vypinaciho proudu Igym (viz odst. 1.3.3). :

Zbytkovy proud, ktery prochdzi vypinadem kritkou dobu po

z v . . .
zhasn?'tlv oblouku tfm, Ze ionizace prostoru mezi kontakty nezmizi
okamzitsé.

Pritbéh stejnosmérného proudu pii zkratu je na obr. 6b.

Proud se od okamziku zkratu zvét§uje exponencidlng az do usté-
lené hodnoty Is, kterd je ddna napétim a &innym odporem obvodu.
Casovd komstanta naréstdni proudu 7' zévisi na induk&nosti
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obvodu a mize byt dost velkd. Mirou nartsténi proudu je strmost
dand pomérem

p— IB
A

Specialni vypinade na stejnosmérny proud (tzv. rychlovypinade)
jsou upraveny tak, %e jejich vybavovaci spoust reaguje ne na veli-
kost zkratového proudu, ale na jeho strmost. Tim se doséhne toho,
%o vypinaé vypina je$té diive, neZ zkratovy proud dosihne maxi-
malni hodnoty.

S [As1] (5)

1.3.3. Vypinaci vykon
Vypinade se vyrab&ji pro riizné jmenovitd napéti a proudy. Napéti
uréuje izolaci a proud priafezy vodivych dasti.

Vypinaci schopnost vypinade se varistajicim fizovym posunem
se zmenduje. Vyrobcem ud4vané jmenovitd hodnota proudu spinade
plati obvykle pro ddinfk rovnajici se jedné. Proud pii jiném tdiniku
je menii a vyrobce ho ozndmi, napt. idajem v katalogu.

U vypinaét vn a vvn, které kromé jmenovitého proudu vypinaji
i zkratovy proud, udivé se kromé napéti a jmenovitého trvalého
proudu i jeho tzv. vypinaci vykon.

Vypinacf vykon vypinade je dohodnutou velifinou, kterd je vy-
jadiena soudinem

Pu = J/3Uoblaym . 10-6 [MVA; V, A] , (6)

kde Ugp je sdruzend hodnota obnoveného napéti trojfizové soustavy,

s v 2’
Isym vypinaci soumérny proud.

Vypinacf vykon vypinade nesmi byt mensi nez zkratovy vykon
sité v misté, v ném#% je vypinaé¢ zapojen.

Na piisluiny zkratovy vykon sité musi byt dimenzované nejen
vypinade, ale i viechna ostatni elektrickd zaiizeni (odpojovade, mé-
fici transformétory, piipojnice rozvodny apod.). Podle ného jsou
dimenzovany tepelné i mechanicky.

Zkratové proudy pii urditém mechanickém napéti zaviseji na
uspor4dént sits, vlastnostech zdrojii a na misté zkratu, proto je nutné
i pii stejnych jmenovitych napétich a proudech vyrdbst vypinade
s rliznym vypinacim vykonem.

U novych konstrukef vypinaéi se vypinaci schopnost udava jme-
novitym soumérnym vypinacim proudem v kiloampérech.

U spinad@ musime rozlifovat vypinact schopnost a zkratovou odol-
nost. Oba parametry nemusi byt totozné.
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13.4. Zhigeni elektrického oblouku

Aby mezi dvéma kontakty mohl vzniknout oblouk, musf byt mezi
nimi jisté minimalni Inapsti, které zavis{ na jejich materidlu. Pii
meznim nebo mensim napéti mazeme vypinat i velmi znaéné prou-
dy bez oblouku a bez jisk¥enf s minim4lnim zdvihem kontakti.

Podobné oblouk nevznikne ani pri vys8im napéti, jestlite vypi-
nany proud nepfekrodi jistou mezn hodnotu, z4vislou na materidlu
a napéti.

Tyto minimélnf proudy jsou dileité pfi navrhovani reléovych
kontakti, od nich# se vyzaduje velks spolehlivost.

'V silnoproudych obvodech je témér vidy znadni indukénost,
a proto pii jejich vypinéni vznika pravidelng oblouk,

Délka, na kterou se miize oblouk natihnout, zdvisi na indukd-
nosti, na rychlosti oddalovéni kontaktd a na velikosti vypina-

(ného proudu. Délka oblouku uréuje hlavnf rozmsry vypinade.

" Abychom mohli vypinaci drahy zkritit, a aby vznikajici tepelnd
energie byla co nejmensi, je tfeba hoveni oblouku zkratit umélym
zhéSenim. Vypinaci das vSak nemiZzeme zkracovat libovolng, nebot
pii velmi rychlém pferugent proudu vznikaji znaéns prepéti, kters
ohrozuji izolaci p¥istroje. Proto nemateme pouZit vykonovych vypi-
nadél s intenzivnim hafenim oblouku pli vypinani stejnosmérného
proudu, ktery md p¥i hofenf témé¥ stalou velikost a nezhasiné jako
oblouk u stifdavého proudu. :

U stejnosmérného proudu mizeme hageni oblouku urychlit ma-
sivni konstrukef kontaktt, jejich dobrym chlazenfm, natafenim
oblouku na velkou délku a predeviim elektromagnetickym vyfuko-
vanim.

Vykonové vypinade s cizim zhisecim prostifedkem

miZeme pou#it jen pro vypindni stfidavého proudu.
Zhégeni oblouku maZeme urychlit:
a) zvétSenim vypinaci rychlosti — m#ikové vypinéni

) vhodnou tipravou kontaktt,

¢) nékolikandsobnym prerugenim proudu,

) délenim oblouku,

-e) vlastnim vyfukovinim,

f) magnetickym vyfukovinim,

g) cizim zhé8ecim prostiedkem.

£l

a) ZvétSeni vypinaci rychlosti. U nizkonapétovych vypi-
naél se vypinacf rychlost zvétd tak, Ze pohyb vypinact pasky nebo
tlatitka se na kontakty neprendsi p¥imo, ale prost¥ednictvim sil-
nych pruiin. Ty se nejdiive napnou a jen pii dostatedném tlaku
prudce oddali kontakty od sebe. Tim je zarudena potiebns, vypinaci
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5 indni zyvéh mii-
rychlost bez ohledu na obsluhu. Takové vypinani se nazy
N b v v v s ¢ 7 t ..

. Mzikové je moiné i zapinat. o .
kOV% girpinaéﬁ] na vysoké napéti vypina f)bvyl&le yypm?gnﬂl;g?ll;l ji
kters se napne pii zapinéni a vhodny zapadkovy mec

Zuj 6 e.
udrzuje v zapnuté poloz ) N
b)]ﬂprava kontaktt. Stadi na hafeni 9b1911k\1 §£iolur§ %T:Sléi
tednou vypinaci rychlosti u vypinaci na nizké napéti p

proudy. Naptiklad u nozovych kontaktt se kontaktni pera v horni

( )
3

Vhodnym tkosem per je zarudeno, Ze oblou
kde jsou od sebe nejvice vyhnuty.

a)

nadnaseni
Aoblouku

Obr. 7. Upravy pro urychleni zhégeni oblouku

; u e s vou louk,
a) rozditent kontaktnich per, b) pren}s@m na d umistoch, b Ol ifitovatom
vyfukovéni, e) zhdleci komirka, f) zhéSeci ko

. ¢) kanaso
kolika mistech spo;en'ych v sér 5
vzdéalenosti a vypina(ilvry’chlostl. 1
se pouzivé napf. u be’zngch \fsy%u 8
uzivajf a% étyinasobné preruseni.
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mistech, b) délenf oblouku, d) vlastni

v
' Senf. Pferuseni udu na ne-
fenim pro
é j 4sobné preruseni. Pferu v né-
T stoohsmaions I%)érii se velmi zkrati pottebné vypmal()n
vojité prerudeni proudu (obr. 7 )
tykadi. Moderni konstrukce po-



d) Déleni oblouku. Oblouk se rozdgli na ndkolik obloudkd za
sebou tak, Ze se vhodnou tipravou kontaktt vytlaéi mezi kovové
elektrody, umisténé mezi pevnym a pohyblivym kontaktem (obr. 7c).
Tim se zvysf napéti pot¥ebné pro udr¥ent oblouku a pii daném napéti
oblouk rychleji uhasne.

e) Vlastni vyfukovéni. Vhodn& volenou drihou pohyblivého
kontaktu se z oblouku a kontaktt vytvoli proudové smydka; dyna-
mickymi téinky se oblouk mirné prohne smérem nahoru {obr. 7d)
a magnetické pole se ve spodni d4sti zesili. Siln&jdi pole vytladf stied
oblouku do slabstho pole nad nim, oblouk se jesté vice prohne a vy-
fukovacf tdinek vlastnfho magnetického pole se déle zvétiuje. Pro-
hnutim oblouku se jeho dréha prodluZuje, a proto oblouk rychleji
uhasne,

Hasici déinek se zvétdf chlazenim oblouku zhéSeci komtrkou
z keramické hmoty, kters obklopuje kontakty (obr. 7e). Stény ko-
mirky, které jsou ve styku s obloukem, mu odnimaji tepelnou
energii, a tim urychluji jeho deionizaci. Prodluzovani oblouku pod-
poruje i tepelny tah, ktery vzniké v komiirce.

Délku oblouku #éinné prodlou#i jeden nebo nékolik rozt¥dtovasit
(hfebink), upravenych podle obr. 8f, '

Keramicks zhafeci komirka ziroven znemoziuje preskok ob-
louku mezi pély a nezivymi Sastmi. '

Poskozené komiirky je nutné ihned vyménit, nebot v mnoha pri-
padech poskozens komtrka je piidinou vaznych poruch. -

Velmi d&inné je dasto pouiivani deionovd zhadeci komurka,
kterd je popsana v kap. 5. '

f) Magnetické vyfukovéni. Je to velmi wdinné zhaseni,
kterého se pouiivé predeviim u takovych vypinaét, které musi mit
z konstrukénich diivodit kratké vypinaci drahy. Pii vypinan stejno-
smérného proudu je to jediny vhodny prostiedek urychlujici zhas-
_ nut{ oblouku.

Keramick4 zhaseci komirka je po obou vngjsich stranéch seviena
dvéma plechovymi pdly, které jsou spojeny ocelovym jadrem
(obr. 8). Na jadie je vyfukovaci (zhaSeci) civka, zapojend do série
s kontakty, takie ji prochézi vypinany proud. Ten vybudi v civce
magnetické pole, jehoZ indukéni S4ry se uzaviraji mezi ob&ma poély
naptié zhéSeci komory, tedy kolmo ke sméru hoviciho oblouku.

Oblouk tak hoii v magnetickém poli, a proto na néj plsobi sila,
jejiz smysl miZeme urdit pravidlem levé ruky. P spravném zapojeni
civky (obr. 8a) sméfuje sila nahoru a vhéni-oblouk do zhadecf ko-
mirky. Jeho haSeni urychlf rozttistovaé nebo kovovs mifika. Po-
uZitim zhéseci civky se vypinaci dréha zkrati na 5 a# 10 %. Vyfuko-
vaef civka spravnd piisobi jen p¥i vypindni proudd, které jsou stejné
nebo v&t¥f neZ jejich jmenovity proud. P# vypinani mensich proudd
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o jei { tidine ény a kontakty se mohou opa-
eji vyfukovaci tidinck nedostatecny a ; ! J
igv]ag. P}r,oto je t¥eba jmenovity proud yyfu}&ovaclqh,clvek V;dgl
vhodn® navrhnout a nebyvé vidy shodny se jmenovitym proude

vypinace.

AR AR

WA

b)

a S \{/‘7/

Obr. 8. Magnetické vy \ficovén{ oblouku — 8) prinoip pisobeni,

b) funkee opalovaciho kontaktu

. - { ko-
{ — iadro zhégeci civky, 2 — plechovy pol, 3 — vyftl‘ké)vac{ cg{l;ii{ﬁ ; ._z}:)és:f;va(;i
U kJ 5 — indukéni ¢4ry vyfukovaciho pole, 6 — roztiistovac o ,
e kontakt

i Ziva i y nentni magnet,
fukovéni oblouku se pouiiva i pevny perma

kteg IVnB; tu vyhodu, Ze stejné pus:})bli pI;Jl ll({?dell)?’r \?;Ogg\?n(;lif{) ftilﬁt

) Vvege Ve u
Abychom prodlouzili Zivotnost kontaktu, byva ongakt
I i taktem (obr. 9b), ktery muzeme po opalem
opatien opalovacim kontal . oD, by e . m]
¢nit. Tento kontakt je konstruovan tax, ze j
ggﬁaﬁlgyflﬁmvéni prenese, a tim odlehéf hlavni kontakt od tepel

ného naméahéni. ] .
g) Zhégeni cizim zhéSecim prostrsdkem. Pouzivs se
’ Yz b4 2
&l ti a st¥idavy proud.
vypinadt pro vysoké nape ida . ]
h )églkové Ic)lobau hoteni oblouku zvisi na rychlosti deionizace pro

sttedi po kritkodobém zhasnuti oblouku p¥i préichodu proudu

fedi 3 ioni érné dlouho
idném prostiedi trva tato del’onlzace pomé ah
1(1(;1110}:% (Y 3ksl)1c ':,laelde %blouk by se 5 a# 15krat za sebou znovu zapalil.
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Vypinaé mé viak uhasit oblouk za 0,02 a3 0,1 s, aby pii danych roz-

mérech vypinade byl jeh A , &
deionizaci améle ury{: hlJi:. o vypinaci vykon vétsi. Proto je tieba

Ur, i deioni 4

o 3;(11131].1:111111’ deionizace lze doséhnout riiznymi hasivy:
B) vodou,

v) stladenym vzduchem,

9) elektronegativnim plynem, nap¥. SF;.

'1.35. Tvary kontakta

Kontakty tvoif hlavnf $ist kaydé
ho spfnade. Pr 3 TR
konstrukdni & azdého spinade. Plestofe majf riizné
miiZe byt jon :Vary » Viastnf styk, v ndmz dochéz{ k p¥echodu proudu,
a) bodovy (obr, 9a),
b) piimkovy (obr. 9b),
c) plosny (obr. 9c).

kuzel

N

7/

/K bod/

Q) b) . ) rovina

Obr. 9. Druhy stykdt — a) bodovy, b) ptimkovy, o) plo¥ny

Bodovy styk méa maly p¥ y
b v maly pfechodovy odpor, nebot pi -
:;{1?‘;: gloée v ném vznikajf velké tlaky, které zaruduji gf:t Enil()év?)ty'
ylz;v ’801]1{ vsa}c nestélé, a proto se malo pouZivaji. v v
pouiilx'rlé. mve(l) I:uy éi ngok ifbstéiejléi, odo}néjéi proti otladeni, a proto se
. z y { byt j
(ob}?ik]? p?h};bﬁ]:y) e e};} ) zyk ;;i%e,ny’ musi byt jeden kontakt
osny styk je nejjednodusdi, ale d4 se velmi t8%k éni
4 . L4 ? k
,II e;'ii%gzpli‘i%ll]; Olé(c))r:rtg,ktgr vyl.tyvné,v nezarud¢i dosednuti ng, ]t:ilg t;lctl)g::
ot p y odpor je vétsi, nebot kontaktn{ tlak pisobf na

‘Plo$né noz wy ..
ovd. Sné nozové kontakty béinych vypinadh povaiujeme za prim-
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Podle konstrukce™a uspofadéni jsou kontakty:

a) nozové (obr. 10a) — pohyblivy kontakt mé tvar plochého
no¥e, zasouvaného do pérového pevného kontaktu; pouzivaji so
u vypinaéi pakovych, olejovych, starsich stiskacich a u odpojovaci,

b) lamelové (obr. 10b) — no#ovy_kontakt se zasouvé do pev-
ného kontaktu slofeného z nékolika samostatné odpruzenych lamel,

al

SEIEE -2
EL =

e) f)

Obr. 10. Konstrukee kontaktd — a) noZovy, b) lamelovy, e) kartaéovy, d) paleovy,
o) tulipanovy (riZicovy), f) mustkovy, g) kladivikovy, h) véloovy

¢) kartadové (obr. 10c) — pohyblivy kontakt je sloZen z ple-
chovych listl; dnes se u nepouzivaji,

d) palcové (obr. 10d) — maji dva palce, které se pri spinani po
sob® mirné odvalujf, a tim se i odistuji; pouZivaji se zejménd u’sty-
kati, AR R
e) riuzicové nebo tulipdnové (obr. 10e) — odpruzené lamely
pevného kontaktu jsou usporadény do kruhu a mezi né se zasouvé
pohyblivy valeovy svornik, el LT ‘ D

f) muastkové (obr. 10f) — pohyblivy  kontakt predstavuje
mustek ktery dosedd na dvojici pevnych kontaktd; pouZivi ‘se
u stykadt, zv1asté u olejovych, et T

) kladivkové (obr. 10g) — tvori je kontaktni dvojice; jeil#
pobyblivy kontakb je ovladan vadkou a dopads na pevny Kontakt
jako kladivko, oo

:

(-
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h) vélcové (obr. 10h) — odpruzeny palec pevného kontaktu se

dotyk4 kluzného kontaktu, ktery je umistén na otoéné vilcové plose.

1.3.6. Material kontaktu

Od kontakti se vyéaduje:

a) trvaly prichod jmenovitého proudu v zapnuté poloze,

b) odolnost proti Gdinkim oblouku p#i vypindni zkratovych
proudi,

¢) mechanickd pevnost.

Materidly vyhovujici prvnimu poZadavku musf byt dobie elek-
tricky vodivé, musf dobfe odv4dét teplo vznikajici na prechodovém
odporu a musi odoldvat korozivnimu wdinku prostredi. Korozi
odolévaji nejlépe drahé kovy (Au, Pt, Ag). Zlato a platina maji
velky mé&my odpor a jsou drahé, takie 7o pro vyrobu kontaktt
nehodi. Vyhovuje tedy jen st¥ibro.

Nejlep$i tepelnou a elektrickou vodivost maji m&d, hlinfk
a stifbro. Hlinik se pro jeho mechanické vlastnosti a znaéné okysli-
dovani na’kontakty nehodi. :

Je zfejmé, Ze na kontakty, které maji trvale vést proud, je nej-
vhodnéjsi stifbro a po ném méd.
 Nejbézngjsim kontaktnim materidlem je tedy tvrdd méd nebo
polotvrds méd. Neni sice odolné proti korozi, ale vrstva kysliéniku
se pii obvyklych tdpravéch kontaktt d4 samodinng odstrafiovat
(nozové kontakty, palce s odvalovénim). Tam, kde je kontakt tvoten
telnym stykem, neni méd vhodns. Nevyhodou médi je, Ze oblouk
zpisobuje jeji rozstiikovénf. Vznikajici perlicky m&di nepifznivé
pusobi pii dal§im zapinéni,

_ Kromé médi se pouZivé i bronzu a mosazi. Bronz je vhodny pro
'vyrobu dobfe pruzicich listh pro kart4¢ové kontakty a pro odlévani
slozitych tvari. Mosazi se vyus{vé pro jeji dobré mechanické vlast-
nosti (odolnost proti otéru, snadna obrobitelnost).

- Stifbro velmi dobie odolév4 korozi, povrchové vrstva kysliéniku
nezhorfuje vodivost. Proto je vhodné pro vyrobu kontaktd's delnfm
stykem, napi. mistkovych. '

Samotné téleso kontaktu byvés médéné, ze st¥fbra je jen misto
vlastntho styku. Spojeni se provede bud dokonalym p¥ipsjenim,
nebo plétovanim. Mens stéfbrné kontakty maji tvar nytu na msdéné
podlozce. ’

Drahé kovy (Au, Pt) se pouzivaji jen pro velmi malé proudy,

zejména tam, kde zéleif na Sistoté spoje a na spolehlivosti provozu
(kontakty relé). ‘
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i 4 (éinki si mit vysoky bod
by material odoldval ucmkt}m oblou.,klz., musi mit v
tav?ni?r Vysoky bod taveni majf z v’odlvych_ mategmlg V\(olgag;,.
molybden a uhlik. Jejich spole¢nou nev.;yhodou je velky mérny lovgem.
- Neexistuje tedy univerzélni material, ktery by vyhovova
i 1 A o P A v . -
POdglrlti(()a;g donedévna volilo takové re%ezni,l ze targ, kdei{ Zﬁi}?}itﬁﬁl
ze dolnosti proti opalovéni, pouzivalo se dvou
:;L%érvfﬁ.oéfednim (%u, Ag) se proud vedl v zapnutém stavu a na
druhé tému se oblouk zhésel. . _
dr “lslfir‘;illfg sééclhto materiali, které maji dobvre konj;a,}:tni vlas.tli{o;u fﬁ
nedaji pouzit, nebot legovénim se znalné zhor$uje elektricka v
dw%:g.éenim jsou dnedni moderni konta,ké‘;y vyr%beggksgréjtli%ge%g
i 6 ; i mechani .
metalurgii ze spékanych kovi. Jsou to mechan olone
i 5 ; i d kle sklddaji ze dvou sloze
smési neslévatelnych kovi. které se obvyv lo sklédajf zo v o L ein.
// divé (Ag, Cu) a ze slozky zvets_uv]i?l odolnost prc
Zk%rﬂoz;%o?l(l){u (n(a,p%. wolfram, nikl, kyslitnik kademnaty, grafit
apo%&nbaktni tslisko vyrobené praskovou metalurgii se zpravi_c!la,
fipeviiuje na médény nosic. Spojenf musi 1voyt Slokonale, aby se ]ﬁgl
gez%étéoval prechodovy odpor. Spojeni mize byt zhotoveno mec
icky fipevnénim, pajenim a svarenim. e ]
.mcl%’frinvzg‘;ggé pf'istrojlt)a ]pro velmi znacné pr(()ilidy se zaic;?:]iié ur%?b‘r;
y 6. Kromé diive pouz )
Novat kontakty z tekutych kovi. B B 1 o s ol
iejl# pary jsou jedovaté, jsou dnesvk dispozici snadn je-
]rf(])irzaféa gy(fobfe]vodivé slitiny, napt. galia s 1n(vhem (bodlta,lxzelr;idilillzlgi
ne# 30 °C). JestliZe je jejich bod ta,venié VinSI ne¥ teplota okoli, j
tavu piidavnym ohfivénim. o .
¥ Vlge(ﬁr;ﬁ?ln?ﬁiemg s vyhodou vyuzit tepla vznikajictho priichodem

fes kontakt. ) '
prog(g}‘:élrjrfa uspotrédéni spinace 8 tekutym kontaktem je na obr. 11.

13.7. Stykovy odpor

Stykovy odpor je chamkterisbiclfy'lm ‘ﬁgajﬁ?ngafnﬁggi;l&%ﬁ?ﬁ%;
Vzniké v mistd prechodu z materialu jednono el 16ho
anlive inné kontaktt nedosedaji na
kontaktu. I zdénlivé rovinne plochy | e D0 e o
le, ale v mnoha mlkroskoplcky’foh vystupcich, 5 lo
;le%;m;:t(leaé%:ény (obr. 12). Proud také musi prochézet mensim pru
i3 ét8im odporem. e ) o
162%23’712?)%)}; :)7(61;;1' se kgomé toho jesté zvri{’osu]eivrstva,ml nevodivych
iéniki, které vznikajf a,tmosférick(_)u' orozi. )
kYSI\lf(:arllillli{:)ls,t s%lfl‘;ového clxdporu R, z4visi na drubu styku, materibdlu

a na kontaktnim tlaku (sile) F.
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Podle Cigénka plati

k
B =5 [9;N] (7)
kde n je konstanta zévisejicf na materidlu (0,85 pro méd; 0,5 pro

stifbro), ‘ :
km konstanta zdvisejici na materislu a stavu povrchu kontalkt.

‘ proud

WP ¢

I

VVVVVVVVVVVVVV

Obr. 11. Spinaé s tekutjm kon-
taktem

1 — pevné izoladnf &dst, 2 -~ po-
hyblivés izoladnf édst, 3 — tekuty
kovovy kontakt, napt. slitina pa-
ladia s indiem, 4 — p¥ivody

Obr. 12. Vznik stykového odporu

Velikost stykového odporu studenych kontakti zjisténs méfentin
na spinaéich v provozu je uvedena na obr. 13. ’

Je vidét, %e stykovy odpor miZeme zmensit zvstienfm kontaktni
sfly, kterd zptisobf vétsi deformaci elementérnich prechodovych mist,
zvétSeni jejich prifezu a rozmatkani oxidadnich vrstev.

Zvétenym kontaktnim tlakem se ale zvétuje mechanické opo-
tieben{ a zkracuje se Zivotnost spinade. /

1.3.8. Otepleni kontaktd

Priichodem proudu I stykovym odporem Ry vzniké ubytek napéti
' AUy = IR, (8)

jehoZ velikost nesmi prekrodit jisté maximalni dovolené hodnoty
a Joulovy ztrity

N P = I Z.Rs (9)
jimiZ se misto styku ohifva.
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Otepleni mista styku vzhledem k ostatni hmoté kontaktl zéyisi
na velikosti piechodového @bytku napéti a je podle Holma déno
vztahem
AU?
82¢
kde p je mérny odpor materidlu kontakti,

2 mérné tepelnd vodivost materidlu kontakttt (pro méd je
A = 384 W m-1K-1, pro st¥bro 1 = 418 W m-1K-1).

Ads — [K; V, W m-1K-1, Qm] (10)

107
N N
N
™
N <
o \\\ \‘\‘ BN
\\\ \\ \\
o N A \(5\ o
» \ N \
Q10-3 N, \;\ \‘
\\\ \\ \‘\\
\‘ \ \
NN N
AN AN
10 & \\ N
N
" ’ N
10 0/ 710 o 00 . 1000
' : F IN]

s

g : 7 BNy 0 islosti na kontaktnfm
br. 13. Stykovy odpor studenych m¥dénych kontaktit v zévislos <
gnllm - 1{ —y— nm}rré, éisté kontakty, B — &asto spinané kontakty, C — mélokdy spinané
kontalkty

1.3.9. Sva¥eni kontakta

Z rovnice (10) je vidét, Ze ¢im vétsi je yfec@p@ovjr, dbytek naget.i A.,Uv o
tim vy33i je otepleni mista styku. Pri 1’1rmtem ubytku napéti muze
toto otepleni dosdhnout teploty taveni kovu, coz vede ke svateni
kontalktu. ' . o
Svateni kontaktit miZe nastat zejména pri z.krattl , J?sth?evzk'ra,—
tovy proud trva deldi dobu. Uddva se, 7e pii svafent médénych
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jmenovity kmitocet, ‘

jmenovity spinaci cyklus, ' b

jmenovité zotavené napéti,

jmenovity vypinact proud, popt. vypinaci vykon,

jmenovity zapinaci proud, ;

kratkodoby proud. S
< Zkratovou odolnost charakterizuje kratkodoby proud j edno-
sekundovy, pop¥. dvousekundovy (odst. 1.3.9) a jmenovity zapinaci
proud. Tento proud musi byt podle CSN 35 4200 nejméné 1,8 A 2krat
v&t&i ne# jmenovity vypinaci proud. To znamené, %e vypinaé (vn
a vvn) musi zabezpe&it spolehlivé zapnuti i do zkratu.

Vypina¢ musi spolehlivé vypnout i tzv. blizky zkrat (zkrab
v blizkosti napajeciho zdroje).

Bez revize maji vypinade vypinat 10 zkrati s plnym vypinacim '
proudem a 20 zkratii s polovi¢nim vypinacim proudem. ;

a stifhrn o . w1
st; l;(])l‘orx;];(r)?ll; (i?n}f?ikgé je zappt}t;ebll energie 200 J. Maximaln{ mo#ny
styk : , mz priichodem proud A Sase

Jesté nedojde ke svafeni kontakti, vyghaﬁzi lz1 ;gggfrlfl?ylk v onse f

APty = IZ Rt < 200

. 2
. —RS max é -—-220— :
Otepleni spinad Dk (11)
. spinade z _— oy i
tm proché,zi,P na a provozu je violano trvalym proudem, ktery
Vypinaé, jako ka#dy jiny pistroi
X - ‘dy jiny piistroj zapojeny v elektrizadni
stave, musf vial vydriet { tepelné na ANt Kratkodoby me ot
‘}77 iim prochézf pki zkratu. ym proudem,
kter}"yjl:enrl'gxczzg A musf po dobu 1 s vydrZet naméhéni proudem
du. Kogtod b? espon er.el}owtému soumérnému vypinacimu prou;
) 0bé proudy jiného trvéni se daji urdit z podminky

I?ty = konst
- kterd plati do doby # = 5 s. "

Vypinaé i ‘
- n};ghl;lfb(;? noxy_ch kon.st'rukci musi mit dovolenou dobu zkrat
. € 2 8 pr1 Jmenovitém vypinacim proudu. e

Selh4ni vypinate maze byt:
1. tepelné, ’
2. dielektrické,

3. mechanické. )
Asi 80 %, poruch mé pfiéinu v mechanickych vlastnostech. Jme-

novity spinaci cyklus bez opétovného zapinéni je
’ - 0—t—C0—t—CO

1.4, PREHLED VLASTNOSTI VYPINACG(

kde O je vypnuti,
CO  zapnutf, po ném% ihne
vypnuti,
t doba 180s.
Pro vypinade s opétovnym zapindnim plati navic jeSté cyklus

Od vypinade poZadujeme: 4 bez dmysiného zdrs i nasledui
fh amindad ez Gmysiného zdrzeni nasleduje i
0) oiijsfflggfrg%?%oi%?}xg’tei dVylouétenim odskakovani{ kontakt Y J !':
7 . , Na -1 tr 5 ¥ N
sobnym spojenim a rozpojenimytésnsé ’;I;es]olbtg.valy stk nékolikand-

2. 3 ’ v Ve

: gx(;etv'gmke ubagenf oblouku v priméfens kratkém ase |
. rzeni izoladn A i < . b (o i
vypinaé sdm nemiie :azzgag%?g st ‘ifv vypnutém stavu. Jestlize ji vt ) 8 |

' “ ; g . . v 4 z Ve z 2
pedit, prediadi se mu odpojovad. kde O je nejkratdi bezproudova (mrtvé) doba pii opétovném zapi- ;
¢
{

nani.

Opétovnym zapindnim (07),
konové vypinate venkovnich siti vn a vvn, se v piipadé vzniku
oblouku na vedeni (atmosféricks prepéti, spadls vétev stromu, letic
ptak atp.) toto samodinné kratkodobd odpoji od zdroje a v zapéti
opétovné zapne. Tim vznikly oblouk v misté poruchy zhasne a sif
se nadale udr# v provozu. Kratkodobé preruseni proudu (napf. na
0,2 a# 0,3 s nijak neovlivni jeji chod, ale miZeme jim odstranit
80 a% 90 %, viech poruch na vedeni, které bez OZ maji za ndsledek
dlouhodobé prerudeni dodévky elektrické energie.

Opétovné zapinini je ovladéno zvladtnim reléovym zaifzenim.

4. Bezpedny Yova
Be?pe(vmy’ provoz bez ohrozovani okoli a obsluhy
[__5. Vyloudeni vétsich prepsti. v
6. Schopnost 7
. vydrZet bez poskozeni 3
e ey, . . ni tepelné a d ické 4
han{ nejvétsim dovolenym zkratovym proill dem ynamické namé-
7. Vyloudeni 3 .
samovolného fndni o 1
proudu. vypinani ptsobenim zkratového

kterym byvaji vybaveny vy-

N c e 1 .y,
e harakteristické velidiny vypinadd vn a vvn jsou:

3 p &
‘ ‘]lel V VSSI Il()/pebi pll kbelelll muze v ;‘ pllla)c pIaICO V(Lt beZ OSkO? enl,
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1.5. ELEKTRODYNAMICKE siLY

Elektrodynamické sil
kymi vodidi.

Mezi dvéma rovnobéss
0 a, kterymi prochazeji st
elektrodynamicks sila

y jsou sily vznikajici priichodem proudu bliz-

nymi dlouhymi vodisi vzdélenymi
: 1 ymi od seb
ejnosmerné proudy I, a I ptisobi na, délslfu(;

l
F'=2—1I11.10-7 [N;m, A] (13)

Je-li smysl proudd souhlasny, j i
. ) s , Jsou vodide pii 4 &
pii nesouhlasnych smyslech se z’m(]iiée c::i) Slecgepgat;llllggj?ny ke sob,

»+ Bude-li vodidi prochézet steiny i
dynamické sila imé&rng druhé lglo{nll?lll‘gu;)iréllltl? 1= 1), Jo elektro

l
F_.2;IZ.10—7 [N; m, A] (14)

Je-li proud stiidavy, kmit4 si jné
_ v , sila d 7 itod jeif
velikost z4visi i na fazovém posunu (Xl())ifl?i(;l)mym fimitoStem a jej

Okamzité hodnota sily

l
Y .
2 a 2172 . ].O 7= 2‘;]1max sin wt . Izmax Sin (C()t — w) . 10—7

F~IL 1 cos o

L=L=1

L)) b)
Obr. 14. Priabsh elektrodynamickyoh sil — a) rovnobéin

o razné velikosti, b) rovnob&ingmi vodisi proc Ninoil atoms moizeli prouds

hézeji stejné proudy

e
~1

Jeji stfedni hodnota
T
1 .
FSZT Fydt = 2%[112 cos ¢ . 1077 {15)
0

kde Iy I2 jsou efektivni hodnoty proudd.
Prochézi-li vodidi stejny proud I, je ¢ = 0, cos ¢ = 1 (obr. 15b)
a sila

I = 2%—[2 L1077 [N;m, A] (16)

Prochézi-li tfemi rovnobdinymi vodidi trojfizovy proud, pisobi
na jednotlivé vodide v kazdém okamZiku razné sfly s riznym prii-
béhem.

Kmitani sily kmitostem 2f vyvold kmity vodidd, napt. volnych
vedeni, piipojnic v rozvadsdich a rozvodnéch. Dilezité pritom je,
aby tyto kmity nebyly v rezonanci s vlastnim kmitoétem vodict,
jinak je plisobenim rezonance vysledné namahani vodiét podstatné
vEtsl,

Vypodet vlastniho kmitodtu razné usporadanych vodi¢h je ve

" specialni literatute.

7a normalntho provozu, pokud vodidi prochézi jmenovité proudy,
jsou elektrodynamické sily zpravidla zanedbatelné malé. Uplatni se
viak pii zkratech, kdy jimi prochézeji proudy mnohondsobné veétsi.

Pro dimenzovéni vodi&t je rozhodujicf maximéalni sila, odpovidajici
dynamickému narazovému proudu fxm

l
a

Jeji ddinek je zesilen tim, Ze pilisobi po velmi kratky ¢as a mé
charakter dynamického rdzu.

Na tuto silu musi byt mechanicky dimenzovany viechny éasti,
na né#% dynamické sily pifmo i neptimo plsobi (vodide, podpérné
izolatory, pricchodky, kontakty apod.).

Elektrodynamické sily vznikaji nejen mezi rovnobéznymi vodiéi,
aleé piisobi i na samostatny vodi®, jestlize ten méni svij smér nebo
jestlize vytvaii smycku.

Tlektrodynamické sily se zvIast uplatni:

a) u kontakttt olejovych vypinadi (obr. 15a),

b) u kontaktd odpojovadi (obr. 15b),

v obou pifpadech se mohou kontakty pii zkratech pisobenim
elektrodynamickych sil oteviit a proti tomu musi byt mechanismus
spinage vhodnym zplsobem zabezpeden,

Frax = 2 Il%m 1077 [N’ m, A] (17)
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Fy=f (& :
f;’>c$r‘) Ej-f(h:.oy,‘)

Ry R =f(§) : d=f (FE)

| - N AN I
' ' 4 - _ | E D
| |
1 ! e]
, r
3 ——. o |
T - - 1 1)
f—a
Fa
o)) - b)
Obr. 15. Puasobeni i oy
. . Pasobeni eloktrodynamickgeh sil — a) na}onta,kty olejového spinad
0,

b) na kontakty odpojovade, ¢) na felni a palecové kontakty

¢) pri delnfch a palcovych kontakte » |
) C 2] ch | ktech (obr. 16c¢), kd ikajf
;ytz(;) zligfb};?is;_oggnﬁ;l m,ag,nelzlckych poli zakfivenych groud%:}?zéﬂkéagrl'
s At P ovam.\, ontakti, st&uji zejména zapinidni do
Vbodnou tipravou spinact )\ St it ele
vodnou upravou spinacich ¢dsti se daji elektrodynamické sily
zfoyl;;zwl g;a.xg; 1:1 ul?elnerréu zvétSeni kontaktniho tlaku (sgiy) pfic zl(zrzlgl
br. s ebo se da zménit jejich wdi e pusobi ¥
~ smérem do zapnuté polohy (obr. fgjcl)Ch totnels tak, %o plsobf napf.

'J,f

7
A
3

Obr, 16. VyuZit{ elektrodynamickych sil pii zkratu

c) .
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2. ZAKLADNI STAVEBNI CASTI
ELEKTRICKYCH PRISTROJU

2.1. PREHLED

Hlavni 34sti piistroji jsou: _ _

1. C4sti tvorici proudovou dréhu. U spinadl je tim hlav-
nim uréujicim prvkem kontakt. (Podrobné feSeni této problematiky
je obsahem piedmétu ,,Clsti elektrickych stroji a piistroji*.)

Soudésti proudové dréhy jsou p¥ivody. Podle umisténi jsou pii-
stroje:

a) s prednim piivodem,

b) se zadnim piivodem.

2. C4sti izoladni.

3. Spinaci mechanismy.

4. Kryty. Slou# k ochrand samotného plistroje pred vlivem
okoli a zéroven k ochrané pred nebezpeénym dotykem. Druhy kryti
elektrickych piistroji jsou v CSN 35 3002. :

Doporudené druhy krytt jsou:
IP 00, TP 10, IP 11, IP 20, IP 22, IP 23, IP 40, IP 43, IP 44, 1P 65,
IP 66, IP 67, IP 68.

Promé &slo udavé stupet ochrany pied vniknutim cizich pfed-
métit, druhé &slo stupet ochrany pied vniknutim vody (viz 1. dil).

Zvlastni skupinu tvoli piistroje nevybusné.

2.2. 1ZOLACNI CASTI

' 22.4. PouZivané izolanty

" K izolaci se v elektrickych piistrojich pouZivaji:
a) pevné izolanty,
b) kapalné izolanty,
¢) plynné izolanty. ;
Pevné izolanty mechanicky spojuji a soudasnd elektricky
odd8luji S4sti, mezi nimiZ je napéti.
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.l ouziva se t/VIZe“Y [Dd,plI & bVIZeIla: t'l( anln&, kelallllcke hIIlOfry -
; 1 b4
3 T lé;l’l, 3111 ]

ves

Z pevnych izolantl se vyradbsji:
konstrukéni é4sti spina¢h nn,
kryty piistroja,
" go(ﬁicsb;:i{l%m daisti s;l))ina,éﬁ vn a vvn, slouZici k odizolovani Zivych
: ,.mezi sebou a soudasnd k ochrané vniti fc
casti od 2 ) 1 vhitini
¢asti pfed venkovnim prostiedim, eh spinacich
podpérky pro vodide a kontakty,
priachodky.

Kapalné izolant jeastéji izolad
) In : by — nejcastéji izoladni (transformatorové
oleJe,vslo,um k 9d1z0}lovaq11 Zivych ¢4sti proti sobé, pridemsz se dosé}:rr?g
_zrilienlselzm p’otrebny’ch izola¢nich vzdalenosti, v ndkterych slouii
1'1‘4 dc h 1_Janem’(1.'egula¢tory, gpouétéée), déle pak k ochrané kontaktt
gb(l)/ouiumosge{lckoﬁ korozi a u nékterych typt spinadi ke zhéseni
s 1:. A Vi rd . . l'
obloul popr. 1 k zajisténi izolace mezi kontakty ve vypnutém
Charakteristickym 1daj izoladéni ja je jej

I 1 udajem izoladnich oleji je jejich elektricks
“pevnost, uddvand v kilovoltech na 3 mm IJleb]o \g Lilovoltecﬂbﬁg
S:’nf)lrr(r)l‘(r)gr. Pe\zr}oslf;l nového oleje musi byt nejménd 60 kV/3 mm
72 ] zu miize klesnout na hodno Ava VY i
g . tu, kterou udava vyrobce pii-

Plynné izolanty, pouiivané v elektrickych piistrojich jsou:
a) vzduch za norméalniho tlaku '
b) stladeny vzduch, ’

¢) fluorid sfrovy (SKs).

Stlaceny vzduch Zi j8eni
sh slouzi ke zh Ficemz S| jehoz
olntnt pounont s 3.5 ub a8k afeni olilouku, pricemz SKg, jehoZ
oaeni 1 Je 2,3 az 2, rab vétsi nez vaduchu, umoitiuje velmi
P sh k11136 z];:r}ensem 1zola,cnich'vzdélenosti (zapouzdiené rozvodny)
ol ektrickd pevnost ’plynnych izolantt zavisi na tlaku, tvaru
elektrod a na jejich vzdalenosti. ’
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'k mechanickym poZa
v4n, ne# si to elektrické naméhani vyzaduje.

22. Zasady izola&niho navrhu

U piistrojit nn neni izolagni névrh problémem. Obvykle se zietelem
davkiim je pevny izolant dostateéné dimenzo-

Pii névrhu piistroji vn a vvn se musi viak vychézet pravé

zelektrického naméhéni. Jim jsou urdeny:

vzdéalenosti,

tvar a uspoiadani proudovych cest,
tvar a usporddani ostatnich Zivych
druh a rozméry pouZitého izolantu,

névrz izolace (dielektricky névrh) je feSeni elek-

a nerivych kovovych &ast,
tvar izolaéniho télesa.

Podkladem pro

trického pole. Metody FeSeni elektrickych poli jsou uvedeny ve spe-
- cialnf literatufe. ‘

Krom$ vlastniho elektrického naméhani musi byt fedena i odol-
nost izolantu proti povrchovému pieskoku.
Preskokové napéti zavisi na:
a) permitivité izolantu,

b) vodivosti povrchu,

¢) tvarupovrehu, ktery ovliviiuje usazovani povrchovych néboji.

Vodivost povrchu je velmi ovlivnéna vlastnostmi ovzdusf. Jak
postupné narfstd znedistovani ovzdudi, tak se zvétsuji problémy se
znedistovanim povrehu izolatord, zejména u vvn.

Aby byl izolant co nejlépe vyuzit, mé byt elektrické pole v ném
co nejvice homogenni. To znamend, 7e musime vyloudit usporadani
elektrod soustavy hrot—deska, u niz dochézi v okoli hrotu k velkému
zhudtovani silovych &ar elektrického pole, a tim ke zvétieni elek-

trického naméhani.

22.3. Prichodky a podpérné izolatory

U priichodek se dd piiznivého elektrického naméhani dosdhnout:

a) stinici objimkou (obr. 17a),
b) predsunutou elektrodou (obr. 17b),
¢) kondenzitorovym usporadanim (obr. 17¢).

POZNAMEKA. Aby se vylouéilo nepiijomné srieni, ke kterému na téchto pra-
chodkéch dochazi uf pii jmenovitém papéti, musi byt kovové vitko vodivé poten-
¢iflng propojeno s vodidem. Toho se doséhne bud spojenim vitka s pasem piisroubo-
vanym lankem, nebo spirdlou holého dratu vlofenou do dutiny prachodky tal, Z6 $0
soutasnd dotyké obou videk, prochézejiciho vodide i povrchw vnitini dutiny, kterd jo

opattena nastiikanym kovovym povlakem.
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U podpérnych izoldtorii se d4 n

. rem izoldtorového télesa
Na obr. 18 je piikla
stejném napésti,
dénim spodni a
Na obr. 19

pryskyftice s predsunutou elektrodou.

EM

’ stinici
i objimka

a) b)

LT‘ elektroda
.‘r -

g

fedsunuta kovova
)

folie

.

L

c)

Obr.. 17. Zmengeni dielektrického namshénf prighédek
~ &) stiniof objimka, b) predsimutd eloktroda, o) kondenzét ravé prichodka

190

n
b)

Obr. "18. Zmenfeni wvyiky podpérného
izoldtoru vnitfnim tmelenim a upravou
kovovyeh upeviiovacich objimek

a) puavodni typ podle GSN 34 8008,
b) novy typ

Bh ...
M
7

22

60

[

M4
% 60

o

Obr. 19. Podpsrny izoldtor z epoxidové
pryskyt¥ice s pfedsunutou elektrodou, olok-
trickd pevnost 27 kV, 50 Hz, zatiZeni
v tahu 27 kN, zati¥oni v ohybu 160 N m
(Manufakture des Alpes Franeaises)

43

améhdni zmensit vhodnym tva-
a apravou zatmelenych kovovych isti.
d zmenSeni vysky podpérného izoldtoru pii
dosaZené tzv. vnitinim tmelenim a novym uspori-
horni kovové pripeviiovaci objimky.
je pfiklad moderntho podpérného izolatoru z lité

v v b 2V 4 4
Proti w&inkiim zapraSeni a znediténi jsou zvlast odolné nové

érnych i i y hem.
¢ iichodek a podpérnych izolatorl s vroubkovanym povre -
: %’ée};znp Sg?(ilodué tszL)ry I%eber se daji dosshnout u epoxidovych izol4

tori, které jsou vzhledem k porcelanovym i v jinych smérech vy-
hodnéjsi. 3
Porovnéani rozméri je na obr. 20. . bt na povseh
V‘ z z n
Izolatory pro venkovniv p.E'OS;'Gle { musi by :
opatieny sti‘ié)i;ami, které prodluzuji preskokovou dréhu, a tim zvy
$uji preskokové napsti.

160

133

iannannst

c)

s yoh i ) — a) klasickd porcelénova
: rovnéni srit podpérnyeh izolatorti 10 kV — a) g
0:(!1- i(;apogg‘l]: tglslg 0:??80081,) b)pporcelé.nové. vroubkované podpérka, o) epoxidové
pece P vroubkované podpérka
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Obr. 21. Venkovni porcelanové podpérka
typu SSVB 35 pro 35 kV

t4rkovend — vzduchové vzdz’»lenosti.
176 mm, tedkované — mokré vzdélenosti
270 mm
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Za deitd kles tzv. m&rné preskokové napstf z hodnoty 2,5 kV/em
na 1,6 kVjem. Pfi stejném napéti by mél mit tedy izoldtor vét
délku. Vhodng tvarované stiisky zvétdi odolnost izolitoru proti
povrchovému pieskoku i pii pivodni délce (obr. 21). -

2.3. MECHANISMY A POHONY ELEKTRICKYCH PRISTROJU

2.3.1. PFisluSenstvi mechanisma

Mechanismy pfiétrojﬁ umoziuji jejich ovliadéni pi splnéni raznych
specidlnich pofadavkil a zabezpedeni jejich pozadované polohy
(aretaci). ,

K mechanismém p¥#strojii patii:

a) ovlidaci mechanismy,

b) aretadni mechanismy,

¢) volnobézky,

d) vybavovaci mechanismy,

e) blokovaci mechanismy.

23.2. Zpuasoby ovladani

Ovladéni miZe byt:

a) ptimé — zpravidla rudni (noznf), bez ciztho zdroje mecha-
nické energie,

b) nepiimé, strojni, prostiednictvim ciztho zdroje mechanické
energie; zpravidla jde o ovlddani dalkové ze vzdalenéjsiho stanovi§ts
obsluhy. :

Pro rudni ovlddéni se pouzivaji:

a) ruénf koledka z izolantu, pro oviidéni mensich piistroja jen
jednou rukou (do préméru 80 mm), obr. 22a;

 b) rudni koledka pro obé ruce, pro dosa¥eni vétsich moment,
obr. 22b, '

¢) kormidlov4 kola pro dosa¥eni nejvétsich momentd (obr. 22¢),
d) rukovéti kohoutkové (obr. 22d),

e) ovlédaci paky s kouli (obr. 22e),

f) ovladact piky sklopné (obr. 22f),

g) ovlidaci tladitka,
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Obr. 22. Piimé rudni ovlddan{ ptistrojit — a) ruéni ’koloéko 7 plndgho i}7;olut1'1tu, b,)-(?]?:z}:j
kolrvx.('ko i)r() ohd rueo, ¢) kormidlové kolo pro volké mt‘)monty, d)’]]m outkovéd jotd,
' o) oviidaef kulovs paky, f) ovlddaci sklopné pi ky

h) kloubové mechanismy pro ,plv'enééenip’ovl'lyl’)ﬁ v ]egge roviné:
@) pro zménu pohybu otémé.iviého na otacivy (Pbri) 22L)3,b)
B) pro zménu pohybu otéélvehg na piimodary (obr. 230),,
v) na zménu pohybu py"imoéar'e,ho. na otacivy (obr. 28, 3d)
3) na zménu pohybu p¥{modarého na primocaryl (obr. )
i) Ikulisové mechanismy (obr. 23e), ‘ o o
i) ozubené p¥evody pro pfenéfeni pohybu v riznych rovindch,

k) tetézové pievody.
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d) pruzinové (akumuladni — stfadadové):
«) s ruénim napinanim,
B) elektromotorické, E
v) pneumatické, : ]

e) hydraulické.

Podle rychlosti pohybu miZe byt ovladani:
a) pomalé — kontakty sledujf pohyb pohonu, ‘ i
b) mzikové — kontakty zapinaji a vypinaji rychle, napt. pro- i
stednictvim napnutych zapinacich a vypinacich pruzin.

U vypinadt vn a vvn jsou tyto pruziny napindny strojnim po-
honem a jsou vzdy piipraveny k zaplsobeni. U spinaéd nn s rucénim
ovladénim je rychly pohyb kontaktii zabezpeden tak, %e se ruénim
pohonem zpoéatku napiné piisluind ovlddaci pruzina. Jeji sila se
prenese na kontakty az kdyZ je dostatetné velka.

U nékteryeh druhit strojnich pohont uskutediiuje mzikové za-
pnuti jejich vlastni energie (pohony elektromagnetické, hydraulické
a tlakovzduiné pohony tlakovzdusnych vypinada).

23.3. Aretaini mechanismy

Ulohou aretagnich mechanismé je zabezpefovani Zédanych poloh
spinacich a ¥idicich pistroji. Pisobi zpravidla na principu rohatky
a zapadky.

Aretace mie byt tvrdi nebo mékks. Jeji charakteristika zhvisi
‘na profilu rohatky a na tlaku aretaénich pruzin.

Priklady jsou uvedeny na obr. 24.

23.4. Volnob&Zzky

Samodinné spinaci piistroje a pfedeviim vypinade vn a vvn, kteréd
musi samodinnd vypinat v zévislosti na nastavenych velikostech
proudu, popf. i napdti, musi mit mezi ovlddacim mechanismem
a kontaktnf soustavou volnobézku. : ‘

nfistroje

Obr. 23. I(loubo © meohani:smy ——-‘ 3 y vy )
8:) zména otdci 6hy
A4 & veno pOh bu na ot4si s b zména,
otéclveho pohybu na primocary, 0) zménsa, prfmoca.leho Pohybl‘l na OtérClVy pOhyb

d) ZmEna pHmo tard vy
) & pfimocarého pohybu na Primoéary, e) kulisovy mechanismus

Ulohou volnobézky je:

1. pienaSet pohyb ruéniho nebo strojniho pohonu na kontakty,

2. dr¥et v napnuté poloze vypinaci pruZiny, které obstarévaji
mZikové vypnuti, ’

3. uvolnit pruZiny a zphsobit vypnuti po zapiisobeni vybavo-
vactho Wstroji,

~ Strojové ovlddani muze byt
a) elektromagnetické,

. b) tlakovzdusné,
¢) motorové,
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Obr. 24. Piiklady aretaénich mechanismi

u14. umoznit samodinné vypnuti i béhem
1}; su, ,]esthze ‘zapusobi vybavovaef spousts
onového vypinace do zkratu. ’

trvani zapinaciho im-
napr. pfi zapinini vy-

Zskladni konstrukee volnob&jek mige byt dvoji:

1. Volnobézky vyuzivajici 8 A
Inobéz jicl vzpéry a tahla, skl né I
nig})o za ‘]e“].lc}'lv mrtvou polohou (pi'ﬂzrla,d je uv:éle(;;lb;?e do‘seb'e B
polovych jistiGi na obr. 86), . B POpIag Jedno-
2. volnobéiky vyusivajict
_ g ‘ivajicl soustavy skloubeny ! - (pii
klad je uveden pii popisu olejového vypinade nzy:l})lr.z?g'?)dek (pel

2.3.5. Vybavovaci mechanismy [9; 10; 11]

V ’ 4 rd v
Cﬁ)ﬁ{oagéikxgguiiieovrévai;&;n’se zpravidla zapinaji dalkové ovlsda-
) cim prepinatem. Kont ]
E;Xku uvolnf energii pro pohon kontakta do zapnuté al?i 1(1) VlaJZda?m0
1251 nia, druhu pohonu. poiohy. Zptisob
apinaci energi{ pohonu se z i '
Ko pina D pravidla napnou vypt Zi
eré drif v napnutém stavu zépadka Vybgvovacﬁl%n;fcﬁgg?;g}:;

(volnobézky). Vypinad 8
i ggit; Ypinac vypne uvolnénim zépadky. Uvolnéni zépadky
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a) vypinaci elektromagnet (vypinaci spoust),

b) mechanicky vybavovad.

Vypinaci elektromagnet dostava impuls vypinacim. tladitkem,
ovlddacim prepinatem (provozni vypnuti). Mechanicky vybavovad
umo#iiuje mistni nouzové vypnubi (pfi poruse v ovladacich obvodech)
nebo pii revizi. ;

Samo&inné vypnuti nastane tehdy, dosdhne-li proud prochéazejici
vypinagem nastavené hodnoty. Pro samodinné vypnuti se pouzivaji:

a) Nadproudové ochrannd relé — jsou napéjena z méficich
transformatortt proudu a vypnutf zpisobi tak, e elektricky zapinaji

vypinaci spoust.

b) Prim4rni nadproudové spoudté. Jsou to elektromagne-
tické pistroje, zapojené piimo do primarniho obvodu tak, Ze jimi
prochézi plny proud. Tento proud napéji vlastni elektromagneticky
systém. Po dosaZeni nastavené velikosti proudu zaptsobi kotvicka

Obr. 25. Primérni nadproudové
spoust typu RDT pro ma#loolejové
vypinade (Energoinvest Sarajevo,
licence francouzské firmy Delle)




tohoto systému mechanicky
vybavovaef zdpadku vypina(;e.

Kazdou nad
2 proudovou spoust mii¥em .
. A ne
v ué%ﬁi?tgolzﬁa}hl‘l Jmenovitého proudu sp()g;fi;:&vﬁ B
proudu VyPinzzagi Jpolozévislé. To znamend, #e do urdité velikosti
Zeni, a od uréiJﬁé callgﬁvy m zpozdénim, zivislym na velikosti . "Oztin
* teristikn zpozdnt mzeme poabroudu vypinaji miikovs. Charak.
Na obr. 25 i uzeme nastavenim spousté té# ovlivnit i
N obr. D Je primarni nadproudovi ;" vnit,
zpozdé 5 . hadproudova spoudt t ‘
kIc))st v;;lgg I;i’%?kﬁgéve%}1;§221v PirOududLLI 2 pf}: pfetiizgi)il ln:;f%iDéi’;okvtgfié
- 5 p : ont proud j ¥né nastavit 3 R
- ?7])2 010 % jmenovitého prou%u spgﬁélt%()mc nastavit 1 v rozsahu
c o v v '., ., T,
tmmagn:;ngi&?gg;&czaf;?]1 1 podpétovou spoudt. Je to elek
a och ) . Dr. N3 napéti pomocny , b
nismur:;ll?ygg)u r(;ll())‘co?u. Piisobi na zépadkﬁ vyl)cég(fw}flacl’(l(l)glar’gacﬁ(}h
wpp oo 0 Sl znl zapnuti vypinade j ol Jecna-
napiit(ﬁigrmtou dovolenou tole);gnci n a{;]; tehéigf, (y]t)a-h na ném plné
. se napéti na podpstové » e A o) '
i zd % , . petové spousti za . .
> vad$ v ovlidacich obvodech, zépadka Eéozgz‘llniz t;ag’y pina
pinad

samo¢inné vypne. Tim j i
ypne. Tim je vypinag (a jim spinané za¥izeni) chranén
odném zkratu, ktery by

pied havérii, ke které b j
, y mohlo dojit p¥i nal
nebgisglx'i(%ezave}dll v PvlvéJdacich obzrooﬁchn :gas vypnut
ma vypina¢ podpétovou spouit, provozn'i vypnuti se
du vypinactm tladitkem

prostiednictvim izoladnfho t4hla, na
b4

a uréity proud

zplsobi dmysiny N
e qe m prerusenim jeif
nebo fididlem. P m jejiho obvo

POZNAMEKA. Pro ozmate
o N o G
prvkd, se pouzivé téchto znza,lézi:m stava

pro zapnut{ — znadka I nebo zkr
tk
pro vypnut{ — znadka 0 nebo zktz.tkz %%

Stav vypinade signalizuji barvy:

zelend — stav vy y &
” pnuty (bezpeény
cervend — gtav zapnuty (nebengéixjr).

vypinaéh, jakoZ i ptisludnych ovlddacich

vyp zap

=D

Obr. 26. Pr y i .
r. 26. Prostorové viprava ovlaanefch tladttok a Fididel

ALE POZOR! Jestlizo se pro ovlddéni pougivajf tladitka, je jejich funkee barevnd

‘znacona takto:

zapinaci tladitko — zolend,

vypinaci tladitko — Cervend.

Trostorové tiprava tladitek je na obr. 26a.
Poloha ovlddacich Fididel je na obr. 26b.

23.6.  Strojni pohony -

a) Elektromagnetické pohony

K vyvoldni zapinaciho pohybu kontakti se zde vyuZivé plitai-
livé sily elektromagnetu. Pourivaji se pro ovladani:

1. Elektromagnetickych stykadi — elektromagnet je na st¥idavy
nebo stejnosmérny proud — podle toho, na jaky proud je stykaé
konstruovan, jde o mendi pifstroje, v ktergch elektromagnet nepii-
sobi #za4dné problémy.

9. Vatsich typt jistidh, které maji byt dalkové ovladiny —
elektromagnet byvéa na stejnosmérny proud, ale napaji se ze st¥idavé
sitd pies pomoeny usmériiovad.

3. Vypinagh vn menSich rozmérit a s kratkou kontaktni drdhou,
jsou nejSastéjiim pohonem stejnosmérnych rychlovypinadé; jsoun
napijeny 2z akumulitorové baterie 110 V nebo ze stifdavé sité
220 V pres vhodné dimenzovany pomocny usmériiovad.

Vst elektromagnetické pohony se nepowiivaji, nebot zat8zuji
napajeci baterii proudovymi narazy.

b) Tlakovzduiné pohony
U tlakovzdugnych pohontt se vyuzivé pro ovladani energie stla-
teného vzduchu vyrabéného ve zvlastni kompresorové stanici. Jme-
novité tlaky byvaji podle velikosti 0,5; 1,2; 1,6; 2,0 a 3,2 MPa.
Jsou vyhradnim pohonem tlakovzdudnych vypinadt vn a vvn,
1w nich¥ stlatdeny vzduch je ziroveil hasicim prostiedkem. U ostatnich
typit vypinadi se v posledni dob¥é omezuji a jsou nahrazeny moder-
nimi pohony pruZinovymi. B
Piiklad tlakovzdusného pohonu CKD uréeného pro ovladani mé-

loolejovych vypinadt, je na obr. 27.
Na ovladacim hifdeli je naklinovén unéSect talif 55 s ozuby, do

nich# zapad4 tlakem pruZiny 57 zépadka 56. Zépadka je umisténa

na prevodové pice 58, ktera jo volnd otodéné na hiideli 51.
Ve valci 26 je pist 59, spojeny ojnici s prevodovou pékou. Do
zékladni polohy ho tlad{ vratné pruzina 60. ,
Otevienim piivodu vzduchu zaéno vzduch proudit hrdlem 61
a malymi pomocnymi otvory 62 v taliti ovladaciho ventilu 63 do
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prostoru nad pistem. Jestlize je zipadka 56 zaklindna do talife 2]
a je-li vypinaé vypnut, nestadi toto malé mnozstvi vzduchu zatlagdit
~ pist, a proto tlak ve valci stoups. Tim se vytla®i membréna pojist-

ného ventilu 64 a nadzdvihne tali¥ ovladaciho ventilu 63. Stlaceny
vzduch ze zédsobniku vnikne plnym prou

pist proti tlaku pruziny 6 0. Pohybem pistu
58 67

dem do valce a stladf jeho
se unaseci tali spolu s ovl4-

v
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Obr. 27. Tlakovzduing pohon CKI) pro méloolejové vypinade
61 — ovlddaci h¥idel vypinade, 53 — ojnice pohonu, §5 — unddeei talif zapinaciho
mechanismu, 56 — zépadka, 57 — prugina, zépadky, 58 — prevodn{ pska, 59 — pist,
60 — vratnd prufina pistu, 61 — p¥vodni hrdlo, 62 — pomoené otvory, 63 — talii
hlavniho ovlddaociho ventilu, 64 — membréna, 65 — odvzdugtiovael otvor, 66 — sroub
dorazu, 67 — vratné prufina tiné$eciho talife, 68 —- vratné péka

dacim htidelem 51 natodf vlevo a pomoci nezakreslenych zapinacich

pruzin dojde k mZikovému zapnutf. Pfitom se soudasnd napnou
“vypinaci pruZiny, které dile v zapnuté poloze drzi mechanismus
~ volnobézky.

Po zapnuti se pist tlakem pruziny 60 vrati zpét do zakladni
polohy, pri¢ems vzduch z vélce uniké do ovzdudi hlavnim ventilem.
Podobné vratna pruzina 67 natodi pomoci paky 68 undseci talif
vpravo a plipravi mechanismus pro dali zapnuti.

Kdyby se stladeny vzduch vpustil do vélce pii zapnutém vypinadi
nebo kdyby zépadka 56 nezapadla do unédeciho talife, zadal by se
pist i pti malém mno#stvi vaduchu ve vélci pohybovat, tlak by v ndm

nestoupal a hlavni ventil by se neoteviel. Timto usporadanim je
pohon chrénén pied narazy na zapinaci hifdel.
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Piivod vzduchu je ovladén elektromagnetickym ventilem. Popis
j él. 11.9. y o .
kon;%ﬁ{;de %?aﬁo(;zduéného pohonu tlakovz;iu:snéhodv%rp;ng(;e, u né
% tent hon zajiftuje zapnutf i vypnuti, je v odst. 9.6.2.
hoz’]?gll:c?vsguggé pz)honly odpojovadi”jsou s dv0]clnnyvr{1kpol’1ybem
pistku, ktery odpojovad zapind i vypin4. Spinanf neni mzikové.

¢) Motorové pohony

Pomoeny motor, dimenzovany na kré,tk?dobé zati%gﬁi, pﬁsobf
rostiednictvim vhodn$ upravenych pf‘evoduv a volno?ezwyr::b ép}?u
{: bovy kontaktovy mechanismus. Pro zmfrnéni nérazi pri
dybrzdéni byvs do pfevodu zatazena lvilluznévngJka.’ . Zaris o
Motor byvé stejnosmérny nebo st;t}‘lldavgf ]egjlnof;.?;::vayb ;ea&) né so
tednictvim pomocného ovlddac o obvodu. T¢ d dosa-
ggg?geﬁg;ceténgl pI())lohy kontaktt pferlasil koncovy pomocny spinaé
‘od a mechanick4 brzda motor ubrzdi. . .
Obv%dnr:’msfr;li:ou motorovym pohonem vybe’weny ole,]t])i‘vi3 vypinace vn.
S typovym oznadenim M 30 -T je vyrabi n. p. EJF Brno.

d) PruZinové pohony

K rychlému m¥ikovému zapnuti vyu¥fvajl energie napnuté za-
pinaci pruziny. PruZina se mizZe napinat:

d) ruéné,

B) elektromotoricky,

v) pneumaticky.

«) Rudni napinangj pru¥inovy pohon se pouiivém jen u mensich
a ne dasto oviadanych vypinadit. ) ’
’ RY* Zapinaci prufina se nejéastéjl’r{,apmé, elektrogotoigﬁgg . ;5;3
byv4 zpravidla napéjen pifmo ze sité 22() v, 50h %, akio nenf
: Zti'eba #4dny dalsf zdroj energie. ?m’)to se timtbo p(; ogﬂemn P
gobé nahrazuji diivéjsi tlak]ovz.dusne poi(;lr;yt;]yip ;}a;t; \17{ . i 7o
Pomocné obvody motorku jsou zapo ny tak, B0 B0 eyl
> jim pruziny okamZité napnou. Vypinac je tak prij
%anl::]gb?;%gimupzapnlzﬁ, které je tak moZné i pli ztrate pomocného
Sti 4jeni motorku. o o
nap}?;lgr(?vgai}?]ggiﬁ)o napnout pruzinu klikou. Frl jejim pouziti
nesmi obsluha dostat do blizkosti 84sti pod na,pepim'._q hontbvna
se Na obr. 28 je pohled na pruZinovy elektromotorlcky.’poéllcl)n; §pi_
BLRM, ur'éenfr pro ovladéani'nejnovéjiiho typu méloolejového vyp
e (EJF Brno, n. p.). v o ey
- )( Tam, kde je v rozvodnd k dispozici stladeny vzduch, mu;(;k};ﬁ
elelgqariéky "motor prufinového pohonu nahrazen pneumakiciy
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h lamelovgm motorem, ktery spolu s ovlddacim elektromagnetickym .
ventilem tvoii pneumatickou pruginovou jednotku. b

zap - B }Pneumaticky lamelovy motor — vzduchové turbina (obr. 29) —
1 - . e skladé ze statoru, rotoru s hiidelem a hnacimi lamelami, vstupniho .;
. A ajvyfukového dela, krytua pifruby. Piiruby a hiidele pneumatickych |
. . 5 8 6 1 2 7 '
X - :
T~ i/ ) 1 . P
17 "
o 71 il ' v 0 ' <7 AN S
Il : E
| e - > 5
o / | T 4
c==2Af :l " 9 e ;
P e, I o a T‘
’ ‘/ ' 1 |
q 1l é |
f) 8 - - - - }
. @ 7
15— ) A 7 e e e e —— 4.
T ! ,;%‘ - (® I /7 !
[ 3 0 f
hd 7 \LQ NN MMM
* © :
| ! \
4
| = 4 l 3 4
! ! - 13 i
== & it Tommalong ]
;‘ 4 #?}‘ Obr. 29. Pneumaticky lamelovy motorek pro prutinové pohony
,G/ o0 l 1 — t3leso motorku, 2 — stator, 3 — rotor, 4 — lamela, § — h¥idel, 6 — vyfukové telo,
) 8 _- ¥ — vstupni elo, 8 — pifruba
ﬂ - 6 motord jsou stejné jako u elektromotorki, takZe stejny pruzinovy
1‘?@‘?—* akumuladni pohon miZe byt vybaven elektrickym nebo pneumatic-
TT T kym motorem.
Pneumaticky motor se otadi tlakem vzduchu phsobicim na jeho
otadejici se lamely.

e) Hydraulické pohony

Hydraulické pohony se zadinaji v posledni dob& pouzivat u vel-
kych vypinadt vvn, kde by klasické typy pohonti vychézely znaéné
velké. Vyznaduji se malymi rozméry, které umoziuje vysoky pra- .
covni tlak kapaliny, obvykle oleje (7 aZ 30 MPa). Je moiné jimi !

Obr. 28. Prufinovy akumulasni )
pohon typu BLRM mé jovy inad?
typu HG (EJF Brno, rsxl.pp., lieencenll)ac;lﬁgiejovych vypiat

1 — hiidel vypinade, 2 - hiidel zapinaef pruZiny,

elektricky motorek IR 3 — setrvadnik, 4 — . , S , s ) . i
nqumvé}f’o mér‘]’j’;o n’;f;zgég?epu:lr:;if:ok% motorek, 5 — plevodové skifh, 6 I_)fhﬁﬁﬂf: dosshnout znadnych spinacich rychlosti (nad 10 m/s). Umoziiuje to
zapinacs prutiny, 9 — ukezovatol A ?X;%ga?oprepinaf;, 8 — ukazovatel etavu zhsoba tlakové energie, akumulované v pridavném plynovém (napft.
naof pruiina, 12 — konoovy vypnat motorku, 13 — wemeens oy womgDF vzduchovém) zésobniku. Olejové erpadlo nedodévé tlakovy olej pro

13 — pomoeny spinad vypinade,

14 — zapinaci civka, 15 — vypinaci ofvka pohyb mechanismu pifmo, ale svoji ginnost{ udrzuje jen olej a plyn

56




v akumuldtoru trvale pod stejnym tlakem. Po otevieni ovladaciho
proudici do pracovniho

elektromagnetického ventilu zadne na olej,
valce, plisobit tlak stladeného plynu. Jeho 4é

malé mnoZstvi oleje v rozvodu velkou rychlo
sepnuti.

inkem dostane pomérng
st, potfebnou pro rychlé

Na obr. 30 je uspoiéddani hydraulického pohonu s plynovym aku-
mulétorem pro ovlidéni vypinasa s fluoridem sirovym firmy BBC.

Pritok Fdi zesilovaci ventil, ovladdany tlakem oleje (velké ovl4-
daci sfly), ktery v z4daném sméru prepoustéji méné dimenzované
elektromagnetické ventily. Bshem zapnutého stavu je pracovni valec
trvale, pod tlakem. Vypind se tak, %e zesilovaci ventil spoji prostor
valce s podtlakovym vélcem a pokles tlaku, pisobici na velkou
plochu pracovniho pistu, vyvols jeho pohyb do vypnuté polohy.

4 20 3

6 5
ANERN

7
2
1
@ 1R o6 8Ng
/
1% ' 0
17
20 15
= (1
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Obr. 30. Hydraulicky pohon firmy BBCQ pro vypinaé pladny SF, 72 a% 765 kV,
5000 A, vypinaei proud 50 kA — a) vypnuty stav, b) zapnuty stav
1 — pohonuiy pist, 2 — hlavnf ventil, 3 — zesilovaei vontil, 4 — magneticky ventil ZAD,
5 — magneticky ventil VYP, 6 — magneticky ventil VY P, 7 — vilee pohonu, 8 — vy-
sokotlaky zasobnik, 9 — nizkotlaky zésobnik, 10 — piidavna plynové bomba,
11 — tlakomdr, 12 — tlakov§ spinad pro olejové Sorpadlo, 13 — tlakovy spinaé pro
blokovént vypinadoe, 14 — filtr, 15 — pretlakovy ventil, 16 — ruénf ventil, 17 zp&tny
ventil, 18 — olejové derpadlo s motorem, 19 — rudni cerpadlo, 20 — olona
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23.7. Blokovaci mechanismy

lokovaci mechanismy se pouzivaji tam, kde je Spiné:llli ]edn0130 pri-
s%r%je podminéno stairrempdruhého pi‘istr(')]e. Blokuji se napft. dva
stejné spinade proti nezéddoucimu paralelmn‘u} chgdu, ’odpoloYﬁce 1:13,
vypnuty stav vykonového vypinace, zemnicf noze vyvodového od-
pojovade na vypnuty stav jeho hlavnich kontaktd apod.

blokovor\)'/‘ volny

volny volny  blokovarly

Obr. 31. Meohanické blokovénf dvou hiideld

a) b)

6: 32. Priklad elektrického blokovani pohonu odpojovato — a) silové schéma,

b) schéma ovlddaciho obvodu, ¢) mechanické provedeni
BIL — civka blokovactho elektromagnetu, A-BL — tlaéitko elektromagnetu

Blokovéni mitze byt:

a) mechanické (obr. 31),

b) elektrické (obr. 32),

c¢) pneumatické (obrl.{3?),]O 34)

1) elektropneumatické (obr. 34), .

:3)) pneuma?tickomechanické; vyuziva soustavy blokovacich pra-
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St —

odpojovad

biokovact
ventil

privod L

vypinad
Yp vzduchu L-

vykonovy 1

Qbr.v 33. vI"neumati‘cké blokovéni odpo-  Obr. 34. Elektropneumatioké blokovénf
jovade. Prlv zapnutém vykonovém vypi- prostiednictvim blokovacich kontalktit
nati uzavie blokovaci ventil p#ivod v ovlddacich obvodech

- vzduchu do vélee odpojovate a jeho

prostor spoji 8 venlovni atmosférou

Yitek, kter’é se pohybuji spolu s kontaktnim systémem; svymi vy-
fezy odkryvaji tladitko jen toho spinade, kterym je mo#né pravé
manipulovat. ’

EJ F‘ ]'3rno, n. p. u nés vyrabi jednotny systém pro blokovénf
a ovladani odpojovadh v rozvodnich vn a vvn pod ndzvem BLOKOR.
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3 SPINACI PRISTROJE NN

3.1. VYZNAM

Spinacf piistroje nn [12] jsou funkénd i konstrukéné nejjednodudsimi
elektrickymi piistroji, ale svym vyznamem tuto jednoduchost znacéné
prevyduji. Kontaktni chyba jednoduchého ovlddaciho spinade do-
kéZe vyradit z provozu i velké a diumyslné zafizeni. Proto se na celém
svetd vénuje tidelné a moderni konstrukei spinaéd velkd pozornost.

Na obr. 35 jsou ukézky dvou historickych konstrukei vypinadi nn.
Jejich porovnanim s nésledujicimi ptiklady konstrukef muZeme de-
monstrovat pokrok ve funkéni tdelnosti a technologické jednodu-
chosti i v tomto (nejednou neuznivaném) oboru.

3.2. PAKOVE VYPINACE A PREPINACE
S NOZOVYMI KONTAKTY

Nézev vystihuje tvar kontaktit a zptisob jejich ovladéni [13, 14].

Typickd ukézka jednoduchého noZového vypinade s momentovym
vypindnim je na obr. 36. Jde o vypinad n. p. SEZ Krompachy,
500 V, 100 A, vyribény pied dvaceti lety.

Zakladni deska je z tvrzeného papiru. Médén4]kontaktni pera
maji zifezy, jimi% se vytvoli samostatné pruzici pésy, Siroké asi
10 mm. K zakladni desce jsou pfipevnény jednim Sroubem. Druhy
froub slou¥i jako piivod a zabezpeduje pera proti pootodent.

Predni kontaktni pero je vhodnd seSikmeno a nahote roztazeno.
To umo#nf snadn&j¥ vklouznuti nofe do zabéru a zhasnutf oblouku

_ pii vypnuti. Zadnf kontaktni pero mé trubkovy nyt, tvofici ¢ep pro

kontaktni no¥e, které maji jednoduchy tvar, aby se daly vyrdhét
stiihdnim z pasi.

Viechny t¥i no%e jsou vybaveny otvory, jimiz prochazi spojovaci
tyd chrandné papirovou izolaci. Svym osazenym koncem zapadd po
obou stransch vypinade do plechovych kulis s vyfezem. Kulisy jsou
spojeny s litinovou rukovéti, upravenou z bezpednostnich duvod
po strané vypinade.
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Obr. 35. Piiklady pavod-
nich, dnes uZ nopouiiva-
nych konstrukei spinadéi nn
a) nozovy vypinadé s opalo-
vaoimi kontakty, uloZeny
na bfidlicové desee, b) vy-
pinaé s kartdéovymi kon-
takty, uloZeny na mramo-
rové desoe

a)
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Obr. 36. Pakovy vypinaé 100 A, SEZ Krompachy, n. p.
1 — plechova kulisa s vyfezem, 2 — vypinaei pruiina, 3 — izolovand tyg, 4 — arotace

Mezi spojovaci tydi a kulisami jsou dvé silné pruziny. P¥i vypinani
se pohybem rukovéti uvedou do pohybu obé postranni kulisy. Noze
zistdvaji zasunuty mezi kontaktnimi pery. Pfitom se obé pruziny
napinaji tak dlouho, dokud v kulise nenarazi na osazeny konec spo-
jovaci tyde. Dal§im pohybem rukovéti a kulisy se zaénou kontaktni
noze vysouvat, a klesne-li tfeni mezi nimi a kontaktnimi pery, vypi-

~naci pruziny je vytrhnou a vypnuti se uskuteéni mzikove.

Vypnuté poloha je aretovdna vhodné vypnutym ocelovym
perem. : '

Pikové vypinafe se dnes uz méalo pouzivaji, nebot dostateéné
nevyhovuji bezpeénostnim piedpisim. Pouzivaji se jen jako odpo-
jovacée v laboratofich apod. Aby byl mezi kontakty maly piechodovy
odpor, mus{ byt mezi nimi velké kontaktni tlaky, jimz odpovida
tfeni mezi nozem a kontaktnim perem, takZe k ovladdani takového
vypinate je pottebnéd velks sila. Proto se pakové vypinade nehodf
k castému spindni stroji. Dnes jsou nahrazeny vyhodnéjsimi a mo-
dernéjsimi (vypinade stiskaci, vélcové, vatkové aj.).

Meédéné kontaktni pero neni vidy schopno pti pozadované pruz-
nosti vyvolat dostateéné velky kontaktni tlak. V takovém piipadé

je tfeba tento tlak zvétsit ptidavnym ocelovym perem podle obr. 37,
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Obr. 37. Pridavné ocelové pera m8dénych pérovych kontakti

1 — médéné kontekitni pero, 2 — ceslové pridavné pero

Obr. 38. Novéjsi konstrukee pakového vypinade se zhéfeeimi komorami
(AEG-Telefunken)

Modeérngjsi pikovy vypinaé se zhasecimi komirkami, které za-
mezuji pfeskoku mezi pély (obr. 38). Nozové kontakty majii mo-
- derni odpojovade nn, uréené pro velké jmenovité proudy.

Na obr. 39 je trojpélovy odpojovad n. p. SEZ Krompachy na
500 V, 2800 A s dvojitymi noZovymi kontakty na kazdém pélu.
Jeden kontakt tvoii dvojice pohyblivych nozit 2, zasouvani na
vyénélek pevného kontaktu I. Osa nozl je v ose privodd, takze
otvirdni nozi elektrodynamickymi silami pii zkratu je vylouceno.
Dvojity n&Z_ okolo pevného kontaktu naopak vyuiivé téchto sil ke
zvétSeni kontaktniho tlaku.
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Obr. 39. Trojpolovy nofovy odpojovad nn typu 0—203, 500V, 2000 A,
SEZ Krompachy

1 — dvojit§ povoy kontakt, 2 — paralelnf nt%, 3 — kontaktni pruZina




3.3. KLOUBOVE SPINACE

(
)

nelem rozvadéd
e, Na Ppan e 1 :
maskou, ’ panelu je jen ovlidaci rukovét s ozdobnou

MuZeme je 4 ~ v

pouzit piedeviim k L Ové :
roudu. P ; B im k odpojovini a piepojovs
groudu u(f:ggl‘l’gl é);:yli); > r;lgo'z né spinat jen do Veﬁﬁ;:%oz’(;";?ﬁ;%?ﬁz
spinade. m. Byvé vidy menf ne# jmenovity proug

: U néas se vyrabdji
y ji kloubové spinad Y
100 aZ 600 A s vypimactm Proudell)n 5gea§yll)(;lo Y\K L aZ 64, 500 V,

n. p.). Kloubové preninas :
Ii\I)a, Qbr.u4 ove prepinace podobné konstrukece.

0 je kloubovy prepfnaé PK 13 (500 I\rflajfogzz?éeni PK.
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- Obr. 40. Kloubovy prepi |
7 ‘ vy, Prepinaé PK 13, 500 V, m -
ko—ntzilzlad,l 2 — otoény bod kontaktntho no¥e _IOO A: EEZ Krompachy™n. p.
‘ polohy II, § — prepinaci niz, indtont tod trt g polohy I 4 — povny

o poto 6 — unddeoi tyd tif poln
otocny Cep ovlddaof péky, 9 — pika, kloubovél:o ﬁegl}fag(i)slu’
. - pro panel rozvédsse :

7 — ovlddaei ‘péka,
u, 10 — kryef maska

(SEZ Krompachy, -

34, SPINACES KARTACOVYMI KONTAKTY

Pouzivaji se zejména pro velké proudy. Kartafovy kontakt tvori

“svazek tenkych plecht z tvrdé médi nebo pruZinového bronzdu,
" ohnuty ke stykové plose v tthlu 45° a% 60° (obr. 41). Aby kazdy plech
‘samostatnd pruzil, je stykové plocha svazku proti plose pevného
" kontaktu zabrousena v Ghlu asi 5°. Piechodovy odpor kartdtového

kontaktu je velmi maly, nebot kazdy list predstavuje jeden samo-

Obr. 41, Kartatové kontakty — a) jednoduchy kontakt s médénymi listy,
b) kontakt s pfidavnym ocelovym perem

statny piimkovy kontakt s urditym prechodovym odporem, 74 vis-
Iym na kontaktni sile. Vysledny prechodovy odpor je dan paralelnim
zapojenim viech dildich odpori, takZe pii vétsim podtu listii je maly.

Jestlize samotné médéné plechy nestadi k vyvoldni piisluSného
tlaku, prilozi se k nim piidavny ocelovy list podle obr. 41b. Kartd-
$ové kontakty musi drzet v zapnuté poloze vhodny pakovy mecha-

- pismus.

Kartasové kontakty se nesmi v provozu opalovat, nebot by ne-
dosedaly piesné na stykovou plochu. Must byt proto vidy vybaveny
Adinngmi opalovacimi kontakty, které se rozpoji teprve kdyz jsou
hlavni kontakty od sebe dostateéné vzdéleny.

Pro jejich mnohé nevyhody jsou karticové kontakty dnes jen
méalo pouzivény. U nds jimi byly vybaveny napf. vykonové vzdu-
chové vypinade typu CL na stejnosmérné i stiidavé proudy do jme-
novité hodnoty 16 000 A (obr. 42).

Poudivaji se jestd ve starfich trakénich ménirndch pro napéjeni
elektrickych trati méstské dopravy.

Nevyhody kartidéovych kontaktt:

1. Materidl se ztratovym teplem ohiivé a ztraci pruznost.

9. Listy se pfi opalovéni svafuji a nezaruduji tak presné dosed-
nuti. '

3. Obtizna oprava.
4. Zdlouhavé vyroba s dodatetnym namahavym ruénim opra-

covanim.
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Obr. 42. Dvo

upélovy vzduchovy vypinaé CKD
typu CL

2000/I s kartddovimi kontakty a so

vzduchovym pohonem. Opalovaci kontakty jsou

uhlikové -

Obr. 43. Stiskaci vypinade s mistkovymi

kontakty afs obréconym smyslem ovl4-
| déni, 16 A, 250 A, BElektro Praga, n. p.,

Jablonee nad Nisou

3.5, STISKACI VYPINACE

Stiskaci vypinade sloui k dastému spinéni svételnych, tepelnych
a motorovych obvodi do jmenovitého proudu 60 A pii napéti do

500 V. Pohyb kontaktii je pfimodary, ovlddany tlakem nebo tahem
za ovladaci knoflik,

Rozligujeme dva typy tchto vypinadu:

1.'S noZovymi kontakty — tahem vypinaji, tlakem zapinaji.

2. S mistkovymi kontakty — s tzv. obricenym smyslem ovla-
déni; tahem zapinaji, tlakem vypinaji, '
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ot toditiko 8 enoflikom, 2 — plochovy nosid, 3 — izolafni most ¢ pobybutyeot
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6 — pohyblivy k;)\?o 3(0‘(1 9 — plechovy drzék, 10 — vodicf svornik
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Amke i¢ rabezpedeni pied
SO Stiskach vypinate . nozovymi kontakty totnym knoflikem nebo zamkem s kliem (pro zabezp

Adaci ik muze by razen signélni

Tetédouci manipulaci). Ovlddact knoflik muze byt ?ahl“azlgnovlgédéni
;,léloékou nale#ité barvy, takie ovlddad :_s}9uz1 iﬁl})@ﬁgge Piients

= . - . . T v m Vy »

i & < ci stavu. Nejnovejsi ‘ |

i ke svételné signalizaci st ejn jrok [‘

cové Fada ovladacich tladitek a signilek typu T 6 |

Jejich nevyhodoﬁ je pomérnd velks sfla potfebnd k vypnuti. Dnes
se uZ nevyrdbé&ji, namontované jsou jeSt8 ve stardich zaifzenich

35.2. Stiskaci vypinaZe s miastkovymi kontakty
a obricenym smyslem ovlidini{

- Byly vyvinuty v 0. p. CKD a zav4d&if se misto nofovych stiskacich
vypinadl, nebot nemaji jejich nevyhody. Konstruované jsoutak,
Ze se tahem zapfnajf a stladenfm vypinaji (obr. 43). Vyrébéji se
v riiznych tdpravich pro proudy 6, 186, 25 a, 60 A.

Detail spinactho mechanismu je na obr. 44.

Spodek vypinade je z lisovaného izolantu. V komiirce z izolantu
je spinacf miistek, ktery nese spinac{ pasky, opatfend dvdma msds-
nymi a stéfbrem pldtovanymi kontakty. MZikovy pfeskok miistku
PIi spinéni je vyvolén systémem dvou pruzin a pak, otodng spoje-
nych s miistkem. Pohyblivé a vykyvnd ulofené kontakty dosedajf
v zapnuté poloze na dvojici stejné provedenych kontakti.

Pti'ovéiovacich zkouskéch nevykazoval spinag ani po 150 000 vy-
pnutich Z4dné stopy opélent a opotiebent. :
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Obr. 45. Vestavnsé ovlddaef tladitko 1/1 typu Déu

&) :
o o 1 — rozpinaoci kontakt, 2 — kontakini pruillr::. i
rozpfnaocfho kontaktu, 3 — :fa.pn}acl lkonttai( t\;

4 — kontaktni” pruzina zapinaciho konts

3.5.3. Ovladaci tlaéitka

Ovlédaci tladitka [15] jsou jednoduché spinade, powZiivané k ruénimu

" ovlddéni pomocnyceh ovlidacich.a signalizadnich obvodi (napt. sty-

kadt). Skladajf se =z vyménitelnych $4stf, ze kterych je mo¥né sestavit
rtizné kombinace. . :

Jejich kontakty jsou bud zapinaci (pracovni), nebo rozpinacf

(klidové).” Podet a druh kontakt@ se uddvé zlomkem. Napf. zlo-

mek 2/1' znamen4, e tladftkovy ovladad mé dva zapinaci a jeden
rozpinaci kontakt, - : ;

Zapinacf tladftka majf knoflfk zeleny, vypinac{ ¢erveny, pfepinaci
tladftka majf knofifkk Serny. ‘ -
" Rez ovlidacim tladitkem 1/1"z8kladntho typu D 6 u (6 A, 380 V),
je na obr. 45. M4 odolné st¥{brné kontakty, odprufené dvéma, pru-
Zinami. Provedent s delnf deskou z lisovandhe izolantu je na obr. 46a,
tprava dvojtlagitka (AEG) je na obr. 46b.

Na obr. 47 jsou piiklady konstrukee tladitkovych oviddasda s cen-
trdlnim wpevnénim typu 236, které vyuiivajf kontaktni systém
tladitek zdkladnfho typu D 64. Ovlidané .mohoun byt tladitkem,

a) b) o j
, &f ¢elni lisovaného izolantu,
ladaci tlasitko 11 s ¢eln{ deskou z
Obr. 46. ) Ovide *b) ovladact dvojtladitko AEG
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Nejtspéinsj$f konstrukei valcového vypinade predstavuje typ VR,
vyrébény v n. p. SEZ Krompachy (obr. 48). '

Konstrukee je stavebnicovi, takie ze stejnych soud4stek je mo7né
- gestavit libovolné kombinace vypinadi a prepinaéi. Viechny dily
~ jsou technologicky telnd navrzeny a daji se jednodusSe sériové vy-
rébét. Odpad materidlu je nepatrny..

Hlavni &4sti vypinade jsou:

a) kontaktni pevny palec, -

b) otddivy valec sloZeny z izoladnich valedkd a vodivych seg-
menti,
¢) aretadni zafizeni,
d) stahovaci konstrukce.

NPT 2 Y ' . n
Obr. 47. Tlatitkové oviddade s centrélnim upevnénim a) s normélnim tlaéftkem 0

b) s hiibovym tladitkem, ¢) s otoénym kohoutkem

3.6. VALCOVE SPINACE

Pouzivaji se ta j '
m, kde je potfeba velmi Gasté fnani
0 aji 1, | tastého spind I
pri Kgladani obrabécich stroji. pinanl, tody napt
w ma]; odprtllzene vnegphyblvivé kontaktni palce a médéné valcové
gmenty, 1zolovane pripevnéné na otodném valei z izolantu

lgo
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Obr. 49. Q4sti véleového vypinadte V60R — a) kontaktn{ palec,
b) zédkladnf tvar segmentového kontaktu

1 palec, 2— pru#ny piipojny pés, § — tlaéné prutina, 4— ocelové vlozka, 5§ — svorks,
6 — nosny svornik, 7 — papirové trubka, 8 — oznaden{ svorky

Palec (obr. 49) je vyroben z profilové médi I a je piinytovan
k pruznému médénému pésu 2, ktery jednak zaruduje jeho dokonalé
vychyleni, jednak slouZ jako pifvod proudu od p¥ivodni svorky.
Pohyblivy palec zaruduje p¥imkovy styk pfi kazdém opotiebeni
kontaktf. Kontaktni tlak vyvolavé tlaénd pruZina 3, vloZend mezi

Obr. 48. Vestavny vélcovy vypinas V60R, 60 A, 500V
SEZ Krompachy, n. p. ’
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palec a ocelovou vlozku 4. Ve vlozce je vyi"iznut z4vit M6 pro Sroub

svorky. Svorka § je feSena tak, %e umoZtiuje jednoduché piipojeni
vodite do pritfezu 25 mm?2. '

. Mezi jednotlivé palce jsou vloZeny bakelitové mezistény, zne-
moziujfei pfeskok mezi kontaktnimi palei. :
* - Palec i bakelitové mezistény jsou nasunuty na nosné svorniky 6,
izolované trubkami z tvrzeného papiru 7. V pruiném piipojovacim
pésu 2 je vyraZeno oznabenf svorky 8.

Z55

Obr. 50. Sestava 6boéného vélee pro vypinas V6OR
I — &tythranny hifdel, 2 — dvojice bakelitovych véletkd, 3 — vodivy segment,
4 — upeviiovaei gumoidové pasky, § — vnitini spojka, 8§ — sroubové spojky

Sestava valce je na obr. 50. Na &tythranném hiideli 7, ktery
nemusi byt izolovan, jsou nasunuty dvojice izoladnich kotousi 2.
V kazdé dvojici je ulozen vhodng tvarovany segmentovy kontakt 3.

Kotoude jsou na hifdeli pruzné pfipevnény pomoci gumoidovych
. pésit 4, které tlumi ndrazy p¥i spinanf. Vodivé segmenty jednotlivych
péli jsou podle pot¥eby navzéjem propojeny. Propojeni se provede
spojkami 5, k nim# se segmenty p¥ipoji srouby 6.

Na konci hiidele je vyfiznut zévit M4 pro froub, kterym se po-
jisti rukovét vypinade.

Zgkladni tvar segmentového kontaktu je na obr. 49b. Z nsho je
mozné vhodnym zkricenim odvodit jiné tvary pot¥ebné pro rizné
kombinace spinadii. Jedna zména spinacf polohy odpovid4 whlu 60°.

Kontakt je vyroben z polotvrdého plochého dynamového pasu
jednoduchym lisovinim v jediném piipravku, bez odpadu.

Kombinace palce z tvrdé médi a otoéného kontaktu z polotvrdé
médi zmensuje t¥eni pfi zachovani dobrych elektrickych i mechanie-
kych vlastnosti.

Arctadni zalfzeni zajiftuje spinaé v kaZdé poloze a umoZiiuje
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jeho momentové ovladani. Skldd4 se z hvézdxlo Sesti zubech, kteaé
je nasazena na Styrhranny konec otoéné’ho’ hiidele, a z kladek pii-
pevnénych otodné na jednoramennych pékach. Avreltac,ni tlak vyvo-
lavaji dvé spiralové pruziny, opirajici se o aretacni Pﬁké’, (obur. V5vl);

Stahovaci konstrukei tvoff dvé ocelové desky a &tyri pl‘l/lb?znf
stahovaci svorniky. Uprava piedni deslsy jevna.L obr. 48. Ma &byri
otvory pro Srouby M6, jimi% se spinaé piipeviiuje na panel nebo do

spinaci skiiné. Na vy&nivajici konec oto¢ného hiidele se nasadi ovla-

daci rukovét z lisovaného izolantu.

" Obr. 51. Aretagni mechanismus véleového  Obr. 52. Vélcovy vypinaé v litinové

skifni V 25 LZ s uzamykatelnou nulovou

inad OR
vypinace V6 crcets

Na zadni desce je uzemnovaci Sroub a Stitek. .

Stahovaci systém je vyfeden tak, e umoziiuje pohodlnou vyménu
poskozenych kontakti. ) o . )

Zikladni konstrukce vélcového spinade typu ’VIV{, je vestavna.
Tento spinad miteme powiit napt. pro zabudovéni ptimo dvo kostry
obrab&ciho stroje. Pro monté% na panel rozvidéde je opatien delni
deskou. ) L - ‘

Spinade pouZivané v pradném prostfedi a v tézkém provozu se

p g Sy ,

montuji do litinovych nebo plechovych skifnf, v nichZ mohou byt
umistény i pojistky. . o .

Na obr. 52 je vélcovy piepinaé v litinové skiini s uzamykatelnou
nwlovou polohou. ,

Popsany véalcovy spinaé se vyrabi pro proudy 25, 40, 60 a 100 A
v téchto provedenich:

a) jednoduchy vypinad,

b) reverzaéni piepinad,
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c) prepinaé Y/D,

d) ptrepinaé Y/D reverzaéni,

e) prepinad podtu péla (Dahlander),
f) sitovy piepinad.

3.7. VACKOVE SPINACE

Vafikové spinade (vypinafe a prepinade) maji kontaktnf tstrojf
ovléddané vadkami. Kazdé spinaci dvojice mé jeden kontakt pevny
16{1}en pvohy.blivjr. Vackami se tyto kontakty bud rozpojuji, nebo spo—’
juji. pzivaji se tam, kde se vyZzaduje velmi velkd mechanické a elek-
trickd odolnost (obrédbéci stroje, stavebni stroje, textilni stroje) a tam,

kde se Z4d4 rozsahly ovlddaci a signalizaéni program. Jejich typickou |

vlvastr}f)s.ti je p(){nérné mald ovlddaci sila, a proto se s vyhodou po-
uiivaji .]ako’ vadkové ovlddade pro riiznd elektrickd zafizeni. Jsou
st@veb'mco,ve kppgtrukce, takZe ze zakladniho typu spinaciho typu
spinaciho ustroji je mo#né upravou vadek dosshnout pozadovanych
programil. _
. k1f’ro dosazeni velké elektrické odolnosti maji vidy stifbrné kon-
akty. : '
) U nz’ys se nynf vyrdbéji tfi druhy modernich a dspéinych vasko-
~ vych spinadi: :
T L Vaékové spinade typu S10V, S25V a S63V (10, 25, 63 A
pri 500 V)J vy’vmuté a vyradbéné v SEZ Krompachy (obr. 53).
Sest%va,svackoveho spinade s vyznadenym kontaktnim systémem je
na obr. 54. '

.- Pevné kontakty z elektrovodné médi I jsou opatieny navatenou
¢tvercovou kontaktni stfibrnou ploskou. Pobyblivy kontakt 2 je

Obr, 53. Vatkovy spinad
typu S25V, SEZ Krompa-
chy, n. p.
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Obr. 54. Sestava vatkového spinade 25 SV

1 — pevny kontakt s p¥ivodni svorkou, 2 — mustkovy pohyblivy kontakt, 3 — kon-

taktnf pruzina, 4 — pouzdro pohyblivého kontaktu, 5 — opdrny plffek pruZiny,

6 — kladitka pohyblivého kontaktn, 7 — ositka, 8 — valka, 9 — étythranny hiidel,
10 — mezisténa .

miistkovy se dvéma stiibrnymi kontaktnimi ploSkami. Kontaktni
tlak vyvolévéa tladna pruZina 3, opirajicise o dno plechového pouz-
dra 4 a spolu s nim o opérny plifek 5. Kontaktni mustek je opatfen
kladitkou 6 a spolu s nf je prostfednictvim osiéky 7 upevnén v plecho-
vém pouzdru 4. Jeho pruzny pohyb proti tlaku pruziny umoziiuje
kulisovy vytez, v némz je ositka s kladkou uloZena. Z&dany pohyb
kontaktniho mistku do vypnuté polohy obstaravéa vhodné tvarované
vadka 8 z izolantu, nasazené na ¢tythranny hiidel 9.

Spinad je sloZen z potiebného podtu samostatnych kontaktnich
systémii, oddélenych izoladnimi mezisténami 10. :
Vadkové spinade tohoto typu se dodévaji bud jako vestavné
(PO), nebo pro mont4Z na panel rozvéddde s éelni deskou (P1), popt.

v zavieném provedeni s krytim IP 54.

2. Vadkové spinade typu NUK (obr. 55), vyvinuté a vyri-
béné v n. p. EJF Brno uhrazuji starsi konstrukce vadkovych spinadét
typu KSP 15, UK 6 a VK 15.

Spinaé se vyrdbi v riznyeh spinacich kombinacich, jichz mize

byt podle vyrobce nékolik tisic, maximalné miiZe obsahovat az

48 spinacich jednotek.
Na obr. 56 je priklad schématu spindni, kresleny zpiisobem
predepsanym vyrobcem.
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3. Vackové spinacle typu BACO, vyrabéné pro proudy 10,
16, 32, 63 a 125 A Vyrobnim druZstvem invalidi OBZOR v Gott-
waldové, v licenci francouzské firmy BACO.

Na obr. 59 je pifklad nejb&znéjiiho typu ovlddaciho a navéstniho
piepinade (ovladaciho ¥iditka) typu ONPP (ZPA Cakovice, n. p.).
Prosvétlens rukovét slouzi pro svételnou signalizaci stavu ovldda-
ného zatizent. :

Obr. 57. Uspotidéni spinaei komirky l.omorového spinade fy Siemens, NSR

) Obr. 56. Piiklad schématu
Obr, 55. Vatkovy spinal typu NUK 16, 16 A, 500V,  spindni vatkového spinate
50 Hz, EJF Bro, n. p. NUK 16

3.8, KOMURKOVE A PAKETOVE SPINACE

Komtirkové spinade maji spinaci Gstroji uloZeno v uzavienych
izolaénich komurkach tak, Ze j>dnotlivé pdly jsou od sebe vzajemns
oddéleny. : , ’

~ Pouzivaji se ke spindni silovych a ovladacich obvodi.

Komiitky jsou upraveny vedle sebe a stahnuty dvéma prabéz-
nymi svorniky. ’

Otoény hifidel prochézi jednotlivymi komirkami a jsou na ném
pFipevnény otoné kontakty viech péla. Kaidy pdl vypind na dvou
mistech. Pevné kontakty se podle pot¥eby navzijem propoji.

Piiklad usporsdani komirky je na obr. 57, pifklad komirkového
spinade typu UA, 500 V, 25 A (EJF Brno, n. p.) je na obr. 58.

Paketovymi spinadi se nazyvaji také stavebnicové fesené
komtirkové spinade, jejichZ komurky miZeme (podle Zaddaného spi-
nactho programu) s libovolnym podtem skladat. '

Nejoast&jsi jsou paketové spinade upraveny jako mmnohopélové
ovladact a navéstni prepinade, slouZici ke spinani ovlddacich a signa-
lizadnich obvodii. S :

Obr. 58. Komurkovy spi-
naé UA, 25 A, 500 V, EJF
Brno, n. p.

Obr. . 59. Ovladdaci a8 né-
véstni paketovy. piepinaé
ONPP se svdtelnou ruko-
joti, ZPA Uakovice
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3.9. - RTUTOVE SPINACE

K jejich naklanéni se obvykle pouZivaji malé elektromagnety;
tutové spinade jsou upevnény na jejich kotvicee.

Na obr. 60 je rtutovy spinad na 20 A. Z baky je vyderpan vaduch
je naplnéna vodikem o tlaku asi 90 kPa.

lf){t}lﬁové spiyaf:e rvr].a]:i elektrody zatavené do sklen8né vakuové
anky naplnene‘}]rcltym mnoZstvim &isté rtuti. Nakldnénim baiiky
.se elektrody spoji nebo rozpoji, pop¥. prepoji.

Jejich vyhody jsou:

a) maly prechodovy odpor,

b) bezhluény chod,

o) malé | < T -~ ,
(ai 4)0 A;J:e rozmery (maximélng 80 mm) i p¥i velkych pfOlldeclj

d) malé ovladaci sily,

e) snadnd vyménitelnost,

f) vyloudeni oxidace kontakti,

g) spolehlivost pii dastém spinani.

10.  KONCOVE SPINACE

Koncové spinade [16] jsou mechanicky ovlidané vypinade, které
slouf k ohrani¢enf krajnich poloh drihy pohybujicich se dasti stroje.
Pouzivaji se u jefdbd, vytaht, obrdbécich stroji, pro pohon stavidel,
“vyrobnich pési apod.

Po dosafeni krajni polohy vypnou bud hlavni proud motoru,
nebo pomocny ovladaci obvod stykade. K vypnuti trojfazového mo.
“toru stadi dvoupdlovy vypinad, k vypnuti pomoeného proudu stagf
- vypinaé jednopélovy.

| . 65 1

Obr. 61. Koncové spinade
Obr. 60. Rtutovy prepinaé 20 A, typu K8 6
typ 2503,01, vyrobni druistvo Elok-
troinstala, Jilové u D&éina

Podle pohonu jsou koncové vypinade (obr. 61):

1. P4kové — vypinact pika s kladkou je ovlddéna kulisou po
pohyblivé &asti zaiizeni. . ,

2. Vietenové — na vietenu se zivitem se posouvé matice mezi
dvéma prestavitelnymi nardzkami; pouZivaji se napi. u jerdbi, kde
zajistuji koncové polohy haku. .

3. Tlagitkové — s posuvnym pohybem osy spinacfho dstroji,
“pro ovladani pomocenych obvodi (obr. 62).

Koncové vypinate musi mit urdity mrtvy chod, kbery dovoli
pohyb ovladaci paky bez zaptsobeni na jejich kontaktni systém.

L Jmfbnovit:é p’roudy rtutovych spinadl plati pro sttidavy proud,
grl stejnosmérném proudu je moZné je zatiZit jen poloviénim prou-
em. '
. Spinaéev pro vétsi proudy maji baliku zevnitt vyloZenou kera-
mickou vlozkou. S :
Rtufové spinade se pouzivaji zaduj
. 4 : ji tam, kde vyZadujeme nepatrnou
ovladaci silu nebo kde by jiné vypinade trpély korolzi. P
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Obr. 63. Systémy mikrospinaéit — a) s jednim pferuSenim,

b) se dvéma plerusenimi, ¢) kaskadovou upravou)

V kazdém piipadé se pfepinani kon‘takh:l. u’skuteér'“mje na.pn’ut-i m
ovladact pruginy. Tak se v nf akumuluje urcité energie, kf’,emff pii
prechodu mrtvym bodem mechanismu uvolni a zabezpeci mzikove

fepnuti kontakti. . o
Pre%rlloiitéjéi kaskadova aprava mecha,ni,sn’:lu se d;élé jen tehs}y, 216—1%
potiebné na minimum zkrétit dobu tr\@nl I,nrtve Polohy (p¥i velmi
malé nab&hové rychlosti ovladaciho zaiizent — asi 2 pm/s).

Obr. 62. Koncovy tladitkovy vypina¢ UEr 10 G pro ovlddani Pomoenych obvodi
311, MIKROSPINACE -

Mikrospinade [17] jsou modernim typem modernich spinad, které se
vyznatéuji velmi malou ovlddaci dréhou, velkou presnosti, velmi
rychlym mzikovym spindnim, dostatetnym kontaktnim tlakem a vel-
kou trvanlivosti (a% 10.108 zmén polohy pii poltu spinédni a% 150
za minutu), Pouzivaji se v automatickych zatizenich, kde je k dis-
pozici malé ovlddaci sila (nap¥. maly zdvih), a tam, kde se Z4d4 presns
opakovatelnost predem nastaveného cyklu. Zvlast se hodi k ovl4-
dénf reguladnich, méticich a ¥dicich piistrojt.

Pouzivaji se napt. pro bezpedné ¥zeni obrabécich stroji, podi-
tani vykonanych operaci, samo¢inné t¥déni apod.

Mozné systémy mikrospinada jsou:
a) 8 jednim prerufenim (obr. 63a),

b) se dvéma pieruenimi (obr. 63b),
¢) 8 kaskddovou tpravou (obr. 63c).
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Obr. 64. Charakteristika ovladdni mikrospinacl

Charakteristika ovladéani mikrospinac¢l jﬁ na obr. 64. Cx’tlzyots.t
(prepinaci draha), kterou se rozumi nej’kr’at§1 draha qvla,dam (v;a,sé i,
omezen sepnutim v jednom smyslu gvladapl a;;csepnutnnv v opatném
smyslu ovladani, byvé u nafich mikrospinacu 0,12 a% 0,25 mm,
Ovladaci sila byva podle typu 4 az 40 N.

POZNAMEA. Pro samodinné ovlédéni slofitych stroji byly vyvinuty mikro-
spinade s citlivosti az 0,001 mm!

Mikrospinade jsou kontaktnim prvkem i modernich’ mmla,vt’\g..n}c]k[ll
, 7 I A
ovlddacich prepinadt slouZicich k ovlidéni pomoenych a Fidicie
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Obr. 65. Miniaturn{ oviddaci mikrospinage, ZPA Cakovice, n P

obylodu nn. Soustava’mikrospinaéﬁ je ovladéna réznd tv
vactkami na aretovaném otoéném h¥ideli (obr. 65)

312, KONTROLERY A OVLADACE

Kontroléry [18; 19; 20] jsou ¥dicf piistros
AN 55 19; Jsou Tidici piistr k -
Jlfmz’ se postupng, v jeho jednotlivyc% pOIOJe s zontakinirh
¢ ovIeJ Vo’bvgidy 11’{ predem urdeném pofadi.
.. czivaji se k Fizenf motort v tézky -
820 stroje, elektricks vozidla), S#kyoh provozech (jeféby, rypadla,
Podle uspofadéni jsou kontr,oléry:
a) valcové,
b) vagkové. . .

] alt; strojim,
obéch, spinaji rtizné prou-

. ’cza;covy’ k%@trolér (obr.' 66a) m4 pohyblivé kontakty ve tvaru vodi-
pruenyeh kontabinioh wolot ko icivém vélei a fadu povnych od
) ntaktnich palcii, které pii otédeni val .
nabfhaji. Poradovany spi 1! valce na segmenty
o % pinaci program se nastavi riznvmi A
vodivych segmenti a jejich ﬁéelnygm propoje I?i 3}“’1 raznymi délkami

Valee kontroléru ie t $dé ‘
aretovéna vyraznéji. Je aretovin v kazdé poloze, nulova poloha,_ je.

Vélcové kontroléry mohou byt vzduchové nebo olejové,

Nejsou-li kontakty vyb i %
ybaveny pidavnym za¥fzenfm - zhas
P olvolouku,vpehgdi se pro spinanf velkych vykonti a nemﬁgé‘r(:lcz bisond
uzft pro iizeni stejnosmérnych motori. ' 1 per

Vaékovy kontrolér (obr. 66b) m4 kontaktn{ ustroji vytvo‘f‘enb fadou
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arovanymi

1
nikd, 4 — vodivé valeové segmenty, § — ovlddaci hiidel, 6 — izoladni zhédeei komirky

b) 6 .
Obr. 66. Usporédéni kontakta kontroléra

a) véleovy kontrolér :
povny kontakt, 2 — kontaktni pruZina, 3 — dvojice nosnych. izolovanych svor-

b) vatkovy kontrolér

1 — prvny kontakt, 2 — pohyblivy konbakt s vykyvnym nositem, 3 — kontaktni

pruting, 4 — otolny fop vgkyvného noside pevného kontaktu, § — ovlddaci pika

pohyblivého kontaktu, 6 — otoény Sep ovlddaei paky, 7 — kladka, 8 — tladnd pruzina,

9 — ovladaci vatka, 10 — prabsiny ovlddaci hiidel, 11 — ptivod k pohyblivému
kontaktu, 12 — vyfukovaoi oivka

kladivovych kontaktnich dvojic, které se ovladaji vadkami vhodného
tvaru upravenymi na ot4divém hiideli. Novéjsi kontroléry maji kon-
takty upraveny tak, #e kontaktni pruZina je tladi do zapnubé polohy

a vatka je vypind. To umoZiiuje vypnuti i svafenych kontakti.

Piiklad moderniho YeSeni spinaciho prvku s dvojitym kontak-
tem pro vadkovy trakdni kontrolér je na obr. 67.

Vadkové kontroléry maji kontakty odd8leny zhasecimi komorami
(nap¥. deionovymi) a pro stejnosmérny proud majf i 4éinné elektro-
magnetické vyfukovéni oblouku. ' '

Na obr. 638 je moderné feSeny trakéni valcovy kontrolér urdeny
pro Fizeni &tyi trakénich motoril tramvaje.
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Obr. 67. Modern{ spinact prvek s dvojitym
kontaktom pro trakéni kontrolér, firma,
Siemens -

b)

a)
T 7 énf &, firma Kiepa, NSR,

Yor, 69, a) Vileovy trakénf oviddad, .

o r,:) v;m?':kov_i’ ovlddat RUR 40, EJF Brno, n. p.

; iv byvaji ovladany dal-
Trakénf kontroléry elektrickych ’lokomotlv'byvayf (())1; 1nmld iy
Kovd elektrickym nebo pneumatickym k_x:oks),vym mot 1’re.m ebot
Motoi-y vétiich vykont se Jfleovlé\,c}a,].lv pfimo k/(in roe(iké I;roudv,
ro jeho obsluhu by byla potfebnd prilid velka s; :%V%V el ik
Belké kontaktni tlaky). Ovladaji se Tf)gsi&avou stykact, je] :
i 1y fepinaji mendim ovls adem. . .
nacl()oﬁgo&% ésee ?sofi op]ét bud valeové (obr. 69a), nebo v&ckove
. 69b); tv se pouzivaji nejéastéji. e idat .
(oblfjs(;]g?obi‘)z’l’,clz’;,xli sllzupiny ovladacich stykadh rlzenytth (’)vg;cllaa\cgl;pt °
na ol;r 70a. Stykade jsou zpravidla elekvtromagn]etlc iﬁa, o o
(‘i‘é'\rhlicl.l trakénich zatizenich i tlakovzdu$né s elektromag
ventily (obr. 70b).

Obr. 68. Trakéns vatkovy kontrolér pro ¥fzeni &

yE motort tramvaje,
4% 70 kW, 600 V, firma Kiepe, NSR
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Obr. 71. Ovlddad se sympatickym
fizenim, firma Kldekner-Moeller,

NSR

Obr. 70a. Skupina elektromagne’tickych ot;

0 Fizend ovlddadem

Pro soudasné Fzeni ndkolika motorit se pouzivaji spiazené ovla-
dade ovladané jedinou pikou — sympatické tizeni (obr. 71). Tak
méZeme napt. u jefabil soudasné ovlddat motor pro zdvihani biemen
i motor pro pojezd kocky.

Aby ovladaci sfly ovlddage byly co nejmensf a neunavovaly |
obsluhu, ovladaji se ty kontakty, které se za provozu u% nespinaj, ;
samostatnym piepinacem. ‘

POZNAMEKA. Odpory, které jsou potiobné pro fizeni motora, byvaji uspofddany
ve zvléstnich skiinich.
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4. - STYKACE kontaktni pruZiny se zaénou po sobé odvalovat. V koneéném sepnu-

tém stavu se kontakty stykaji v dolni ¢asti. Odvalovinim se Cisti
‘ ji oxidadni vrstvy.

) Z}glggéggiliacp101ldu '.5; obvodu ??innaci civgy kotva V(?lektro-
‘magnetu odpadne tahem zpétné pruziny a sbvyke’w vypne. Pr;tom se
kontakty opét odvaluji po sobé' tak, Ze prerusent proudu nastane na
¥ jejich horn{ dasti a kontakty déle vydrii.

41. DEFINICE A ROZDELENI :

I
Stykade [21] jsou takové spinade, které maji aretovanou jen jednu
polohu (obvykle vypnutou) a ve druhé poloze je musi dret cizf sila.
Pouzivaji se pro velmi dasté spindni (a 8000 za, hodinu) a pro dalkové
a automatické ovladéani,

Podle pfidrZné sily rozeznivame stykade:
a) elektromagnetické (nejéastsjif),
b) vadkové (pouzivané u kontroléri),

¢) pneumatické (tam, kde jde o velké spinaci sily a rychlosti,
elektrické drahy, stykade vn apod.) :

T
=

SO

Obvykle se pod pojmem stykad rozumi stykad elektromagneticky.
Proud se pferusuje ve vzduchu nebo v oleji a podle-toho jsou stykade:

a) vzduchové, '

b) olejové.

Podle druhu proudu jsou stykade:

Obr. 72. Uspofadani elektromaguetického stykate — a) vzduchovy styka¢, I

z ) M % an e bas)  Vivped o

a) na proud stifdavy, b) olejovy stykat o 'o \”3' ',' 1! ) i 'konmktm’
. v ” . .1 - hlivy kontakt, 3 — zapinaci oivka, 4 -— 8

b) na proud stejnosmérny. - 1 — povny kontald, 2 - V‘po}l%bli‘_ Vo elekmmagxﬁatu, 7 — kontaktni mustek:

Podle funkce se stykaée rozdéluji na: pruzina, 5§ — vralnd pruzino, N

a) zapinaci — u nichz se tahem elektromagnetu hlavni kontakty
rozpinaji, '

b) rozpinaci — pouZivaji se jen z¥idka.

Podle etnosti spfnani a %ivotnosti patii stykade do Sesti
tiid, podrobnosti viz CSN 35 4150.

Stykace musi mit ploché palcové nebo miistkové kontakty, aby
se daly snadno spinat bez t¥enf malymi silami. ‘

Schematické uspofddani elektromagnetického stykade je na
obr. 72.

Na obr. 72a je uspor4déni vzduchového stykade. Zavedenim
proudu do zapinaci civky elektromagnetu se piitdhne jeho kotva,
kter4 je spojena s pohyblivym kontaktnim palcem. Kotva je otodna
kolem pevného bodu. Pohyblivy kontakt je vykyvné uloZen na kotvé
a do krajnf polohy ho tla¢i kontaktni prufina. P¥ zapindni se kon-
takty nejd¥fve stladi v horni 4sti a dal$im pohybem kotvy a tlakem

Pohyblivy kontakt je s pevnou svorkou spojen pruznym médé-

nym pasem nebo lankem. o . .
L NEIL) obr. 72b je uspotdddni olejového stykade, u ne’hoz se .prglud
preruiuje vidy na dvou mistech pomoct mustku, ktery SptOJISJ% x{g
pevné kontakty. Kontakty jsou poq n,’qagneter’n upmvenhy ta , %€ V(-x
vypnuté polohy jsou tladeny vlastni tihou. V}:hodou tohoto uspora-
* dani je, 7e nem4 otodné ¢asti. V posledni dobé se dvojité pxierubsve,m
proudu zavadi i u vzduchovych stykadh, nebot kontakty jsou kratsim
- hotenim oblouku méné naméhény.
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4.2, ZHASENI OBLOUKU

S in z 4 or vo =
m};qiazl dréhy sty kitcl;l jsou pomeérné kratké, t
si zarudit bezpeéné zhasnuti oblouku.

a) Vzduchové X
stykade " .
nemusi mit vyfukoy y na stridavé n

Zhéagen{ oblou jistf k ickd zh4
L ]:ll)ékolika, roztf‘ikégoff?éis,tl keramickd zhaseci komora
G)) g&;{{oax%i s,ltykac(? zhéseji oblouk olejem.

. vce na stejnosmér :
OIV!&}I. ’Mohou byt bez ni, jestlize
Zhéseni olejem nemuZeme pouziva
kem se olej znadng opaluje,

_ Jmenovity proud ici je t¥
pyeclpoklé(l’arizélll)o vypgggi}féz‘;&(;rgiﬁ? o
:ﬁ];clenvowtyml prouc}em stykade. U stykada n
st t, lze’ malé vypinaci proudy nedokéai

riticky pz:oud uddva vyrobee v katalogu

Modernf typy pouZivaji pr i
magnety, které plisobi stejné
kace vn typu SO).

43. . KONSTRUKCENI CASTI STYKACU

431.  Hlavni kontalkty

Stykate musi mit '
ate = ploché palcové neb §
mobly spinat bez tfenf, malymi sila,mi.o o

Podle funkce hlavnich kontakti jsou stykade:

a) zapinaci — wu nich¥
a) ich% se tahe :
sapinaj, hem elektromagnetu hlavni kontakty

stkové kontakty, aby se

b) rozpinaci ichy :
ta,ktyz r:zzl)}n?{‘fl — u nichZ se tahem elektroms
Y rozpmaji — pouzivajf se jen ziidka.

Moderni stykad i
I ykace maji obvykle kontaktni plochy zhotovené ze

wgnetu hlavni kon-

43.2. Pomocné kontakty

Kromé hlavnich kontaktit jsou stykade vyb

kolika pomocnymi kontakty
a gignalizaci. ’

aveny jednim nebo nd
A4 e 4 ne‘
které slouzi k ovladani, blokovani
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alie jejich konstrukee

by k apéti do 250 V
aci 2 22 v
o ae oivku, pokud nevypinaji vetst proudy ne

s jednim nebo

U N . -
ny prv01_1’d musi mit vyfukovaci
t%)Lerusu,p proud nejvyse 0,1/,
» nebot dlouhotrvajicim oblou-

a volit podle velikosti
a nemusi byt vidy shodny
a velké proudy se mize
vypnout a poskodi se.

ovt:okkg z,havseni oblouku pernianentni
pri kazdém proudu (nap¥. polské sty-

Podle funkce jsou:
a) zapinaci (pracovni)
b) rozpinaci (klidové).

- Jejich poget se uddvé zlomkem, napf. zlomek 1/2 udavé, ze
tyka¢ mé jeden pomoceny kontakt zapinaci a dva kontakty roz-

pinaci.

Zatizitelnost pomocnych kontakti udava vyrobce, byvd 6 aZ

10 A, podle velikosti stykade.

1433. Zapinaci civka

:;: Zapinaci civky elektromagnetickych stykadt mohou byt na napéti
48, 120, 220, 380 a 500 V pfi 50 Hz a pro stejnomérné napéti 24,

v

110, 220 V. Pro trojfazovou sit je nejlépe pouiit civku pro naps8ti
990 V, které se zapoji mezi fazi a nulovaci vodié. Civky na malé
napéti nejsou spolehlivé, protoZe jejich pritazlivé sila miZe pokles-
~ nout vlivem tbytku napéti na pomocnych kontaktech ovladacich
obvodd tak, %e stykaé samovolné vypne. Jsou viak predepsiny pro

" zaiizeni na jefabech.

COfivka je navriena tak, aby plsobila i pii zméndch napéti roz-

sahu od 410 do —15 %, Pii niZsim napéti je tah maly a kontakty

v

se chvéji. Uplny odpad kotvy pii snizeném napéti neni jednoznaény,
a proto civku stykace nemigeme povazovat za civku nulovou, jak se
to nékdy chybné udavé. ' » .
Civky nagich stykadi mohou byt na zéklad® zvl1astni objednavky
vybaveny pomocnym vinutim na napéti 2,5 V, jimz se napaji signa-
lizatni #arovka 3,6 V.
U stykadt nad 200 A je proud zapinacf civky velky, a proto se
zapinéd pomoenym stykatem na 15 A.
Piipojenim civky na st¥idavé napdti vznika proudovy naraz,
nebot. jeji indukdnost je pii oddalené kotveé malé. Pitazenim kotvy
se indukénost zvétsi a proud se zmend. Abychom tyto proudové
narazy u velkych stykast vyloudili, zhotovuji se jejich zapinaci
civky na stejnosmérny proud a napéjeji se ze sité pres polovoditovy
wsmériovad. V takovém piipadé maze byt jadro masivni a jeho
konstrukee jednodussi.

434. Tepelna relé [22; 23]

Stykat neni zafizen pro samodinné vypinani zkratového proudu.
Proto musi mit vidy prediazeny tavné pojistky dimenzované podle
jmenovitého proudu a podle druhu zapinaného spottebice. Pojistky
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viak vypinaji jen pti nékolikanisobku jmenovitého proudu, a tedy

nechrani pred tid¢inkem dlouhotrvajiciho pietiZeni.
Proto se stykade vybavuji nadproudovym tepelnym relé.

Tepelné relé je tvoreno dvojkovovym ¢ldnkem, vyhiivanym piimo

prichodem hlavniho proudu nebo nepfimo odporovym ¢&ldnkem,
ktery se na néj izolované navine. Pfi déle trvajicim zatiZeni se dvoj-
kov ohfeje, prohne a svym prithybem rozpoji obvod zapinaci civky
stykade. Cas, za ktery stykaé vypne, zdvisi na velikosti pretizeni.
Pii velkém pretizeni vypne diive, pii malém pietiZeni pozdgji.
Tepelné relé predstavuje proudové zavislou ochranu. Jeji charak-
teristika musi odpovidat charakteristice chrinéného spotiebide.

Po zaplisobeni tepelného relé muzeme stykad zapnout asi po
jedné minuté stladenim zvlastniho tladitka.

Kazdé relé je mozné sefidit v rozsahu 20 9%,. Je t¥eba ho na-
stavit presné na jmenovity proud chranéného spotiebide. Vyrobce
udavé maximélni dovoleny proud pojistky, kterd smi byt pro dané
relé predrazena. o

Nékterd novéjsi tepelnd relé nejsou uZz regulovatelnd, ale jsou
sefizena presné na jmenovité proudy, odpovidajici celé fadé obvyk-
lych jmenovitych vykond.

Tepelné relé chrani trojfazovy motor i proti déletrvajicimu chodu
na dvé faze.

Pri velmi tézkém rozbéhu chranéného motoru mizeme charak-
teristiku tepelného relé zpomalit pouZitim pomocnyeh proudovych
transformatori.

Konstrukee tepelnych relé je uvedena v ¢l. 6.3.

POZNAMKA. Podle nédzvoslovné normy CSN 34 5128 se stykad s topelnym relé
nazyvé gtykacovy jistié, Ndzev viak neni viity.

4.4 VZDUCHOVE STYKACZE NA STRIDAVY PROUD

Vyrabéiji se v n. p. Elektropiistroj Modrany v téchto druzich:

Starsi typy
VM4 — 4 A V33¢c — 100 A, obr. 73b, 75
VM10 — 6 A V43¢ — 160 A
V1i6M — 16 A, obr. 73a VH 250 — 250 A, obr. 74, 76
Vo03c — 25 A V 43a — 400 A
+ V13c¢c — 40 A V53 — 600 A

HBS 1000 — 1000 A

9

a) b)

Obr. 73. a) Vzduchovy stykas V16M, 16 A, 500 V, Elektropi‘f{fbroj'Modis:.ny, n. p.,
b) vzduchovy stykad typu V 83e, 100 A, 500 V, Blektroptistroj Modfany, n. p-

Obr. 74. Vzduchovy sty-
kat VH 250, 250 A, 500 V,
pro t&%ké provozy, Eloktro-
piistroj Modfany, n. p.

Vyhledové typy
VK6 — 6A V33D — 100 A

V25 M — 25 A V43D — 160 A
Vi3Dh — 40A

Sestaveni vzduchového stykate V 33c je na obr. 75.
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] S‘oykaé je .r}qode_rni a tisporné konstrukee, s malou spot¥ebou
le(—)th. materlalg. Je vestavén do plechového rdému 1, jim# se 'y
peviiuje na, .dalfly zéklad (nap¥. na stykadovy roft v ré)zjvédééi) 1)‘171-
spodnf &4sti rému je upevnéno jddro elektromagnetu 2 s ci\'/:km?

7 ,I' - 10 r‘.— Ff—

v kostie z lisovaného izolantu. Pohybliva kotva 3 je spojend po kazdé
strané s dvojici do sebe skloubenych pék 4, otoénych kolem &eptt §,
uchycenych v kostfe stykade. Pasobenim téchto pak se ovlada
izolaéni nosié pohyblivych kontaktt 6. Mechanismus je nastaven tak,
Ye pii piitabu kotvy smérem doli — k jidru pohybuje se nosié
s kontaktnim mustkem 7 nahoru a propoji dvojici pevnych masivnich
kontaktt 9, jejich? téleso vytvali zaroven i piivodni pés s pripojovaci

1 | | svorkou 70. Kontaktni tlak zabezpeduje pruzina 8. Celkové m4 stykad

¢ g t# hlavni kontakty se tfemi kontaktnimi pruZinami. Pohyblivé
= 7 I | ' i pevné kontakty maji naplatoviny stifbrné kontaktni desticky.

= | 1 Zhageni oblouku mezi kontakty nastdvé v komote, jejiz horni —

={, - ] pevnou Gast tvoii izoladni téleso 77 s pFichycenymi pevnymi kon-

takty. Komoru uzaviraji dvé postranni vysuvné &asti 12, v nichz
je samostatnd pro kazdy pdl zalisovana soustava plechovych deioni-
zadnich hiebinki 13.

Po kazdé strand stykade je jedna soustava pomocnych kon-

ey I it takti 1/1, ovladana pohyblivym nosiem 6 prostiednictvim ovladact
— 3 izoladni tyce 15.
| Zpstny pohyb kotvy a pohyblivych kontaktt obstardva dvojice
' postrannich vratnych pruzin 6. '
2  Horni &4st kontaktni komory je s télesem stykade spojena dvéma
draténymi drzaky 17. Bodni vysuvné &asti kontaktni komory s de-
; 2 J jonizadnimi hiebinky umoziiuji lehky plistup ke kontaktum -pii
’ : jejich revizi. ‘
k .
ety Sestaveni vzduchového stykate VH 250 je na obr. 76. Je urcen

f S »nol}oru

- _ N zapnuto
TN A 4 = .\é_‘ _)|\> ’ i
_‘é \

pro velmi t&7ké provozy v dolech, hutich apod. (tzv. hutni stykad).

Pevny clektromagnet I je upevnén v kostie stykade a je opatten
dvéma civkami. Pohybliva kotva 2, jejiz ndrazy tlumi tlumié 3,
ovlads kyvny hiidel 4, ktery obstardvé pohyb kontaktit prostied-
nictvim unésece 9. ,

Pevny médény palcovy kontakt 7 s naplatovanou kontaktni
destikou z AgCd je nesen masfvnim piirodnim pasem 6. Pobyblivy |
kontakt § je opatien opalovacim rohem 9 a s piivodni svorkou sty- :
kade je spojen ohybnym piivodnim pisem 0. Kontaktni tlak vy-
© volavé pruzina 11.

Na kontakty ka%dého pélu je nasunuta keramickd zhdSeci ko-
mirka 12 s ocelovymi rozttistovadi (obr. 74).

Pomocné kontakty I3 (2x1/1) jsou piimo ovlddiny kyvnym
hiidelem. C

Zsklad stykade tvo¥f pouzdro z lisovaného izolantu I4.

e
YWenuts

vypnuto funkce prevodovych pak !

zapnuto
Obr. 76. Sestava vzduchového stykade typu V 336, 100 A, 500V

1— pleéhovjr rém, 2 — pevné jé f
5 povné dro magnoetu 8 ofvkou, 8 — pohyblivd kot — pi
vodové phka, § — otoény dep prevodové péky, 6 — nosié pzhyblivj?ezai{f»nta&rg:

7 — mustkovy pohyblivy kontakt, 8 — kontaktn{

vodni svorkou, 10 — pripojovaei svorka, 11 — Dot thttoot keoony kontakt 8 P

v orko horni ¢4st i —Vy 4
&hgb zhdleef komory, 73 — zhéeci kovové hf‘eb;’::ky?hééem i wyauvnd

é - 14 ] 14 — soustav 4
kontaktn, 15 — ovlédaci izolaént t’-yc pomoonyeh kontalkti, 16 — vrgtrf)é,o l;l(‘)&;ll}l’l‘::l
17 — drétény driédk kontaktni komory : '
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45. OLEJOVE STYKACE
'S
y ] B ,a. : . . v 7 z
: 5 1 Maji kontakty i elektromagnet ponofeny do nidoby s transformé-
o | S torovym olejem, ktery mé nékolik funkei: o
o N w g o a) zha¥ elektricky oblouk tim, Ze ho ochlazuie odparnym teplem
" £ asl elekrioky ! ’ ochlazuje odparnym 5op. &7,
hyi g .5 'g b) zvétiuje izolacni pevnost — umoznuje mensi izoladni.vzdéle-
i i 1 - §§ g ~ nosti,
, _— g5 , ¢) tlumi nérazy pfi spinéni,
£ 3] g d) chréni kontakty pred korozivnim vlivem okoli.
-&) . w © :‘ y
@ P QI o Kontaktni systém je mistkovy, umistény vidy u dna olejové . :
T BE = nédoby, aby se spalené dastice na ném usazovaly a neznediStoval 4
: 9 idoby, aby 5o sp y y |
= ) ] vlastni pristroj. : :
g ey dwsf stoi pistroj. ,
5 - Na obr. 77 je maly olejovy stykac starsi konstrukece. U nas sc
= [~ 3 K ¥ ] w2 y oz ] )-r 137 sy wes o .
< s | E 2 olejové stykade pouzivaji velmi malo. Nejéastsji jsou upraveny jako
N 5 w8 g’ reverzaéni prepinade nebo samodinné prepinade Y /D. .
> =
fas © e} = E & .
mEg 2 2
>§ = T‘ l ! ; 1\ ! i
e Z7.)13 1 S ~ R > M
=) 2] ‘ ! ‘ N S Y
Pog g 24\T '
N Q - o .
* S4iE NS F &l
g E;o'g =) I~ T4 r/w< i
3 bt o S888 i I :
5 - g g § 2 2 — ’ N i
| 4 5 by R N —}':41‘::— T 3]
' - £X | | N ; e
. - < 1. !
8 g ™ i
22 4" 21 __ Iy i !
2 ®w o8B d B! 1 ”l ll
N g E o |4 AN
5 A EE §
E - 8 Qi ";‘ & 5 § j HRY ‘
& o= cggl HisE=n
& — g g~ 0t SIS .1 )
Ay (¢ &3 5 N |- -1y ;
| £ o E B . 7 e J ) \ {_ F1~18
; £ £ B3 : 5 - 7
M o N o T I 1 14
! 43 L g o 15
(} 5 © <8 8
i [e] 0’0
= 5
it g &
H P N 2 8, Obr. 77. Maly &tyipolovy olejovy stykad
i e T | 1 — bakelitovy zéklad, 2 — upevitovaci &rouby, 3 — izolagni téleso, 4 — piivodni
| privo!
;} ~ © phsy, 5 — pevné stifbrné kontakty, 6 — pevna S4st jAdra, 7 — vodief postranice,
§ —— upovitovaei kollk, 9 — pritlaéné pruzina, 10 — pojistny plech, 11 — oivka,
12 — piichytné koliky oivky, 18 — pohyblivé kotva, 14 — upevilovaoi kolik, 15 — izo-
lnén{ kontaktni tdleso, 16 — vytez ve vodicich pésech, 17 — spojovaci mustky,
0 — nédoba na olej, 21 — distanéni

18 — upevtiovaoi plech, 19 — kontaktni pruzina, 2
24 — otvory pro upevndni stykade

Yebra, 22 — viko, 23 — otvory pro upevnéni vika,

P
.

kel A

97 98

i




Obr. 79. Dvoupdlovy stejnosm¥rny

ERNY : ‘. SE 122 P
4.6. STYKACE NA STEJNOSMERNY PROUD stykat polské vyroby, typ

Jsou jednopélové ag trojpélové a vidy ma,
sivni zhéfeci komorou. Kontakty jsou znaéng dimenzovény, aby
vydrZely zvétSené namahani dlouho hoffcim stejnosmérnym, oblou-
kem. Bé&iné stykade na st¥idavy proud se nesmf pouzit na proud
stejnosmérny. Zavidénim stejnosmérného proudu do techniky po-
honti se roesituje jejich poufiti a zvétiuji se ndroky na né kladend.

it vyfukovaei civku s ma

47, OVLADANI STYK ACU

_ st
A indnim a vypindnim
: p zapindnim T
ioké e se ovlddaji ann oo :
Elektromag%ehgke :J;)}irxlf:ci civky. To je mozné riznymi zplisoby
X obvodu % . _
proudu v
a) rucné,
b) dalkove, y
¢) automaticky. ) 5 epelnsho rols,
Nejjednodussi je schéma zapojeni stykade bez tep

ddand 1vm kontaktem. . e vy o
OVLbS‘\}JZ;r?{('}Ll(E:Oj:r‘o"fﬁt}:llouho zapnout, pokud se obvod vypinan Vi
) ts ; ¢

ferusf, napi. tladitkom. . , toofen obvodn
Dlei\ /il,slt; ﬂﬁgén; (:\(rlédaného tladitka mize b’,yt v ]7;2,5;;113;10 eyt
za,f“az:jl Onapi'. tlakovy nebo plo(ﬂék%:’zusgigg&y Ty o Y
i iné in4 podle s
automaticky zaping a vypl

“ jtladi é ozhuje
erll.\T jobvykleji se stykad ovlada _dvoﬁlamttcerr&,e lliltgxgg r?eﬁi e ga
dalk ?((’3) ov‘i’mdé;ni. To je vyhodné zei]vména, pro o(,) tZor D] non broba
vzstopf'ivmhﬁ vedeni znaéného vpr:ure()z& p;;)l {:gaci s

éh 4d4, takze je moZné v : D
kte?h;rie c())l:r;l‘:l(}l‘& I?ejvyllodnéjéi. Obsluha motoru je pohodine]
e to

rychlej$i a pkispivé ke zvyseni produktivity prace.

al

Obyr. 78. Modernf trakén{ stykade na, stejnosmérny proud -—a) elektromagneticky stykad

fy Siemens, b) tlakovzdusiny stykad fy Oerlikon

1 — ovlddaef véleo tlakovzdusnym ventilem, 2 — kontakétn{ systém, 3 — elektro.

magnetické vyfukovénf, £ — piidavné tlakovzduing vyfukovénf, 5§ — zhdgeef komora,
" 6 — opalovaef kontakty :

Stykade na stejnosmérny proud se dasto pouZiva

ji v elektrickd
trakei, kde slouzf k ¥izent trakénich motort. Jsou ovlddané elektro-

magneticky nebo Pneumaticky, prost¥ednictvim vackového hiidele
(obr. 78). - : .

V oblasti stejnosmérného proudu jsou u nds nejroziitensjif sty-
kage typu SE (600 V, 25 a3 600 A), vyviruté v n. p. Elektrop¥istroj
Modfany a dnes vyrdbéné polskymi zdvody (obr. 79).
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Schéma dvojtlasitkového ovlddani styk
na obr. 80.

Obvod zapinaci civky AB

v ném do série zapojeny dvé ovlddaci tlasi
takt tepelného relé PQ.

Stladenim tladftka I se obvod
Aby stykad wastal trvale v zapnuté poloze i po uvolnsn
mostén pomoonym, tzv. pHdrinym kontaktem (18)

Vypiné se stladenfm rozpinaciho tladitks 0.
Pii pretiteni vyp

ofvky uzavte a elektrom

ne stykaé samodinng plisobenim tepelného relé, které rozpoj
ovlddact obvod civky.

(RIL ¢
(S)L2
(ML 3
(NPEN:

P1

A2 BZ}C?
Of)r. 80. Naukové schéma A2{B2]c2
stykafe s tepelnym rols, ’
ovladaného dvojtladitkem F . T
8 pidrinym kontaktem

A3[B3{C3

Do zapinaciho obvodu je moZné zapojit nskolik tladitek, jimi;
miZeme v piipads nebezpedi vypnout stykaé z nékolika mist (do
“pravnf pasy), nebo koncové spinade, které zajistuji nap¥. nastavenc
krajni polohy je¥abu. ’
Pomocné kontakty muZeme pouzit pro blokovani ne
lizaci stava dvéma #irovkami. Na obr. 81 je obvodové schéma, za
pojen{ stykade ovladaného dvojtlagitkem, se signalizac stavu dvéms
Z4 b signalizuje vypnuty stav

bo k signa

ate s tepelnym relé i
je plipojen na fazové napéti sits, jsor

¢itka (I, 0) a rozpinaci kon

agnet spoji kontakty stykate -
{ zapinaciho tlaéitka, jo pie

7 ta { odborna obsluha, nebof na
¢ je nevhodny tam, kde nenf o 2, nobot na
én? géi:g gsenku poznat, zda je zapnuty nebo vypnuty, coz

vy

vt piidinou trazu.

3.PEN~SHZ B0V | 4(R) ' PEN(N)
220V 50Hz
P P2 ] -
y A0 A P
Q™Pr AUlB
1S
33 ! 12
> 25 H? o
L P
F F H3
71
“ —J— zopinaci kontakt

—_— rozpinaci kontakt

br. 81. Obvodové schéma stykade ovlé.vd’a,ného dyojtlacltkem,
obr- 81 so gignalizaci stavu dvéma Z&TOVII\{;ml ston, 24— vypiaei
& 16 — motor, ;
. — stykad, B — tepelné ro , M — 1 ot
ﬁl'ﬂ POIJ-Ebky E:;l:vtgrilé.l’sisgné.lni gé.rovka, H2 — zelend signilni Zdrovka,
aditko, H1 —

houkatk 1S 38——-za|>ma(u p()m()cne kom;a,k(y sbyka.ce, 25 — rozpinaci pomocuy
AcCKY, 3

kontakt

2
tizné Sové kom-
éit j A vat rtzné stykacov
! i e moziné sestavo )
7 ndkolika stykaéi j
binace:
a) reverzactni,

b)) :\,)flig?r:’;éické prepinade Y/D, automatické rotorové spoustede,
c

d) prepinage poétu péli apod. .
7 b4 z b4 - : r. .
Priklad zapojeni stykaéového piepinade Y/D je na]; 0 .
: jovani Gi:
Bezpednostni pravidla pro zapo;o:am styka
. 2z 2’ v i'
ivku je tieby volit na fazové na:;v)e ’ ) N
; gll:éitlga. zapojit do fazového vodide a cw,ku tg;r:}f i};g]lltl‘; :pgti_
Iovaéim (Vodiéem. Civka je potom ve vypnutém s

E Il ()pa;(}llé“l Za:[)() le“l l) y se Ix l()h.lav Cl Vka: ]13;11()(111 Y m zemnim SpO]PIlim
7
1
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3. Vypinaci tladitko neni v 5
: vhodné d
ﬁﬁ)nvm’ktg (l]{ak se to dasto ve schémate
7né s ¢ i 6 "
Fiom. y&a¢ vypnout v pffpads svai
4. PH ovlidani na velké vzdélen
nim proudem, nebot jeho vlivem

1 pr1 rozpojeném obvodu,

4vat do obvodu p¥driného
ch’ kresli). nebot potom neni
enf kontaktt zapinactho tla-

osti je t¥eba poditat i s kapaci
pacit-
by mohla zistat civka zaII))nt(ilta

(RYL1
(SIL2
(ML3
(NYPEN
Sl
S1JA_1JB_1JC1 SSJA‘IJBLCI Jm Bict
. I S22 2 C
A2[p2lce A2ls2c2 AzB2)c2
P2l - F
™M
=" 1
. A C((Qj
B AD:
C, 6o}
1
e S J

. 82. Styk&é 4 ki mbin ; P ousténi [nduk ot
Obr. OV 0. ace prepinace Y/D ro sp i :
CllﬂlO motoru -
F— neprime tepelné relé, vyhrl.va,ne pomoci pro

adovs .
TO 20 %, Pomool ovych transformétoru,
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JISTICE A CHRANICE

5.1. ZAKLADNI POJMY

Jistide [24, 25] json samodinné nadproudové vypinade, urdené ke
spinani a jisténi elektrickych obvod, popt. i k jejich ochrané.

Ulohou ji$téni je zabrénit Skoddm na elektrickém zalizeni
vlivem nezadoucich provoznich pomérda.

Jistéul se d& zabezpedit pojistkami nebo spoustémi.

Pojistky jisti pfedev§im proti zkratovému proudu, proti pre-
tizenf chrani nedokonale. Jsou probrany v kap. 7. )

' Spoudt je takovy prvek samodinného vypinade, ktery pfi ab-

normélnich provoznich stavech (napi. p¥i nadproudu) zptsobi jeho

samoginné vypnuti mechanickym zpésobem — uvolnénim volno-

bézky (nebot tepelné relé stykade pisobi elektricky).

Nadproudova spoust je:

1. Elektromagneticks (zkratové) — chréni pred tcinky zkrato-
vého proudu, vypina bez asového zpoZdéni.

2." Zpordovaci (proti pletizenf) — chrani pfed dlouhodobym pfe-
tizenim, vypin4 s jistym zpoZdénim.

Elektromagnetickd zkratovd spoudt se sklads z civky, kterou pro-
chézi bud plny proud hlavniho obvodu (piimé spoust), nebo proud
odebirany z pomocného pifstrojového transformétorku, kterym pro-
chézi hlavni proud (nep¥imé spoust). Pii zkratovém proudu (5 az
16 Iy) vypne v dobé od 0,1 az 0,2 s.

Zpoidovact nadproudovd spoust mize byt:

a) tepelna,

b) kataraktova.

Jiné druhy (napt. s hodinovym strojkem) se u jisti¢i nepouzivaji.
a) Tepelnd nadproudovd spoudt je provedena stejné jako tepelné
relé pro zajiténi ve spojeni se stykadi. Pasek dvojkovu je vyhrivan
bud piimo hlavnim proudem, nebo odporovym vyhiivacim dratem
napajenym proundem z pomocného proudového transformétorku.
(lasové zpozdéni zabezpeduje dvojkov svou charakteristikou. Pri
mendim proudu se ohiivd ménd a vypnuti zpisobi za del§i dobu
a naopak,
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Vlastnosti tepelné spousté zaviseji na vnegjsi teplots. Jen specidlnf
kompenzované soustavy dvojkovovych prvki jsou nezdvislé na
teplots, .

b) Kataraktovd spoust je elektroniagneticks s hydraulickym
zpoZzdénim. Kotva, elektromagnetu pisobi na pist ve vélci olejového
flumide (obr. 89).. ‘

Vilce kataraktovych spousti se plni silikonovym olejem; take
charakteristika je nezévisla na, vnéjsi teplots.

Jistide maji dva druhy nadproudovych spousti:

a) elektromagnetickou zkratovou spoust spojenou s tepelnou
nadproudovou spoustf,

b) kataraktovou, kters ms zkratovou i nadproudovou zpozdénon
spoust spojenou v jeden celek.

POZNAMEKA. V hovorové Todi se uZ{vd ndzvi ,,zkratovd spoust®, tj. nadprou-
dové clektromagneticks, spouSt chrénicf pred zkratem a smadproudovd spousts, tj.
spoult s éasovym zpoidénim chréniof pied preti¥enim o »kataraktovy jistis®, tj,
jistié & elektromagnetickou spoust{ doplnény hydraulickym zpoZdénim. N

Obecné mohou byt nadproudové spousté:

a) zdwvislé — doba, vybaveni je nepi{mo imérn4 proudu; pii nad-
proudu vypinaji tim d¥ive, &im je proud vétsi,

b) nezdvisla — doba, vybaveni nezévisi na velikosti proudu; pii
kazdém nadproudu vypinaji za stejny, predem nastaveny das;

15 e e
H |
IRE I ™17
NC'D mEE "?*L Q) T LIL ETA 75
~ [T 3 A ] T 2= 5202100 AT
8 \ A 1. [NER] __;“_
25 ( ji L]
-g
C 4 }-ﬁ —
]‘.3 "l é\_ ) i
NERN (N
2H N —
s H
N N i | A ]
B <Y 4
1 N —ﬁog “[v! /! N A
07O 1 TR 0 WPNTET 2 Y85 0 1030 6 2
P sekundy l minuty , hodiny
T ———— - T L

Obr. 83. Vypinaef charakteristiks, spoudté typu ETA 76 pro jmenovity proud I, = 52
az 100 A, pousivand v jistidfoh AMT — ¢ 2= 2q studensého stavu,

b — pli pracovai
teplotd. V charakteristice je vyznaden rozptyl a hraniéni hodnoty ptedepsand normou
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- udavé chamlcteristz;lga spou.
jistite AMT (spoust typu ETA 76).

ikosti “plsobi zavisle, pri
) polozdvislé — do uréité velikosti proudu plsobi zavisle, p
c zdvisl

vétsich proudech nezavisle.

* . a4 i
i# doj uti) na velikosti zatizen
o st o mzétéd(%ieogr.vgif?e v;pinaci charakteristika

7t prizpt ' i kiivee
Charakteristika spousté mé byt prizpisobena oteplovac

i§uj it :
chranéného zatizeni. RozliSujeme dva zékladni typy

1. Charalteristika motorovd

a) pomal4,
b) rychla.

. Charakteristika vedent o N
i’odle téchto charakteristik jsou také jistiCe motorové a jis
ved%ra’ltik'ladni pribsh jednotlivych charakteristik je piredepsin

(SN : C 72.
(SN 354171 CSN 35 41 , .
" Naptiklad u motorovych jisticit nad 100 A musi nadproudov

a zkratové spoust piisobit takto:

Pii pretiZeni proudem:
1,051, nesmi vypnm;tddozzhh,
{ vvpnou o) ) . . . ’ i‘i
{’ggﬁn Egii zr)yfgnout pii lehkém a st¥ednim rozbéhu do 2 min, p
o té¥kém rozbshu do 4 min,
71 musi vypnout: | L
" a) pii lehkém rozbéhu v rozmezi 1 iz 4% 51,0 .
b) pti stiednim rozbéhu v rozmezi 4 a ,
¢) pii tézkém rozbéhu do 10 s,
(8 a% 16)I, must vypnout do 0,1 s. o )
. 's oudtsé se bud daji v jistém rogsahu sve}}g’]mf;lud
i t, nebo jsou nenastavitelné. Jmenovity p !
' ]Eeba, volit podle jmenovitého proudu

Nadproudové !
vitého proudu nastavit, ne \
nenastavitelnych spousti je t

v ve g

anéného zalizent, |

e | ni zkratuvzdornosti.

if poji % 6 vlast n
POZNAMEKA. Jistite nahrazuji pojistky aZ do své v e ity

y naci jistite,
Je-li zkratovy proud v&tsi nez dovoleny vypinaci proud jis

Fedtadit. N .
’ Kroms nadproudovych spousti mohou 1mb ]11;1710; ;iﬁ:tsgo;}i | na
podpét(,)i (nulovou civku). Je t‘g(v) v P;iﬁigi e;;péli‘;(i) poa o,

ipoj ind jisti¢ pri st : : 35 4
pmpOis??llcl)x};l?étjléh‘;yféi)nu]ti, pokud napéti nedosdhne alespon 75 Yo
a nes ]

jmenovité hodnoty.
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5.2. DRUHY JISTICU

Jistiée mohou byt: :
_a) stluc’hové - ovb.l'ouk mezi kontakty vzniké ve vzduchu,
k ]ell)l)o (l)llasgmése nnglaJstejl pouzivé deionové zhisect komora. .
e 0 — 54 o I . . h- ¥4 22 hd

i jov oblouk se‘zhasi pisobenim oleje; pouZivaji e jen

Jistide na stejnosmérny proud musi mit vidy vyfukovaci civku.

Podle podtu péla jsou jistide: o !

a) jednopdlové,

b) trojpélové.

Jednopdlové jistide se pouZivajf k jisténi jednofizovych vedeni

a sgotfg}]loiéﬁ. stlzu bud zvitové a je mozné je zadroubovat do po-
Jistkoveho spodku, nebo jsou zhotoveny jako tzv. 5 jistid
(pojistkové automaty). : Yy Juko tav. soklove jistice

Jistide do 25 A se nazyvaji drobnymi jistidi.

Zapinani jistich je:

a) ruéni — nejdastdjii zpisob,

b) strojni — elektromagnetické, tlakovzduiné nebo pruzinové
elektromotorové.

Yvkaozden,l pvrlpadé se jisti¢ ovladé prostiednictvim volnobéiky,
na niz pisobi vechny spousts. '

Jistice se nehodt k Sastému spindni.

Vetszi pstiée’ urée’né k dalkovému ovladani se zapinaji elektro-
magneticky. Dalkvove vyg)}nani umorziuje zvladtni vypinaci civka na
¢inny proud, popf. spoust na podpsti — vypiné se rozpinacim tla-
¢itkem (kontaktem). '

Tyto jisti¢e mohou mit misto tepelné nadproudové spousts

tepelné relé s pomocnym kontaktem. Tak jso I k A
nase jistide typu VMT. . OnStruo-vany

-

53. JEDNOFAZOVE SOKLOVE JISTICE

Soklové jistide typu ._IJV — pro jisténi vedeni (6, 10, 15, 20, 25 A)
a typu IJM — pro jisténi motorti (0,3 a% 25 A) u nis vyrabi SEZ
KroJmpaJchy n. p. (obr. 84). :

Jistie mohou mit pomocny kontakt — 4 A, 250 V, 50 H
(typ LJVs, ITMs — obr. 84 vpravo). o ’
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Obr. 84. Soklovy jistid typu ITV-P2 a IJVs-PO s pomocenymi kontakty,
SEZ Krompachy, n. p.

Maji malou &fku, takZe je miZeme pohodlné montovat do sou-
vislyeh ¥ad bud na panel (provedeni s krytem, P2), nebo za panel
rozvadéde (provedeni bez krytu PO). Dodavaji se v plechovych nebo
litinovych skfitikdch, pouzivanych v jednoduchych domovnich insta-
lacich.

Rez jednopélovym jistisem IJV — M, P 1 je na obr. 85. Obvod
proudu tvoii v zapnutém stavu hornf piivodni svorka 2, pevny kon-
takt 3, pohyblivy kontakt 4, pfevodnf pruiny pas 6, dvojkovovy
pisek tepelné spoudté 6, civka zkratové spousté 8 (s piivody 7 a'9)
a spodni pfivedni svorka I0.

Jistide na stfidavy proud maji zhaSeci komurku s ocelovymi
t¥istisi oblouku 14, jistide na stejnosmérny proud pouzivaji pro vy-
fukovani oblouku miniaturni permanentni magnet 22 (obr. 85bh).
Tepelns spoust mé pii vétiich proudech dvojkov vyhfivany neptimo
odporovym dratem 23 (obr. 85¢).

Tepeln4 a zkratova spoust pisobi na mechanismus jednoduché
volnobézky (obr. 86).

Na obr. 86a je jisti¢ ve vypnutém stavu. Zapinaci picka I3 je
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v vz - V4 ll_Y
‘blivy akt preskodi do vypnuté polohy,
» bodu B a pohyblivy k}m}’gr?m ¢ . ¢ D
lvcsflz?aéené na obr.P860. Stejny udinek vyvold dvojkovovy péasek 6,
yhne-li se po oteplenf smérem H. ’ o e ;
vyhél:riloéin}rjlé Vy%nuti opticky signalizuje navéstni ]Iagycek 20, 3’1
ktery pfoti tlaku pruzinky vytlaéi z te!gzs? v]13131ce011):%01;; po‘pi"edbéi- .
¢inné ij zné jisti¢ zapn
Po samotinném vypnuti je moz s ) 0 )
ném stladeni zapinaci packy 13 dolt §§merem I). Tlmlsp paclﬁ: r:/;gtlrrll‘cl)s
bézky 18 opét zaklesne v jamce kotvicky (bod C) a cely mec
je pripraven k daldi éinnosti (obr. 86a). v
POZNAMERA. Zo t¥f jednofdzov§ch jistith spojenych spoleénym vybavovatem
vznikne trojfdzovy jistic (ITV, 1TM).

v, 1
pribodovanc

c)

Obr. 85. Rez jednofézovym soklovym jistitem typu IJV.M, P1 — a) jistié na sti{davy
proud, b) jistié¢ na stejnosmérny proud, ¢) tiprava nepiimo vyhiivaného dvojkovu
1 — bakelitové téleso, 2 — horni piivodni svorka, 3 — pevny kontakt, 4 — pohyblivy
kontakt, 5 — pruZny prevodni péds, § — pések z dvojkovu, 7 — pfivod k eives zkratové
- 8pousts, 8 — oivka zkratové spousts, 9 — odvod z civky, 10 — spodni plivodni,
svorka, 71 — nosis pohyblivého kontekiu, 12 — kontaktni prugina, 13 — zapinact
pécka & ovliddacim kloubem, 14 — zhégeei komtrka, 15 — kotvitks zkratové spousts,
16 — pruzinka kotviky, 17 — jadro - zkratové spousté, 18 — paska volnobdzky,
19 — stavéef sroub tepelné spousts, 20 — navasini jazytek, 21 — bakelitové ptilozky,
22 — permanentn{ vyfukovaef magnet jistide na sbejnosmérny proud, 23 — vyhiivaci
. drit dvojkového pésku

9966/6 : )

4 7 dproudovyeh spousti -
incip ptisoben{ pdkové vol.no.lzézky a nad ¢
ovr 825 :?t::c‘l%g’, b) stav ZAP, ¢) jistié vypadl piisobenim spoustd

Jlctice
54, TROJFAZOVE VZDUCHOVE STYKACE.

‘ a) b)

otoénd kolem bodu A (obr. 86b). Nosié pohyblivého kontaktu 17 je
otocny kolem bodu B, na druhé strang je upevnén v bodu C tak, e
padka 18, pevné spojens s nosidem 77 » 8¢ opird o kotvitku spousts 15
v mélké jamce (obr. 86b). Pohyblivy kontakt 4 (detail na obr. 86b
nahote) je op¥en o vyfez v nosiéi a kontaktn{ pruzina 12 ho tahne do-
vypnuté polohy, v niz se opir4 o vymezujici nalitek zdkladniho télesa,

Vtladenim ovlddaci pécky nahoru (smérem D) projde kontaktni
pruzina mrtvou polohou a pfi dal§im pohybu preklopi pohyblivy
kontakt do zapnuté polohy (smérem E), vyznadené na obr. 86h.

Samodinné vypnuti zplsobi kotvidka zkratové spousté, pii-
tdhne-li se smérem F. Tim se pécka 18 uvolni z jamky C (smér G)
a cely nosié pohyblivého kontaktu se tahem kontaktni pruziny otodi

‘ ; ifhzovyoh jistic obstardva

ASeni vzduchovych tro;fazovygh jistitd o 4

gg?g?;v%blgﬁlfigegi komora.ySklédé, se ze série ogeiovy;czlil g}gglﬁ;

© # v v c 1 m D:‘

fenych vhodné tvarovanym vyrezem a upevneny < :
Zp]i:;;rrzgkélo materidlu. Vyi‘.ez;’y 1]301; ]vitkportggﬁzzggraéx;)elgﬁkta,llséef; ‘

i inédni jimi musi pohyblivy kontal " . ) /

Pg :%rrglinéni ]vznikne, plechy zmagnetuje a pusoll)lenn’n }fa.rl:‘té)z ;y}){\;‘

Eeného magnetického pole je vtahovén do plechovych m

. VeV ? > .
: f.
mory. V ni se ochlazuje, t1i5ti a uhas
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Obr. 87. Vzduchovy troj-
fazovy jisti¢ J2ZMRUB0,
* OEZ Letohrad, n. p.

Vtahnutim oblouku do zhageci komory se dosahne dobré izolace
proti okolnimu mechanismu (malé rozméry jistide) a vyloudf se opa-
lovéani kontaktd. ' '

Prehled u nés vyrdbénych vzduchovych jistidi:

OEZ Letohrad, n. p., jmenovité napéti 500 V

JIK 50, 25 A, nadproudovs spoust kataraktovs

J2MR 50, 100 A, nadproudovs spoust kataraktovs,

J2MRU 50, 200 A, nadproudové spoust kataraktovs (obr. 87)

J2U 50, 200 A, elektromagneticks a tepelnd spoust

J2V 50, 400 A, elektromagneticks a toepelnd spoust -

J2X 50, 600 A, elektromagneticks a tepelna spoust

AMT, 100, 200, 400, 600 A, sttidavy proud (obr. 88a), elektromagne-
tickéd a tepelnd spoust

EJF Brno, n. p.

VMT — 600, 1000, 2000, 3000 A; 600 V, 50 Hz, se zkratovou a tepel-
nou spousti
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tié AMT 202, 200 A, 500V, 50 Hz s elektromagnetickym pohonem a nadproudovou spousti

ETA, EJF Brno n. p., b) vzduchovy trojfdzovy jistic AR 1031, 1000 A, 660 V, 50 Hz s pruZinovym elektromotorickym pohonem,

7

4zovy jis

{

Obr. 88. a) Vzduchovy troj

EJF Brno, n. p.
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Obr. 89. Rez trojfdzovym kataraktovym jistid

. oG vym jistitem JIKG0-
llankospzdil_ pr(i)w}rlo%?.f syorka,, 2 — efvka nadproudové spousts, 3 __sglv.]:vodnf m&déné
7—234 kladni% a,kyl' ;vyé kontakt, 5§ — peYnjr kontakt, 6 — horni pifvodnf svorka,
i fe) i (;v] téleso, 8 — zhéSeci komiirks s m&déngmi ti5tisi, 9 — zapfnaet
picke 'kot,viékvyp n?lg t. aéitko,.ll - }}orni bakelitovy kryt, 12 — kataral,ktové, spolﬁﬁ
13— ol a s;;? t‘sé, {ﬁ’t — izolaéni ovlddac{ p¥idka, 15 — Cop piicky, 16 — ?{l li .
e }3: s l:yrtz?{cl ty¢i, 17 — nastavovaei rohatka s ndraznikom, 1§ = otodn; ’lé i
pob gr 200 onta tu: 19 - mosazny vélee kataraktové apoustsd iy
jorn, 20 — Zelezny mnosny péds, uzavirajici magneticky obvod
pohyblivé jédro elektromagnetu, 22 — vratng pruzinka, VPN
kotvitky ’

N

se silikonovym
, 21 — ocelové
23 — direktivni prugina
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AR — 1000, 1600, 2500, 4000 A; 660 V, 50 Hz; (obr. 88b), se zkra-

tovou spousti a tepelnym relé. .

Na obr. 89 je fez nagim modernim kataraktovym jistiéem typu
JIK 50-B. '

V zapnutém stavu tvoki obvod proudu spodni piivodni svor-
ka 1, civka nadproudové spousté 2, prevodni médéné lanko 3,
pohyblivy mosazny kontakt 4 s navarenou stfibrnou kontaktni des-
tigkou, pevny kontakt 5 a jeho piivodni svorka 6.

Cely systém je uloZen na bakelitovém zékladu 7. Keramické zhé-
%eci komiirka 8§ je opatiena ndkolika m&dénymi tiisticimi vlozkami.
Jistié se zaping padkou 9 a vypind tladitkem 10, které vytladi kot-
vitku do pfitazené polohy, a tim uvolni volnobézku.

Ka#dy pohyblivy kontakt je samostatné oto¢ny kolem &ept I8,
soudasny pohyb viech tif kontaktd zajidtuje spojovaci izolaéni -
piidka 14, kterou prochézi ffbrovy dep 15. :

Volnobdsku uvoliiuje pribézna vyrézeci tyé 16. Cely mechanis-
mus volnob&Zky neni na obrazku vyznaden.

Detail kataraktové spoustd je na obr. 89b.

Je to v podstatd elektromagnetickd spoust, jejiz civkou 2 pro-
chazi vypinany proud. Magneticky obvod tvoif nosny Zelezny pas 20,
pohyblivé kotvicka 13 a ocelové jadro 21. Mezi timto jadrem a kot-
vigkou je pomérné velkd vzduchova mezera. Pti zkratu vznikne tak
silné magnetické pole, Ze miikové stadi kotvicku i pres tuto velkou

mezeru pritdhnout (smér B). Jeji prodlouZend pactka narazi pFitom

na vyrdzeci tyé mechanismu 16 (smér C), a ta uskuteéni vypnuti
volnobézky.

Vypinéni pii pietiZeni nadproudem je zpozdéno hydraulicky:

Ocelové jadro 21 je upraveno jako tésny pist v mosazném uzav-
feném valei 19. Vélec je naplnén specidlnim silikonovym ne-
mrznoucim olejem. P¥i nadproudu je jédro vtahovano do civky
(sm&r A), ale jeho pohyb je G¢inng brzdén olejem, ktery se musi pro-
tladit na druhou stranu jadra netdsnosti mezi vnitini sténou vélce
a jadra.

Trvé-li nadproud dostatené dlouho, doséhne jadro horni krajni
polohy, zmensi vzduchovou mezeru magnetického obvodu, pfitazliva
sila civky stadi kotvitku spousté pritdhnout. Cim je okamzity nad-
proud vetd, tim dfive dojde k piitaeni kotvitky a k vypnuti jistice.
" Po zéniku nadproudu vratné pruzina 22 vréti jadro do zékladni
polohy.

Vyrazeci tyé 16 je pribéins, takie k vypnuti celého jistide dojde,
i kdy% zaptsobi spoust jen jednoho pélu.

Spravny prabgh charakteristiky se nastavuje pi¥ihnutim plecho-
vého nérazniku nad kotvidku a spravnym nastavenim sily vratné
pruziny 23 pomoci nastavovaci rohatky I 7.
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Schéma, zapojenf trojfazového jistide je na obr. 90.

. Ms-l ji§tié spoust na podpéti, neni trvale zapojena na napéti, ale
pfed kazdym zapojenim se na napéti piipoji prostiednictvim pro-
dlouZeného odstavovaciho kontaktu, ktery pfi pobybu ovl4ddaciho

mechanismu do zapnuté polohy zaping s predstihem.

....................... N

[ oA BI .G B

; odstavovact |

! kontakt , , . N
| / | e
| ypinan
| T

l zkrate: g_ﬁr_

' spoust i podpétova

| ’spoust

| tepelna |

i spoust’ ,

LAz Te2 e ]

Obr. 90. Schéma zapojoni trojfazového jistite 8 tepelnou nadproudovou spousiti,
elektromagnetickou zkratovou spousti, volnob&zkou a spousti na podpéti. Podpétovs
spoust pfipojuje na napdti v predstihu odstavovaef kontakt

5.5. MODERNI ZPUSOBY TEPELNEHO JISTENI

Nadproudové jist&ni tepelnymi spoustémi (tepelnymi relé) stasilo
u starSich konstrukei motort, které byly vidy predimenzovany.,
Piipadné selhdnf ochrany snesla, jejich rezervni tepelnd kapacita.
Moderni motory jsou dimenzovény dsporng, podle presns vyme-
zenych tepelnych podminek. Selhini ochrany nebo jeji nepresné
pfizplsobeni vede k nenapravitelnému znehodnoceni izolace.
Spolehlivou ochranu, kters pYesné sleduje tepelné poméry v chrs-
néném motoru, zabezpedtuje tepelny snimad. Byva to dvojkov
‘miniaturnich rozmérd, tzv. Spenzerova membrina., Vklida se do
exponovanych mist uvnitf motoru a piekrodi-li teplota dovolenou
hodnotu, zptisobi prostfednictvim vhodné zapojenych pomocnych
relé vybaveni spinade. .
~Nové&ji se mize ochrana dilezitych motorti uskutednit . termi-
.8tory, které se mohou ve tvaru malé perlicky vkladat ptimo do
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. k . v v v
- dré¥ek vinuti. Zména jejich odporu v z?JVJ.slosvt} na teploté plenlzlmlm
se na vypinade prostfednictvim pomocného zaiizeni, zabudovaného
Y .
napt. pod krytem svorkovnice. ) .
pthkovy snimad sleduje piesné teplotu vinuti a vypinact unplilg
d4v4 bez podstatného zpozdéni. UmoZituje maximélné ekonomické
vyuziti dané izolace. ) ) .
Termistorovou ochranu moderni koncepce u nds vy?abl’ g%z
Letohrad, n. p. Fvofi ji Sest pozitivnich termistorit zapojenych do
s 1o Y,
série a pFipojenych na specidlné upravené relé typu R 064.

5.6. CHRANICE

oy . . P ) sivvch
Chrénide [26; 27] jsou ochranné vypinace uréené pro Ii)c}u a:nél chl‘gz&d
bytosti pred nebezpeénym dotykovym napétim. Jejic h pouiti,
s vrs 2 z 2 Y7
dost zanedbavangé, se stdva &im dal tim vice aktualnéjsi.

.
schéma zapojent

R, = ZOOSZ_L v
mox 65V l

o

Obr. 91. Schéma ochranného jistite s napdtovou spousti

NC — napétova spoust, Rp — piediadny odpor, T — dvoustranné tladitko pro

zkousen{ sprivné innosti nap&tové spoustd
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Obr. 92. Schéma ochranného jistite s proudovou spousti

P8 — proudovs spoust, DT — diferencidlni transformstor,

T — zkouseci
tladitko, F — ochranny vodig, I , — poruchovy proud, P

— pojistky

Ochranu pred nebezpeénym dotykovym napétim obstariva
ochrannd spout. Ta se zpravidla spojuje s nadproudovou
a zkratovou spousti jistidt a tak vznika ochranny jistig.

Jsou dva typy ochrannych spousti:
a) napdtové (napstovy chrinid),
b) proudova (proudovy chranig).

a) Napétovd ochrannd spoust systému Heinisch-Riedel je tvofena
v podstaté civkou, kters je zapojena trvale mezi chréndnou nezi

vou
¢ast (kostru) a kontroln{ uzemnéni, pisobici na, vypinaci zatizeni
jistide.
Ochranné spoust je velmi citlivd. Napétf, pii kterém davs impuls
k vypnuti, zavisi na velikosti zemniho odporu kontrolnfho wzemng-
ni. PH maximalnim odporu kontrolniho uzemnéni 800 Q piisobi
pti napéti 65 V, kterd predstavuje v praxi hranici dovoleného do-
tykového napéti. Odpor 800 Q je mo#né dosshnout i tim nejjedno-
du$im uzemnénim. P¥H zemnim odporu 200 Q piisobi ochrannd
spoust uZ pii napéti 24 V. :
Kazdy chranié musi byt vybaven za¥izenim, kterym je t¥eba,
pravidelné kontrolovat spravnou Sinnost ochranné spousts. Byvé to
tladitko, jim% se civka spousté odpoji od chringné kostry a piipoji

r
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jfa ¢ proudovy chranié
-, 93. Trojfanovy proudovy o
g::)l I, = 40 A s citlivosti 100 mA, NDR

v 2
Bz i. Je-li 8t ofadku
yies prediadny odpor na jednu fazi vedeni. Je-li ds'lzgu.aaowlrw%) i spo:
" . P

;Tiistiéppi'itom vypne. Vypinat se musi viechny vodice ]

> ! -

e iy g g jistic gtovou ochranou
tleblllcng’ms se vyrabi ¢tyipolovy ochranny jisti¢ s napetovo
typu J1K 82 (OEZ Letohrad n. p) tak. %6 vvone oohranng vy-

y b) Proudovd ochrannd spoust pusobi tak, ze vyp e ant Telom

rinad kdyi z ndkteré faze jde do zeme .ul,'(:lj),y 1_}1.)1’0.68“&6 X o
'Elovél,m pri dotyku Zivé ¢asti nebo nezive -oas} 11, ]ﬁe e o doiit
(ioat-a,nc napéti). Vypinaé¢ piitom vypne tak %ycl'lde’k é e
i ﬁnzﬁ Vychézi se piitom ze skuteénosti, ze lids

(e razll. "L 8e Pr 1 o
nebezpedi elektricky niboj 100 m’C. y 1 7e dobu maximlng

Normy predepisuji, aby vypinac vy},ml i o jon 10 a7
100 ms, skuteéns dosazené doby modernich chr
, 8l né d

OChItblla' |)101[(10V yl[] Chlalll(}elﬂ se uziva b(]}ln, 1§de 1(08['1[? elel('

e o oo leOu “Z(‘imnfi?g .gpouété je diferencialni proudovy
> lové ochranné s > dovy
>odstatoun proudo : ¢ Je dife ot proscos

hanls(i)'orl'n'i,tov Il)’)'L‘ (obr. 92). Pokud je trojfazova sous a

Akt 4 LA S

7 i 7dém okamziku
soumdrné, je soudet okamzitych hodnot proudit v kazdém o
] ey
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;:;i;)évs;r: tlf'_a,nszEmétor neni buzen. Jde-li z nékteré fize proud do
, transtormator se nabudi a v jeho s i civee se i
8, ekundérni cive dukuj
napéti, které pies prislugné inaci & s k vypnuti
¢ vypinaci ¢lénky d4 i 1 i
U i e Do ) vy y impuls k vypnuti,
: udové chranife nevyrabsii Zi j ]
U né ro 4 ¢ji, dovazime
Vyrdbdji se s citlivosti 30, 300 a 500 mA. " Jo » NDR.

Piiklad 4béného 1 f , ,
obr. 93, vyrdbéného jednofsdzového proudového chranide je na
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6. RELE

6.1. DEFINICE A ROZDELENI

Elektrické relé [28; 29; 30; 31; 32] je piistroj, ktery reaguje na popud

vznikly zménou podminck elektrického obvodu, a je v ném zaia-

zeno tak, %e svymi kontakty zptisobi ¢innost jinych spinacich a Fidi-
cich piistrojt, popi. vzniklou zménu signalizuje.

Relé predstavuje neodmyslitelny prvek pro samoéinné a dalkové
tizeni elektrickych zafizeni a pii zabezpedovéani jejich spolehlivého
provozu. :

Existuje velké mnozstvi riznych druhit relé. Nejobvyklejii jsou:

1. pomocné relé — pro ovladani a signalizaci stavu, pro zvétieni
podtu kontakti jinych spinacich prvki apod.,

2. Sasové — pusobi s nastavitelnym Gasovym zpoZdénim,

3. navéstni — pro optickou signalizaci stavu zafizeni,

4. nap¥tové — phsobi, kdyZ napéti dosdhne uréité velikosti,

5. podpdtové — piisobi, kdyZ napdti poklesne na uréitou velikost,

6. nadproudové — phsobi, kdyz proud doséhne urdité velikosti,

7. podproudové — piisobi pii poklesu proudu na uréitou veli-

8. vykonové — pisobi v zavislosti na vykonu, '
9. zpétné — pisobi pii zméné smyslu proudu,

10. popudové — konstruované tak, Ze polohu ziskanou jednim
impulsem zachovaji i po jeho zéniku, aZ do obdrZeni dalgtho im-
pulsu,

11. ochranné — pro ochranu zafizeni pfed G&inky nadproudu.

Schematické usporddani nékterych druhd je na obr. 94.

Relé jsou bud na st¥idavy, nebo na stejnosmérny proud. Maji,
podle druhu, uréity podet zapinacich (ZAP), vypinacich (VYP) a pie-
pinacich (PREP) kontaktii.

Usporadani kontakti, otislovéani jejich svorek a odislovéni svorek
civek je uvedeno v piisluinych katalozich vyrobee, kde jsou uvedeny
i ptislusné zapinaci proudy kontakti, zvlast pro sttidavy a stejno-
smérny proud.

V&tsina nagich relé, které jsou na velmi dobré drovni, vyrabi

n. p. ZPA Trutnov,
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| Obr. 95. Druhy pomoenych relé —— a) RP 102, b) RP 92, ¢) RP 47
—
+— e)

Obr. 94, Pifklady pasobeni relé — &) pomocené rel$, b) piikiad jednoho zapojeni
tasového relé typu TM 10, ¢) podp&tové relé, d) zpstné rels,
) nadproudové ochranné relé

.

6.2. PRIKLADY PROVEDENYCH RELE

1. Pomocné relé jsou nejéastéji pouzivanym druhem. Skladaji se
z elektromagnetu na stejnosmérny nebo stiidavy proud, jeho po-
T hybliva kotva ovlad4 kontakéni systém. Podle funkce, kterou maji
I plnit, plisobi bud p#i p¥tahu kotvy, nebo pii jejim odpadnuti. ‘
B U nés se pou¥ivaji nejéastéji pomocns relé typu RP-102 (s civkou
I na stejnosmérné napéti 24 a¥ 220 V) a typu_RP 92 s civkou na
stiidavé napéti 6 az 380 V). Maji tii nebo &tf pfepinaci kontakty
z pozlaceného st¥ibra (obr. 95a, 95b).
Jen na stejnosmérny proud je specidlni mnohokontaktové po-
mocné relé RP 47 (obr. 95¢).

: 2. Navéstni relé slonsi k optickému hlifeni stavu kontrolo-
vaného obvodu. Jeho kontakty mohou zaroves ovlidat dalsi optické
nebo akustické signaly. Jsou na ¢inny nebo staly proud.

Star§i konstrukee nivéstnich reld typu RN 3 (tzv. padidkové
relé) se nahrazuji novym typem RN 911, 912 (pro stiidavy proud)
a RN 111, 112 (pro stejnosmérny proud), které jsou konstrukénég od-
vozeny z pomocnych relé RP 102 a RP 92 (obr. 96).

Obr. 96. Névdstni relé RN 111
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3. Casova relé jsou konstruovéna tak, %e prepnuti kontakti
nastane aZ za urdity ¢as po piijeti piislusného impulsu. Jsou bud se
zpozdénym piitahem, nebo se zpozdénym odpadem kotvy.

Zpozdéni zajistuje hodinovy strojek, miniaturni indukéni mo-
torek (obr. 97a), nebo i elektronické zapojeni s tranzistory (obr. 97b).

4. Nadproudovi relé se poutivaji jako sekundarni (nepiima)

relé, buzena proudem z méticich transforméatort, které jsou zapojeny
v hlavnim (primérnim) obvodu elektrického zatizeni vn a vvn. Slouzi
k jeho nadproudové ochrans.

Zékladnim prvkem nadproudového relé je nadproudovy &ldnek.
V nasich nadproudovych ochranich je to velmi spolehlivy miikovy
dlanek typu A 11 s otoénoy kotviskou (obr. 98a).

Vlastni nadproudové relé miaze byt mzikové (pro zkratovou

b)

Obr. 97. a) Casové relé TM12 ¢ indukénim
‘motorkem, b) tranzistorové &asové rels
TD30

a

=5A,%as80a%3s

ochrana typu A3T 11 pro I,

dasovs

2

AZOVA

b) nadproudova trojf:

2

ovy,

5

Obr. 98. a) Nadproudovy élanek A 11— miil




Obr. 99. Schéma zapojeni

stykace s tepelnymi nad- (N2 PEN (R)s L1
proudovymi relé typu R 100 T\ T gtz M I H3
;il {\ hnbapé,jenymi % prou- Kl k Kk K|k
O - o [
puv},']? ransformétorkd ty- E E E proudoveé

Jistict relé R 100

ochranu) nebo Sasové :
tiZeni). 76 (pro ochr
6. Mzikové ochranné nad
c] proudové relé 4 7§
;1;(})1123 ndéx;;l)u kfet}l)lo }n nadpr(’)udovych élanka (A 11’82811(21:/% (}: 1Z3)Jew‘7i(:,
nékdy(% i ytu. Jmenovitd hodnota proudu je nejdastdji 5 A nebo
6. Casové nadproudové relé j |
50V 6 C relé je kromsd d i
g;g:&ovzycl%dglénku \:;yba,veno dasovym strojkertr’:,mkrtlgll')}gmtns: ac(iié:
pozdeéni v urditém rozpsti podle potreby ¥idit (obr. 98b)

Nadproudovy &4 ‘ P
2,0) 1. P ovy d&ldnek se d.a nafidit obvykle v rozsahu (0,8 az

anu dovolujici uréité pripustné pfe-

6.3. TEPELNE JISTICI RELE

q} ’ s L 4 -4 27 .

; f(ﬁ;?lg?e'}:f;:g; :E'gl(;isze fgu:%lv%l ve spojeni se stykadi k jistén{ zatizeni
i 4 - %.3.9). 8e 8vé Cinnosti vyuzivaii dvoj Cery

se pusoben}m tepla ohyb4, a tak maze pﬁsobig na poJmoZr?él?o‘;’tI;ﬁ?
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transformatory -
JT .

Obr. 100. Jistiei tepelné
relé typu R100, Elektro-
ptistroj Modfany, n. p.

relé. Ty jsou zapojeny v ovladdacim obvodu stykaée a pii pie-
tizeni zptsobi jeho vypnuti. Cas, béhem kterého dojde k vypnuti,
je nepfimo Gmérny pretiZzeni (zavisld charakteristika).

U nés se vyrabé&ji tepelnd relé (Elektropiistroj Modiany, n. p.)
typu:

R 100 pro jmenovité proudy 0,1 az 15 A,

R 101 pro jmenovité proudy 23, 34, 50, 70 A.

Viechna jsou nastavitelnd v rozsahu (0,8 az 1,2) In.

Pro vétsi proudy se pou%iva relé R 100, 1 A, napéijensd nepiimo
ze t¥ proudovych transformétor typu JT s pfevodem 100/1, 150/1,
230/1, 340/1, 500/1 A.

Primérni vinutf t8chto transformatort se vytvoii az pfi mon-.

t47i tim, %e ze zapojovaciho (instalaéniho) vodide se provede prede-
psany podet zavitl, prochézejicich jejich préivleénym otvorem.
Schéma zapojeni je na obr. 99.
Relé R 100 (obr. 100) je kompenzované, jeho pisobeni nezdvisi

na teploté okoli.
Pii zaptisobeni relé se znovu zapiné rudnd tladitkem, jehoz poloha

soudasné signalizuje stav (ZAP—VYP). Pro dilkovou signalizaci
slou#i signalizadni kontakt (I—2@), pracovni kontakt mé svorky

oznaceny P—Q.
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1. POISTKY

7.1. PUS®BENI P@®)ISTKY

AN

Pojistky [33; 34] jsou rozvodné piistroje, urdené k jisténi elektric-
kych obvoda pred udinky nadproudu.

Zékladnim prvkem kazdého typu pojistky je tavng vodié. Ten
musi mit takové fyziké4lnf vlastnosti, Ze p¥i urditém proudu se za
urdity das pretavi. Vznikly oblouk se musi pisobenim vhodného
hasiva uhasit. ‘

Nejéast8jstm hasivem je dnes mlety kfemidity pisek. Staré pojistky
s kapalinovym nebo plynotvornym hasivem se uz nepouzivaji.

JestliZe je tavny proud maly, oh#iv4 se vodi§ pomalu a roztavi se
v nékterém ndhodném misté. P¥i velkém proudu s velkou strmosti
se vodié pretavi najednou v celé délce. Odpor vodivé cesty, tvoreny
odpafenym kovem, rychle vzroste, a tim klesne velikost zkratového
proudu. Pisobenim elektrodynamickych sil se z roztaveného kovu
vytvori perlitky, které vznikly oblouk tii§ti. Kovové piry, které
vznikaji v malém prostoru, majf velky tlak, expanduji do okolnfho
pisku. Ten je wdinns ochlazuje, jednak tim, %e m4 dobrou tepelnou
vodivost, a jednak tim, e se vzniklym teplem roztavuje. .

Casovy pribsh proudu a napéti béhem piisobeni pojistky je na
obr. 101. Je vidst, se pojistka m4é p¥i spravné funkei omezujici cha-
rakter. Prerudi obvod difv, ne zkratovy proud dosihne maximéalni
hodnoty.

ve stiidavém proudu. Zkrat nastal v okamsiku A, od nho# vartsts
proud podle sinusovky a% po hodnotu I tav — bod B, kdy dojde k pie-
rusen{ tavného vodide. Jeho pferuSenf m4 za nésledek vzrist odporu
proudového obvodu, a tim prudky pokles proudu a# do bodu C.
Proud je nulovy v okam#iku D, kdy je i napéti nulové, nebot bshem
hoteni oblouku je proud s napétim ve f4zi. N apéti na pojistce, které
je p¥i provoznim proudu na pojistce témsF nulové, zadne b&hem tavent
mirné vzristat, podle toho jak s naristajici teplotou vodide se zvat-
Suje jeho odpor. Prudkym zvétdenim odporu vodivé drihy v bods B
vzroste i napéti, a to i nad hodnotu napéti sité — bod B. Vzniklé pte-
péti zdvisi na elektrickych pomé&rech v siti (indukénost a kapacita)
a na rychlosti poklesu proudu.
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Bez zaptisobeni pojistky by dosabl zkratovy proud maximélng
7 hodnotu Iym. L ‘ o
moylijl;)\t)br 101D je Inllaznaéeno plsobeni popst‘zk(}ir j& obvoduc Si?’s;)?(:l]fd
Srnym | kamziku zkratu — bo — vezrista
smérnym proudem. Od o ilen skratu — bod 2 — yerusta proud
idly; tento prabéh je dén indukdnos odu. F
O A ilené hodnoty Ig,, kterd je dana
1 ji dosahl ustdlené hodnoty Iy, j n
zapisobeni pojistky by ! 0 [, Jctord Jo dana
étim sité a ¢inny vodu. Pietavenim tavné
napétim sité a ¢innym odporem o e m tawného vodice
& e zatne proud prudce zmensovat a p se do
Z"mlll)ggenfl; — bod PD. Pterudeni proudového obvoduvvy,volgl o;;e,t
p(iepéti stejné jako ve st¥fdavém obvod};}.l ]i)tov uha8eni oblouku
ojistce napéti rovnajici se napéti sité. o
wgt\{;{lallin?a'erll)eggického uhaSeni obloukulxlr P;’JIS?f’e 56 %?C;logg?rﬁzgt
“ 4 viozka j ¥ gkolika tendfmi vodidi. d-
tak, Ze tavna vlozka je vytvorena nékoli ) liei. P nac-
, j ich nahodné pretavi jako prvni a proud
LHORE N bR y I 4nim paralelnich vodiéa se do-
nich se zvétsl. Postupnym pretavovanim p et i
sé toho, %e k pleruseni prouduv do;|dev v posle 3 .
zgl?(l)(laikanésobné pI;‘oudové hustoté, takZe tento vodi¢ doslova

eXprllt‘);i;g;. vodi¢ pojistek je ze stifbra nebo z postiibfené médi. M4
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» $t{ & proudu bdhem pisobeni pojistky — a) pti
Obr. 101 Pribeh nopStia b) pii stejnosmdrném proudu
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T~ pomalé pojistka,

Obr. 102.
. prava pojistk .
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3. Zmengenim prifezu vodite uprostfed jeho délky (obr. 102¢).
Charakteristika pojistky udava jeji vypinac dobu v zévislosti
na proudu. Pojistky nn maji charakteristiky pomalé nebo rychlé
(obr. 103). Pomalé pojistky jsou vhodné pro jidténi motord.

V (!SN 34 1010 je pro rézné druhy pojistek a pro rizné pripady

~ jejich pouZiti predepsin tzv. vypinact proud. Je to proud, pii némz

pojistka zabezpedi vypnuti chranéného obvodu v dostateénd kratkém
dase. Napiiklad ve vefejnych rozvodnych sitich se za vypinact proud

ovaiuje 2,5y, v prostordch velmi nebezpednych pii pomalych po-
jistkéch nad 24 A a7 8I,. '

7.2, POJISTKY NN

Pro jisténi v obvodech nn se pouzivaji pojistky:

a) zavitové,

b) vykonové.

Z4vitové pojistky jsou dostatednd znémé z praxe i literatury,
a proto zde nejsou popsany. »

Vykonové pojistky jsou urdeny pro vypinini velkych jme-
novityeh proudd, maji velkou vypinaci schopnost a maji tzv. nozové
kontakty (tzn. nozové pojistky). Nage star§i vykonové pojistky
typu F (30 aZ 600 A) vypinaji zkratovy proud do 35 kA, novéjsi
pojistky typu PC (25 az 350 A), typu PR (32 az 630 A) a typu PH
(10 az 630 A), obr. 104, maji vypinaci proud aZ 100 kA.

Pro specialni idely, jako napf. pro ochranu polovodidovych diod,
se pouZivé velmi rychlych vykonovych pojistek. Pro potieby signa-
lizace stavu mohoun byt vybaveny pomocnym signalnim kontaktem
(napt. typ PK 400 — 40 aZ 400 A).

7.3. POJISTKY VN

Jsou témst vyhradng piskové (obr. 105). Nékolik paralelnich tav-
nych vodiéd je navinuto na keramickém nosi&i hvézdicovitého pri-
tezu. Ten umoziiuje, #e vodide jsou téméf po celé své délce obklopeny
piskovym hasivem. Porcelanové pouzdro je na obou koncich opatieno
kontaktnimi manzetami, jimi# se dé pojistka zatladit do pruZnych

kontakt pojistkového spodku.
Vnitikem keramického noside prochézi odporovy drat 6, ktery se
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pietavi jako posledni. Tim ; "

S odporovym dratem je spOJ'J'eho cdpor p rispéje k omezenf prepsti, jsou tak, ¥e pii vyménd pojistek se otevie jejich vyklopné viko ,

a tim se pojistkové vlozky viech tii fazi vysunou z pevnych kontakti. I
U nés jsou vyvinuty pojistkové odpojovade typu OP 2 do 630 A :

(OBZ Letohrad, n. p.) s pojistkovymi vlozkami PH (100, 250, 400,

630 A).

en knoflikovy indik4tor stavu 7. V nor-

pf*e&\z;v?ni hg pPruzina 8 vytladi. ’ t¥lese ehifmky, po
. ;sg’?p;)‘]‘l’stlg)vé vlozky typu XJ

, <V (EJF S P
(obr. 104b), (BIF Brme,

pro proudy 2 az 100 A 861
n. p.) maji vypinaci proud 20 a,; ggplfx

74.2. Pojistkové vypinace

Pojistkové vypinade predstavuji nejnovijsi prvek nfzkonapétovych
rozvodnych systémi, jimiz je mo#né nahradit dosavadni kombinaci,
tzn. vypinaé nn a pojistky. Tyto klasické kombinace uZ nevyhovuji
poradavkiim na bezpednou obsluhu pii pfepinéni do zkratu a pii
vyméné pojistkovych vlozek. o

pav

AV

Vi

Li

FAbA

Zky a) typ PH, 10 g3
b 4 : aZ. 630 A, 50 :
) typ XJ, 7,2 a% 37 KV, 2 a3 100 A, EJFOQII-LC? gszetOhmd' B

7.4.

ZVLASTNI r@UZ|T] P@ISTEK Obr. 106. Trojpélovi odpojovaci pojistka vn
. typu L, EJIF Brno, n.p.

4.4.1. Odpojovaci pojistky

Na obr. 106 ; iné

- Je_trojpdlovs odpojovaci poii
8 odpojovadem. Pouyi Polovacl pojistka vn, kombinovang
zenfch, v giohS s ZivA se v mslo obsluhovan;’rch rozvodnych ‘273?2

0 nemanipuluje pi i
pred nadproudem vyZaduji tav]né I;)gjizszf:;eni a kde se pro ochranu

Pojistkové odpoiovas
: L. p Pojovace se délaif i ’. .
'; ejich % J1 1 8 pojist}] — iy
Vibsok 1{)1;);131; St L, Tyehlou a beZPeéi0u<%?;ngﬁtl deﬂ]ie Ny
| Pl VloZeny jsou v izolagnim pouzdru KI())?lJ;:rugt‘rré,yr(:h ’
. * y

Obr. 105. Usporadani pojistkové vlozky vn

1 — keramicky nosié, 2 — pojistkovy vodi¢, 3 — pis-
kové népli, 4 — porcelénové trubka, § — kovovéd
objimka, 6 — odporovy drat, ¥ — indikétor stavu,
8 — pruzina ukazovatele

S e e
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Pojistkovy vypinaé se sklddé z pevného a vysuvného bloku.
Na pevném bloku, ktery tvoii zéklad piistroje, jsou namontovany
pojistkové spodky, zhisect komory kontakti spinade a izoladni
stény mezi pély.

Na vysuvném bloku jsou t¥i
a vlastni spinaci systém, obsluhovany
nuti z pevného bloku je moiné jen po
a po stladenf deblokovaciho tladitka,

Mzikovy spinact systém umo#iiuje zapinini ay
zkratového proudu pojistky, zhéSect komitrky konta
vypnuti péti a% osminidsobného jmenovitého proudu.

Po vysunuti pohyblivé &isti z pevného bloku jsou pojistkové
vlozky 1ipIng bez napétf a jejich vyména je bezpedns.

Gelni ovlddaci pakou. Vysu-
vypnuti spinactho systému

do . velikosti
kta zaruduji

5 7 8 P

|
N

Obr. 107. UNISPINAC — fez, BIF Brno, n. P
1 — pfivodni pés s vysuvnymi kontakty, 2 —- vyvodni pés, 3 — nosng proudovs,
spojka, 4 — pevny kontakt, 5 — pohyblivy kontaktni mustek, 6 —— izolaénf{ nosig
pohyblivého kontaktu, 7 — zhasess komora, 8 — tlumis vyfuku oblouku, 9 — prou-
dové spojka, 10 — kontaktni pero pojistky, 11 — vykonova pojistka, 72 — izoladng
ziaklad kontaktniho systému, 13 — izoladni zdklad pojistek, 14 — nadproudové relé
tepelné a zkratovs, 15 — pfovodni proudovy transformatorek, 16 — ndvesin{ a bloko-
vaei kontakty nadproudového reld, 17 —. vybavovaei phcka nadproudovyeh rolé,
18 — tladitko pomoenyeh kontaktt, 20 -— vypinaci magnet, potiebny pii pousit
impulgového elelstromagnetického pohonu, 21 — zapinaet péka pii pouzitf volnobsézky, .
22 — energeticky vybavovaé vykonovych pojistelc
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vlozky vykonovych pojistek

U nés vyrabi nové vyvinuté pojistkové vypinade typu VA (100,
250 a 400 A) n. p. OEZ Letohrad.

. A ¢4 tistici
743. Univerzalni spinaci a }is
ptistroje (UNISPINAC)

Témito piistroji se widelnd a vyhodné nahrazuje dosavadni kombi-
: jistié a prediazené pojistky. ) . o

nac‘ef' J.lj(glnooa;npuceleném bloku (obr. 107), ktexo'y se da], Iﬁf;&ﬂ;’ag;:g

Vysung)ut prostiednictvim vysuvnych kontakti, jsou umis

rvky: ’
! Ay — kontaktni a zhéiseci systém,

B — nadproudové relé,

C — vykonové pojistky PA,

D — ovladaci mechanismus.

K ovladéani je moZné pouzit:
j kadu o
lektromagnet jako u styk ) . racim
?))) :apina,ci (ilgnpulsovy elektromagnet se zipadkou a vy}
netem z e 4 2 re z eteln.
magc) volriobéiky pro ruéni zapinéni s vypinacim magn o ’
4ni mé {nagd er ¢asto spi-
Podle pouZitého ovlddani mé potom spinac 01111?';{:1](&)?1 p dokmFa-
naného stykade s pojistkami s mav(jlprouslov(;)ur donc:1 st e
ji im systémem neZz u standardni y
lejsim kontaktnim syst 01 nd: " sty
cliarakter jistite s predfazenymi zkratovymi pojist
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8. SVODICE PREPETI

8.1. DRUHY PREPETI A KOORDINACE IZOLACE

V elektrizaéni soustavé se vyskytuji pfepsti. Rozumi se jimi pfechod-
né zvyseni napéti jakéhokoli pritbéhu, charakterizované vrcholovou
hodnotou a strmostf, které mie ohrozit izolaci. Za piepéti se pova-
Zuji jen ta napéti, kterd jsou véti nei 2|2 U, ve sti¥idavych sitich
a 2Uy v sitich stejnosmérnych.

Piepéti mohou byt:

a) atmosférickd — vyvolani atmosférickymi vyboji,

b) provozni — vyvolané nahlou zménou stavu sit§, napt. pii
vypindni zkratového proudu, vypinani transformatorti naprazdno,
pti spindni dlouhych kabelovych vedeni naprizdno, p¥i p¥erusova
ném zemnim spojeni apod.

“Izolaci ohrozuji pfedeviim atmosférickd prepsti. Pii nich vazni-
kaji na vedenich postupné napétové viny se strmym delem a s velmi
krdtkou dobou trvéni, tzv. razové viny. ‘

Elektrickd zatizeni, kterd jsou b&hem provozu vystavena Gdin-
kiim atmosférickych piepéti (vypinade, transformstory, izoldtory
apod.), musi' byt podrobena rézovym zkoudkém, pfi nichZ sc
provéii jejich odolnost proti rdzovym ptepétovym vindm. Rézovi
vlna se pritom vyrobi ve zkuSebnim ziiizeni. Normalizovany
tvar radzové viny, ktery se co nejvice ptiblizuje skuteénému
prab&hu, je na obr. 108. Rézov4 vlna je charakterizovana dobou
trvani ¢ela a dobou trvanf piltylu (obr. 108). o

Normélni rézovéd vina napéti ma tvar 1,2/50, coZ znadi,
Ze Selo viny trvé 1,2 us a jeji amplituda klesne na polovinu (palty!

viny) za 50 ps. Cas &ela viny uréuje pfi zndmé amplitudé strmost

viny dU/dt.

Kromé napétové rézové viny se rozli§uje i proudové vina
Jeji normalizovany prubéh je 8/20.

Proti déinkum prepéti je treba elektrické zafizeni chranit.
Ulohou ochrany proti piepé&ti je:
a) omezit velikost prepéti,
b) volit elektrické zafizeni s co nejvétéi izoladéni pevnosti,
¢) koordinovat izolaci v elektrizaéni soustavé tak, aby ta pie

»
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péti, kterd nedokéze zvladnout izolace zaffzeni, byla na vhodném
misté odvedena do zemé. ' )

Omezit je moZné jen velikost provoznich piepéti (vypinade
s kratkou zapinaci a vypinaci dobou, tlumici odpory apod.).
Izolaéni moznosti jsou omezeny, souviseji se soudasnym stavem
technologie a konstrukce. Odolnost izolace se zkousi stfidavym na-
pétim, jehoZ velikost je predepsina pf*isluél_lyn}l normami. V,yhov1vl-
je-li elektrické zatizeni zkuSebnimu napéti, je tfeba predpokladat, ze
bez poskozeni vydrii viechna provozni pirepéti.

1,0

bek {/
o
=)

]

———= NAQso
K=}
w

K=
w

Obr. 108. Normalizovany tvar
- rézové viny

¢ Lws] 7'y — doba trvéni &ela, Ts — doba
T, trvéni paltyla .

Jedinou ochranou proti atmosférickym prepétim (rézovjrvn}
vindm) je koordinace izolace, kterou zabezpetuji svodide prepéti
[35; 36; 37, 38].

Koordinace izolace spodiva v éelném odstupiiovani izolac-
nich hladin jednotlivych &asti bud samotného zafizeni (vypinace,
transformatoru — samostatnd koordinace), nebo celého souboru
ratizeni ve spoleéné elektrizaéni soustave. ' .

Ulohou samostatné koordinace je zabezpetit, aby pii piepéti
doflo difv k pieskoku na povrchu, nez k prirazu uvniti izolace.

Ulohou koordinace u souboru zaiizenf (napt. vedeni—izoldtory—
—spinade—transformétory) je rozdglit tato zatizeni podle vV%&Stlli
izolace na nékolik skupin s riiznou izoladéni hladinou. Izolaéni hla-
dinou se rozumi nejvyssi stfidavé rdzové napéti, které musi zatizeni
vydrzet. ‘

Nejobvyklejst je trojstupiiovéd koordinace.

Nejnitst izolaént hladinu (I) maji svodide prepéti. P?epéti, ktera
jsou vyssi nez jejich ochrannd hladina, svedou do zemé.

Ochrannou hladinou se rozumi nejvyssi okamzitd hodnota
napéti, kterd se miZe na svorkdch svodite vyskytnout. Musi byt
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vidy vy8$i nei nejvy$si provoznf napéti. U napéti vySsich, nes je
ochranné hladina, musi svodide zapusobit.

Strednt izolaéni hladinu (I1) maji mit izoldtory a"prichodky, aby
v piipadd selhdni svodi&a prepsti doslo k preskoku na nich a‘ne.na
dilezitych a nakladnych zaYizenich.

Nejuydsi izolaént hladinw (III) maji stroje a piistroje, jejich#
poskozeni predstavuje t&7ké provozni poruchy (transformétory,
méfici transformatory, vypinade, odpojovade apod.).

Kromé velikosti ochranné hladiny se udéva u svodisa plepdti:

a) zapalovact napéts (rdzové, stiidavé, stejnosmérné) je takové
napéti, pfi némz zadne svodié pusobit, tzn., e jim zadéne prochézet
podstatné vétsi proud ne% p¥i napéti jmenovitém,

b) zbytkové napéti — vrcholovs hodnota napéti na svodidi,
prochédzi-li jim proudovs vlna,

©) ndsledny proud — proud, ktery prochézi svodidem po svedeni
piepéti do zems.

8.2. KONSTRUKCE SVYODICU PREPET]

Pouzivané druhy svodigi prepéti v silnoproudé elektrotechnice
jsou: :

Ochranng jisktigts.

Torokovy trubice.

Ventilové bleskojistky.

Prarazy.

0 bo

1. Ochranné jisk¥igtd se pro svou nestalost up k ochrans
vedeni nepouzivaji. Osvédéuji se v8ak jako koordinadni jiskrigte
jednotlivych zafizeni. Maji dvé elektrody (hroty, kruhy) — jedna
elektroda je spojena s potencidlem chrinéné Gasti, druhd s nzemng-
nou éasti. '

Vzdalenost mezi nimi se nastavi podle pozadované izoladni hla-
diny. Koordinaénim jisk¥figtém byvaji vybaveny venkovni izolatory,
prichodky vedeni, priicchodky transformédtord, odpojovade, odpinade
apod. (obr. 112a).

2. Torokovy trubice (vyfukovaci bleskojistky — obr. 109)
se sklddaji ze dvou sériovych jiskiigt. Vnégjsi jiskiidtd se utvo¥i tak,
ze trubice se svou elektrodou upevni v uréité vzdailenosti od #ivé
¢ésti, kterou mé ochranit, vnitini (aktivni) je uvniti trubice z tako-
vého izoladniho materislu, ktery pii styku s elektrickym obloukem
vytvaii velké mnozstvi plyna (fibr, leskls lepenka, pryskyfice). Tyto
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i . tak oblouk uhasne. Vnéjsi
lyny vyfouknou oblouk z trubice ven a t louk | Jsi
%v'énl)(ov)ni) jiskiisté puasobi jako san%c?c%ntr)ly odpczjtt')vac — za normél

fho stavu je aktivni jisklisté v tru ici bez napeti. .
ni ('}_‘orOkoxgy trubice jsou jednoduché a lfml,ne a jsou tak gh({((i)r(;e k};} )o
pouziti ve velkém mnoZstvi, napf. na,'kazdem izolatoru ( (i) 100 kV)-
Pouziva se jich t6% k ochrand malych transformoven do .
iaE 6

f
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Obr. /109. Torokova vyfukovael
blegkojistlka . )
1 — fézovy vodié zesileny prf)tl
opalu, 2 — elektroda, 3 — IZQ]&GHI
trubka, 4 — uzemnéné protielok-
troda

,0}4 ,/}l(l. Nizkonapstové ventilové bleskojistka
i Y xr
“typt KWH, NDR N
ly{ poreelénové téleso, 2 — Jlslfglstfs, ’3 —_ ocvl-
porovy blok, 4 — odpojovad pletizeni, 5 — f..]a,c-
né& pruging, 6 — plipojovaci svorka, 7 — pflipo-
jeni uzemnéni

i 6 ji j jrozéifensj§im a mneispo-
3. Ventilové bleskojistky jsou nejrozsitencjsin spo-
lchl?véiéhn gvodidem prepéti. Skla’Lde]l se ze dvou aktivnich Casti
(obr. 110); z jiskli§té (2) a z odporového bloku (3). ’ houtel
Jiskridté se skladéd z uréitého poét}l .prolﬁlovz}nych pl.e(i ?lzyrc;) :
kruhti, jejich# vydnélky jsou distanénimi shdmzyml meziv. O'Zkla:ch
udrim’r{my v predepsané vzdalenosti od sebe. Pocet takto vznikly
1igkiist zavist na velikosti napeéti. ’ N »
] Odporovy blok je tvofen plnym véletkem z porovﬂ;ehov .r_naztfar.mlu,
jeho# odpor je z&visly na napéti (thyrit, resorbit, nejéastéji silicium-
karbid urdité jakosti a ZI\‘InibOSbl). ) ) ) —_
" Jeden odporovy valedek (odporovy blok) mé takové rozmery, 2
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vyhovuje zpravidla pro jmenovité napéti 3 kV. Pro vySii napéti se
nékolik bloki Fadi do série (obr. 111a). ‘

Pro nizké napéti se odporové bloky délaji’o mensi vySce. Vanik-
ne-li na chrdnéném zaiizenf pfepdti, zapali se jisktisté a odporovymi
bloky prochézi do zemé proud. Cim je prepéti vyssi, tim je odpor
mensi, a tim vétsi proud miZe jim do zemé prochizet. Po zaniku
prepéti prochézi do zemé sitovy néasledny proud. Sloupec odporovych
blokit musf{ mit tak velky odpor, aby tento proud byl dostateéns
maly a dal se v jisk{i§ti pierusit p¥i nejbliZ§im préichodu proudu
nulou. Po prerufeni proudu v jiskfi§ti je série odporovych bloki
odpojena od napéti a neprochézi ji z4dny proud.

Takto upraveny svodi¢ prepéti pisobi tedy jako ventil, odtud
jeho nézev.

Pii mimotadné vysokém napéti prochéazt ventilovou bleskojistkou
velmi znadny proud, jimZ muZe byt bleskojistka tak pretiZena, 7e
se trvale poskodi. )

a) b)

Obr. 111. Provedeni ventilovych
bleskojistek ~— a) fez wventilovou

: bleskojistkou, b) ventilova blesko-
jistka VRB 336 na 380 kV
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Proti tomu je bleskojistka chranéna pridavnym zatizenim, které
proud bud pferusi, nebo omezi.

Bleskojistky na vysoké napéti maji dole tlakovou membranu,
kters dno pootevie, takie pretlak se mazZe vyrovnat a vyfukem pii-
padny oblouk uvnitt bleskojistky uhasit.

U stardich typt bleskojistek se dno pretlakem otevielo a odporové
bloky vypadly ven.

Bleskojistky mohou byt doplnény pomocnym zafizenim pro po-
Gitani preskoki.

Ventilové bleskojistky na stejnosmérny proud musi byt vybaveny
magnetickym vyfukovanim obloukn, ktery se u stejnosmérného
proudu nedé jednoduchym jiskii§tém uhasit (proud neprochézi
nulou). ‘

Na obr. 111b je ventilova bleskojistka VRB 336 na 380 kV,
kterou pied éasem vyrabél n. p. CKD Praha. Dnes se u nas ventilové
bleskojistky nevyrahéji. -

4. Prarazkou se nazyva takovy svodié pfepéti, jehoz elektrody,
oddélené perforovanou izoladni vlozkou, se preskokem (pfi napéti
vys§im neZ je jeho prirazné napéti) trvale svaii, a tim se trvale
spoji se zemi.

PouZivaji se k jisténi zafizeni nn pied vniknutim vysokého na-
péti nebo napt. pro ,,ukolejiiovani‘‘ nezivych ¢asti trakénich zafizeni,
ktera se zietelem k nebezpedi bludnych proudé nemaji byt za nor-
mélniho provozu s kolejnicemi spojena.
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9. SPINACI PRISTROJE NN, VN a VVN

9.1. ODPOJOVACE

9.1.1. Odpojovace vn

Odpojovade [42; 43] jsou urdeny ke spinéni elektrickych obvodi bez
zatiZeni a soudasné slou¥i k viditelnému a spolehlivé zabezpefenému
odpojeni elektrickych zafizeni (stroji a piistrojit) od napéti. Musi se
zavadit vidy pred p¥isludny vypinag, a jestlize je moznost zpétného
proudu, musi byt zapojeny z obou stran, jak je to znizornéno napi.
na obr. 1 vpoli a2

Odborn4 obsluha mtize odpojovadem spinat i uréité mensi
proudy, jejich# velikost udévé vyrobee (napt. dlouhé kabelovd ve-
denf bez zatiZeni, mensf transformétory naprazdno a méfici frans-
formatory napétf).

Podle pohybu kontaktd jsou odpojovade: o

1. Sklapéci — pohyblivy nozovy kontakt se sklépi v roviné pélu
okolo osy na jednom svém konci (obr. 112a). ‘

2. Posuvné — pohyblivy kontakt se posouvd v roviné pélu
(obr. 112b), je vyhodny ve skfitiovych rozvodnach vn, které maji
malou hloubku.

3. Ototné — pohyblivy kontakt se ot4éi na stfednim izolatoru
v roving kolmé na osu pélu; byvé na ném umistén excentricky, takze
pii svém ot4deni se vysune napred z jednoho a aZ potom z druhého
kontalktu, &im% se i mensi ovladaci silou d4 zlomit pripadné ndmraza
(venkovni odpojovace). '

4. Nazkové — pohyblivy noZovy kontakt je ovlddén ntizkovym
sklapécim ramenem; pevné kontakty jsou pi¥imo na piivodnich vo-
digfch — mimo vlastni odpojovad. : ‘

5. S dvojitym pohybem -- pohyblivé spinaci &ist se pfed vy-
pnutim napted otodi a aZ potom se z pevného kontaktu vysune;
ot48ivym pohybem se u venkovniho provedeni rozdrti ndmraza.

Podle tidelu jsou odpojovace:
. a) ppojnicové — urdené ke spojovani a rozpojovéni piipojnic,
b) vyvodové — urdené ke spinéni vyvodi (odchézejicich vedeni).

14]

)

b)

Obr. 112. a) Sklépéei trojpoélovy odpojovad
s piimkovymi kontakty a s tlakovzdu$nym
pohonem, SEZ Krompachy, n. p. Na Zivych
i neZivych Géstech jsou hrotové elektrody
koordinaéniho jiskfidt&, b) posuvny trojpd-
lovy odpojovaé CK3, 10/12 kV, 630 A s po-
jistkamni a uzemiiovacimi kontakty, CALOR-
-EMAG, NSR



Odpojovade mohou byt provedeny jako odpojovade s uzemiio-
vatem, jimz se odpojna éast vedeni muze zkratovat a uzemnit.

Podle poétu pdla jsou odpojovade:
a) jednopdlové,

b) trojpdlové.

Podle provédeni jsou odpojovade:

a) pro vnitini montaZ do 35 kV,

b) pro venkovni montaZ nad 35 kV.

Odpojovade se ovlddaji:

a) ruéné — pomoci izoladnf tyde s hikem,

b) ruéné ovladanym pékovym pohonem,

c¢) tlakovzduiné.

Odpojovade byvaji vybaveny pomocnym piepinatem, ovladanym
prostiednictvim izoladniho téhla hiidelem odpojovace. Prepinad
slouzi k signalizaci, blokovéni a ovlddéni odpojovade. .

Obr. 114. Nejnoﬁéi typ trojpélového odpojovade OM g ruénim ovladénim
a k};&ovym pevnym kontaktem. SEZ Krompachy

e

W

-]

Obr. 113. Jednopdlovy od-
pojovaé s lamelovymi kon-
takty pro 1 kV, 1000 A

|
|

Kontakty odpojovade musi byt dimenzovény tak, aby se i po
prichodu zkratového proudu daly bezpetné rozpojit. Kromé toho
musi byt pojistény proti Gdinkéim dynamickych sil pisobicich pfi
zkratu na proudovou smydku, kterou obvykle vytvaii proudové .
cesta. : ,
Kontakty jsou obvykle m&déné, jen uzemiiovaci noze jsou oce-
lové. Vznik elektrodynamickych sil se vyloudi tak, %e osa pevnych
i pohyblivych kontaktt je toto#ns s osou privodnich pésh. N

Sklapécf odpojovade maji vétiinou noZové kontakty dvojité

Obr. 115. Rez trojpélovim odpojovadem
typu ODB 22/200-630-30, SEZ Krom-
pachy, n. p.

1 — ovladaef htidel, 2 — ovlddaef klika,
3 — ovlédacf téhlo z poreelénu, 4 — no-
Zovy kontakt, § — plochy pevny kontakt,
6 — kontaktnf pruzina, 7 -— poreeldnovs
podpérka, 8 — zékladn{ ocelovy rém
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Obr. 116. Jednopélovy odpojovat vvn typu VOI 400 p}o 400 kV,
1250 az 1600 A, Skoda, o. p., Plzen :

s pfimkovym dotykem (obr. 115). Dvojité paralelni noze vyuiivaji
elektrodynamické sily ke zvétSeni kontaktniho tlaku pii zkratu.
‘Maji se mazat specialnim tukem na kontakty.

Pevny kontakt je bud plochy (na obr. 113), nebo kruhovy
(obr. 114). Konstrukéni vykres trojpdlového odpojovade ODB 22/200-
-630-30 je na obr. 115.

Cely odpojovaé je namontovdn na spoleéném ocelovém rému,
jimZ se piipojuje na konstrukei rozvodny. ’

Viechny tii kontaktni noZe jsou prostiednictvim porceldnovych
tahel ovladany jedinym pribéZnym hridelem. Na néj se mtze nasadit
ovladaci ¢len tlakovzdusného pohonu nebo ocelové paka, kterd ve
spojeni s jednoduchym pfevodem umozni ruéni ovladini. V mélo
obsluhovanych rozvodnach se ovlada izolaéni tydi, kterd se hikem
pfi manipulaci zasune do otvoru v otoéné pace ovladaciho hridele.
Manipulace je nebezpeénd a vyzaduje odbornou obsluhu.
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9.1.2. Odpojovaie vvn

Jsou témé&F vyhradné venkovniho provedeni (kromé meodernich
vnitinich zapouzdfengch rozvoden) a s otoénym stiednim izoldtorem
nebo se dvéma otoénymi podpérami. . ‘

U nés vyribéné odpojovade vvn Skoda o. p., Plzell maji dvé
otoéné izoldtorové podpéry, z nich? kazdd nese jedno odpojovaci
rameno. Ramena se ot4deji o 90° ve vodorovné roving.

Piiklady konstrukei jsou na obr. 116 (VOI 400, 400 kV, 1250
a% 1600 A) a na obr. 117 (OTU, 60 az 220 kV, 1000 az 1600 A). -

Vlastni styk kontaknich ramen obstardvd kontakt, zasouvany
do vhodné& upravené kontaktni hlavy (obr. 118).

9.1.3. UseZniky [44]

Jsou to odpojovade namontované na stozdrech vn venkovnich vedeni

v mistech odbodek a kii¥ovatek. Slouzi k odpojovani a spindni jed-

notlivych tsekt p¥i opravs, revizi apod. :
Na obr. 119 je nakreslen tsednik typu US 22, ktery se pouZivi

" v siti s napétim 22 kV s jmenovitym proudem 200 A. Je mozné jim

vypinat proudy do 26 A.
Vyvinut je u# novéjdi typ dsedniku (SEZ Krompachy, n. p.)
s nepritvaznymi izolatory.

Obr. 117. Nejnovajsi konstrukee jednopoélového odpojovade vvn,
typ OT'U pro 60 az 220 kV, 1000 a% 1600 A, Skoda, o. p., Plzent
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Obr. 118. Konstrukee kontaktd odpojovadi vvn, 8kods o. p., Plzet —
a) typ ODV, b) typ VOUI 400, ¢) typ OT (U) nejmoderndjsi konstrukee

9.2. ODPINACE

Odpinade [45] jsou takové spinade, které jsou schopny zapinat a vy-
pinat normélni provozni proudy v rozsahu své jmenovité spinaci
schopnosti a ve vypnutém stavu mohou zastavat ilohu odpojovade.
Zkratové proudy nevypinaji, ale svym momentovym spinacim
systémem je dok4Zi zapinat a v zapnutém stavu prenaset.

Podle zptisobu jakym se zhé§i oblouk pii vypinini jsou
odpinade:
tlakovzdusné,
plynotvorné,
olejové,
magnetické,
. vakuové.
ejobvyklejii jsou odpinade tlakovzdusné. Oblouk zhéSeji prou-

Gri oo =
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dem vzduchu, ktery si odpinaé sim vyrobi v okamZiku vypinani
v jednoduchém pridavném zaiizeni.

Plynotvorné odpinade vyuzivaji proudu plyni, které vznikaji ve
velkém mnozstvi z pevnych plynotvornych hmot (fibr, pryskyftice)
pii jejichistyku s elektrickym obloukem.

Obr. 119. Useénik typu US 22 pro 22 kV, 200 A, vypinaci proud 26 A,
SEZ Krompachy, n. p.

7 — zékladni vém, 2 — otodény &ep izoldtort, 3 — vykyvny izoldtor, 4 — litinovd
hlava izolatorn, 5 — pevny kontakt, 6 -— odprueny kontakt, 7 -— zhéfeci riiky,
8 —— vedeni vn, 9 —— vodivé spojka, 10 -— vedeni spojky, 11 — napinaof izoldtor,

12 — ovladaci paka, 13 — ovladaci téhlo, 14 — ovladaci rameno, 15— péka izoldtoru,
16 — bozpetnostni oddélovaei izoldtor

148



Ostatni druhy odpinaél se pouzivaji jen ojedinéle.

Rez nasim tlakovydusnym odpinatem BA (EJF Brno, n. p.) je na
obr. 120 a na obr. 121a je jeho fotografie.

Odpinaé je namontovan na plechovém zakladnim rdmu I, ktery
nese tii izolatory 2 z epoxidové pryskyfice s kontaktnim dstrojim.
V horni &4sti izolatoru je valec s pistem 3. Pist je spojen tahlem 4
s hlavnim kontaktnim noZem § a pékou 6 s ovlidacim hiidelem 7,
na némz je volnobézka, ktera ho spojuje s ruénim nebo tlakovadus-
nym pohonem.

Po uvolnéni Volnobezky pri vaina,m zatne pruzina 8 pohybovab
pistem ve vzduchovém valei a soudasné tihlem 4 vysouvé hlavni
kontaktni ntz 5 z pérového pevného kontaktu 9. Opusti-li kontaktni
ntiZ pevny kontakt, narazi na pomocny kontakt 10 a spoleéné s nim-
pokraduje v pohybu, takie k pferufeni proudu dojde az mezi opalo-
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Obr. 120. Roz odpiatem typu BA, EJF Brno, n. p.
1 — zékladnd svai‘ovauy rdm, 2—izoldtor z epoxidové pryskyfies, 3-— pist, 4 — tahlo
pistu, 5§ -— hlavni nt%, 6 — paka pohonu, ? — htidel pohonu, 8§ — pru#ina vzduchového
pistu,.9 — pevny kontakt, 10 — pomoony kontakt, 171 -— opalovacf hrot, 12 — pevny
opalovaci kont&kt 13 — izoladni dyza, 14 -— tdsnéni pistu, 15 — kulisa pomooného
. kontaktu, 16 —— pruZina pomoecného kontalktu
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Obr. 121. a) Odpina¢ B
10/402, b) odpfnaé s pojisA.
kami typu BAH 10/402



vacim hrotem 11 a pevnym opalovacim kontaktem I2. Vznikly
oblouk se v izoladni dyze 13 uhasi proudem vzduchu, ktery z vélce
vytladi pohybujici se pist.

Odpinade se kombinuji s modernimi vykonovymi pojistkami. Od-
pinad potom vypind jmenovité proudy a pojistky odpoji zkratové
proudy. Mechanismus je tak blokovén, Ze pfi pretaveni jedné po-
jistky vypne volnobéika viechny tii pdly.

Takovéto kombinace nahradi v mengich rozvodnéch jiné typy vy-
konovych vypinad. Je mozné je pouZivat tam, kde je éas na vyménu
pretavené pojistky pied novym zapnutim.

Na obr. 121b je odpinaé s pojistkami typu BAH 10/402. PFi
vétdich jmenovitych proudech jsou v kaidém pdlu dvé pojistkové
vlo#ky. Podle potieby mohou byt pojistky nahote (BAH) nebo dole
(BAJ).

Moderni odpinade tvoii velmi dilezity prvek v novych udelné
teSenych skiffiovych rozvadsdéich. Pohyblivé kontakty vykondvaji
piimodary pohyb a ve vypnubtém stavu je mozné je Gplné vytéhnout.

9.3. OLEJOVE VYPINACE

9.314. Vyznam a konstrukce

Olejové vypinade ve svém klasickém provedeni se pouzivaly ve vy-
pinaci technice v rozvodnach vn od roku 1901 aZ do let 1920 az 1930.
Nové typy vykonovych vypinaéi se zadaly vyvijet tehdy, kdyz
olejovymi vypinaéi se nedaly zvlddnout vzristajict zkratové vykony
a byly piidinou havarii. Energetici pak obréatili pozornost jednak
k novym typim vypinadi a jednak k dalekosdhlému zdokonalovani
olejovych vypinach.

Nase energetika asi od roku 1945 téméi opustila olejové vypinade,
piesto¥e v zahranidi jsou stéle jedté oblibeny (SSSR, Anglie, USA),
a proto je musi nase exportni podniky vyrabét.

K hlavnim nevyhoddm olejovych vypinach starii konstrukce
patii velké mnozstvi potiebného oleje.

Kromé toho olej znamend stdlé nebezpeéi pro svou hoflavost
a mo#nost vybuchu. V modernich olejovych vypinatich je toto ne-
bezpedi minimalni a pokud se vypinaé pouziva v mezich svého vypi-
nactho vykonu, neni nebezpeénéj$i nez jiné typy vypinacd vn.

Mezi piednosti olejového vypinade patif jeho jednoducha kon-
strukee a odolnost proti korozivnimu vlivu prostiedi.

. Schématické usporadini jednoduchého olejového vypinade je na
obr. 122,
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Na masivnim viku I jsou pro kaidy pdl zatmeleny dvé pri-
chodky 2 z porcelanu nebo z tvrzeného papiru. Stiedem priichodek
prochazeji médéné p¥ivodni svorniky 3, spojené s pevnymi kontakty 4,
umisténymi na spodnich é4stech prichodek. Jedno preénivajici kon-
taktni pero 5 vykonavé funkei opalovaciho kontaktu.

]

12/ S et

Obr. 122, Schematické uspoiddéni klasického olejového vypinace
1 — viko, 2 — priachodka, 3 — svornfk prichodky, 4 — pevné pérové kontakty,
5 — opalovaei kontakt, 6 -— pohyblivy kontakéni niZ, 7 -— nosny most, 8 — vypinaci
pruginy, 9 — vadidlo vypinaeich pruZin, 70 — ovladaef hiidel, 17 — pdky hiidels,
12 — péky pohyblivého mostu, 13 — ovlédaei téhlo, 14 — nadoba s olejem, 15 — pii-
pevilovaci patiy, 16 — spoustéei Fetézy

Pevné kontakty jednoho pélu spojuje v zapnuté poloze kon-
taktni ntz 6. Kontaktni noze v8ech tfi pdlit jsou igklované upevnény
na nosném mosté 7. Ve vypnuté poloze drii mgst 7 dvé vypinaci
pruziny 8, vedené vodidly 9. Vodidla jsou upevnéna v nélitcich na
viku vypinage. Tlak vypinacich pruzin ptsobi na dvé vodici ob-
jimky upevnéné po obou stranich mostu.

Vypinat je ovldddn ruénim koletkem, nasazenym na hiidel 70.
Na ném jsou pevnd naklinované dvé paky 11, spojené ohnutym
tahlem 13 s pakami 12, nasazenymi na nosném mosts 7.

Otddenim ovladaciho hi‘idele doprava se nosny most zdvihé a kon-
taktni noZe se zasouvaji do svych kontaktnich per. Pfitom se napi-
naji vypinaci pruziny 8. Projde-li ohnuté tdhlo 13 pres svou mrtvou
polohu, opfe se o ovlddaci hiidel 10 a tlak napnutych vypinacich
pruZin, pasobicich na ni ve sméru A, drii vypinaé v zapnuté poloze.
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P¥i vypindni je tfeba tdhlo 13 vytodit zpét pies jeho mrtvou po-
lohu; tim ztrati svou podpéru a vypinaci pruziny vypnou potfebnou
vypinaci rychlosti.

Vypinaé je uloZen v plechové nddobé 14 a je naplnén transforma-
torovym olejem. Prostor nad olejem je spojen s ovzdusim, aby plyny,
které pii spinacich pochodech vznikaji, mohly volné unikat.

Na viku jsou patky 15, jimiZz se vypinaé piipeviiuje na ram roz-
vadéde nebo na samostatny podvozek. Nadoba je nad zédkladnou tak
vysoko, aby se dal pii revizi kontakté spustit. Spousti se pomoci
fetdzlt nebo ocelovych lan, které se navijeji na soustavu kladek
ovladanych namontovanych koledek.

Vika vypinaéi nad 600 A jsou z nemagnetické slitiny.

Pivodni noZové kontakty s kontaktnimi pery se uz nepouzivajf,
obvyklé tvary jsou na obr. 123,

92.3.2. Plusobeni

Olej v olejovém vypinaéi plni dvé alohy:

a) zhési oblouk,

b) izoluje vodivé &asti proti zemi a jednotlivé pély proti sobé,
takze izolaéni vzdilenosti se mohou zmendit asi na jednu tietinu
izolaénich vzdalenosti potfebnych ve vzduchu. .

Teplem oblouku, ktery vznikne pii odpinéni, se v jeho okoli olej
prudce odpaii. Odparnym teplem se oblouk ochlazuje. Plynova
bublina vytvoieni kolem oblouku stoupé vlastnim vztlakem nahoru
a do prostoru mezi kontakty proudi derstvy studeny olej. Ten se t67
odpatuje, a proto se oblouk dale ochlazuje. K ochlazovéni plispiva
i intenzivni prestup tepla z hoficiho oblouku do studeného okoli.
Prestup se uskutedtiuje vedenim a Sastetné i difizi rozstépenych
iont#, predev¥im vodiku. Tonty vznikaji tepelnou ionizaci olejovych
par, obsahujicich velké mnozstvi vodiku.

Po ndkolika ptlvindch oblouk neustilym ochlazovinim zhasne
a prostor mezi kontakty dosahne ddinkem Cerstvého pifliva oleje
potiebné elektrické pevnosti, kterou ui zotavené napéti nedokéze
prorazit.

Primérny vypinaci das olejového vypinade je 0,07 az 0,1 s.

Stoupajici bubliny uvedou hladinu oleje do rytmického vlnivého
pohybu, jim# se z prostoru nad olejem vytladuji vystupujici olejové
péry a nemuZe se tak vytvolit jejich vybusni smés se vzduchem.
Aby toto plsobeni hladiny na ¢innost vypinade bylo zarucené, musi
byt kontakty v uréité hloubce pod olejem a nad nim musi byt
dostatednd vysoky vzduchovy politaf. Proto je tieba stav oleje
kontrolovat a véas doplilovat.
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Obr. 123. Tvary kontaktt olejovyeh vypinata

Kdyby vypinaci proces nestadil oblouk véas uhasit, maZe zvysu-
jici se tlak olejovych par nadobu roztrhnout. Olej se pfitom muze
vznitit a smés par se vzduchem pak vybuchnout.

. Vypinaci vykon vypinadt s jednoduchym zhéSenim je omezen.

Dlouhotrvajici oblouk ve volném oleji se mtize natahnout do znadc-
né délky a vytvari velké mnoZstvi par. Pfi vétsi délee oblouku jsou
rozméry vypinade velké a velké mnoZstvi par deformuje sténu na-
doby. Pevnost stén je mozné astednd zvétsit tak, ze se jim dé kru-
hovy tvar.

9.3.3. Tlakova zhaseci komora

Moderni vypinade jsou vybaveny tlakovymi zhaSecimi komorami.
Tlakova zhéSeci komora je zhotovena z izoladniho vélce, obklo-
pujiciho pevny kontakt (obr. 124).
Opusti-li spinaci svornik pevny kontakt, vznikne oblouk, kterym
se Cast oleje v komoié odpaii. ProtoZe svornik komoru témét uza-
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vird, vznikne v nf velky tlak. Ve chvili,

ve zhéSeci komote, uvolni se tlak a smés par a oleje z nf zadne unikat

velkou rychlosti. Pfitom omyvé oblouk, tésné se k nému piimyka, -

-a tim ho velmi intenzivng ochlazuje.

Prudké proudéni plyni a oleje podporuje deionizaci vypinaci
drahy. Oblouk rychle zhasne a vypinact dréha se zkrati na polovinu.
Oblouk zhasne obvykle po jednom a3 dvou kmitech.

Zkréceni vypinaciho dasu a vypinaci drihy umoZiiuje i pri pi-
vodnich rozmeérech vypinade zvétiit jeho vypinac{ vykon.

{ Obr. 124. Postup zhédeni oblouku v tlakové zhaSeei komote

Prvni tlakové vina, kters vznikne p¥i oddéleni kontaktd, se za-
chyti na sténéch zhésect komory a nepfendsf se na stény nadoby. To
umozituje lehdf konstrukei celého vypinade.

Dalsf vyhoda tlakové komory je v tom, #e oblouk se stykd s men-
8im mnoZstvim oleje, tak¥e se méns znehodnocuje.

Kromsé jednoduché tlakové komory se olejové vypinade na velké
vykony vybavuji ddmyslnymi slozitymi komorami, v nich oblouk
uplné zhasne a viibec neptijde do styku s olejem v nadobs. Tato
nidoba je zdsobnikem, z ného¥ se zhidect komora automaticky do-
pliiuje. Tyto zhéfeci komory se u nés nevyrabéji,

Konstrukee vypinade s tlakovou komorou je na obr. 125.

Olejové vypinace se obvykle montujf ptimo do vysuvnych skii-
flovych rozvadést (obr. 126b).

* Bezpeénost provozu velkych olejovych vypinaéi zvétsuje jejich
trojkotlové provedeni (obr. 126a). Kazdy pél je v samostatné nado-
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kdy svornik opusti otvor -

s

bé. Nadoba ma zpravidla ve stépz'w}l otvory, kterymi se }’)}?o(‘lfg(;
pusténi oleje déla revize k(')nmkt}l. Trojkotlové res?éllb]: sv;_rednim
i tim, Ze pfi poruse stadi mit v Izaloz’e jen Qednu"]na 0 u V] oz
pélem; pri jednokotlovém TeSeni musime mit v zaloze cely vyp .

9.3.4. Ovladani

Nové olejové vypinade maji sloZity ovladaci mechanismus, ktery je

b ni silny inacich pruZinich ovladdat nepatrnymi
mo#né i pii velmi silnych vypinacich pruzinach o ao rny s
impulsy ochrannych spousti. Potom se ovlidaci paky nepr j

=0

». 125. Olojovy vypinaé g tlakovou zhéé(?c'i komorou .
1. — nadoba. 29—1—)11.);(1:10721(3 3 y—- z/?ko z nemagnetické shtlpy, 4k—' l;ond:n'lnia,?; 2v1§,
riichodka, 5, — staniolové félie, 6 — poreeldanové t(‘:le’so prachodky, 7 — tu p.ov;rg’
pmi kt 8J — zhégeci komory, 9 — svornik pohyblivého k’onta,ktu, 10 — spoj
fontakt, most, 11 — v§fukové trubka, 12 — zapinaci magnet
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fes mrtvo ] jedtd pi i

,}J)ejim e u pllochu, ale Jsou jesté pred ni zachyceny volnob&skou
VOInObgvef(nm pak pruziny rozpoji kontaktni .l'lSi}I‘Ouji o
polove by az.ia;l se sk}a’,da, zZ nveko’hkal pék, které se o sebe v zapnuté
poloze ¢ ijinZL ciha;) 1}1113 (%;(ih optt)ernych 1?lochz’wh kalenych zubii. Pieto-

m ! dele nebo plisobenim spoudti se- t6 pé
I'OZ%)]I a uvolni vypinaci pruziny. l "o maselenuté paky

v, r4 z YV Ve g
Vsypaf)ﬁlc};»éu V;)lnol_)ezkvy nasich vypinadt je na obr. 127.
e v)% inaéegglg;‘:r rjle lllrldeIPZ ls p6é,kou 6 stladen vypinacimi pruzi-
vlevo. Péka 6 se opirs opérné paky I

et vypin vl se opird o zub A opérné paky 10
ubem C opird o pt Pl 5 nasokibon
P uvoIﬁmIr)aci 'Etex—r’odovvou piku ’9, pevné zaseknutou
ol paky 11. Viechny piky jsou taktoJpevng

a) by

Obr. 126. a) Olejovy vypinas .
GEN 2 ypinad 72,5 kV v trojkotloveén {
ERAL ELECTRIC, b) vieuvay skifhovy ronvédst s oloiwspra wpimat
EJF Broo, n. p. ypmacem,

skloubeny, tak¥e sila vypinacich pruzin zapnutého vypinade se jimi
prenddi az na ozub B paky 10, kterd se opird o zapadku 12 a drii
volnobézku v zapnuté poloze.

Vypinad je mozné vypnout:

a) mistng — rudnim ovlddacim koledkem nebo pékou,

b) dalkové — tlacitkem nebo ovlddacim fiditkem,

¢) samodinng — po zaplisobeni nadproudovych ochran nebo nad-

proudovyeh spoufti.

Obr. 127. Volnob$zka olejovych vypinaéi
{ — zéklad volnobdiky, 2 — ovladacf hiidel vypinade, 3 — volnd otoéné pouzdro,
4 — rudni koletko, 5§ — ozub spojujiei koletko a pouzdro, 6 — hlavni pika naklinovand
na hiideli, 7, 8 — pevné tepy v pouzdle, § — prevodovéa paka, 10 — opérnd phka,
11 — uvoliovaei péka, 12— zipadkovd pdkao totné kolem éepu na zékladni desce,
13 — &op zhpadkovd piky, 14 — vybavovaef paka s kladkou, 15 — Cop vybavovaci
paky, 16 — kladka, 17 — dvojramennd péka elektromagnetické spoudts, 18 — osiCka
spousdts, 19 — elektromagnetickéd vybavovaei spoust, 20 — kotva spou$td, 21 — &ep
ptitlagnych pruzin 22 a 23 £

Dalkové vypnuti se uskutetiiuje zapojenim proudu do civky
clektromagnetu 19, ktery piitdhne kotvu 20. Tim se dvojramenné
péka 717 nato®i a opie svou ositkou 18 o nardzku E paky 14, stladi ji
doltt a kladka potladi uvoliiovaci paku 11. '

Jejim stladenim proti tahu 22 se uvolni ozub D ptevodové paky 9,

kters se tahem pruziny natodf tak, Ze ozub C paky 10 ztrati svou pod-

158




péru. Paka 10 se tlakem péky 12 pootodi a uvolni piku 6 v jejim
ozubu A. Tlak vypinacich pruzin se tim uvolni, h¥idel 2 se natodi
vlevo a vypinaé je vypnut.

Pro ruéni ovladan{ slousf ovlddaci koledko 4. Koleéko je upraveno
tak, Ze ho miZeme smérem doleva volné natosit asi o 15° aniZ by
se jeho pohyb pienesl na pouzdro volnobézky. Timto mirnym nato-
denfm dostane uvolfiovaci péka impuls prostiednictvim nezakresle-
ného mechanismu a vypne tak jako pfi zaptsoben{ vypinaci spousts,

Pii zapinini je t¥eba pouzdro volnobézky nejd¥ive natodit ruénim
koleSkem mirné doleva, aby se pomoci vhodns profilovanych vy-
stupkd na pakach daly tyto péky skloubit. Jen potom je mo#né zadit
otacet koletkem doprava. Natddené pouzdro s sebou unésf prostied-
nictvim skloubenych pak i hiidel 2. Otédenim h¥idele se sepnou hlavni
kontakty vypinade a hapnou vypinacf pruZiny. Pouzdro se ot4di,
dokud ozub B op&rné paky 11 nepiejde pies pakua 12. Ta potom vlast-
ni tihou spadne dolt a ozub B se po uvolnéni tlaku na zapinact ko-
le¢ko opie silou vypinacich pruzin. Volnob&zka je tak plipravena,
k dal§imu vypnuti. :

Samodinné vypinani pri nadproudu zabezpeduji bud nadproudo-
vé4 ochrannd relé, pisobfct elektricky na vypinact magnet, nebo
u mensich vypinadt piimé nadproudové spousts, které mechanicky
uvoliiujf volnobézku (obr. 126 a 25).

Kromé ruéntho ovladéni mohou byt nae olejové vypinade vyba-
veny motorovym pohonem typu M 30-1 s volnobskou.

9.4. EXPANZNI VYPINACE

Oblouk se v nich zh4d v tzv. pruzné expanzni komofe, upra-
vené podle obr. 128a. UloZena je uvnit# izolaénfho valce 2, ktery je
¢ast{ nosné konstrukee a izolaéniho systému. Skldd4 se z nékolika
vloZek § vyrobenych z tvrdého izolantu, které do sebe t&snd zapadaji
a jsou k sobé ptitladované pPryzovym prstencem 3. Spinacf svornik 7
je ovlddén shora a v zapnuté poloze je zasunut do pevného tulipano-
vého kontaktu 7 ve spodni 84sti komory. -
Expanzni komora je naplnéna expanzinem. Je to &istd voda,
zbarvend pro lepsi sledovéni stavu fluoreskujicim barvivem, proti
zamrzéni chranénd urditym mno¥stvim glycerinu a proti rychlému
znehodnoceni doplnéng protiplisiovou prisadou. Hlavnim hasivem
je tedy voda, a proto se tyto vypinade v literatuie nazyvaji také
vodnimi vypinadi. , ,
P vypindni se spinaci svornik pohybuje nahoru a oblouk

vznikly mezi n
huje do dutin iz 5
odpa¥i a vysokoun teplotou ¢4

mezi nim a pevnym, popt. opalovacim kont:%ktem‘ se ]na’?a—
olagnich vloZek. Voda nebo olej se v.bhzkosm ob .(}u ku
qstetnd 1 Stépi na ionty. leou1 (] ](;
ergi I §teé k1
chlazen odparnym teplem a energii p0t16b31011: ke s};le;ggn; lxlrllc; 2lky
NI , 0 :
i 7e j elmi tésné uzaviena, vz . 4
hasiva. ProtoZe je komora v: O ¥ e ke
i pt '‘niku s natahovanym oblouk 5
tlak. Pii prechodu svornik ] o s o0 i) e
‘ ruhé, vz za nim velkou rychlosti (az 1 :
mory do druhé, vzene se L @ ) 1t
: bli takie smés par, plynit a vody omyvé oblouk v po
AR intenzivng ochlazuje. Hofenim oblouku se
ném sméru, a tim ho déle intenzivne ochlazuje. . ' o1 m obloulcy »
im 8 , C ‘
dal§i hasivo odpafuje a tlak v komor’e stoups. Kdyz d.os1 rihnozl ke
v:elikosti a je v&tsi nez tlak pryZového prstence, nadzdvih S

vlozky expanzni komory.
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Obr. 128. Zhégecl komory -
a) Pavodni prwnsd zhfu‘sfaci komora ez(pm’ylzmzanzgp;nﬂ L]aany eeuh,
1 — spinaci svornik, £ — izola¢ni v;’tleg, 3 — p’ryzo;r)— —pr (,Ivng; i{o_nmkt. it
.5 - vlozky expanzni komory, 6 — m»p}n ?itl)an,z\l"r’lv}l,, {I:\ T ton, 0.1}
et vosion !"M(mlf’jﬁv;?ch V};lrc’m’f‘ cup?'!’(}-::(}sbl,::{::}mlllt)y,ld — zdgobn prostor olojo
1 --aktivnf prostor, 2~ - spinnef svornik, 3 - i

d

Vzniklou §térbinou pak pary vyfouknou do izolaénil}o Véll(ﬁ a 11.1)3:(13—
tom prudee expanduji. Expanzi ]g)aur]se‘0 oblo;ﬂit{ Vna'c(lia?iléei \(;géaaie{) X
8t aru tekutiny, takze dal °
Poklesem tlaku se zmensi bod varu t ; o voda nebo
j it feni nésleduje nové expanze pres nés
olej se odpafi. Po odpareni nds luje nové ox] >  uvolndhe
7 X , expanzi a ¥
vlozky komory. Opakovanym odparemm, eX . et
i pri . ZhaSeni opét podporuje p
louk pii pricchodu nulou zhasne} pét 0 prestiy
?(E)p?; zZ jpédrlf; oblouku velmi vysoké teploty ke studenym okrajovym

j 8 eioni-
vrstvam, jejich# teplota se rovné jen bodu varu. ZvétSenou d
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zaci podporuje voda, vznikajief kondenzact expandujicich par, kters
zaplavuje prostor megzi kontakty.,

Expanznf vypinade maji pro zajisténi izoladni bezpeénosti a pro
viditelné rozpojeni prediazen odpojovaé, kterym se vypinaé¢ po
vypnuti samodinné odpoji od napéti.

6

®br. 129, Stard kenstrukee oxpanznihe vypinade typu VEG na 10 kv,
2000 A, 600 MV A, (KD Praha, e. p.

1 — hlavice spinacfho mechanismu, 2 — paraleln{ nu pot¥ebny pro vétai proudy,

8 — téhlo paralelnfho noe, 4 — volnobszke, § — tlakovaduiny pohon, 6 — odpojovaci

nt¥, 7 — vyfukové hrdlo, 8 — horn{ ptiruba, 9 — izolaéni vélee, 10 — ukazovatel

stavu expanzinu, 11 — podpérny izolétor, 12 — zakladni rém, 13 — pomoony ptepinag,
14 — tlumid

161

Obr. 131a. Miloolejovy vypinaé
typu VMC 35 na 35 kV, 1000 A,

400 MVA, CKD Praha, o. p.
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Obr. 130. Expanzni vylpl'na(,:

PR ;
plnény olejemn pro venkovi
prosttedi, typu VEL 110,
nall0kV,600A,2600MVA,
GKD Praha, o. p.




Pifklad provedeného expanzniho vypinade typu VEG, 10 kV,
2000 A, 600 MVA (CKD Praha, 0. p.) je na obr. 129,

POZNAMKA. Expanzni vypinade se asi od roku 1958 nevyrdbsji, ale ve atardich

rozvodnéch jsou v provozu. Jejich nevyhodou byly mechanické ndrazy pfi spinéni,

9.5. MALOOLEJOVE VYPINACE

9.51. 'Vyznam a konstrukce

Méloolejové vypinade (t6% vypinade s malym mno¥stvim oleje) jsou
takové, které olej pouzivaji jen ke zhaSeni oblouku. Izolaci Zivych

“¢asti proti zemi obstardvaji tuhé izolanty.

Prvni maloolejové vypinaée vznikly z vypinada expanznich,
které se misto expanzinu plnily transformatorovym olejem. Zvlast
pro venkovnf mont4# (nezamrzani oleje).

Pifklad starsiho expanznfho vypinade vvn plnéného olejem je na,
obr. 130. ' ‘

Z plivodnich expanznich vypinaét CKD Praha, o.p. (VEB, VEQ,
VEG) se vyvinuly nase prvni maloolejové vypinade vn (VMB, VMC,
VMG), obr. 131a. Proti expanznim vypinadim mély tu vyhodu, e
olej zarudoval postadujici izoladni pevnost mezi kontakty ve vypnu-
tém stavu, takie hornf odpojovaci noze nebyly potiebné a mecha-
nismus mohl byt jednodus. Vypinade byly velmi rozifiené a v pro-
vozu se velmi osvédéily. Jejich vyroba viak byla zastavena. Byly
nahrazeny novymi modernéj¥fmi maloolejovymi vypinadi typu HG,
HL, které v licenci francouzské firmy DELLE vyribi EJF Brno,
n. p. (obr. 131b).

Nové typy maéloolejovych vypinadi maji uz dokonalé zhasect
komory, které jsou vysledkem teoretickych rozbort vlastnosti elek-
trického oblouku, provéfenych ovéfovacimi zkouskami.

Modern{ zhégecf komory olejovyeh vypinadh vyuzivaji proudéni,
které je kolmé k ose elektrického oblouku, tzv. piiéné pFeru-
Sovéani (128b).

B&hem pohybu spinaciho svorniku 2 a hoteni oblouku unikaji
vznikajici plyny z aktivniho prostoru kanalky 3 postupns tak, jak
je pohybujicf se svornik 1 odkryva. Prostor, ktery se za svornikem
uveliiuje, je zaplavovan derstvym olejem ze zdsobniho prostoru 4.
Vyhodou takto upravené komory jsou podstatné menf rozmeéry,
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br. 131b. Méloolejovy vypinaé
?y;u HL/9 na 25 kV, 1250 A.
EJF Brno, n. p.

N

952. Maloolejové vypinale vn
Na obr. 132 je Yez jednim pdlem méloolejového vypinate typu
a .

HG oo oo, B’mO’ - I'?’.). { viivodni svorka 4, horni kontaktni
Vodizou Crin tvc?rlrlxillcm;gl g;)zt%en}’r opalovacim dné;stagizﬁ .;,

rizice 2 a spodni piivodni sv k1.
ktniumcl)%)ls(ioimrévé, I]?éka, pohonu 16 prostied-

rizice 10, spinac,i 8V
spodni priichodnd kontakt
Pohyb spinaciho svornik

nictvim 0V1f§’qal'1°iﬂ;2 ;afzi?légi;ohybem spinaciho svorniku dorlrtll grgiloc}

Pu’vlzplllr;iktni radici. Oblouk, ktery vznikne mezi }]1e]]10 u'ic?m o
v h9rn1 . ”12 aopalovacim nastaveem svorniku, je po yk ]se e
vaclmlk s telln vé,Ir)l do zhafeci komory. Tevplerq qlglf,)u u se o)
sv?r{lﬁ;zzg ’:la?{lge zhégeci komote na,rﬁsté.d P'n pe]pillgi;nﬁupz% chodu
roud ary a olej deiomzu] L oblouku
Prou%;ggﬁ?llzggiiﬁrl;gégzi?e'()15?1‘1}17111. D(Jaionizaci urychluje tcelnd
a zn A 4

A 1{éné pre-
j riéné
konstrukce zhadeci komory, ktera je konstruovdna pro p P

rugovani (obr. 128b).
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"proud 19,3 kA, EJF Brno, n. p., licence Delle

13 — i

- :ﬁl:{liolii.i i h—ﬂ t?zmoi k;;){uiek izola¢niho vélce
‘ n, 16 — péka pohonu, 17 — :

lz.lvs]Zé'na:, 18 - objfmks izoladniho vélee, 19 — I1ne
1ckovy ventil, 20 — vigko vypinade ’ -

panan komore-s, Thk porra® Slumt poltir
ligkovym ventilem 1?9 F otfebny v podétetni fézi jo zabezpeden k
do vyrovnivacih » [tery jen pozvolna prepousiti pl ﬁé loZ o
otvory. kterd i o prostoru 7. Ve viku expanzni ko T ky
V}S" ’ inaeére gejl prostor spojuji s vnéj§i atmosférou mery 20 jsou
pinace typu HG 6/9 se vyrabgji pro napétf 25 kV a proud

1250 nebo 2500 A se j ity
m inacf
provoznim napéti 22 kJV_GHOVItym vypinacim proudem 19,3 kA pii

Vypinad : i
ypina¢ na 2500 A mé vodivost proudové cesty zvétSenou pii-

nad olejem v ex-

ety

?

Obr. 132. Rez jednfm pé
” polem maéloolejovéh i-
nace typu HG 6/9 na 25 kV, 1250 JA,ev())fp‘;Kgcl;i

1 — piivodni svornik, 2
, 2 — kontaktn{ ruzi —
opalovaef néstavee, 4 — piivodn{ svorka,lge’__3ex_

s~V
e

panznf komors, 6 -— nalévacf
otvor, 7 — - ‘
g?:&(;fo pgo?tor, -8 — zhéfieof komora s pggxll‘;;’n f’ °
it \; In m, 9—— ?IeJoznak, 10 — horn{ kontakin{ i !
s — izolaén{ vélee, 12 — spinaef svornik 'l’lﬁ:i. °
» 7 ‘

=

AN
{——E

“—
W
—

\“
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davnym paraleinim pdlem, ktery je bez zhaSeci komory, nebof vy-
pin4 s predstihem a zapin tehdy, aZ kdy% je hlavni pél Gplné sepnut.
8 i plnit transformétorovym’ olejem 8 minimélni

Vypina¢ se musi
pevnosti 180 kV/em, za provozu nesmi klesnout pod 130 kV/em.

..+ Pohon vypinade je pruzinovy. Napinéni zapinaci pruZiny se muze
dit rutnd, elektromotorem (nejéastéji) nebo tlakovzduinym lamelo-

vym motorem (vzduchovou turbinou — obr. 29).
Klasické tlakovzduiné pohony se uz k témto vypinadim nevy-

réb&j.

953. Maloolejové vypinae vvn

ktery byl vyvinut v CKD

Piiklad maloolejového vypinate vvn [46],
4lolejovych vypinatd vvn

Praha, o. p., je na obr. 133. Vyroba m

byla v posledni dobd soustiedsna do o. p. Skoda Plzen.

Obr. 133. Méloolejovy vypfnaé VMR 380 na 380 kV, 1250 A,
vypinaci proud 18 000 A, 12 500 MVA, GKD Praha, o. p.
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9.6 TLAKOVZDUSNE VYPINACE

9.61. Vyznam a princip

Jsou to nejroziifendjsi vysokonapétové vypinade, které se pouzivaji
v celém napétovém i proudovém rozsahu s témi nejvét¥imi vypina-
cimi vykony [47].

Jako hasiva se w nich pouivs proudu stladovaného vzduchu,
ktery se vysokym tlakem (1,0 a% 2,5 MPa) vhéni do prostoru mezi
kontakty. Obvykle se vzduch vhén{ v podélném sméru; jen nskters
sovétské a americké vypinade vhénéjf vzduch kolmo na smér oblouku.

Pii podélném fouksni obklopf proud vzduchu oblouk ze viech
stran, udrzuje ho v osové poloze a intenzivns ochlazuje. P¥i nejbliz-
$im prichodu proudu nulou se oblouk v nejuziim misté piretrhne
a mezi jeho prerufené konge se viene vrstva studendho vzduchu
s velkou izoladni pevnosti. Cerstvy vzduch vypudi ze zhdSectho pro-

- storu zbytky ionizovanych &4stic a zhasi oblouk ve velmi kritké

dobd 0,03 az 0,05 s. Cely vypinact pochod se skondi za 0,1 a 0,2 s,
Stladeny vzduch, ktery sefodebirs ze speciélniho z4sobniku, za-
bezpeduje soudasns i pohon vypinade.

- Zkraceni vlastntho vypinactho &asu se doséhne tim, Ze spinaci
svornik se pfi vysunutf z pevného kontaktu v uréité optimalni vzd4-
lenosti zastavi asi na 0,03s. Pti této vyzkouSené vzdilenosti je mo#né
oblouk nejvyhodngji uhasit a svornik pokraduje ve svém pohybu
déle az do poti¥ebné izolaéni vzdilenosti u bez oblouku (obr. 134).

&
L_{%
v, .
. 1R 2
Obr. '134. Rychlostni dia- r—\
gram zapinédni{ a vypinani
tlakovzdudného vypinade 0,03s ¢ Is]

Mezi velké prednosti tlakovzdudného vypinade patii uplné vy-
louenf mo#Znosti poZéru a vybuchu. Zvl4st je vhodny pro opétovné
zapinani.

Provoz vypinadt zdrazuje pot¥eba kompresorové stanice a na-
roénosti pii vyrobs, provozu a opravs.

Vypinade se vyrabéji v provedeni: ‘
- 'a) nésténném — 3 az 35 kV, 600 a¥ 3000 A, 200 aZ 600 MVA;
vzduchojem je umistén nad zikladem vypinade (obr. 135a),
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desku a vzduchojem tvori ¢a

9.6,

5 ¢ dkladni

— V, 1000 MVA, pély kolmé na za
o s kst nosné konstrukee (obr. 135b), o
bvykle s vodorovnymi

b) sloupové

y foy
¢) pro venkovnf montéz — vypinace vvii 0

‘zhégecimi komorami (obr. 140 a 141).

Provedeni nasténného tlakovzduiného
vypinaie vn

8 inate je na
oni nésténného tlakovzdusnéh'o‘ yypinate je_
o 135a, 1306a ((;?711) CNR — EJF Brno, n. p.). 'I'fi poly vypétﬁzlx,;gn]i
;sl:)r\i I;am,ontovény spolu s ovléddacim m((eichvaxi?;aezrgkﬁaé nz‘ Aclacnl
£i éné na sténu kobky v rozvodne. Nad i des
;1: sgil?étggp:;ﬁllighojem 3. Vzdalend od vypinade je v rozvidsdové

Typické proved

b
a) )

iny mad R na.‘ 22 kV,
! 5 tlakovzduiny vypinaé typu CN 3 22 K
%0 I{f\?}la’)EI}?tg;gz, n. p., b) sloupovy tl'akovzduén‘y vyp{paér fgap\% BD(]}«]
1()0(;(;SA f \4;032 000 ’A 3000 MVA se dvéma zhédecimi komorami v seri,
na <V, ,
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skifni umistén ovladaci ventil 4. 8 vypinadem je spojen tenkymi
trubkami § a 6 a se vzduchojemem trubkou 7. Objem vzduchojemu
staéi na jedno zapnuti a vypnutf. Jen vypinade s opStovnym zapi-
nénim musi mit dva vzduchojemy nebo jeden vzduchojem s dvoj-
nasobnym objemem.

Vzduch se samodinng dopliiuje z hlavni nidrie kompresorové
stanice ventilem 4 trubkou 8, v niz je zapojen zpdtny ventil.

Vsechny pély jsou trubkami 9 spojeny se vzduchojemem pres
spoledény-ventil 10.

P61 vypinade mé v izoladnim valci 77 ulo¥enu zhédeci komoru 12,
v ni% je zachycena objimka pevného tulipdnového kontaktu 13. Jeho
* provedeni je na obr. 137,

Do kontaktni riiZice se zespoda zasouvé spinaci svornik 74,
s opalovacim néstaveem 15. Svornik je trvale vodive spojen s kontak-
tem 16. Ten je vyveden na spodni pivodni svorku 18. P¥Hvod proudu
k hornimu kontaktu zajistuje kovové vlotka zhadeo komory 12,
spojené s hornf svorkou 17.

Spinaci svornik se ovlads pikou 19 z tvrzeného izolantu, ktera
je pevné spojena s ovlddacim hiidelem 20. Ovlidaci h¥fdel se natadi
dvojitym pistem pneumatického pohonu pomoci paky 22. Ovladact
pist je ulozen ve vilci 23 a je spoledny pro viechny t¥i pdly.

Zapiné se i vypiné se ovladacim ventilem 4 stladenim tladitka ZAP
nebo VYP. Tlagitka jsou piistupns z panelu rozvédsse. J. ejich pohyb
se prendsi soustavou vahadel na ventilové kulicky 24 nebo 25. S va-
hadly jsou spojeny pneumatické zdrse, které zajistuji spinac{ funkei
ventild i pfi kratkych ovlddacich impulsech. Ventily je mozné ovladat
i dalkové elektromagnety 28 a 29.

Mezi ventil 4 a vzduchojem je zapojen hlidad tlaku 30, ktery ne-
dovoli vykonat spinaci ikony pii nedostateiném tlaku ve vzducho-
jemu; snizeni tlaku délkove signalizuje.

Pfi vypindni se pohybem hifdele 20 otevie ovlddaci ventil 70

-a'stladeny vzduch proudf trubici 9 kolem spinaciho svorniku do zha-
Secf komory, zhasne oblouk a pfes tlumié 37 uniké do ovzdusi.

Mechanismus ovlddactho ventilu je na obr. 136b.

Talif ventilu 10 se nadzdvihuje proti tlaku pruziny 33 kladkou 34,
pisobici na ventilovou tyé 32. Kladka je uloZena na depu 35, ktery
spojuje zdvihaci paky 36 a 37. Péka 37 je kloubové spojena s pievo-
dovou pdkou 38, a ta je klikou 40 spojena s ovlddacim h¥idelem 20.

Pii vypinéni se hridel i s klikou 40 ot4di doprava a soustava,
skloubenych pék 37 a 38 tlaéf na dep 35. Timto tlakem se nadzdvihne
otoéné pika 36 a kladi¢ka ve vhodném okamziku (podle polohy spi-
naciho svorniku) otevie ventil 10, ktery vpusti stladeny vzduch do
zhésecich komor vSech t¥ péli. «

Narazi-li prodlouZeny nos paky 37 na narédzku 42, prohnou se
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4 pru

skloubené paky 37 a 38 v depu 39 nahoru, tlak kladky se uvolni
a pruzina 33 uzavie ventil. Nardzka 42 je nastavena tak, ze ventil
piepusti jen takové mnoZstvi vzduchu, které pravé stadi na jeho

uhageni.
Po skondeni Gkonu se paky 37 a 38 tahem pruziny 45 vrati do
své mrtvé polohy a jsou tak pripraveny pro dalsi zapusobent.

P

Obr. 137. Tulipdnovy kontakt tlakovzdu$nych vypinada

Pii spinani je ventil uzavien. Stav vypinade signalizuje signali-
zadni valec 43, ovladany zvladtnim tédhlem (obr. 136 a).

0d roku 1975 byla u nas vyroba téchto vypinadt zastavena. Jsou
nahrazovéany méloolejovymi vypinadi vyrabénymi v licenci {y Delle.

9.6.3. Tlakovzduiné vypinani s odporovym zhasenim

Velmi rychlé uhasent oblouku zpiisobuje v siti znadné prepéti. Jeho
vznik se v posledni dobé omezuje zhiSecim odporem, ktery se pii
vypinani na kratkou dobu (0,05 s) zapoji do vypinaného obvodu.
Hoieni oblouku se tim trochu prodlouZi, piepéti nevznikne a kromé
~toho odpor utlumi vlastni kmity zotaveného napéti.
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Velikost zh4geciho odporu byv4 30 a% 300 Q. Do obvodu-se zapo-

juje bud mechanicky — pohybem spinactho svorniku, nebo samo-
¢inné prostrednictvim oblouku (obr. 138).

Na obr. 139 je Yex tlakovzdusnym vypinadem s odporovym zha-

Senfm a ve sloupovém proveden firmy BBC, nejnovéjsiho typu DE. -

Od nagich vypinada se lisi jinou vpravou spinacich prvki.

[ i

a)

b)

Obr. 138. Zapojeni zhéSeoctho odporu pomoenou elektrodou — g
b) bshem hofeni oblouku, o) t3sn¥ po uhaden{ hlavniho oblouk
zafazen do série 8 pomoenym obloukem
1 — jisk¥idts, 2 — pomooné elektroda, 3 — hlavni oblouk, 4 — pomoony oblouk,
§ — zhéBecf odpor, 6 — proud zhéSeciho vzduchu

) pred vypnutim,
u, zhéSeoi odpor je

Na masivni pevny kontakt 70 s kulovou plochou dosed4 tlakem
pruziny 15 pohyblivy kontakt 14. Pxi vypindni se dostane stladeny
vzduch hlavnim ventilem 12 do prostoru zhésSeci komory v télese
pélu 11. Tlakem vzduchu se nadzdvihne pohyblivy kontakt a v mists
prerufeni vznikne oblouk, ktery se proudem vnikajictho vzduchu
uhasi. Pokud oblouk ho¥i, zapoji prostiednictvim elektrod pomoc-
ného jiskiisté zhaseci odpor 5. Tésns po uhasnuti oblouku se s nim
zapoji do série jedté i odpor & znadné velikosti. Maly proud, ktery
prochdzi ob&ma odpory, je prerusen odpojovadem 4. Jeho tlako-
vzduSny pohon je nastaven tak, e rozpiné a% po ukonden{ vypina-
ciho pochodu. Jeho hlavni tdlohou je viditelné a trvalé rozpojent
obvodu ve vypnutém stavu, nebot pohyblivy kontakt se po zanik-

nuti tlaku vzduchu vrati tlakem kontaktnf pruziny do zapnutého
stavu,
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j iSect mor
Vypinade pro vétsi vykony se skladaji ze dvou zhiSecich kor

~propojenych noZem odpojovade (obr. 135 b).

964, Tlakovzdu$né vypinale vvn

v I e z. e il'e_

$né inade j jvi ouzivanymi vypinadi v pre

Tlakovzdu§né vypinade jsou nejvice poOUZIVE z'vétéimi PR
nosovych systémech vvn. Vyribéji se s témi nej ,

) N R R od-
nymi vypinacimi schopnostmi. Princip jejich phsobeni je v p

&G { éni Yedeni je
staté stejny jako u vypinadh vn, ale vlastni konstrukéni ¥ j
u kazdého vyrobce jiné.

6 7
5 8
~——
> 9
J 4 ; 15
c’/\\ -
\ \
< 5o | 14
AY
I'__ p —!__ j 1 ) l v '
< 10 Obr. 139. Rez sloupovym tla,kovz’c usSnym
‘\ l vypinatem & dvojitym odporovym zhé-
\ . \\' " %enfm firmy BBC e .
\ 1 — ovlédaef blok, & — pohon, 3 —povn
1 : /X " pérovy kontakt odpojovace, 4 — od.polo-.
’ l vaei niz, 5§ — zhadeci odpor o veykostl
l ngkolika ohmt,- 6 — chla’dlc vyfuku,
i i 12 7 — vyfukovy trubkovy néstavec,
o | 2 8 —— zhd%ect odpor velké hoc}noty,
l | 9 — pomocné jiskiists, 10 — pevny kon:
= ~13 takst, 11 — spodni éést_ pélu, 12 — hla,v]rou
ventil, 13 — vzduchojem, 14’—-— Qqhy -
livy kontakt, 15 — kontaktni pruzina
7. p

j j slové a kazdy pdl mé vlastni
§ konstrukee jsou ]edn_opolove'a_ g i
ualxiﬁﬁgy pohon. To umozituje rychlé jednopdlové znovuzapi
nanﬁlavni g4sti spinactho tdstroji g ];ejich’!'lfunkt(iia ]ii ggigﬁé\}zl%sz;%?
. 140, na ném¥ je Yez jednim polem i«
ﬁggtlaeBolgg ktery se pouzivé i v nasi rozvodné soustavé 200 kV.
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Je sloZen ze tfi samostatnych jednopélovy i
knsds e on & ych jednopélovych vypinaé, z nichy
pohoi eJm. n na samostatném podvozku a vybaven samostatnym
Kazdy pdél m4 tii keramické
Zdy pol 1 J sloupy, upravené v jedné ing
.:blowlflyztu_zene vziiy dxema, kameninovymi podpé&rami. Jle\Taf1 ek;ggér;s
) pu jsou (’ive zhvaseei komory. Sériovym zapojenim zhadecich
on%;)r 1s)e d(l){sahne pﬁeruéeni proudu na Sesti mistech
obou komordch I a 2 jsou letmo u & né
r : 2 ] pevnény pevné kontak
;e}i)r(l)hlyglﬁ% ;«;ns?llgg 4. Pn’;rlypllnéni proudi stlaéIén)’r vzduchast’g;a‘?
L tiny nosnéno sloupu 4 do obou zhisecich k
(a; dsv;;m tl'a,llie{]? za,pusgbi na pisty pohyblivych kontakt. Ty se 031(11.15311:
pevnych kontaktd asi na vzdalenost 2 cm a v této vzdalenosti
setrvajf az do zhasnutf oblouku. o

10

( ?b;_lf(;h %;): z’hlféeelm systémem tlakovzdudného vypinade vvn typu DCVEF, firma BBC
k:) ntakty, 5 (_3:‘ gf)r;(l)]ry J;)dnoho slou;v)u, 3 — pevné kontakty, 4 — dyzové pohvb}ivé

g Ty o o Tosny sloub, 6 —— Sasové clona, 7 — pist, 8 — izoldtor jiskiists
oleltrody  jiskrists, 10 — keramicky zhégeof odpor, 11 — vratng JI8RIISHO,

12 — ovlédaei soustava ’ ramné pruzina,

Cast stlageného vzduchu vznikne pres &
st stladeného Y e pres casovou clonu 6 pod pf
Ze (li{gtgie sllikm%l.lo izoldtoru 6\” a spoji elektrody jeho jiski"iéré(é) 9p;‘113n71'
> k oblouku pfipoji ’paralelne keramicky zhéSeci odpor 10, omezujfct
pre%ati a ’umloznu]ém zvétSeni vypinactho vykonu , ]
Lasova clona 6 je nastavena tak, %e udrif élektrod jisk#iste
zapnuté jen tak dlouho, pokud ho#i oblouk. Po jehb zhas};ugtl)iSkJIl%i?
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pruzina 11 elektrodu 9 zpdt do zékladni polohy a vypnuti je ukon-
¢eno.

Potom se ptsobenim tlaku vzduchu na ovladdaci soustavu 12
posune pohyblivy kontakt 4 do vzdalenosti 6 em od pevného kon-
taktu a v této poloze setrvé ai do opétovného zapnuti vypinade. Ve
vypnutém stavu je zhiSeci komora trvale naplnéna stladenym
vzduchem, ktery p¥i tlaku 1,6 MPa predstavuje dokonaly izolant.

U nés je vyroba tlakovzdu$nych vypinaéd vvn velkych vykoni
soustiedéna v o. p. Skoda Plzett. Nejnovéjsim typem je vypinad VVI,
fefeny stavebnicovym systémem. Vie ne¥ 90 %, stavebnich dila je
spoleénych pro celou napétovou fadu 110 a% 400 kV. Vypinace pro
riiznéd napéti vzniknou spojenim rézného podtu zhagecich komor.

TrojpSlovy vypinad tvoii tfi samostatné pély, jejichz soudasnd
funkce je zajiSténa elektrickym propojenim Fidicich ventilovych
blokd.

Vypinade VVR se délaji ve étyfech typovych velikostech:

Typ 3VVR110 8VVR150 3VVR220 3VVR 400

Jmenovité

napéti [kV] 110 150 220 400
Jmenovity

proud [A] 1600 1250 1600 1600
Jmenovity vypinaci

vykon [MVA] 6000 6500 12 500 25 000
Jmenovity sou-

mérny vypinaci

proud [A] 85 kA 65 kV 85 kA 92 kA

Celkové doba vypnuti je 75 a% 80 ms, doba hofeni oblouku jen
15 mst!

Na obr. 141 je vypinaé typu 3 VVR 400.

V jednom pdlu mé zapojeny do série Syl zhasedla, jedno zha-
sedlo se sklada ze dvou zhésecich komor uspofadanych do tvaru vV,
které jsou upevnény na spoleéné izoladni podpéie. V porceldnovém
t8lese zhadeci komory je ulo%en pevny a pohyblivy kontakd, ovlidany
stlatenym vzduchem. Vypinade nad 110 kV maji paralelné ke zha-
%ecim komoram piipojeny kondenzétory, umisténé ve vodorovnych
porcelanovych télesech. Urdeny jsou pro rovnomérné rozdéleni na-
péti na jednotlivé zhaSedla pfi vypinani a ve vypnutém stavu.

Nosné izolatory jsou duté a jimi se piivadi vzduch z tlakového
zésobniku, tvoriciho zékladni 8ist podvozku. Ve vypnutém stava
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Obr, 141, Jednopélovy tlal

. 400 KV 4 ,{OVZdu‘§n5’ vypinaé
V, 1600 f{&, vypinaci proud 92 kA, zkr;tzzny ty,li{u 3 VVR 400,:
skupiny 25 000 MVA, Skoda, o. p. Pl‘g)’ﬁon trolpélove{

Zgﬁ?lllaée je t:711it1“rel< podpér pod 1
1trni prostor vétra §
onitinf H{) o koﬂ’rse;crzl'?rg, ziby nedgslo ke snizeni elektrické pev i
rabonpoit b fpv oty. ’Je]mh vyska zavisi na na étiPT st
o 1zolacnl vyztuhy, zakotvené v pod ok, O
ypins nemaji odporové zhaseni podvorke.
V SSSR se v .

A & Vypir

réb 1 t]akovzdusne 1mnace
zhé,éecinu k()lll()[‘&,llll. Pr Vb1 v nasi nady azend ene1g
vypinace.

akem, v zapnutém stavu je jejich

podobnyeh parametra i
oclo} se svislymi
otické soustavd byly pPrave sovég:l?(’:

Ly P
nicni vypinade u nas nevyhovuji

tlumida. ’
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9.7. MAGNETICKE VYPINACE

Magnetické vypinace pouzivaji ke zhaseni oblouku magnetické pole
buzené vlastnim vypinanym proudem. Magnetické pole vhani oblouk
do keramické zhagect komory, vyplnéné izolaénimi prepazkami, které
vytvéafeji v komote velké Stérbiny. Ve §térbinéch se oblouk natahuje
na vétsi délku, zplostuje se a stykem s chladnymi sténami prepaZek
se 1 intenzivné ochlazuje.

Vypinad mé bud jednu nebo nékolik vyfukovacich civek, které se
samodinné zapojuji pohybem paty oblouku prost¥ednictvim vhodné
umisténych opalovacich rohd. Schéma zapojeni jedné vyfukovaci
civky je na obr. 142.

Vyhodou magnetickych vypinadi je, ze nezpisobuji plepéti a to,
7e pri vypinani jsou sobdsta&né. Jejich stav neni vizén na stav
ciziho zhadectho prostiedku. Pii vypinini malych proudi je jejich
hasicf uéinek maly, a proto se zvétsuje piidavnym foukénim stlade-
ného vzduchu. Kone®n4 Gprava magnetickych vypinad neni jesté
ve svéts dofeSena. Oblibené jsou zejména v SSSR (6 kV, 2000 A,
400 MVA) a v USA. U nés se nevyrabéji ani nepouzivaji.

Na obr. 143 je magneticky vypinad francouzské vyroby Merlin
Gerin.

9.8. VYPINACE S FLUORIDEM SIROVYM

Jednim z nejnovéjiich a velmi rychle rozditovanych vykonovych vy-
pinadl je vypinad, pouiivajiei ke zhasent oblouku elektronegativni
plyn SFe. Prvotadou vyhodou fluoridu sfrového je udinné zhéseni
oblouku. Je podminéno velmi piiznivymi poméry, které vznikaji,
obklopuje-li plyn hotici oblouk. Svymi vlastnostmi urychluje obno-
veni elektrické pevnosti vypinaci drahy.

Druhou cennou vlastnostf ST je jeho elektrickd pevnost, ktera
byvé podle tlaku dvakrit a¥ trikrat vétsl neZ elektrickd pevnost
vzduchu. To umoiiiuje podstatné zmenseni rozméri vypinade.

Prvni pokusy s pouzivénim plynného SFg byly podniknuty asi
v roce 1950. :

Nejobvyklejdi moderni zplsob je na obr. 144. Pracuje s tzv.
samoplynnym systémem. Proudéni plynu, potiebné k whasent
oblouku a obnoveni izolaéni pevnosti, se vytvafi pohybem vyfuko-
ciho vélce na pevny pist.

Proudovou drahu v zapnutém stavu vytvafeji dva pevné kon-
takty upravené jako zhéSeci dyzy, piemosténé posuvnym tulipano-
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pohon
>Fs 4 vypinace
l

s

c) d)

b

P
< Obr: 142, Postup zhé¥eni oblouku v magnetickém vypinadi

1 — vyfukovaei civka, 2 — pély vyfukovaci magnetu, 3 — pomceny opalovaci roh,
4 — hlavni kontakty

ob Ci dleci fuade s fluoridom sirovim
Obr. 144. Cinnost zhdSeci komory vyp & 1l )
a) zapnuby ;ta.v, b) zatstek prerufeni proudu, o) hofeni oblouku, d) vypnuty stav

1 — vyfukovaef vélec, 2 — spinaci kontakt, 3 — zhéSeci dyzy, 4 — pisb

Obr. 143. Magneticky vypinad
typu DST 1-50B, na 20 kv,
2600 A, 750 MVA, firma Merlin
Gerin, Francie P

T P idom
Obr. 145. Trojpélovy vypinaé s fluorid
sfrovym, 245 kV, 16 GVA, firma BBC




vym kontaktem, ktery je pevng spojen s télesem izolaéniho vyfuko- |

vaciho valce. Vilec je ovlddénitahlem spinaciho mechanismu.

Pohybem vélce smérem do vypnuté polohy — proti pevnému

pistu — se plyn ve valci stladuje. V okamziku odd&leni kontakti je
vznikly tlak tak vel ky, Ze stadf k energickému , sfouknuti* ohlouku
podobné jako je tomu u vypinadéh tlakovzdusnych. Zhagens je urych-
leno tim, %e oblouk, ktery hoif mezi obéma dyzami, je tlakem zh4-
Sectho plynu a zéroves i elektrodynamick;'fmi silami vhénén do
vnitfku zhaSecich dyz, které ho piitom ochlazuji, takse za dobu 5
a% 15 ms zhasne.

Vypinade na vy napéti maji n&kolik t&chto zhé8ecich komor
zapojenych do série.

Tlak plynu se udrzuje mezi 420 az 350 kPa (p¥i 20 °Q). Piiklad
zhotoveného vypinage firmy BBC je na obr. 145,

Zéjem o vypina e SFg vzrostl asi od roku 1960, kdy se piislo na to,
ze fluorid sfrovy se muge pouzit i k velmi tidelnému odizolovan{
vSech Zivych &4sti mezi sebou i proti zemi. Tak vznikly tzv. za-

4 3 2 y )

O

| ]

RS, I U R

plyn SFg
: izolétory

L

v > va

Obr. 146. Rez jednfm pélem zapouzdiens rozvodny SFg
1 — ptipojnice, 2 — odpojovaé, 38— uzemiiovad, £ — vykonovy vypinag, § — proudovy
méftiof transformétor, § — vyvodovy odpojovad, 7 — nap&tovy mdrief transformdtor,
8 — rychlozkratovad a uzemiiovas, 9 — kabelové koneovka,
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pouzdiené rozy odny, u nich

fipojnice, ) ,
Erlz)mée a kabelové koncokay)’ e
blocich naplnénych stlacenym SFe.

obr. 146, na obr. 147 je pohled na ¢
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Obr. 147. Zapouzdiend rozvodna SFe (Calor EMAG )
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. f;;ggo(];(l)dg&sli,v z.e zapouzdiené rozvodny s SF¢ se budou stavét

Ig nés seﬂvypinaée a zapouzdiené rozvodny s fluoridem sirovym
vyvijeji v EJF Brno. Pro vvn rozvodny ve stisnénych prostorgch
Je musime dovaZet. Prvni zapouzdfens rozvodna 110 kV byl;x déna
u nés do Pbrovozu v r. 1974 v prazském metru. Madarské firma G(am
pripravuje vyrobu vypinaét s SFg pro 110 a% 750 kV v licenci BBC‘

9.9. VAKUOVE VYPINACE

Xa,.].,(u’oirle vypinace jsou dalfim typem modernich vypinadt vyuzi-
dglpllc 1 netli?dcmniv_zpusczby zhdSeni oblouku. Pusobi tak, %e i od-
vel:i']nilm glnta tz{u P]i Yy%nmlil dochazi ve vakuu, které obsahuje
j o vodivych &astic, kterymi by se mol i :
) y h] oblov -
Ky mdroot ¥ y louk mezi konta
gslﬁorédé,ni vakuového vypinade je na obr. 148
akuova komora 10 je derpaci tr ryderpé
] & ubkou 6 v
asi 1000 ol lomora yCerpana na vakuum
. Ifo od.cerpani se Cerpaci trubka zatavi. Pohyblivy svornfk 5 je
€sne spojen s vinoveem &, ktery umotiuje jeho pohyb i bez poru-

S 7]
| 2
Alp t 7 Y| -
iR e
e |
| 11
f
7
! -1
- I__:‘
=N T
Obvr. 148. Uspofédéni vakuového vypi- - -
nace (firma Toshiba, Japonsko) \ \ 8
1 — keramické nebo sklen&né vélcové [ ] — T
pouzdro, 2 — horni p¥iruba, 3 — dolni \ T
N)

piiruba, 4 — pevny svornik s kontaktem, bEzZzlvrA l

§ -— pohyblivy svornik s kontaktem, e I

6 — terpaci trubke, 7 — stinfef §tit proti

Géinktm oblouku, 8 -— vinovee, 9 — ve- - T\

deni pohyblivého svorniku, 10 — vakuové ' \70

komora ;

Seni tésnosti. Prevod proudu obstardvé p¥iméiené vedeni svorniku
v télese piiruby 9.

Pii vypinani se oddali pohyblivy kontakt od pevného o nékolik
milimetrtt a% o nékolik centimetrii. Oblouk mezi kontakty vznikne
odpafenim kovu stykovych ploch. Pisobenim tepla oblouku maji
kovové pary velmi vysoky tlak a pii nejblizsim prichodt proudu
nulou velmi lehee expanduji do okolniho prostoru s nepatrnym tla-
kem, tak¥e mezi elektrodami se po kratkém Sase vakuum opét obnovi.

Kovové pary kondenzuji na povrchu kontakté a na zvldstnim
stinfcim $titu 7, ktery obklopuje kontaktni prostor a ochratiuje stény
komory pred usazovanim kovového kondenzatu. :

Vyhodou takto upraveného zhiSedla je mald tepelnd energie
oblouku, malé vzdélenost kontaktt a kratké trvani oblouku. Pro-
blémem piitom je postupné zhorSovéni vakua péry materidlu a’mo-
lekulami plyn®, které se z nsho Sasem uvolituji. Moderni vakuova
technika a volba vhodného kontaktntho kovu zhorSovini vakua
témér vyluduji. :

Nové vakuové vypinade maji vynikajici vypinaci schopnost,
kompaktni konstrukei a malé rozméry. Kontakty nevyZaduji zédnou
tdrzbu a zabezpeduji velmi velky podet sepnuti. Nebezpeci piepéti
je omezeno spravnou volbou materiéli a pridavnym piizpisobenim
vypinade.

Japonské firma Toshiba bé#né vyrabi vakuové spinade do na-
péti 7,2 kV a proudu 600 az 1200 A, pro jmenovity vypinaci proud
a% 25 kA, ve vyrob$ jsou uZ i vypinade na napéti 36 kV a proud
3000 A.

Ve Velké Briténii jsou v provozu vakuové zhéaSedla do 11 kV se
jmenovitym vypinacim proudem 13,1 a 26,2 kA (250 a 500 MVA).

U nés se vyvojem keramickych zhaSedel zabyva TESLA Vriovice,
n. p. a VUSE Béchovice. Vyvinuty jsou tii typy: VZ 3,6/0,2 (3,6 kV,
200 A), VS 7,2/0,2 (7,2 kV, 200 A) a VST 7,2/0,4 (7,2 kV, 400 A),
obr. 149a. :

Poutivaji se v elektromagnetickych stykadich pro doly (VZ 1,2/
/0,4), obr. 149b. Vakuovy stykaé mé pii 7,2 kV zdvih jen 4 mm, coz
velmi zjednodusuje jeho pohon a zmenSuje mechanické namahdni

kontakt.

910.  VYBUSNE VYPINACE

Vypinade s vybuinou naloii se pouZivaji ve specialnich pifpadech
tam, kde se #4d4 extrémné kratks doba spinaciho tkonu. Jde o takové
piipady, kdy ojedindle miZe zkratovy proud piestoupit vypinaci
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Obr. 149. a) Keramicks
. zhé%edla t
}TESI?,G/O,?; V8 17,2/0,2; VS8 7,2/}())?4?
A Vriovice, n. p. b) vakuovy stykaé

typu VST.R 7,2/0,4
VUSE Béchovice/ ne T2 KV, 400 A,

b)

schopnost vypinade a kd j
: e by jeho dime Ani
Vyk{}nnl;,}srl(l)) nleekonomické nebo teehnic(]};;rz;‘;a;:(l)éné

yl vyvinut vybuiny 7 5
bron P Y sipoyvy zkratovad a prerufovad
yD C 110 (Energovod, n. p., Ceské Budéjovicel)) pII"(])1 S(?;z(z}zgli

rozsahu nésledkd po ’ i
e Dsled] poruch, které mohou vzniknout uvnity velkych

na krajni vypinaci

Aby nisledk

). y poruchy byl i %5

b NP 7 DyLly co nejmensi a ab &i

kf;{}})gcé g)l:);aru v1;1_'3,11sform,abtor’u, musi se zkratovy };)rs :ugylggfélﬂtne-

CSbisat o o SoTE o S Hh vykonor
iy C e ulezité, jestlize je sit .

forméator piipojen, vybavena opétrgym IZZ:I)JI(;::ItI’II? N kterqu Je trans-
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Pti poruse transformétoru daji norméalni nadproudové ochrany
povel zvlastni zapalovaci automatice, kters d4 impuls k odpaleni
vybusniny ve vyménné nébojnici rychlozkratovade (obr. 150), ktery
za dobu asi 43 ms zkratuje pfivody transformatoru. Mezitim plisobi
antomatika opétného zapnuti (OZ) a v prvni prestévee, po kratkém
prerugeni zkratového proudu, odpoji se transformétor od sité po-
hyblivym kontaktem prerusovade, ktery se uvede do pohybu opét
vybuchem néloZe, zapilené automatikou. Odpojeni se uskutedni za
dobu 77 ms po preruseni zkratového proudu opétnym zapnutim.

Popsany "zkratovad s plerufovadem je uréen pro sité 110 kV,
max 2500 MVA.

Obr. 150. Vybusny &ipovy rychlozkratovad s pferufovatem typu PA VZ( 110
1 — piipojovael svornik prerusovade, 2 — pevny kontakt prerusovade, 3 — vypinaci
svornik pierusovate, 4 — izolator s kontaktem, 5 — rameno s izolétorem, 6 — zapalo-
vaci automatika, 7 — nébojnice prerufovade, 8 — nébojnice zkratovace, 9 — nébojova
komora, 10 — trubkové hlaven, I 1 — signalizadni zafizen, 12 — zéklad, 13 — méfiof
transforméator proudu, 14 — zkratovaci 3ip, 15 — pevny kontakt zkratovade, 16 — pfi-
pojovaci svornik zkratovade
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9.11.  SPINACE S POLOVODICOVYM] SOUCASTKAMI

Vyvoj spinaci techniky pujde pravdépodobné smérem vyuzivani
vykonovych polovodidovych soudastek, které ui dnes umozfiuji bez-
kontaktni spindni. Zakladnim prvkem polovodidového spinade jsou

vykonové tyristory, jimi% se d4 dosshnout velmi kratkych spinacich
dob.

9.12. RYCHLOVYPINACE

Rychlovypinage se poutivaji jako ochranné nadproudové vypinade
na stejnosmérny proud, tedy napt. pro spinani a ochranu vykono-
vych usmériiovadi, na elektrickych lokomotivach, v ménirnich
pro napdjeni a ochranu tratovych tusekt, ve valecovnéch, pii elektro-
Iyze apod. Zkratové proudy ve stejnosmérnych obvodech jsou znaing,
nebot jsou omezeny jen jejich ¢éinnym odporem. Proto tlohou
rychlovypinade je: :

a) vypnout obvod diiv ne# zkratovy proud dosihne maximalni
hodnoty,

b) éinné uhasit oblouk, ktery pti vypinani vznikne.

Omezeni zkratového proudu dosiéhneme tim, Ze specidlnd kon-
struovand spoust zabezpedi vypnuti zkratu Zestkrat ay desetkrit
rychleji nez samofinné vypinade b&#ného provedeni. Aby to bylo
mozné, musf spoust reagovat nejen na velikost proudu, ale i na jeho
strmost. Pribéh omezeni zkratového proudu rychlovypinadem je na
obr. 151. “

Od vzniku zkratu (bod B) vzrists proud exponencialng s dasovou
konstantou 7's a% do nastavené hodnoty vybavovaciho proudu nad-
proudové spousté (bod C), kdy se uvede v dinnost uvoliiovaci mecha-
nismas vypinade. Uvolnéni trv4 urditou dobu, kterd se nazyv4 vlastni
doba vypinade, takie proud jedts dale vzristsd az do bodu D, kdy se
zacnou oddalovat kontakty. Vlastni doba, vypinace udava dobu od
okamzZiku, v némz proud dosihne nastavené vypinaci hodnoty, a% do
okamziku, kdy se zadnou kontakty od sebe oddalovat. Je mirou
kvality vypinade a byvéa 3 a% 10 ms. Po rozpojeni kontaktfi vznikne
mezi nimi oblouk, jeho# odpor se s nartstajicf délkou zvétsuje; zpo-
datku jen mirng, takze se proud jeté chvili zvétsuje, ale uz ne tak
prudce (bod E). Daldim oddalovanim kontaktt se odpor oblouku
zvét§uje a proud se zmensuje. Prispiva k tomu i prodiufovani ob-
louku vyfukovaeci civkou, kters ho svym magnetickym polem vhani
do zhageci komory, a7 1iplné zhasne (bod T).
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— TR .
7 priibdhu je vidst, e skuteénd dosazeny maximélni proud

; 7 — ¥ nez ustileny zkratovy
V. ny zkratovy proud je men&i nez us .
:)Yr‘(;udo ﬁﬁgry by obvodem prochizel, kdyby v ném nebyl zapojen
rychlovypinad.

znadeny pribsh se od prabéhu oimezeni zkratoneho'prqudu.
poji‘s?imu liéi};irl.\)l, Ze za plsobeni vypinade se nezmensuje pl(;)l%(‘lﬁia;ﬁ
rychle, jako je tomu u pojistky (obr. 101). To pr'o‘gio’,l 7e pvlz'(f)J venJé ol
drahy oblouku u pojistky vznikne I}a]ednou v celé dé ci pleta eného
pojis'tkového vodite, ale u vypinade se oblouk jen postupne p
#uje, tak jak sleduje pohyb oddalujicich se kontakti.

strmost  §= LT;-

ﬁ """ -
Y
Al doba olblouykg £ Ts]
doba nastaven vlastni doba
u =
I d &
3 > 3| &

celkova doba vypnuti

Obr. 151, Prabdh omezeni zkratového proudu stejnosmérnym ryohlovyplna‘ce.m.
X . R " —- zotavené nap&ti, In — jme-
J— $ti naprézdno, Uy — jmenovité napéti, (’/'m zott I -
x?oovit § nlilr))uc; If—— zkratovy proud, Isy — ustileny zkra,t’ovy proud, Iyyy — vybavo
v ' vacf proud, Topm — omezeny zkratovy proud

fepéti : i & feni oblouku, nebylo piilis
Ab epdti, kteréd vzniklo behem’horem oblouku, eby
velké gj Igol]?roiovalo izolaci, nesmi byt oblouk zhéSen pifli§ rychle.

Hageni oblouku zajidtujf u kazdého rychlovypina¢e mohutné vy-

fukovaci magnety (obr. 152). . o

Rychlovypinade se daji upravit pro vypmvam’prlmelfo pl;(:;cilg

nebo zpétného proudu. Rychlovypinace na 'Z]?'G'}tlriyt proud “2(:1 élm -

valy k ochrané rtutovych usmern}(ivac’u :E)I‘l Je]gl“(il -zx;l.éizlgg né Zru; :
étny 4 j uchovy stav, béhem ;

palu. Zpétnym zédpalem je poru av, € Zradh
ﬁsmérﬁovaci tdinek usmérnovade a ze sité jde do ndého opacny
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smérem velky zkratovy proud. Jeho ddinkem by mohl by 8
S e . . ] y mok ybt usmér-
gg;g;e;ioslova, demolovén, pokud by nebyl za nékolik milisekund
V b 2 . . 2 v o . .
cipu:y avovaci mechanismus rychlovypinaét pracuje rs prin-
a) odpalovaci civky,
b) pohyblivé kotvy,
c¢) pridrzného magnetu.

. a) Odpalovact civka vyuzivd k rychlému uvolnéni zvlziétniho
zapa}clllm’véhlokx'nechalgs%u dynamické sily mezi dvéma vodiéi, jimis
prochézi velky proud. Touto civkou byly vyba 5 o -
vypinage CKD typu RV. Yy vybaveny starst rychlo

b) Vypinade s pohyblivou kotvow dr#i hlavni pohyblivy kontakt
v zapnuté R()loze normélnim zipadkovym mechanismem volno-
bézky. Jestlize proud prochézejici vypinadem dosahne naiizené veli-
.kOStl,' uvede se jeho elektromagnetickym téinkem do pohybu kotva
‘»polarl'zovaného elektromagnetu (obr. 153a), a ta narazi na paku
hla\rm’lho kontaktu a zptsobi jeho rychlé odpojeni.
Timto usporddanim se vyloudi vliv mrtvého dasu volnobézky na
rychlost uvolnéni. Polariza¢ni civka napijena z ciziho stejnosmér-

Obr. 152. Rychlovypinad
typu VRN 2/3000 s pifdrz-
nym magnetem a vyfuko-
vaofeivkon, 1660 V, 2600 A,
CKD Prahs, 0. p. :
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ného zdroje umoitiuje-nastaveni pozadované citlivosti vypinade pro
primy nebo zpétny proud. Pii zapojeni podle obr. 153a vypiné
rychlovypinag pii zpétném proudu mnohem difve nez pi primém
proudu. Jak je z obr. 153a vidét, je magnet polarizaéni civky (nazy-
vany té% pridrinym magnetem) buzen polarizaéni civkou i hlavnim
proudem vypinade, prochazejicim masivni piipojnici hlavniho pev-
ného kontaktu, stejnym smérem. K odtrieni kotvicky a k uvolnéni
kotvitky je zapotiebi urdité sily, tedy jisty proud prochézejici vypi-

f'

| 9
! 2
>N
nermalnt _ normaln smer proudu-
smer # uvolnéni

proudu kotvy

pw e m L/ —>

a)l . ,
smer zpétneho proudu

Obr. 153. Princip &¢innosti rychlovypinate na zpstny proud
a) s pohyblivou kotvou, b) s pt{drinym magnetem
1 — piipojnice pohyblivého kontaktu, 2 — nadproudové a vyfukovaei civka, 3 — jédro
civky, 4 — otoény pohyblivy kontakt, 5§ — jédro eivky, 4 — otoény pohyblivy kon-

takt, § —— ocelovy néraznik na pohyblivdm kontaktu, 6§ — uvoliiovaci paka mecha.-
nismu, 7 — pievod na uvolitovac{ mechanismus, § — pohybliva kotva, 9 — jadro
polarizaini civky, 10 — polarizadn{ civka, 11 — piidriné prufiny pohyblivé kotvy,

12 — p¥ipojnice pevného kontaktu, 13 — pevny kontakt, 14 — opalovac{ roh pevného.

liontaktu, 15 ~— opalovaci roh pohyblivého kontaktu, 16 — prodlouzeny poél vyfuko-

vaefho magnetu, 17 — zhégecf komora, 18 — kontaktni pruZina, 19— piidriny magnet,

20 — kotva plidriného magnetu, 21 — péka ptidriného elektromagnetu, 22 — pFidrina.
civka, 23 — indukéni boénik, 24 —— demagnetizaéni kabel
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nadem, nebot vybavovaci magnet je jim buzen. P¥i zpdtném proudu
se proud v masfvni pripojnici hlavniho kontaktu zméni, tim je magne-
tické pole polarizaéni civky zeslabeno a k odtrZeni pohyblivé kotvy
staci mensi sily, tedy mens{ proud.

Magnet, ktery pii nadproudu piitahuje pohyblivou kotvu, je
buzen masivni civkou, kterou prochézi proud vypinaée a jeho magne-
ticky obvod je upraven tak, Ze slouzi zéroven k vyfukovani oblouku
do zhaseci komory.

Na tomto principu pracuji velmi dokonalé rychlovypinade firmy VEB Elektro-
Apparate-Werke Berlin. Jejich doba uvolnéni bjvé pod 4 ms. Vyhodné jsou i proto,
Zo stejny vypinat pasobi samoéinnd pii obou smérech proudu.

Pii vypinédni malych proudd, u nich# je elektromagnetické vy-
fukovéani mélo tdinné, zhasi oblouk proud vzduchu, ktery do prostoru
mezi kontakty fouké pomoceny pfst, ovladany pohybem vypinaciho
mechanismu.

¢) Na obr. 153b je vyznaden princip &innosti rychlovypinali
s pridringm magnetem. Pohyblivy kontakt vypinade je v zapnuté
poloze drzen proti tlaku silnych vypinacich pruZin kotvou pridr-
ného elektromagnetu, buzeného bud z ciziho zdroje stejnosmérného
proudu, nebo pfimo napétim chranéného usmériovade. Vzduchovou
mezerou pridrzného elektromagnetu prochizf demagnetizaéni kabel,
k némuz je pfipojen indukdni bodnik. Je to masivni piipojnice, di-
menzovand na plny proud vypinade, na niZ jsou nasunuty prstence
z dynamového plechu.

Normalni provozni proud prochdzi predeviim masivni piipojnici
indukéniho bodniku a jen jeho mald &4st demagnetizaénim kabelem
mensiho privezu. Pii zkratu dojde ke znaéné zméng proudu a uplatni
se vliv indukéniho boéniku, ktery rychle vzrtstajicimu proudu’klade
velky odpor. Zkratovy proud prochézi previiné demagnetizadnim
kabelem, ktery je zapojen tak, %e zru$i magnetické pole v kotvé
piidrzného magnetu, a ta odpadne.

Jak je z obr. 153b vidét, demagnetiza¢ni kabel zrusi magnetické
pole jen v kotvé pifidriného magnetu. V jadie magnetu pod de-
magnetizaénim kabelem se ob& magnetickd pole séitaji a celkovs
zména magnetického pole se projevi ne jeho zanikem, ale jen defor-
maci. Tim se dosdhne velké rychlosti pisobeni. Takto upravené
rychlovypinade reaguji aZz na prudkou zménu proudu, takZe zaptisobi
jesté diive, nez proud dosdhne vétf hodnoty. Jejich nevyhodou je,

‘Ze jeden vypina¢ méZe pisobit jen pro pimy, nebo jen pro zpstny
proud. ' _

Citlivost rychlovypinade se nastavuje velikosti budictho proudu
piidriné civky a &innost pro p¥{my & zpétny proud se nastavuje
vhodnou orientaci demagnetizaéniho kabelu.
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Obr. 1564. Schéma ovlddéni a signalizace vykonového vypinade vn
z — zapinaoi civka, v — vypinaof civka, N — vykonovy vypinad a jeho pomoeny
prepinat, V — odpojovat & jcho pomocny prepinag, J — métief transformatory proudu,
F — nadproudové ochranné relé, Al — ndvéstni a ovlidaof prepinaé odpojovade,

A2 — névéstni a ovlddaof ptepinaé vykonového vypinade, A3 — odstavovaei tladitko
houkatky, H1 — houkagka, P — jednopélové jistite pomooného obvodu, Bl — po-
: mocné relé houkadky




Na_principu pifdr#ného magnetu pracuji rychlovypinade CKD
typu VRN (obr. 152), které se pouZivaji na naSich tratich, elektri-
zovanych stejnosmérnym proudem.

Nejnovéjsi rychlovypinade vyrdbi u nds MEZ Postielmov. Jo to
typ N1, ktery pracuje s pohyblivou civkou, m4é nadproudovou

spoudt ovlddanou elektronicky.

9.13.  SCHEMA OVLADANI VYKONOVEHO VYPINACE

Na obr. 154 je schéma ovlidani a signalizace vykonového vypinade
s tlakovzdusnym pohonem.

Civkaz otevira elektromagneticky vzduchovy ventil, civka v (vy-
pinaci magnet) uvoliiuje vypinaci pruziny. Jednotlivé obvody jsou
vedeny pies pomocny piepinad. Pomocné kontakty v obvodu zapi-
nacf i vypinaci civky musi byt prodlouZeny, aby impuls trval déle
a nebyl preruSen d¥ive, nez se pisluiny dkon ukondi. Houkatku,
obvykle spoletnou pro viechny vypinade v jedné rozvodné, zaping
pomocny prechodovy kontakt, ktery davéa krétkodoby impuls po-
mocnému relé. Toto relé zapoji houkadku na tak dlouho, pokud nenf
zvld¥tnim tladitkem vypnuta. .

Ovlddéni se uskutedtiuje pomoenym napétim z akumuldtorové
baterie (24; 60; 110 V) pomoci ovlddaciho a navéstniho prepinade
ONPP (obr. 59), ktery mé dvé trvalé polohy, odpovidajici zapnuté
a vypnuté poloze ovladaného vypinade. Vypinad se zapind a vyping
kritkodobym vytofenim ovlddaci rukojeti z prislusné trvalé polohy.

Stav vypinade signalizuje 4rovka v rukojeti prepinade. Zapo-
jend miZe byt ,na svétlo®, ,na tmu‘ nebo »na kmitavé svétlo,
Ve schématu je zapojena na tmu. To znamens, ve zasvitf jen tehdy,
kdyZ poloha rukojeti nesouhlasi s polohou vypinate. Samodinné
vypnuti vypinade vyvoldvad nadproudové relé, které davé impuls
vypinaci civce, jestlize proud jim prochézejici dosdhne nastavené
hodnoty. Vypnuti maZe byt vyvoléno i jinymi ochrannymi p¥stroji,
napf. teplomérem transformétoru nebo jeho plynovym relé, které
pisobi pfi porufe uvnitt transformétoru.
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10. ZKOUSENI| SPINACICH PRISTROJU

10.1.  DRUHY ZKOUSEK

Ulohou zkousek je prokazat, e zkoueny(spinad vyhovuje normam,
piedpisim a dohodnutym ustanovenim. o »
Zv1a3t dalezité jsou zkousky vypinach vvn, nebot kaZdé s}elham
téchto vypinadi predstavuje zdvaznou hvavaru nejednou celve elek-
triza¢ni soustavy. Odhaduje se napf., Ze p(grucha vypfnade vvn
v naSich sitich predstavuje skodu 5 miliént Kés.
Podle G¢elu a rozsahu jsou zkousky:

1. Typové — jimi se na vzorcich z prvni vyrobni série neboﬂr%a
zvl4it vyrobenych prototypech ovétuje, zda nové vyvinuty typ mbe

* byt prohléSen za vyhovujici.

2. Kontrolnf — pro posouzenf, zda se vyrobky shoduji 80 schva-
lenym typem a zda maji pfedepsané vlastnosti; tyto zkousky jsou:

a) kusové — délaji se na kazdém vyrobeném’kusu, ‘

b) vybérové — délaji se ndhodné na vybranych kusech. . .

- 3. Prebiraci zkoudky — délaji se u vyrobce za ptitomnosti odbé-

ratele a maji dokdzatb, Ze vyrobek mé poZadované vlastn?sfil.'

Rozsah jednotlivych zkouSek je piedepsian v piislusnych nor-
mach. :

Hlavni druhy zkouSek spinacich piistroja jsou:

1. Prohlidka a kontrola rozméri.
2. Zkouska ochrany proti korozi. o 5
3. Zkouska tésnosti (u tlakovzdu$nych vypinadi a tlakovzdus-
nych pohont). - .
4. ZkouSky mechanické. 5 o
5. Zkousky kryti (zkousky ochrany Pred vmzbezpevcnym ‘dotyk,o-
vym napétim, pred vniknutim cizich pfedméti a pred vniknutim
vody).
g.) Méteni tbytku napéti v hlavnich obvodech.
7. Zkouska otepleni.
8. Zkougka st¥idavym napétim.
9. Zkouska rizovym napétim.
10. Zkouska zkratové odolnosti.
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1. ZkouSka vypinaci schopnosti.

12. Specidlni zkousky pro vypinade vn a vvn:
-a) vypinini vedeni naprizdno,

b) vypindni transformatora naprazdno.

¢) vypinani blizkych zkratd.

Bozsah,v?ku?elzni metody a pomiicky pii jednotlivych zkouskéch
Jsou v pFisludnych norméch. '

10.2. ZKOUSKY MECHANICKE

-V rdmei mechanickych zkousek se kontrolﬁje a méki:
a) nastaveni spinade a soudasnost spinani kontakta ¢
nesmi byt vét&i ne# 10.ms, P L nesoutasnost
b). velikost kontaktnich sil,
¢) pribéh pohybu kontakttt — méi i '
chogramaeh O erf se oscilograficky npbo ta-
d) spinaci doby — mé&i se oscilografick ickymi
stopharh — I graficky nebo elektrickymi
e) mechanick4 trvanlivost,
f) spolehlivost — spravna Sinnost p¥i nejnizs jvyssi
_ ! f ch -
voznich velifindch, P : ey SSich pro
g) Ginnost pf'islu.éenstvi (plsobeni napétim blokovani apod.).

Zkousky mechanické trvanlivosti j A8t pr :

. : 1 jsou zvl4st predepsiny. pro spi-
naice nn. Velk5o(1)1 Otrvanhvost musi mit piedevsim drol?né i;};lsl,)tala,gni
spinade — a% 00 zmén polohy p¥i jmenovity A &ti
D e . P y P j vitych hodnotédch napéti

~ Vypinade vn a vvn musi bshem zkousky zapn
Vy $ out a
napéti a proudu a% 2000krat. v vypnout bes

5 ’1()10 ’zl.{ouscve’ trvanlixtost'ii se cely vypinad dikladné prekontroluje
a zadn4 jeho ¢4st nesmi byt poSkozena nebo deformovans,

19.3. ZKOUSKA ®TEPLENIM

Oteplerlli se zkouvéi jmenovitym proﬁdem pii jmenovitém kmitodtu,
ha vypinaci se vSemi kryty. Zkouska se dél4 tak dlouho, pokud tep-
lota stoup4 o vic ne% o 1 K h-1, .
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Teplota se mé¥{ kapalinovym nebo polovodi¢ovym teplomérem
a na tézko piistupnych mistech termoelektrickymi ¢lanky.

- Teplota okoli se béhem zkousky méif dvéma teploméry ve vzdé-
lenosti 1 a 2 m od vypinade.

10.4.  ZKOUSKA NAPETIM

St¥idavym napétim pritmyslového kmitodtu se zkousf izolaéni stav
vypinaée. Vypinaé musi béhem jedné minuty vydrzet zkusebni na-
péti piedepsané velikosti bez toho, Ze by doslo k pfeskoku nebo pri-
razu. Napétf se pFitom zvySuje postupné — na 50 9, piedepsané

* velikosti rychle, ddle pak rychlosti asi 5 % za 1 s. Zkusebni doba

zating okamzikem dosaZeni plného napsti.
Velikost zkufebniho napéti je predepsina oborovymi normami.

Rézovym napétim se provéiuje odolnost spinade proti Gcinkiim
prepéti, predeviim prepéti atmosférického. Zkousi se norméini ra-
zovou vinou napséti 1,2/60 (doba é&ela 1,2 ps, doba ptltylu 50 ps)
nebo v n&kterych piipadech norméalni rdzovou vinou proudu 8/20.
Pro specidlni pifpady maji i rdzové viny raizné jiné predepsané pri-
béhy. ,

Rézova vina piedepsané amplitudy se odebird ze zvlistniho ra-
zového generitoru. Amplituda viny je pro jednotlivé zkouSené ob-
jekty predepséna v zéivislosti na jmenovitém napéti.

Razovym napétim se zkousi pfi typovych zkouskich, pii ptebi-
racich zkouskéch jen na zdklad$ piedchézejici dohody.

10.5. ZKOUSKA ZKRATOVE ODOLNOSTI

Pii zkouSce odolnosti musi zapnutym vypinadem prochézet krat-
kodoby proud tak velky, Ze alespoil v jednom pdlu vznikne jmeno-
vity dynamicky proud. Proud se pfitom zapini a vypiné jinym vy-
konovym vypinadem. Jeho velikost béhem zkousky se méii a vyhod-
nocuje z oscilografického zéznamu.

Po zkousce se kontroluje, zda nedoilo k mechanickému poskozeni
nékterych 84sti, k tepelnému poskozeni izolace, a zda otepleni Gasti
neptekroéilo dovolenou maximéalni hodnotu, popf. se opétovné méri
ibytek napdti.
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10.6.  ZKOUSKA ZAPINACI A VYPINACI SCHOPNOSTI

ProtoZe™ zapinaci a vypinaci schopnost neni konstantni velidinou,

nestadi k jejfmu ovéfeni jedind zkouska, ale je predepsédna rada

zkouSek, kters predstavuje tzv. zkugebni o ykly:

a) T¥i zkouSky jednoduchého vypnuti soumérnéh ¢
5 o zkratového

prm}du,! }?, to po trec}vl vypnutich pfi 10, 30 a 60 % jmenovitého
]‘:gr’rtl-,)l:;l?;;n? proudu. Pfestdvka mezi vypnutimi stejného proudu m4

b) TFi vypnuti kritického proudu.

c) Zlviontrolu]e'sea stav vypinade — musi byt takovy, e umotni
trve:{]iy ]ggegog, lza.pmai?i a vypinéni jmenovitého proudu.

Pred dal§imi zkouSkami je mo¥né provést revizi inad
e) Uskutednf se spinaci eyklus P v Typhace.

O—t—00—1t—CO
Pii piném vypinacim proudu.
V symbolickém vyjadreni je:
O — vypnuti, '
CO — zapnuti, po ném# nésleduje ihned vypnutf,
! — prestivka 180 s,
Pied daldi zkouskou je opét mo#ns revize vypinade.

f)
g) dJestlize je vypinad urden pr stovné i bi
. s%inacimu oo O pro opctovné zapnuti (OZ), podrobi

0—6—-c0

kde O je bezproudové doba nejméné piznivé pro dany vypinad.

‘(]‘ tro. Il Id 2 v o . i . rd ’ z v o
04 aiui(,)50:.y0h vypinacl je to 0,1 aZ 1 s, u Jednop010jych vypinadi

Tlakovzduiné vypinade se takto zkoudeif p¥i zaviend i
>yt vien d
vzduchu. Zasobnik musi stadit pro cely cyki]us]f) o pivocu

"POZNAMKA. Vypinade vvn pro velké vypinaef ij j 6lové
o kokdg ol so ahonsi Sinate vy P ypinaci schopnosti jsou jednopélové

Zkousky vypinaci schopnosti jsou:

. 1. szme — cely vgipinaél (nebo jen jeden pél) je podroben plnému
z ra,tove}n}l provl.ldl}vp{-,l plném zotaveni napétf za podminek, které
se cc; ne;vi;:ev p}flbhzu]l skuteénym pomértim v siti; daji se dslat:

a) na zkusebné — jestlize m4 k dispozici ény i y
il : je pozici dostatedny instalovany
b) :v siti — jestliZe zkuSebna nestadi: pifmé § iti j

) i 1 5 ; Piimé zkousky v siti jsou
velmi cennym doplitkem viech zkousek, nebot probihaji pii skujteé-

7.
é%i}g

nych provoznich pomérech, které nemutze zadna zkusebna plné na-
podobit.

2. Po édstech — jestlize zkratovy vykon zkuSebny nestaéi na cely
pol vypinade, ktery je u vvn vidy slozen z nékolika zhasSecich komor
zapojenych do série, zkoud se kazdd komora samostatné s plnym
vypinacim proudem, ale jen s pomérnym zotavenym napétim.

3. Nepfimé — délaji se na vypinaéich s velkymi spinacimi schop-
nostmi, pro které uz zadné zkusebna svym vykonem nestadi ani pii
zkouskich délanych po &astech a které neni mozné jesté podrobit
ptimym zkouskim v siti, protoZe takové sité, pro néz se nové vypi-
nade vyvijeji, obvykle je§té ani neexistuji (nemaji dostateénsd vysoké
napéti nebo zkratovy vykon).

U nés nejvétsi zkratovnou x'ryba,vonou na vykonévéani pfimyeh zkratovych zkousek
jo zkuSebna v Béchovicich (Vyzkumny tstav silnoproudé elektrotechniky). Je jednou
z nejmoderndjsich v Evrops.’ -

Na obr. 155 je schéma zkratového obvodu tésné pred zkratem.
Zdrojem energie je generator GS s cizim buzenim (B1 — MI1), poha-
nény indukénim motorem M, na ktery je zkouSeny vypinaé V pii-

o
[

r

Obr. 155. Schéma zkratového obvodu pfi piimé zkoudce vypinacf schopnosti
GS — zkratovy generdtor, M — pohonny motor, Bl — budié s pohonnym motorem M1s

T — zkratovy transformétor, OV -— ochranny vypinaé, Z — zkratovaei spinad,
L ~— reaktory, C — kondenzitory, BL — ochranné bleskojistky, RD — odporovy
dolis pro sniméni napsti, K1 —kapacitn{ déli¢ pro sniméni prab&hu zotaveného napdti,
B — boénik pro snimdéni prabshu zkratového proudu, P —— automaticky povelovy

pristroj, S — synchronizdtor povelovych impulsi, V — zkoudony vypinaé
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pojen pres zkfatovj brénsformétor Fizpt jict
I ore V) nsfo » Prizpisobujici napétf
in;em;wtexl?u napéti vypinace. Reaktory L omezilji zkreIL)tGOir ’ob\;glc}g
]géO}l 8 ’ ondenzétory urduji kmity zotaveného napéti. Ve
gmacl I’)ocvhf)vd zapisuje smydkovy oscilogralf, pf'ipojen)'r takto:
odporovy deh?‘RD napji napétové smycky ' ‘
Ilzocnlljr B napéji proudové smyéky, ,
T ?pavclgm lilehc KD snimé pribsh zotaveného napéti
-o8ne pred zkouskou se generitor nebudf ¢ st
ochi)anny vypinaé OV a zkouseny iry;)irllla,é %ﬂ Piné napéti, zapue so
ritbéh zkousky ovlsds s i :
. synchronizétor S Fednictv{
kontaktntho povelového piistroje P v to;'l;ﬁop:lzs;;?dmobwm mnoho-

a) vypnuti hnacfho generstoru
b) zapnuti nabuzovade, ’
¢) spusténi oscilatoru,
) zapnuti zkratovade,
e) vypnuti zkouseného vypinade V.
f ) vypnuti ochranného vypinade oV
g) zapnuti odbuzovade generstoru..

Cely proces trvé 0,2 a7 0,3 s.

10.7. SYNTETICKE ZKOUSKY

v ’ v z v v r
Jesgzheze Vy;kOI} zkuSebniho zatizeni nedosahuje vypinacich para
. Vv o o« . - 3 -
érll: nféln &Iypmage’; ta r}lleumoznu]e anil odzkouseni dil&ich nezé,vig)lych
po castech, pouzivaji se k jeh &i'eni ri ¢
po ¢4, v ! 0 ovéieni rizné Fimé
metody. Pri jejich pouziti inad napt kom
. 1 8¢ vypinac¢ napred zkoudi a 7
Doy g Jeiich pouiti se v pred zkousi az do vykonu
1ho zarizeni pfimou metodo fimé
ého zkuSebnih, u. Nep¥ima
p.ogl%ly’a az pii vétsich vypinacich proudech. P metoda s
" prg;{lri{m;ejliz; I.I)Igf’todu piedstlavugi syntetické zkousky, p¥i kterych
1 pro zkouSku. dod4vaji ze d iznye oji
Potadovany o 2 : j vou riznych zdroja.
_ ratovy proud dodivs %
P a roudovy obvod rné
nizkym napétim a v t8sné bl i 4 y ilbnio’ do
, é blizkosti_.nuly proud fikuj
sti . ] u se ,,vattikuje‘ d
zkratového obvodu maly ri 7 ” s svoit
: Y proud p¥i vysokém napéti, které ji
velikosti a pribshem c jvi Fiblizuj mému napsty,
I co nejvice priblizuje zotavend &ti
. o Pribli ému napéti.
napgggggy‘%eiipo_]emm a usporaddanim zkusebntho obvogl)u se daji
[ i ny provozni stavy, p¥i ktery i s
: prov , erych musi inaé de-
morllfvtliflvat 8voJe spinaci schopnosti.. Y vypinac de
fiklad zapojeni zkugebnih Ii |
o obvo ické Sce j
no o Had du p¥ syntetické zkougce je

Zdroj fové ‘ je generd
ojem zkratového proudu je generator G, zapinany p¥i zkousce

AL
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vypinadem V1. Velikost zkratového proudu ovliviiuje indukénost L.
Zkratovy proud prochézi pii zkousce zkouSenym vypinacem V, ale
i do série zapojenym pomocnym vypinadem Vp.

Jako prvni vypind zkoufeny vypinad. Tésné pred priichodem
zkratového proudu nulou vypina i pomoeny vypinaé a odpoji tim
proudovy obvod od napstového. Ve stejném okamziku se pripoji ke
zkougenému vypinadi vysokonapétovy obvod prostfednictvim spous-

téeiho jiskiiste J2.

U— V R
R, l:/ P

— Cy JI L, V3
Q c ‘
9 c, T '

(o)
©

N R,

e

Obr. 156. Schéma zapojeni zkuSebniho obvodu pfi syntetickjch zkouskéch
(tlustd — proudovy obvod, tence — nap¥tovy obvod)

VP — vypinaé proudového obvodu, V; — pomoeny vypinaé, V — zkonfeny vyoinad,

J1 — ochranné jisk#its, J2 — spoustdef jisk¥idts, G — generétor proudu, L — induk-

énost proudového obvodu, On — kapacita napdtového obvodu, Ly — indukénost na-

pdtového obvodu, Ry, Rs, R, C1, Cs, 0s — odpory a kondenzétory pro fizeni strmosti
zotavensdho napdti, Zy — zdroj stejnosmérného napsti

Zdrojem vysokého napdti je generdtor Zy, kterym se nabije
kondenzator Cy. Potfebny pritbdh napséti, ktery mé odpovidat pri-
b&hu piislusného zotaveného napéti, se nastavuje kondenzitory C1, Cs,
Cs odpory Ri, R, R3 a tlumivkou Ly.

Tunkei odpojujictho pomocného vypinate miize zastupovat napi.
druhy pdl zkouseného vypinade nebo dalii stejny vypinaé. Nejvhod-
néjsi je viak pouzit specialnd upraveny samostatny vykonovy vy-
pinad, jeho% parametry jsou znidmé, takie se dé natrvalo sladit se
zkousenym syntetickym obvodem.

Takovy specidlni a pro tyto udely vyvinuty tlakovzduSny po-
mocny vypina$ (Skoda, o. p. Plzen) pouiZivi zkratovna VUSE
v Béchovicich, ;
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11. ELEKTROMAGNETY

111, VYZNAM A ROZDELENI

Elel t hd A4 L3 ’ Ay s L4 s rd ra
elek;rggli%i%n;f-}o’u[gi] Jsou piistroje, kteréd vyuzivaji silovych uéinkﬁ
Podle pouziti se elektromagnety d&lf na: :
a) pifdriné — powifvaji se k pridrieni for ickych
A : gnetickych mate-
rialit (bfemenové magnet , upinadl omiamatt A j
magnotne e a,po%i > ¥, upinadla, elektromagnetické sPOJky,
b) pohybové — pohybem kotvy vykonavaji mechanickou praci

(zapinacf magnety stykadd, oviddaci® magnety pohontt vypinada,

elektrdmagnetické ventily, brzdové elektromagnety apod.).” .
Podle druhu proudu je délime na: -
a) elektromagnety na stejnosmérny proud,
b) elektromagnety na stiidavy proud.
Z)a,pojelni elektromagnetd mize byt:
a) paralelni — nej j&f je piipoj iti 8
b) Sériovs — poutivd so jon - Beedi L Aol Daralen),

Seriove 3[-‘E.][]“DBIIIEIrlé lnDtCI) (Ele}(blon:la' n'ab JE 8 111[t[ls]n !ZEI :JE]
i Lo )
g

Elektromagnety tvo¥f dilesity piistroi . .
o Y, y piistroj v oblasti elekt 4
pohonit & umozituji-délkové a automatiekéJ ovladani. ' clokbrickyeh

11.2, PRITAZLIVA SILA ELEKTROMAGNETU "

11.2.1. PFitaZliva sila stejnosmé&rného elektromagnetu

Nejobvyklejéi tvar stejnosmérného elekt j

Jdglv([) KAV Jﬁyp, : : romagnetu je na obr., 157a,.
~ Magneticky obvod tvo¥i pevny valeovy pél o vysce m, pol v

kotva a \_rn?;]éi plast. N, ayri.en je obvykle tak, aby 277 kadé Ij)ghlg‘r t(;]e::t:

byla stejnd magnetickd indukce. Budicf civka je navinuta na
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pouzdi'e, v ndm# se pohybliva kotva miz
prochézejici civkou s N zévity, vytvorl

které zpiisobi magneticky tokvdf
asti magnetického obvodu a déli se na magn:
chovou mezeru Us a pro cestu Zelezem Ure

e K P 4 5(,{"{ frar ?M,_‘(,..A.,.., e

ti¥e volnd posouvat. Proud I,
» v ’
magnetomotorlcké napéti

Fm=IN [A;A] (18)

vzduchovou mezerou a Zeleznou
etické napéti pro vzdu-

/ Fm - Ud -+ UFe (19)

e —

. N !
S d{ NNV
i\ AT /S | 9’55{ =1 | - &

| 2 . it

“‘,JX 1 e Y . fq““ﬁwa N <
N AINER .
| | :

2! d! Ss
o / by T ) !

gnet — a) uprava magnetiockého obvodu,
¢) rozlozeni magnepickjr__ch toka

N

N f N A e

Obr. 157. Stejnosmdrny plastovy olektroma,

b) kuzelovita vzduchové mezera, ,
f R

A
WA i
“’)} { vry £
1

Piitom magnetické napéti pro vzduchovou mezeru vypocitame

ze vztahu »
Up=Hpd =0
Ho
Dosadime-li za permeabilitu vzduchu

4 06 Hm-1-=1,256.10-6 Hm-!

S T
dostaneme po Gpravé |
Us = 0,8B56 . 106 [A; T, m] (20)
Magnetické napéti pro cestu Zelezem
(21)

Uye = Hpelre [A: Am-1, m]

eleze Hype se uréi pro danou

i gnetického pole v Z n
e indakoi . pouzitého materidlu

magnetickou indukei z magnetizacni kiivky
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a délka stfedni indukéni dary lp. se stanovi z nadrtku magnetického
obvodu.

Pti vétsich vzduchovych mezerach, které jsou obvyklé u pohy-
bovych elektromagnetti, méZeme magnetické napéti pro Zelezo Uype
proti magnetickému napéti pro vzduchovou mezeru Us zanedbat
nebo zahrnout do vypodtu dinitelem kg

- |
ks = o (22)

ktery u elektromagnett byvéa
ks = 1,02 a% 1,3
Potom piiblizng plati
Fr = IN = 0,8ksB,5 . 106 (23)

Z rovnice (23) muZeme uréit magnetomotorické napéti potiebné -

k protladeni magnetického toku s indukef B, danym obvodem nebo
pii daném magnetomotorickém napéti Fp, miZeme vypoditat mag-
netickou indukei ve vzduchové mezete B,;. ‘,

Magneticky tok, pro dané magnetomotorické napéti Iy, vypodi-
tdme z Hopkinsova zakona

G = Fpd=-"1m [wh) (24)
B
kde Em je magneticky odpor obvodu,
A magnetickd vodivost.

Pro jednoduchou vzduchovou mezeru plati

A= oS — 1256 1065 (25)
o )
V magnetickém poli je nahromadéna energie
Am = LI = }F0® = 3F2n A (26)

V béinych ptipadech je energie magnetického pole v Zeleze velmi
mald, a proto stadi poditat jen s energii nahromadénou ve vzduchové
mezete » .

Am == %U,;@ = %Ua/lo (27)
Pritazliva sila elektromagnetu je dédna zménou energie magnetického
pole pii posuvu jadra - '
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ddm _ d(3U34s)

F=—% dz
kde dd4, je zména energie pri posuvu pohyblivého jadra (kotvy)
o délku da. :

j é j taly a je dan
mérného elektromagnetu je proyd v cfvee stal e ¢
napgii;e']zr:i(;‘ije a odporem budic civky, takie magnetické napoti Us

je stélé a s posuvem se neméni. Potom plati

d4, (29)

F = 3Us dz

Vyraz

dd,

dw
vzduchové mezery posuvem. Jestlize

klads homogenni magneticl(cl% pole,
Xr =

predstavuje zménu vodivosti

. fe predpo
se ve vzduchové mezefe predpoklada hom
mizeme zménu vodivosti vyjad¥it jeji derivaci podle d

: S
Ao = o’y
dds 8
@ T e
To dosazeni bude piitazliva sila elektromagnetu
S ' '
F = 3Uspo 57 [N; A, m?, m] (30)
Tuto rovnici mitzeme upravit dosazenim
' 2 2
Us 2, _ o, — 12 % g
—65 = Hs ; pno = —ﬁo ’ F gils o
Po dosazeni za H 3”% = B? dostaneme
. 5
F = 3B} =
Ko

Po konedné tGpravé

F =0,4.B38.108 [N; T, m2] (81)
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PRIKLAD 1

Jaké je piitazlivd sila elektromagne
. t’ . "
ma.g;etomotorlcké napdti Fyp = 20 0(%1A“?l podie obr.
rovnice (23) p#i predpokls: éiniteli kg =
vzduchovou mezeru.p prodpoklidaném Siniteli ks —

158 pti zdvihu 50 mm, jestlize

L1, bude magnetické napstf pro

F 20 000
Us = Bl e hdhuivid =2
T 11 18 200 A
Podle rovnice (30) je pritazlivé sila
—
F o=y U905 — L 182000 1,256, 10-6 7 0087
F A0 I G ee 162N
B
fom} fum)
i)
3
Obr. 158. Rozméry elekt -
tu pro piiklad 1 v clekiromagne 200 A

11.2.2. PFitaZliva sila p¥i nehomogenni
vzduchové mezeie T

Je-li magnetické pole mezi o F
-l b le mezi pély elektromagnetu nehomo i, ne-
muzeme zmenu vodivosti posunem vyjadiit derivaci, ale jg: Itlalr};i);l'qi
nahradit podilem diferenciél. - . , :
Vodivost sloZitéjsich vzduchovy v . uréuj -
v C ¢ ych mezer se urduje mat ic-
ky(tix.n metodami n’ebo experimentélns. Priblizné rovnige pr(? :;’rli)a(’)t(‘;:t
vodivosti obvyklych vzduchovych mezer uvédi Babikov [66].

Naptiklad pro kuzelovou vzduchovou mezeru plati (obr. 157b)

wd 0,157
46 8in2 i sin? «

Ao = ”°d( o+ O,75) (32)

Piitarlivs sfla se v 48 " . .
podilem diferenscfié.}rﬁt%hto'pripade.Ch urét tak, Ze vyraz so nahradf

2/11-—/12

F = }U; ———62 i (33)1

205

kde A; a As jsou magnetické vodivosti, uréené podle prislusné rov-
nice pro dvé malo od:sebe odlisné vzduchové

mezery 01 & 0a.. ‘ '

Jaké je ptitailivé sila elektromagnetu z piikladu 1, kdyby m#l kuZelovou vzdu-
chovou mezeru s vroholovym tihlem 2x = 60°1
Pro vzduchovou mezeru 50 mm podle (32) je vodivost

. 0,05 0,167
4.0,05.0,862 - 0,862

a pro vzduchovou mezeru zvétienou o 5§ mm (o2 = 55 mm)

Ay = 1,256 . 1076, 0,05( + 0,75) = 9,97.10-8 H

x . 0,05 0,157
= . 1076, : —_ ,76
A = 1,256.1070. 005 (4.0,055.0862 o560 T 07 )
Ay =9,33.108H
Podle (33) je pritailiva sila
1 9,97 — 9,33
- g, 20l 10-8 = 212N

T =5 18200% . 4 685 —0,05

Protore se v rovniei (32) posledni dva ¢leny posunem neméni, mieme pro vypotet
pritazlivé sily elektromagnetu s kuZelovou vzduchovou mezerou pouzit zjednoduSend

rovnice

2
F = %" U2 da 1 1 U2 md (34)

57d5 itk . 2 0"03¥%sin%x

PRIKLAD 3
: Jaké by byla ptitazliva sila elektromagnetu z piikladu 2, vypotitand ze zjedno-
*, dufené rovnice (34)1

\ 1 . 0,062

_ 2,1,256.10~6, —————— == 216 N °
F 218200 1,266 . 10 1.0,052. 0,862

Rozdil jo nepatrny.

11.2.3. Piesny vypotet pFitailivé sily
Magneticky tok plastového elektromagnetu seneuzavird jen vzdu-
chovou mezerou, ale jeho &ast prochdzi napFiSicivicou a vytvaii dilel
toky @, s a P,. Podle obr. 157¢ plati » - .. :

®=@a+®c+ D,

1. Tok @ prochézi pracovni vzduchovou mezerou a vlivem za-
kiiveni indukénich dar v .ni nenf rovnomérnd rozlozen. Pro praktické
vypodty ho miizeme nahradit homogennim magnetickym polem mezi
zdénlivymi kruhovymi pély o priméru d. o '

(linitel roziffeni vzduchové mezery e zévisi na poméru zdvihu
k praméru a jestlize 3/d < 1, je podle Wilsona dén vztahem
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|
!

5 2 |
a=1+5—0,5(§) (35)
Do rovnic pro vypodet pritazlivé sily je t¥eba proto misto sku-
teéného primeéru dosadit zdénlivy primér ed nebo misto skutetného

prifezu § zdanlivy pratez 28 :
F = 0,4B2:28 . 108 [N; T, m] (36)

2. Magneticky tok @, se uzavirs napé civkou mezi pla$tdm
a vélcovou plochou kotvy. Piestoze heprochazi pracovni vzduchovou

mezerou, neni tokem rozptylovym, nebot svym plsobenim piispiva
ke vzniku piitalivé sily podle obr. 159a.

| 7*’ i

i

RN faastd V l 3 K ll | .
l\@/\l \}.l :f;% 8 i , ; H N , . N
4 <k 7 L

| SR SO ©

Obr. 159, Ptiéné polevplééﬁového elektromagnetu — a) vznik sily od ptiéného pole,
b) odvozenf{ vodivosti prostoru ptiéného pole, ¢) odvozeni energie piitného pole

Pro vyznadeny smér proudu v civee prochézf pifény magneticky
tok civkou od plasts k jadru. Na vodié civky délky ! ptisobi silou
F = B,lI, ktera podle pravidla levé ruky sméiuje dola. Proto¥e viak
vodite civky jsou nepohyblivé, pisobi podle principu akee a reakce
na kotvu jako pohyblivého nositele magnetického pole stejnou silou
opatného sméru. Tato sfla zvétiuje tah elektromagnetu.

3. Magneticky tok @, se uzavird mezi nepohyblivymi &istmi
magnetického obvodu, a proto nepfispivéd ke vzniku tainé sily a je
rozptylovym magnetickym tokem. Jeho velikost miZeme pfesnd ma-
tematicky urdit nebo také odhadnout.

vy

K uréeni sfly vyvolané piiénym polem je t¥eba vypoditat magne- -

tickou vodivost prostoru, jimZ se tento tok uzavirs. Podle obr. 157c¢ je

2nz
Ay=po =5 (37)
ln“g"
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dvozeni je podle obr. 159b. .
lg[a.‘grnztick%r gdpor elementarniho mezikruzi sit

nosti # od osy jadra

ky dx ve vzdéle-

1 -dx

. A Fima = ;;(; " omaz
Vzdéalenost & se méni od d/2 do D/2, takZe cely magneticky odpor
Dj2
1 da 1 (2 4 )
Bz = @ Ompez \2 2
21 o2 x T O

! D

B = 270z d

Magnetické vodivost je pfevracenou hodnotou magnetického od*

poru, tedy je dina rovnici (37).
Energie p¥itného magnetického pole

: ) Ir 28 ‘\ | 3é
Amg = %‘LtoUg D ’ —.‘?Tﬁ : ( )
11'17

nebot indukéni Eary nejsou 'spf‘aiier&y_%fcely"m magnetomotorickym
$tim civky, ale jen s jeho éasti Usz/l. - ) .
napf’tolgiect)i)ry 13J590J mé g]ementérni tsek 3ifky da ve vzdélenosti x
od spodniho konce kotvy vodivost
2r dx
d/lz = Ko D
In—-
d .
a jeho magneticky tok je buzen magnetickym napétimA Usx/l.
Energie tohoto tseku je podle (27)

Uﬂ 2 21 dx
ddm: =} T ] ko D
. 7

Jestlize se & méni od 0 do z, bude energie pf{éného magnetického
pole déna vztahem

z
2r Uf
Az = %”O—T‘—l‘:!_ @? do
In v 0
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Amz ‘_'—'_ 1 27'C . Ug 23

20 °e.Z_
ln£ o3

d
a z toho pak po tprave 3
Posunem ’ vyehdz{ vatah (38).

jddra o dé se Xoss oy

tah v PP e zmeni i vyska s

yvolany pifsluinou zménou enerz;ie cPfizile{S}l ;o ldz = d9, talde
10 pole

d4
My =12 1 2 9 22
dz T Mo =~ Us o
v In 2 /2 (39)
- nebot » d
iié‘ni —_ 1 27!3 U(?
dz T 2Ho D R 322
I

Celkovy tah pl

: 43tového
pracovni megzery a elektromagnetu

tahu piiéného pole Jo diin souttem tahu

22 .

457 +] DT (40)
T

F T gy [dte

—

nebo po dosazent za yg

F/f_—‘z',gg:m{ ’JA’\{ 2 »\2) "
g 25{¢?ﬁ%}4‘ &H B\ N A m] ()

PRIKLAD 4

Jaké jo skutodng sil T )
Pro d = 50 mun o g 15%, iﬁtromagnetu podle obr. 158 z piikladu 17

0,0
£ =1 +J_05(M§)2
8 cellcové pritazlivd sila

F = 2,3.518 2002 [(“°’°5ﬂ)2 2 (0.05\
2.0,06 0:65“ E)_TG) ] 10-6
lnh )
0,1
F =435 + 245 = 680 N

Z vysledku je vi 3
: Jje vidst, Yo rozifient
indukénich &ar, se zvétiila sila tenim vzduchové mezer x

THeA car, Sila, sil 1y, které je zpu vy ,
tahu piiénym polem o 245 N& ze 162 N na 435 N & k tomu pi'iJstug:jseo ?:;t% zvg:;létm;
. on,

PFi vzduchové mezer
v g ezore b % y
pole &ini*v tomto piiklads aio ggr(r’z)vys]a skutetné sila a o

v b 320 % v&t&(! Vliv piiéné
Jen p¥i malych zdvizich ho Proto se nesmf u vétifch mezoer zmie(;g;‘;ﬁl‘lcneho

nem 2 j
usime uvaiovat, jak to dokazuje daldf pifklad
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PRIKLAD &
Jaké by byla sila elektromagnetu z piikladu 5 p¥i zdvihu 6 mm? Podle (35) je
roziiteni vzduchové mezery

= O 05(22) = 1,006
e=1+ G55 0,05 ’

0 005 (0,005)2.
Vyitka valeové plochy kotvy:

z=1l—m-—08=150—50 —5 = 95mm
takze podie (41) je skutetns sila

0,05 . 1,005 \? 2 0,095\2
= 30 . 2 e — T . -8
F = 2,35.18 200 [( 50008 ) + 51 (0,15)] 10

In ——
9,06

F = 23100 -} 890 = 23 990 N
PiEné pole zvétduje pritazlivou silu nynf jen o 3,8 %.

11.2.4. Ta¥na sila jednofizového elektromagnetu

U stejnosmérného elektromagnetu je proud v civee pii kazdém zdvihu
st4ly. Je dén napétim a odporem civky. Pii tahu se méni vzduchova
mezera, indukee v ni se zvétiuje a pritazlivé sfla vzrists s druhou
mocninou indukece. _

U stifdavého elektromagnetu je amplituda magnetického toku
stéls a je dana zékladnim vztahem

U = 4,44®fN
z nhoz
b= ————[—]———— [Wb; V, Hz] (42)
4,44fN r

kde f je kmitodet,
N podet zavitd budici civky,
@ maximalni hodnota stiidavého magnetického toku.
Kdyby nebylo rozptylu, byl by tah st¥idavého elektromagnetu

béhem celého zdvihu staly, nebot stalému magnetickému toku odpo-
vid4 stalsd magnetickd indukee ve vzduchové mezete.

Podle obr. 160a je amplituda magnetické indukee (pti zanedbéni
rozptylu) déna vztahem

& U

Bs =43, = 5,44/ N0k (43)

a nez4visi na velikosti vaduchové mezery.
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Stiedni hodnota piitaslivé sily st¥idavého elektromagnetu ie
stejn4 jako elektromagnetu stejnosmérného, pokud uvazujeme efek-
tivni hodnotu magnetické indukee.

Proto¥e je zvykem udédvat stiidavé magnetické velidiny jejich
maximalni hodnotou, bude se pfitailivd sila st¥idavého elektro-
magnetu usporddaného podle obr. 160a poditat z upravené vov-
nice (44a) dosazenim za S = 2bh, nebot piitahuji dva pély

2 2
B _
Fy = 0,4. 2bh (-li"-) 106 = 0,4 . 26h =2 . 108 (45)
V2 2
nebo po tGpravé a pii respektovani zvétseni vzaduchové mezery
Fy— 0,4 ¢2bhB; . 108 [N; m, m, T} (46)

kde Bs je amplituda magnetické indukece ve vzduchové mezefe. {

l

P><]

| >
<]
Z_ {diwn

__4de

Vypodet magnetické indukece z magnetického toku podle rov-
nice (43) je jen pfiblizny, nebot neuvazuje vliv rozptylu, ktery vznika
mezi pély magnetu (obr. 160a). :

Vodivost rozptylového prostoru A, mizeme urdit pomoci rovnic
uvadénych napf. v [62] a z ni pak vypoditat velikost rozptylového i
magnetického toku. f

Jestlize vodivost jedné vzduchové mezery je Asg, vodivost dvou .
mezer za sebou (obr. 160a) je 0,54, Vodivosti vzduchovych mezer :
a rozptylového prostoru jsou paralelné spojeny a pro urdeni magne-
tického toku prochazejiciho vzduchovou mezerou muzeme pouZit i
tméry odpovidajict IT. Kirchhofovu zakonu |

r @ . 0,5/1,; -+ /10- {

a)
b)

Obr. 160. - St¥idavs elektromagnety — g

magnetickyoh tokd, b) t) Jednofdzovy elektromagnet g rozloZenf

rojfézovy elektromagnet

- Proto¥e magneticky )
i pritagliva sﬂa,g tcky tok a indukee s
sin? wi (obr. 161)

Jeif maximéln hodnota podle (31) je

y t e méni podle si j
proménlivd a podle rovnice (3113 se Itsli;:]}lsgvfl'f]}r’;k]c?

Frax = 0,4B38 . 106

a stfedni hodnota, Dy 0,645 :
F 2 ' z toho . |
Fy— Zmax o By . Bj\? , ' 0,54 f
2 A5 8. 108 = 04 (ﬁ) §.108  (44a), P = P55, 4—"71—6 )

_ Fy = 0,4BseeS . 108 Skutednd magnetické indukee ve vzduchové mezefe je potom

kde B (44b) 8
e Bset je efektivni hodnot ické i @ ‘
_ zete. ota magnetické indukce ve vzduchové me- ’ By = Zz‘[j—ﬁ : (48)

'

Tuto velikost je t¥eba dosadit do rovnic (45) a (46).

Magneticky tok prochézejici vzduchovou mezerou miZeme té%
urdit ze vztahu

D = Dy(1 + 7) (49)

kde 7 je Cinitel rozptylu uddvajici, kolikrat je celkovy magneticky

tok vetsf mer magneticky tok prochizejici vzduchovou
mezerou. '

— FIN]

Obr. 161. Pry
magnetu Prabeh sfly st¥idavého elektro-
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Mizeme ho urdit z empirickych rovnic nebo odhadem. Byva
T=1a%3

( PRTKLAD 6

Jakd jo pFitazlivd sila stéidavého eloktromagnetu uspotddansho podle obr. 160,
Jestlize U = 220 V, 50 Hz, N = 1000 zévith, b = 30 mm, b = 50 mm, § = 20 mm?
Celkovy magneticky tok

220
BN e— —_ R . _4
? = a8 1000 = M- 10 Wb

Odhadneme-1i rozptylové magnetické pole na 100 9%, je 7 = 1 & magneticky tok
ve vzduchové mezef'e podle (49) bude

p 9,9. 101
< 107 4,95 . 10~4 Wp

I R vy

Tomu odpovidd magnetickd indukeo vo vzdushové mezere
. 4_,9_5_ . 104

0,05 . 0,03

JestliZe zanedbéme zvdtieni vzduchové mezery (¢ = 1). Po dosazoent do (46) dostaneme
piitazlivou sily

= 0,337

F=0,4.0,05. 0,03. 0,332, 106 — 66 N

11.25. P#itazliva-sila trojfazového elektromagnetu

Trojfazovy elektromagnet m4 tii budiet civky, upravené na trech
pdlech podle obr. 160b, ‘

Znédme-li vodivosti A, a Ag, je tok prochézejici vaduchovou me-
zerou

) Ao
Gs= & s -+ Ag
nebot v kazdé fazi je jen jedna vzduchové mezera. Jemu odpovidajici
magnetickd indukee se urdf z rovnice (48). Celkova piitazliva sila
elektromagnetu bude trojndsobnd vzhledem k silo jednoho pélu,
proto podle (45) je stiedni hodnota, plitazlivé sily trojfézového elek.
tromagnetu

(50)

Bj
Fs=3.04. —5- €%bh . 106

[
a po upravs
Fy = 0,6 . 200 B, . 106 [N;m, m, T] (51)
Cinitel roz§itent vzduchové mezery se uréi podle (35) pro ndhradni
kruhovy prifez o praiméru :
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P (52)

T
: j isté tied civky (m = z).
zduchové mezera je obvylvde umisténa upros
Pod‘lre7 Clilgce’mka je v takovém piipadé dinitel rozptylu
d i (53)

T=2,1 *‘6-87

RIKLAD 7 o o
o 1ETaké, je pritazlivé sila trojfdzového elekiromagnetu upraveného podle obr. 160b

== = 20 mm,
jestliZe jo U = 3x 380 V -— zapojenf Y, 50 Hz, b = 50 mm, & == 30 mm, J
m = 2z, N == 1000 zdvit1? )
Fazové napéti jedné civky 5.0
Uy = %/0_3 =220V
3

Néhradnf{ pramér kruhového prifezu podle (52)

d = ]/M = 0,0435 m
T

Cinitel rozsfieni vzduchové mezery podle (35)

2
002 45 9,03 ) = 1,354
0,0435 7\ 0,0435

e=1+4

Jinitel rozptylu podle (53)
Cinitel rozpty 0.02

=2l G T e

Celkovy magueticky tok buzeny civkou p#i napdti 220 V

®=—— 22 _99.104Wb
T 4,44, 50 . 1000

a magneticky tok jdouei vzduchovou mezerou (49)

@ 9,9.10% _ 6,8.10-4 Wb

0,46

=1 046
Tomu odpovidd magnetickd indukee ve vzdushové mezefe
Dy 6,8 .10-4 0248

Bs = 57, = T1,352%. 0,06 . 0,08

a podle (51) piitazlivd sila
Fs == 0,6.1,3542.0,05. 0,03 . 0,2482 . 106 = 100 N

S .__Zavit nakratko
_./1/1‘2.~6\a

ivé sila j AZOVE tu kmité, coz se projevuje
fitazlivé sila jednofdzového elektromagne itéd, co% 8 J
allifglfllll;l a]i:otv} a bzulenim. Chvéni kotvy odstraiuje zavit nakratko,

umistény na pélech magnetu podle obr. 162a,
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Cé4st hlavnitho magnetického toku @ prochézi plochou zivitu
nakratko a svou zménou v ném indukuje napéti Usy, které zphisobi
v z4vitu nakritko proud I,. Tento proud vybudi pomocny magne-
ticky tok @y, ktery predbihs hlavni magneticky tok o 90°, a také
1 indukované napét{ a jim vyvolany proud jsou proti toku o 90° po-
sunuty (predbihajf). Pomocny magneticky tok je tedy maximélni
v okamziku, kdy je hlavni magneticky tok nulovy, takze pFidrzf
kotvu v zapnuté poloze a vyloud jeji chvéni,

P v R 6
b
qsk E Ik §
K
q__:r__ﬂf | o Y e
\ '
ab
J[,k
b ‘ -
_A/WJ P posun sity

a) b)

Obr. 162. Pusobenti sily st¥idavych elektromagnett — a) zévit nakritko,
b) posouvéni piisobidts vyslednsé sily trojfazového elektromagnetu

Stin&ni pélu byvs
x = 0,4 a% 0,7

' Zadne-li v provozu jednofézovy stiidavy elektromagnet znadné
brudet, obvykle je piidinou pierufeny zévit nakratko.

Trojfédzovy elektromagnet nepotifebuje tlumici z4vit,
nebot jeho pritazlivd sfla phsobi trvale. Kotva viak musi byt ve
svislém sméru plesné vedena, nebot t&%i§té vysledného tahu ti
péli se béhem jednoho kmitu &ty¥ikrat presouvd meszi krajnimi
polohami podle obr. 162b.

11.3. BREMENOVE ELEKTROMAGNETY

Biemenové elektromagnety [55; 56] se pouzivaji k p¥endSeni fero-
magnetického materidlu, ktery se neds normainé upevnit na hak
jerabu (Srot, tiisky, plechy, tyde apod.), nebo i k vytahovani odlitki
z formovaciho pisku. ‘
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Aby mohly mit plnou mastvni kostru, jso/u buzeny stejnosme}}'nyrx’l
proudem. Proud se miZe odebirat z vlafjom/ho dynar’na,, ze’strldaye
sité pi'es usmériiovad nebo ojedinéle i z b&zné akumulitorové baterie.

Elektromagnet na obr. 163 mé v zékladnim kru&lov'em te\l'esev 1:
které je z ocelolitiny, uloZeno budici vinuti 2, uzavtené a utésnené
vzhledem k venkovanfmu prostiedi nemagnetickym kotoucem 3
z kalené manganové oceli. Budici civka je =z eloxovanehq hhmkvu se
sklenénou izolaci a je dikladné impregnovéna pro v:lh}_(e prqstreidl.
Je navinuta na kovovém pouzdru 4 z lité oceli a v kosti'e 5 z tvrzeného
papiru.

120

267

Obr. 163. Bfemenovy eolektromagnet TM 10 s maximdln{ nosnosti
pii plném bloku 90 kN a = pI‘l’k'ongnlm 4 kVY ik ) aro
1 —zdkladni téloso, 2 — budici eivka, 3 — nemagneticky kotout, 4 — kovové pouzdro
civky, § -— kostra oivky, 6 — vyménitelna deska, ¥ — vymé&nitelny kotous, 8§ — zAvdsné
oko, 9 — pfivodni zdsuvka




Pély elektromagnetu, které prichézeji do pi{mého styku s prend-
Senym materidlem a velmi se opotfebovavajf, tvoli vymsnitelns
litinov4 deska 6 a kotoud. 7. _

Na kostie jsou nality tii zdvésng oka 8, jimiZ se magnet zavési
na normélni jefdb. Piivod proudu zabezpeduje zdsuvka 9,

Bfemenové elektromagnety se u nés vyrdbéji ve tfech typech
TM 10, TM 15 a TM 16. Maximalni nosnost nasich biemenovych
eleltromagneti je 250 000 N. '

Pro prenéSeni valeovanych profilii a tabuli plechu se pouzivi
elektromagnett podlouhlého tvaru nebo nékolika mengich kruhovych
magneti.

11.4. ELEKTROMAGNETICKE UPINACI DESKY

Pouifvé se jich pro vyhodné, rychlé a pohodIné upindni mensich oce-
lovych predméti pii strojnim obrabéni. Jsou vyhodné zejména pii
brouseni, nebot upinénim se neposkodi plochy, které u% byly opra-
covany. ER :

Na obr. 164a jé upinaci deska pro soustruh. Proud se k ni musi
privédeét dvémy krouiky s kartadi ze stejnosmérného zdroje. Upinaci
deska pouZivans pro brouseni je na obr. 164b.

Prostor mezi pélovymi nastavei je vyplnén mosazi nebo hlintkem.
Opracovany pfedmét se po skondeni préce musi odmagnetovat ve
st¥idavém magnetickém poli.

1.5. . ELEKTROMAGNETICKE TRIDICE %, 8

Llektromagnetické t¥idide [57] se pouzivaji k oddélovani zeleznych
piedméta od zékladniho zpracovaného materidlu, k némuz se tyto
Zelezné piedméty dostaly pii predchézejici operaci. Odstraiiuji se
jimi napft. dlomky ocelovych néstroji z uhli, které se m4 pired spalo-
vanim v kotlech s praskovym topenim semlit na jemnou mougku,
nebo z kameni, které se m4 drtit na Stérk apod.

Magneticky separitor podle obr. 165 mé otodné magnety, vy-
tvofené ocelovymi kotoudi 7, nasazenymi na htideli, mezi nimiz jsou
umistény ploché véalcové civky 2. Civky jsou navinuty obvykle
z plochého médéného vodide a jsou velmi dikladné izolovény a im-
pregnovany, aby tvokily kompaktni celek a dobte odvadély ztratové
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Obr. 164. 8) Kruhové elok.
tromagnetické upinadlo pro
goustruh, b) upinaci deska
pro brusky

a)

b)

= W )

Obr. 165, Magneticky tiidié .
1 — ocelové kotoude, 2 -— viloové civky, 3 — nemagnetické vlozky
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teplo. Nejvétsim problémem pii konstrukei magnetickych t¥{disa je
chlazeni. :

Mezi pdly jsou vloiky 3 z memagnetického materidlu. Stejno-
smérny proud se k civkém piivadi dvéma krouzky.

Ttidi¢ tvolf posledni otoény valec dopravniku s pryzovym pésem.
Obvodova rychlost bubnu byv4 1,2 a# 1,4 m/s.

Na obr. 166 je zavésny tFidié typu TMZ (BEZ Bratislava, n. p.).
Budicf civky ma zality tepelns vodivym materidlem a zvenku chra-
nény zebrovanym plastém.

Obr. 166. Elektromagnetiocky tfidié z4-
vésny typu TMZ, BEZ Bratislava, n. p.

11.6. ELLEKTROMAGNETICKE SPOJKY

Elektromagnetické spojky se pousivaji tam, kde #4dame mékky a ply-
nuly zibér a zvladté tam, kde pienos todivého momentu ma byt
délkové nebo samodinnd rizen (automatické vyrobni linky, kance-
lafské stroje apod.).

Jednoduché tfect spojka s kroutky (obr. 167a) pienssi v zapnutém
stavu tofivy moment z hiidele 7 na naboj 2, ototns uloZeny na hri-
deli pomocf lozZiska 3. T&leso magnetu &, které se otasd spolu 8 hiideli,
je opatfeno budicim vinutim 6. P¥ivod obstardvaji dva shéraci
krouzky 7, uloZené v izoladnim pouzdru 8.

Kotvu elektromagnetu predstavuje kotous 9, ktery v pfitazeném
stavu tladi prostiednictvim t¥ectho oblofeni 10 na téleso magnetu,
a tak zabezpeduje p¥enos momentu. ‘

Na obr. 167b je bezkroutkovd elektromagnetickd spojka. Magnetové
téleso 4 s budicim vinutim & se neot4di, ale pifrubou je pripevnéno
k zédkladu. S hiideli I se ot43{ pdlovy krouzek §, oddéleny od télesa
magnetu valcovou vzduchovou mezerou 11. Spolu s nim se otadf
piiruba 9, oddélens od ného‘nemagnetickym mezikroutkem 70, Tim
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je magneticky obvod upraven tak, e indukéni ¢4ry must prochazet
kotoutem kotvy 12 a neuzaviraji se krdtkou cestou jen materidlem
télesa magnetu (statoru). Po zapnuti proudu pfitihne se kotoud
8 tfecim oblozenim 13 k ot4dejici se piirubd a spoji tak hnaci h¥idel 1
s hnanym nédbojem 2. '

Obr. 167. Elektromagnetické spojky firmy Magnet-Schultz, Memmingen, NSR
a) spojka s krouzky
1 — hiidel, 2 — ndboj, 3 — lozZisko nabhoje, 4 — pouzdro, 5§ — magnetické téleso, jadro,
6 — budief vinuti, 7 — piivodn{ krouzky, 8§ — rotadnf pouzdro, 9 — kotvovy kotoug,
10 — t¥eci obloZen{
b) bezkrouzkovs spojka ,
1 hiidol, 2 -~ ndhoj, 3 — lofisko, 4 — magnetové tsleso, j4dro, § — vinuti, 6 — zalé-
vaci hmota, 7 — pFipojovaei svorky, § — pélovy kroufek, 9 — otoénd pfiruba, 10 —
nemagneticky mezikrouZek, 11 — valcovd vzduchova mezera, 12 — kotoué kotvy,
13 — tieoi obloZen{

Moderni spojky, popi elektromagnetické brzdy, nemaji tieci
obloZeni, ale prostor mezi hnanym a hnacim kotoudem je vyplngn
olejem smfichanym se Zeleznymi pilinami. Pokud je budici civka bez
proudu, mohou se oba kotoude volnd proti sobé otddet a spojka
(brzda) je rozpojena. Zavedenim proudu do budicf civky a zmagne-
tovanim obvodu ztuhne olejovd pasta s pilinami na tvrdou hmotu,
kter4 hnany a hnaci kotoud pevné spoji.

Na obr. 168 je prdskovd elektromagnetickd brzda, plnénd smési
28 ecm?® transformatorového oleje a 16 g karbonylového pradku.
PouZivé se ji v trolejbusech k samog&innému pitibrzdovani trakénfho
kontroléru. Nastavena je tak, ¥e i pti prudkém naslipnuti na ovla-
daci pedal neptipusti aby trakénim obvodem prochézel vétii proud
ne7 300 A. Pribrzdény kontrolér uvolni tehdy, a¥% proud klesne
na 260 A. Tim je zaruden plynuly rozbsh vozidla bez ohledu na po-
rornost vodide.
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1.7, BRZDOVE ELEKTROMAGNETY

11.71. Druhy a vlastnosti

Brzdovymi elektromagnety [54] se ovléddaji mechanické brzdy elek-
tromotort jefédbii a jinych pohyblivych zafizeni. Jsou konstruovany
tak, Ze motor jen odbrzduji. Vlastni brzdnou silu zajistuji zavaii
nebo pruZiny. Ptipojuji se paralelns ke svorkdm motoru, takZe jeho
pfipojenfm na sit se motor samodinng odbrzdi a obsluha se vibec
nemusi vénovat jejich ovladéni.

o NN
EONXOX
\ | ! “-..-..45 /
A
2 R s é§\\
= IN %oy ') A R 7 7, 77 ; 2:\\

Obr. 168. Praikové elektromagnetické brzda typu 4KT
pro trakeéni kontrolér trolejbusi :
1 — ptivody, 2 — tdleso brzdy, 3 — vigko, 4 — hifdel, § — kotous, 6 — lozisko
7 — nalévaci otvor, 8§ — jédro, 9 — otvor v kotoudi

Zhotovuji se jak na proud stejnosmérny, tak na proud st¥{davy.
Stejnosmérné brzdové elektromagnety se pouzivaji jen v takovych
provozech, kde je stejnosmérny proud z riiznych divoda vyhodnsjsf
(pFistavy, hut8, palubni vystroj lodi apod.). Nejvyhodnéjsi jsou troj-
fazové elektromagnety, nebot rovnomérné ratézuji sit.

voer

U nés se vyrédbsji nésledujici zékladni typy (MEZ Postielmov,
n. p.).
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a) " b)

Obr. 169. St¥idavé elektromagnety, MEZ Postielmov, n. p. — a) trojfdzovy elektro-
magnet typu M 3, b) jednofézovy elektromagnet typu M 100

Trojfdzové brzdové elektromagnety (obr. 169a)

Typ M1 M2 M3 M4 M5
tah [N] 100 125 200 400 800
zdvih [em] 2,5 4,0 5(,;0 51,;) 62,;)
hmotnost kotvy [kg} 3 4 g

Jednofazové brzdové elektromagnety (obr. 169b)
(pro malé zdvihy)

5 M300
Typ M100 M200 :
250 ’ 1000 2 000
S 0,25 0,356 - 04
zdvih [em] s 00

Stejnosmérné brzdové elektromagnety (obr. 170)

Typ MS1 MS2 MS3 ‘Ms4
tah [N] 125 200 400 8(5)0
zdvih [em] 4 5 - v 550 s
hmotnost kotvy [kg] 1,6 2,0 y s
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Obr. 170. Stejnosmdrny brzdovy
elektromagnet, MEZ Postielmov,

n. p.

Pfi ndvrhu elektromagnetické brzdy se musi poditat s tim, Ze
piitazlivé sila elektromagnetu musi pfekondvat i tihu kotvy.

Pro posouzeni vlastnosti brzdového elektromagnetu slouZi jeho
charakteristika, udévajici zdvislost sily tahu na zdvihu. Zavisi pte-
deviim na druhu pouZitého proudu a je moiné ji podle potteby
ovlivnit tvarem vzduchové mezery. :

U sti#fidavého elektromagnetu jsou (pfi zanedbani roz-
ptylu) magneticky tok i indukce stélé, a proto i sfla je p¥i kazdém
zdvihu konstantni (obr. 171a). Jen u vétsich zdviht se plisobenim
rozptylu zmensuje. Stél4 sila pro velkou &4st zdvihu je velkou pied-
nostf stiidavych elektromagneti.

Zmensovanim vzduchové mezery se viak zvétiuje reaktance
vinut{ a proud elektromagnetu klesé. Nejmen3i proud je v pfitaZeném
stavu a jeho zména je témér linedrni. Pomér proudového narazu pii
zapnuti proudu I; (proud zétahovy) k proudu naprézdno I, je
znafny. Samodinny pokles proudu v zapnuté poloze je vyhodny,
nebof umoziiuje trvaly chod magnetu bez speciélniho pifidavného
zalizeni. :

m ~

|-Z-' Fskut - E

L )[/ u

[ . Fteor z - ___.__.I =_k9.n.s_t__

- 3]
7
id I
-

H
v

{ x[ml — x[m]
) g b) =

Obr: 171, Charakteristika elektromagneti — a) st¥idavy elektromagnet,
b) stejnosmé&rny elektromagnet
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Konstrukee brzdy musi byt provedena velmi pedlivé, aby magnet
nezlstdval pootevien, nebot vétsim proudem by se jeho vinuti
poskodilo.

Stejnosmérné elektromagnety maji charakteristiku z4-
vislou na zdvihu. Ze zdroje odebiraji staly proud, ktery predstavuje
stdlé buzeni. ZmenSovanim zdvihu se zmenSuje magneticky odpor
obvodu. Stilé magnetomotorické napéti jim potladuje magneticky
tok, kterému odpovida vétsi sila (obr. 171b). P¥ebytkem pohybové
energie ha konci zdvihu vznikajf ndrazy, jimiZz brzdny mechanismus
velmi trpf. Aby se sila na konci zdvihu zmensila a aby magnet mohl
v zapnuté poloze trvale pracovat, zapoji se k civee do série pred-
fadny odpor, ktery je normélné spojen nakratko, jen na konci zdvihu
se pomocnymi kontakty rozpoji. Vyhodn8j§i je vybavit magnet
dvéma vinutimi zapojenymi do série. Jedno vinutf mé maly odpor
a jim se vykond potiebné price, druhé vinuti ma velky odpor a pra-
cuje jen v zapnuté poloze s malym proudem a s malymi ztratami.

Charakteristiku stejnosmérného elektromagnetu mizeme vyhod-
né ovlivnit kuZelovou mezerou, kterd umoziiuje rovnomérnéjsi tah
a mensi sflu na konei zdvihu.

Charakteristika elektromagnetu musi byt prizplisobena prabshu
brzdné sily. ‘ )

Pti vypnuti stejnosmérnych elektromagnetdt vznikaji velks pre-
péti. Aby se jimi vinuti nepoSkodilo, ptipoji se k nému paralelné
ochrannyg odpor nebo novéji i kondenzator (obr. 172).

R
*—r*:p 9 L
K J,IRn Obr. 172. Zapojen{ stejnosmérného.
ey olektromagnetu s prediadnym a
ochrannym odporem

v Re §R' , R — odpor vinutf, R, — ochranny
vinuti odpor, R, — pfedfadnik, X —
; magnetu  ziratovaef kontakt predfadného

° ! odporniku

Dnes je snaha vyrdbét brzdové elektromagnety v jednom celku
s motory nebo je vyloudit pouzitim tzv. stop motort, které jsou ve
vypnuté poloze zabrzdény.

11.7.2. Popis stejnosm&rného brzdového elektromagnetu

Uspotédéani stejnosmérného brzdového elektromagnetu s velmi dastou
kuzelovou vzduchovou mezerou je na obr. 173a, na obr. 170 je
pohled na 14§ sériové vyrdbény elektromagnet typu MS.
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Konstrukéni vykres mengih i L
proud je na obr. 1 374‘ §iho elektromagnetu na stejnosmérny

Magneticky obvod tvoii pevna ¢4st jadra 2, j 5 i
Sleska, 13, plechovy plést 6, zéklad I a i)ohybli{ré]ellsgtépe; nso Vkaﬁ
zelov’ou dutmvou. Budici civka § je izolovand navinuta na mo-
sazném pouzdfe 11, v némiz se kotva klouzav$ pohybuje. V pouzdfe
elektromagnetu je zalita kompaundem nebo epoxidovy'mi prysky-

Ticemi, aby & ) ! !
magnetua. y byl zaruden odvod tepla z vnittku na pladt elektro-

Obr. 173. Brzdové elektromagnety firmy Magnet-Schultz, Memmingen, NSR‘
‘ a) stejnosmérny

1 — pryZové menieta, 2 — omezovaé zdvihu, 3 Fipoj { ‘
- 4 , » 3 — pripojovaci svorky, 4 svorkovni
5 — tésndni, 6 — kabelovd uopévka, 7 — hornf piiruba, 8§ — budici v};nutf, gr——-? ‘I:Ill:;g:" ‘

10 — pobyblivé kotva, 11 — spodnf pifruba, 12 — zéklad
b) trojfézovy

1 — ovlddaef tyé, 2 — tdeniof kroudek, 3 — pi it ‘
- by, - tdar ; , 3 — pist tlumide, 4 — kabelové 4
§ — svorkovniee, 6 — piipojovaci svorky, 7 — slepd ucpévka, 8 — kostra, 9 T%:ﬁi :

vinuti, 10 — pohyblivd kotve, 11 — dr¥dk kot Fi
N tvy, 12 — piipeviiovaei pif
. 13 — véleo thimide, 14 — Sroub pro nastaveni t?urﬁgnf { pifabe,

Spolehlivé odpadnuti kotv i Zuj
| ¥ po vypnuti proudu udriuje vodici
svornik 10, ktery v zapnuté poloze pusobi 5 Ton
umfisténé na izoladni desce 8.P pleebl n pomooné kontekty 4,
Jimi se na konci zdvihu zrudi zkratovani predt
‘ zdvil ' 4ni predfadniku (R, —
1(‘):111‘1' 114333 m(eibg se pripojf dalsi piidriné vin_u%i s velk}’rm(ox()ipo-
prm;du. 6 udrzuje magnet. v zapnuté poloze i pi¥i malém budicim
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SY¥74. Uspotéddéni stejnosmérného
elektromagnetu

i i 8 1 — zékladni deska, 2 — pevnd &dsb
HL : " jhdra, 3 — kotva, 4 — pomoené kon-
b | 13 takty, § — eivka, 6 — plechovy plést,
] 7 — wviko, 8 — izoladni deska
> Za". 9 — t&snief uepavka pifvodu, 10 — vo-
3 AN 5  dick svomnik, 1! — vodiei pouzdro,
12 — uzemiiovaci §roub, 13 — upeviio-
i /2 vaof deska, 74 — nemagnetické pod-
1 ' ¢
| 10%kg
l 7 — 10
— | \ i — 6
1 NN i Eoit
(NN | IR,
{ 12
Pany
~ 11

11.7.3. Popis trojfazového brzdového elektromagnetu

Uspoiédéni trojfazového brzdového elektromagnetu s vinutim za-
litym do epoxidové pryskyfice je na obr. 173b, na obr. 169a je pohled
na na$ sériové vyrabény elektromagnet typu M3.

Konstrukéni vykres trojfazového elektromagnetu je na obr. 175..

Magnet mé jadro z dynamovych plechit tloustky 0,5 mm pro
smendeni ztrét v Feleze, které v ném vznikaji pfi stiidavé magneti-
zaci. Plechy jsou stahnuty trubkovyminyty 1, které jsou odizolovany
papirovou trubkou 2.

Pevné S4st jadra 3 je pomoci pruzin £ a groubf § pruzné piipev-
néna k litinovému viku 6. St¥edni jidro je asi o 0,1 mm kratsi nez
krajni, aby bylo zarudeno piesné dosednuti pohyblivé kotvy 7.
Kotva je ulofena v drzédku 8, ktery je spojen s ovlidacim brzdnym
tahlem.

' >
Obr. 175. Uspoisdéni trojfdzového brzdového elektromagnetu
1 — stahovaof nyt, 2 — izolatni trubka, 3 — povné 8ést jédrva, 4 — pruzina, § —
upeviiovaoi groub jadra, 6 — viko, ¥ — pohyblivé kotva, 8 — drzék kotvy, 9 — téhlo
elektromagnetu, 10 — tlumicef pist, 11 — vélec tlumide, 12, 13 — regulaéni Srouby tlume-
ni, 14 — vodief nalitek, 15 — vodiei listy, 16 — litinové kostra elektromagnetu, 17 —
pruzinovy néraznik, 18 — budiei ofvka, 19 — pouzdro ecfvky, 20 — nosny uhelnik
ofvky, 21 — ddrovany kryel plech, 22 — svorkovnice, 23 — izolaén{ podloZzka
kotvy, 24 — upevhovaci patka, 2§ — tlumici vlozka kotvy
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Na téhle je ptipojen pist 10, pohybujici se v tlumicim valei 11.
Jeho tlumici ti¢inek je mozné podle potieby nastavovat regnladnimi
Srouby 12 a 13.

Drzék kotvy je v pfimodarém pohybu veden vodicim nalitkem 14,
ktery se pohybuje mezi dvéma vodicimi lidtami 75, p¥isroubovanymi
k litinové kostte 16. Nérazy pii zapinani tlumi pruzinovy naraznik 17
a pii odpadnuti kotvy tlumici vlozka 25.

Budici. civky 18 jsou umistény na masivnich pouzdrech 19.
Jsou-li pouzdra kovové, musi byt po délee roziezina, aby nevznikl
z&vit nakratko. Pipevnény jsou zespoda na dva nosné thelniky 20.

U jinych konstrukei byvaji zavéSeny na plechovych pisech upe-
vnénych na Sroubech, jimiZ je jadro pfipevnéno k viku elektromag-
netu.

Kostra mé na dvou sbranéch.otvory zakryté dérovanym ple--
chem 21, ktery umoziiuje lepsi chlazeni. Zavadsji se i elektromag-
nety chlazené olejem.

11.8.  OVLADACI ELEKTROMAGNRTY

K ovlddénf raznych pifstrojit (napf. stykad, obrabscich strojt
a hydraulickych ventilii) se pouZivaji nejrtzngj$i elektromagnety.
U nés se sériové vyrabéji vestavné elektromagnety typu VEM 0 a% 3
VES 0 az 3. - '

Typické tiprava ovlddacibho jednofédzového elektromagnetu je na
obr. 176,

11.9. ELEKTROMAGNETICKE VENTILY

Elektromagnetické ventily jsou jednim z podstatnych prvki dalko-
vého a automatického ovladani pratokd plyntd a tekutin, predevsim
pii fizeni tlakovzdusnych pohoni a tlakovzduinych vypina&t, v do-
pravnich prostiedeich pro ovlddani dveii, pti tlakovzdudném a hyd-
raulickém ovladani obrabécich stroji apod.

Na obr. 177 je ¥ez velmi dasto pouZivanym jednoduchym ven-
tilem typu R 153, ktery se pouZivd pro ovladani tlakovzdu$nych
pohonti v nasich rozvodnach vn.
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11.10.  SUPRAVODIVE ELEKTROMAGNETY

Pro vytvé¥eni zvl4st silnych magnetickych poli o magnetické in-
dukei aZ 10 T se v poslednich letech &asto pouzivajf supravodivé
elektromagnety, které nejsou tak energeticky a prostorové niro¢né
jako magnety v klasickém provedeni.

Budici vinut{ tdchto elektromagnett je z tzv. tvrdych supra-
vodiéi, které svou supravodivost neztraceji ani v magnetickém poli.
Jsou to vodide ze slitiny niobu a cinu (Nb3sSn) a slitiny niobu a zir-
konu a niobu s titanem. Ochlazeni vinuti na teplotu, pri ni% dochdzi
k supravodivému stavu (4,3 K), se dosdéhne ponofenim do kryostatu
8 tekutym héliem.

Obr. 176. Usporddéni jednofdzo-
vého ovlddaciho clektromagnetu firmy
Magnet-Schultz, Memmingen, NSR
1 — upeviiovaei helnik, 2 — piipo-
jovaci svorky, 3 — vedens kotvy,
4 — &ep pro penos sily, 5 — poliybli-
vé kotva, 6 — jédro, 7 — budiei vinuti

Obr. 177. Roz ovlddaocim oloktro-
magnetickym vontilem typu R 158
1 — jédro, 2 — civka, 3 — pohyb-
livé kotva, 4 — &ep kotvy,
5 — zarbZka kotvy, 6 — tlaény
§roub, 7 — ovlddaei tyé, 8 — 24
klopka, 9 -— pruina zdklopky,
10 — tésnéni zéklopky, 11 — vstup 3 5
vzduchu, 12 -— vystup vzduchu

oudova hustotavsupravodi¢ich dosah}lje (’103 aZ 104)Amn&—2.
Su;i';vodivé elektromagnety se pouzivaji v rqznych'obla.steeh vec}{y |
a techniky, napt. ve fyzice pevnych latek, v jaderné fyglce, v elek-
tronice, v magnetohydrodynamickych generitorech apod. 7 Braii
Na obr. 178a je fez supravodivym elektromagnetem BEZ 81'1? i-
slava, n. p., s magnetickou indukei B,me = 6,6 T a na obr. D17 je
schematické usporédéni kryostatu sklédajiciho se ze dvou éﬁwa€?_
vych nadob. Vnitini Dewarova nddoba ’na,plnena, tekutym héliem’ je
vioZena do vnéj&ijniddoby naplnéné dusikem.
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Obr. 178. Uspotédén{ supravodivého elektromagnetu i
a) fez supravodivim elektfomagnetem SVS 5-29-3 pro maxim4lni indukei 6,6 T,
’ BEZ Bratislava, n. p. o )
1 — kostra; 2 — supravodivé vinutf, 3 — néstavec s rezervnimi zévity,
4 — zdvitové svornfky divm eloktromagnotom
ické uspoi4déini kryostatu se supravodivym elekérom t )
1— Dgzv;g};fr{:zzgoia sptekutym dzaikem, 2 — Dewarova nddoba’s tek‘u?rm hegamé,‘
3 -— supravodivé ofvka, 4 — zdroj proudu pro efvku, § — supravodivé proudov.
spojka, 6 — zdroj pro proudovou spojku

ilezitym pozadavkem, kladenym na supravodive elektromag:
net;?l]%}ae:égéf Ebsolutni stalost vybuzeného magnetlc};‘ého
pole v pribshu jeho &innosti. Dosdhne se 'to,ho bzv. suvpra:,v?i 1v313
proudovou spojkou (obr. 178b). Je to v0(i}1ve ]gn‘emos;teniv piivoda
k budicf civee supravodivym drétem, ktery se zapne, kdyz magne-
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tickd indu}{ce dosdhne pozadované velikosti. Zkratovanim civky se
za,beoz?eéi ]gji velmi dlouhd Sasovs konstanta, tak¥e v dlouhém ase
gﬁinuze dojit ke zméné proudu a tak ani ke zménd magnetického

e.

Spojeni se zapiné a vypin4 nepiimo, tepelnym vyhiivinim spojky
prmlldem z pomocného zdroje. K pfemosténi dojde po vypnuti oh¥i-
v'avmho_ proudu a postupnym ochlazenim vodide a¥ na teplotu pii
niz dojde k supravodivému stavu. ’
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12. SPOUSTECE A REOSTATY

121.  ROZDELEN{ A DRUHY

Spouitéde jsou obecné piistroje urdené ke spousténi motoré v né-
kolika stupnich tak, Ze svym kontaktnim tstrojim postupné vyrazuji
jednotlivé odporové stupné. Od kontroléri se odliSuji tim, Ze pre-
pinacf i odporové &lanky tvoii jeden konstrukéni celek.

Ridici spoustéée maji kontakty i odporové stupné dimenzované
tak, %e je miZeme pouzit nejen pro spousténi motord, ale i k fizeni
otéadek.

Bé&zny spoustés nenf mozné pouiit k Fizeni otddek, nebot je zpra-
vidla dimenzovin jen na kritkodobé nebo preruSované zatiZent.

Podle pouziti jsou:

a) stejnosmérné spoustéée — pro spousténi stejnosmérnych mo-
tord, .

b) trojfazové statorové spoustée — pro spousténi indukénich
motorit nakritko zmensenim statorového proudu; jsou velmi malo
pouzivané, :

¢c) trojfazové rotorové spoustdée — pro spousténi krouzkovych
motora zménou odporu obvodu rotoru. :

Podle prostted{, v ném% jsou uloZeny odporové stupns, rozdé-
lujeme spoustéde na:

a) vzduchové — pro lehké a dast8jsi spousténi (rychleji se ochla-
zujf),

b) olejové — pro t&%ké a méné dasté spousdténi (maji vétsi tepel-
nou kapacitu, ale pomaleji se ochlazuji).

Podle upravy prepinacich kontakt jsou spoustéde:

a) deskové — pohyblivy kontakt klouZe po pevnych kontaktech,
které jsou umistény na izoladni desce, odporové clanky jsou ve spo-
lené skiini s prepinatem (u nas se vyrabsji pro motory od 4 do

700 kW),

b) valcové — maji pevné palcové kontakty a otodny valec s vo-
divymi segmenty, které pii otédeni véalce spojuji jednotlivé pevné
kontakty; odpory jsou ve spoleéné nidobé s prepinacim vilcem,
pi= ¢) bubnové — kontaktni astroji je uvniti valce; jsou malo po-
uzivané, . ‘
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d) kapalinové — zmény spoustciho odporu se dosahuje zasou-
vénim ti{ kovovych elektrod do nidoby s vodou, kterd obsahuje
takové procento sody, aby méla pozadovany odpor.

Kapalinové spoustéée se dnes pouZivaji jen pro ty nejvétsi vy-
kony, protoze zarudujf iplné plynuly rozbéh. Oblibené jsou zejména
v zahranidi, kde byly vyvinuty dimyslné konstrukee. Pohyb elek-
trod obstardva servomotor. U nas se b&zng nevyrahéji.

Nejnovéjsi kapalinové spoustsse vyuiivaji ke zméné odporu jed-
notlivych stuptid odpafovani elektrolytu prichodem spoustéciho
proudu a jeho opétovné kondenzovani.

Derivaéni (budici) reostaty se zapojuji do derivaéniho bu-
diciho vinuti stejnosmérnych strojit a jimi je mozné ménit velikost
budiciho proudu,

U dynam se jimi ¥idi svorkové napéti, u motorit otacky.

Star§i ndzev , derivadni reguldtor sc nemd podle CSN 34 5128
pouzivat.

12.2. KONSTRUKCE SPOUSTECU A REOSTATU

V z4sadé neni rozdil mezi konstrukef spoustécich a budicich reostatti.
Budici reostaty jsou jen dimenzované na mengi proudy, na trvalé
zatizeni a majf vétsi podet odporovych stupii.

Vyrobni zévody se snazi vyrdbst reostaty jednotné fady tak,
aby se ze stejnych zakladnich konstrukénich dilq daly sestavovat
jednoduchou zdménou reostaty pro vSechny udely.

Obr. 179, Rotorovy spous-
t8¢" s odporovymi volny-
mi spirdlami star$tho typu
SDO, SEZ Krompachy, n.p.
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Odporové ¢lanky mohou byt.
1. Dratové — pro mengi proudy, navinute

a) jako volné §roubovice (obr. 179},
b) na keramickych véleécich (obr. 180),
¢) na rdmu (obr. 18la),

Obr. 180. Derivaéni budici reostat
typu A s odporovymi élér)ky na
keramickych vileéeich, SEZ Krom-
pachy, n. p.

Obr. 181. a) Odporovy rém,
b) odporovy é&lanek prostiihdvany
z plochu
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2. 'litinové — pro vt proudy (obr. 188),
3. z prostiihovaného plechu (obr. 181b). -

U nds se vyrabéji hlavné tyto typy reostatii:

a) SDO 1 az 6 — star$i proveden, jako rotorové spoustéde,
s olejovym chlazenim, kontaktni prepinaci deska je u dna nédoby
obrécena tak, 7e spilené distecky oleje padaji ke dnu a neusazuji se
mezi kontakty, priklad takového reostatu je na obr. 179 a na
obr. 182.

b) SOR 1 aZ 5 — nové konstrukee, jako rotorové spoustéde,
s olejovym chlazenim odporovych &lanki, kontaktni deska je asi
20 mm nad hladinou oleje, takZe kontakty jsou ve vzduchu.
: Spoustéée mohou byt vybaveny i ddlkovym motorovym ovlada-

nim (typ SOR - M, obr. 183).

¢) Stavebnicové reostaty typu A — mohou byt provedeny jako
statorové spoustéde motordt s kotvou nakratko, rotorové spoustéde
krouzkovych motori, rotorové #idici spoustéde, stejnosmérné spous-
téde, derivadni reostaty v réizném uspoiadéni, stejnosmérné ridict
reostaty pro fizeni stejnosmérnych motortt zménou proudu v kotvé,
stejnosmérné ridici spousdtéée apod. Maji vzduchové chlazeni a svisly
ovlddaci htidel. Uréeny jsou hlavné pro motory mengich vykont.

d) Stavebnicové reostaty typu B — konstruuji se ve stejnych
variantdch jako reostaty typu A, urfeny jsou vSak pfevézné pro
motory vétsich vykoni. Ovladaci hiidel je vodorovny.

e) Olejové valcové rotorové spoustéie typu KT SO — urdens
pro tézké provozy.

Jmenovité hodnoty viech reostati jsou v piislusnych katalozich
vyrobeit (ZSE). ' :

12.3. ROTOROVE SPOUSTECE KROUZKOVYCH MOTORU)

Funkece a schémata zapojeni byly vysvétleny v I. dilu této udebnice.
Zékladni schéma je na obr. 184a.

123.4. Prib&h spouiténi

Prabéh spousténi mtZeme sledovat na momentovych a proudovych
charakteristikich, nakreslenych pro jednotlivé stupné, jak to bylo
vysvétleno v 1. dilu této udebnice.
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Obr. 183. Olsjovy rotorovy spous.
t88 typu SOR 2MA P72 s motoro-
vym pohonem

Na ‘obr. 185a je zjednoduseny pritbéh spousténi, v némz jsou
proudové charakteristiky I = f(s) nahrazeny piimkami z bodu O.
Béhem spousténi smi proud kolisat mezi krajnim proudem Iy, a pie-
pinacim proudem I,

Maxim4lné pifpustny krajnf proud pii nejt&zsim rozbshu je

In = 2,61, — podle CSN 34 1350 (54)
Im = 2,41, — podle CSN 34 3150 (55)

Stupeit nerovnomérnosti spousténi, dany pomérem krajniho a pre-
pinactho proudu, nesm{ p¥ekroéit hodnotu

I
g=5=19 (56)
Iy
e | Obr. 182. Olejovy deskovy rotorovy spoustss typu SDO

1 — odporové groubovice, 2 — upevilovaef deska z lisovaného izolantu, 3, 4 — staho-
vaoi svorniky, § — plochy upeviiovaci pés, 6 — izolaéni deska piepinade, ¥ — pevné
kontakty, 8 — pohyblivé kontakty, 9 — kontaktnf pruZina, 10 — nosny kruh = liso-
vaného izolantu, 17 — otoény hiidel, 12 — upeviiovaei kolik, 73 — médény spojovaci
drét, 714 — plechové podpéry, 15 — nédobs s olejem, 16 — litinové viko nédoby,

17 — ruéni koledko, 18 — izoladni deska svorkovnice, 19 — kryt svorkovnice,

20 — uzemmovaei sroub
Ve spodn{ éésti je pohled na spouttss zespodu
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Pro dimenzovéani spoustéte je rozhodujici stfednf proud

Iy = VT, (57)
Porovninim (56) a (57) dostaneme ’
. , I m = Isl/i (58)
nebot »
: Im
Is == ImIp Y Ip == —g—'
takZe .
Im Im
Iy =Ip— ="
s m g g
a z toho B
m = Ing
ObtfZnost rozb8hu charakterizuje mira rozbéhu
. (59)
T L

kterd zavisi na skutednych provoznich pomérech. Sérivovevva.vxraﬁbéné
spoustéde maji svoje jmenovité hodnoty urdeny pro &tyfi zédkladni
hodnoty miry rozbehu podle tab. 4.

v

Q -

+¢

D1 ’081
&J
J’ Rod ¢ Ros
b
D2 S2
a) ‘ . b)

Obr. 184. Schéma, zapojeni reostatil — a) rotorovy spoultéé, b) stejnosmérny spoustde,
o) derivaéni budiof reostat dynama, .
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Obr. 185. Rotorovy spoustss — a) zjednoduleny pribsh spousténi, b) odstupfiovént
spoustéefho odporu

Prvni proudovy naraz po zapnuti p¥i zafazeném plném spousts-
cim odporu, piedstavuje tzv. zapinact proud I, (obr. 185a), pro
ktery plati: = - S S
I, < I'm u krouzkovych motori do 55 kW
- Iy < In u krouzkovych motort nad 55 kW

Omezeni zapinaciho proudu dosishneme jednfm nebo i nskolika
pfedfadnymi odporovymi stupni.

1232, Ur&eni velikosti spout&ciho odporu

Velikost spoustéciho odporu se d4 stanovit bud vypoétem, nebo
graficky z kruhového diagramu.

- Tabulka 4. Mira rozbshu spoudtédn podle GOSN 35 3150

Druh kontaktniho Gstroji Mira rozb&hu m

Deskové )

Bubnové 0,65 1,0 1,3 1,7
Vileové

Vadskové © 0,78 1,0 1,6 2,0
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Podtaisky zpisob byl Vysirétlen v I. dilu této udebnice:
Aby se motor rozbihal s proudem Iy, musi jeho jedna fize mit
i se spoustééem impedanci

. p— Ul
Zs = I (60)
a ¢inny_odpor :
R+ Ry =Vz2 —X? (61)

Z tohoto vztahu plyne odpor jedné fize spoustéde, prepodteny
na stator

By =Vz:—X*—R (62)
Skuteény odpor jedné fize rotorového spoustéde
‘ U 2 .
R = Ra (g) - (63)

predpoklidame-li, Ze podet fazi m; = ma.

Velikost odporu R a reaktance X zname bud z ndvrhu motoru,
nebo u hotového motoru je zjistime z méieni nakritko.

Grafické urdeni odporu Ry je naznadeno ve zjednodugeném kru-
hovém diagramu na obr. 186 (obr. 114 v 1. dilu).

Zvolenému (uréenému) krajnimu proudu Im; (statorovy proud)

odpovidd na kruZnici bod Ay. Prodloufens spojnice AgAm protne
svislici QAx v bodé F. Potom tsetka FAy je Gim&rna spoustécimu
odporu.

Obr. 186. Grafické urteni spoustéetho odporu z kruhového diagramu
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Plati
QAx B Ry Ry : )
z toho pak dostaneme spoustdci odpor pfepoSteny na stator
i ‘
By = 6%— [Q; Q, mm, mm] (65)

Na rotorovou stranu se Prepodte podle (63).
Velikost spoustéciho odporu mizeme stanovit i pfimo z iméry

/ -
‘ 3%,;’ \({L/ 9 m Rs (66)
‘ —
| By = Ry —%_1:{; [Q; Q, mm, mm] - (67)

pfidemz odpor R, je totozny s odporem R;.

12.33. Odstupiiovani spoultéciho odporu

Spoustéei odpor je tieba rozdslit na stupné tak, aby nerovnomérnost

spousténi byla b&hem celého spousténi stéls. Ze zjednoduseného

diagramu pro tii spoustéef stupné na obr. 185a vyplyva
g=Tn_1

P 82

('.Ol
[
l
[T I )

nebot gy = 1.

" Protoze skluzéim jsou imérné celkové odpory rotorového obvodu,
podle schématu na obr. 185b, je té% :

Im Rcl Rcz Rc3
g — —— = " " — Y 8
g Ip Rcz -Rcs Rr (6 )
kde ,

Bei = By + R, (69)

piedstavuje celkovy odpor rotorového obvodu na prvnim stupni
spoustéde, tedy odpor, pii kterém se motor rozbih4,
Rs, Rj jsou celkové odpory na jednotlivych stupnich,

+ By je odpor jedné féze rotoru,

Bs;  odpor spoustése.

241

Pii téchto tivahdch se vliv statorového odporu na prébéh spousténi
zanedbavi,
Z rovnice (68) vychdzi :
Res = Rrg o
Reo = Rcﬁg = Rrg2
By = Rczg': R.g? .
Odpory na stupnich tvori geometrickou ¥adu, pro ktqrou plati
Re1 = By = Br + Ry (0
kde ngp je pobet spoustécich stupnii. ‘

" Pti daném stupni nerovnomérnosti g musi byt pocet stupiiii

P — (11)
ogg
nebo pii daném podtu spoustécich stupiiti nep je stupett nerovnomér-
nosti
nep nep
_/Ra _] Rt R 72)
g B —R—; B RB o

Odpory jednotlivych stupiit vychizeji podle obr. 185b
Rl = Rcl‘ - -Rc2
Ry = Rcz - Rc3
Ry = Re3 — R, ‘ (73)
MaZeme je urdit i graficky podle obr..185b. Usetka AB se na-
kresli tak, aby ve zvoleném méfitku platilo AB = R;. OonrX stuprid
se zjisti pomoci paprskidi vynéSenych z bodu B naznadenym zpi-
sobem. : :

12.3.4. Postup navrhu
Motor, pro ktery se mé rotorovy spoustéd navrhnout, mqsi byt
urden nasledujicimi zdkladnimi Gdaji: ‘ :

P’ U: (Ul); ) UI(UZ),‘ 7, 22), 7, COS @

POZNAMEKA. Pro lepsi ndzornost se budou rotorové hodnotjy napéti & proudu
oznasovat indexem ,,r‘, . S i
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Spousténi se uréi pro jistou mfru rozb&hu m, danou provoznfmi
poméry, pro dobu spousténi , pro jJisty podet spousténi a a pro
jisty podet spousténi 4.

Ptidemz @ udivé podet spousténi za sebou, po nich? se dosshne
maximéalniho otepleni; podet spousténi za sebou musi byt mini-
malné 2, pritem? piestdvky mezi jednotlivymi spousténimi musf byt
rovny alespofi dvojnidsobku doby spousténi (2f) a velidina b udava
podet spousténi za jednu hodinu.

Ulohou n4vrhu je uréit velikost a pocet odporovych stupni
tak, aby krajni proud pfi rozbshu neprekrodil dovolenou hodnotu
a stupen nerovnomeérnosti spoustéri byl mendf ne 1,9.

1. Viechny velidiny se poditaji pro rotorovy obvod (Im, Iy,
I, I, I,). o '

Jmenovity proud rotoru je bud udén na Stitku motoru,
nebo se uréi z prikonu motoru a sdruZeného rotorového napéti
(spojeni Y) : :

__ P.103
" V30, cos @

2. Stfedni spoustdci proud se urd z dané miry rozbéhu m
podle (59)

[A; kW, V] (74)

1Is
m= 3 (15)
Iy = ml, (76) '

Normalizované miry rozbdhu jsou v tab. 4. :
3. Odpor jedné faze rotoru je bud zndm z ndvrhu, nebo se
urdi ze jmenovitého momentu (viz I. dil)

Mysn, .
Ry = 9;55m:13 [Q; N m, min-1, A] | (77)

kde skluz je d4n zndmym vztahem

Ng — N
,ns

8§ =

(78)

a jmenovity moment
M, = 9550 —5— »[N m; kW, min-1] - (79)

4. Podet spoudtécich stupiidt nsp pii piesnd uréeném krajnim
proudu (napf. pro poZadovany zdb&rny moment) se musf urdit tak,
aby stupefi nerovnom&rnosti vysel men#f nez 1,9. Obydejnd se viak
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podet stupiitt voli a stupedi nerovnomdrnosti se jen kontroluje ze
vztahu (70), do néhoz se dosadi

Us _ U,
.R .R = G = T
T + 8 Im Vg]s
takze po tpravé
Us
Nep e 2 (80
ghee Trgi I (80)
a z toho
2
U2 2n5p+1
= |- 1 81
EA "
kde Uj je fazové rotorové napéti Uy.
5. Krajni proud je
m = I:lg (82)

a zkontroluje se, zda nepiekraduje hodnotu danou CSN 35 3150.
Pifsludny prepinaci proud bude

1, =1 (83)
, g
6. Odpor jedné faze spoudtéde IRy se urdéi podle &lan-
ku 12.3.2 a na jednotlivé stupné se rozdéli podle ¢l. 12.3.3 nebo gra-

ficky podle obr. 185b. . )
7. Doba spoufténi, jestlize neni zvlast predepsédna pro spe-
cidlni p¥ipad pohonu, se uréf pro normalni rozbéh podle CSN 35 3150

3
ts = 5)0,66mP [s; —, kW] : (84)

kde m je mira rozbéhu podle tab. 4.

8. Doba zatiZeni jednotlivych stupiu je dﬁleiite:m pro tepelné
dimenzovéni odporovych é&ldnki vzduchovych Spoustédi. Po’dle
obr. 185b je posledni, v pfikladu ti'etf, stupen za,tizenvi b’ehem cele:ho
rozbdhu, Sasy zatiZeni ostatnich jsou Gmérné prislusnym odporim

fg =ty ~ Ry = Ry + Ry + R3
ts ~ By — Ry = Ry + Rg
t]_N-Rs—'Ra""-R2=-R1
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: 3 3 ' a v ’ 2 4 v ’ 2 L 3 ’ . v
a miZeme je tedy uréit z Gmery pridemz se piedpokladé, je v piestivkich mezi jednotlivymi spous-

ts R, . 1 ténimi se élanek neochladi.
4 Bi ,{ Za odpor stupnsd se dosadi
ze které dostaneme é Rn=o I
) Rl S”
by = b ; takze je
. : l
a podobné ‘ 0 S—" Igtna = Sulut APmax
—t B+ R» - o f "
b2 = b —p ; a z toho vychézi priez vodide n-tého stupné
a% po posledni —_— % S, = |/ _elstna [m% Qm, A, s, J m3K-1, K] (86)
gp = U8 : n P Aﬂma’x ’ ’ » By ’

9. Dimenzovéni odporovych 'stupflﬁ zavisi na tom, zda
jde o spoustéd vzduchovy nebo olejovy.

Po jeho zaokrouhleni na normalizovanou velikost je délka pii-
slu§ného stupné

£ ; A 7 dpori.
a) Dimenzovéni vzduchovych dra,.tov.ych (T P - Iy = BaSu [m; Q, m2, Qm] (87)
Drétové (pasové) odporové Slénky byvaji asi do vykonu 50 &W. : e
Pousivané materisly jsou uvedeny v tab. 5. ¢ U priiméri nad 2 a% 3 mm se délaji paralelni vétve.
) Volné Sroubovice chlazené vaduchem B) Odporovyj drdt navinuty na keramické podlotce
Jestlize se ¢lanky zhotovi jen jako volné #roubovice chlatzerzé vzéc}u- Vyhodn&j¥ je navijet odporovy drét na keramické podloky, kters
chem, vychézi se pfi jejich névrhu ze ztracené eleltrické prace, zvétsi tepelnou kapacitu &lanku a umoZiiuji pouzit draty mensiho
kters se spot¥ebuje na zvétieni jejich tepelného obsahu. sxd za ﬁ% prafezu. ] .
..t Objem vodide n-tého stupné je Sals, takie pro a spouste , Podle Cigénka je se zietelem k tepelné kapacité keramické
sebou ]plémti ‘ podlozky maximalni dovolené zatiZenf vodide prafezu S dano
Rnlgtna = Snlnc A'ﬁm&x ) (85) \ ) VZta'henl
' A Thplp | CaS?
Tabulka 5. Materidly pro odporové Eldnky . I :V ;ﬂax ( Sw VTC 4!; D 4 dt ) (88)
Mérng odpor Mérné teplo M:;I;?:i?i kde 2p je mf:ern{m tepelnd vodivost podlozky,
Materigl a1 X ‘ c merné teplo podlozky,
Om Jm-3K P « .
: ca  mérné teplo dritu,
. 200 ; 0 mérny odpor dritu,
- 0 ; 4 P Lo
inkované Zelezo 0,13.10-6 3,7.1 200 % v rozte¢ sousednich zaviti,
ﬁ?lf;linovan ) g’gg'}g:: 5.10° ¢ doba zatizenf prislu§ného stupns.
konstant Loy 300 . ve o :
ohrommikl 1’03'18:: 3,64.10° Na obr. 187 je tato zatiZitelnost vynesena pro rizné normalizo-
cekas i’;i:m_e ' ~ vané priméry v zévislosti na ase pro obvyklou rozted zdviti na
ila:];r::lh&l 1.35.10-6 porcelanové podloZece v
v=2d + 1,2 [mm; mm] (89)
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Obr. 187. ZatfZitelnost odporovych dréti na kera.miokévpodlo%oe podls Cigénka
stupnice @ — nikelin, stupnice b — Zelezo

pro kterou plati

Ap

Cp

1,6 Wm-1 K-1

2,2 .108 J m-3 K-1

Kftivky jsou sestrojeny tak, %e pomoci dvou stupnic je muzeme

pouZit pro dva nejobvyklej$i materidly:

a) nikelin 0,44 . 10~6 Qm; 4,5.108 J m—3 K-1; 2oo°°,o
b) Zelezo 0,13 .10-% Qm; 3,7. 108 J m~3 K-1; 200 °C.

Pro dany spoustéci proud nebo pro jeho &ast I/n, kde n je poteb
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paralelnich vétvi, volenych tak, aby nebyl ptli§ velky pramér, uréf

se pislusny primér z diagramu na obr. 187 z. doby af, a délka
vodide se stanovi z rovnice pro odpor '

l
'R')l = Q " P
n TE@.’E
4
n 7By

Iy = —-

40

Celkové délka odporového dratu se navine na valetky pFimg-
feného priméru a ty se upravi tak, aby skiffi méla Gtvercovy profil.

[m; m, Q, Om] (90)

b) Dimenzovén{ litinovych &lénki

Na obr. 188 jsou vyznadeny tii druby u nés vyrdbénych litino-
vych odporovych &inkd a v tab. 6 je uvedena jejich zatiZitelnost.

Velikost ¢lankd je charakterizovéna zatézovatelem, ktery udava
v procentech dobu zatiZeni za jednu hodinu -

07,5 107.5 ¥l
— )
Y ©
1w
a) ,
140 . 140 , oy 12
| 1Y
] ]
;
3

Obr. 188. Rozméry litinovych od-

c | 0 porovyjch ldnkit (tab, 4) -
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Tabulka 6. ZatiZitelnost litinov§eh odporovych éldnki

Dovolené zatiZzeni [A]
Typové pferusované pro &
oznabeni s | R trvalé (%] Hmotnost
mm Q kg
126 | 20 | 40
Typ podle obr. 188a
42 062 b 0,360 12,6 39 33 21 0,135
42 063 8,6 0,230 16 50 42 27 0,190
8 647 11 0,160 20,6 64 54 35 0,200
42 064 1,356 0,110 24 76 63 41 0,220
42 065 16,6 0,062 30 94 79 ’ 51 0,230
Typ podle obr. 188b
8 643 10,8 0,390 20 63 53 34 0,660
8 644 13,6 0,300 25 78 66 43 0,700
8 598 23,6 0,100 38 120 98 65 0,860
8 599 33,6 0,058 49 154 130 84 0,980
8 600 58 0,030 80 260 210 136 1,270
8 645 120 0,014 120 376 316 206 1,600
Typ podle obr. 188¢c
1 15 . 0,200 26 72 56 40 0,750
2 22 0,100 36 . 100 80 56 0,800
3 36 0,060 50 140 110 80 0,950
4 b4 0,025 70 196 | 166 | 110 1,02
5 78 .| 0,0125 100 280 | 220 | 156 1,05
6 162 .0,0062 140 392 308 220 1,87
Enh
= ——- 100 [9 91

kde ¢, je doba zatfZeni pisluSného stupns [s],
h  podet spousténi za jednu hodinu.
Odpory se dimenzuji podle t¥f ¥ad normalizovanych zaté%ovatelit
fada I =12,59,
' , tada II¢ = 20 9
fada ITIC = 40 9,
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Vychézi-li zatéiovatel mensdi ne uddvéd norma, dimenzuje se
pro nejbliZe vysitho zat&Zovatele. Vyjde-li nad 40 %, dimenzuje se
¢élanek na trvalé zatiZeni.

Podle velikosti zatiZeni se voli i vice 8lankd paralelns spojenych
a jejich podet se upravi tak, aby cely stupeii mé&l pozadovany odpor.

Litinové ¢lanky lze oteplovat a¥ na 300 °C.

¢) Dimenzovéini odporovych &lankd uloZenych v oleji

Clanky se navijeji volns, aby teplo dobie piestupovalo do oleje.
Jejich tepelné kapacita se zanedbava a predpoklddd se, %e viechno
teplo, které ve spoustdsi vznikd, se spotfebuje jen na ohtati oleje.
Odpor spoustéée se bdhem spousténf méni z hodnoty Rs na nuly,
takZe pii rovnomérném spousténi se v jedné fazi pfemsni na teplo

R,

Asl = P)

(92)

Potiebny objem oleje pro viechny t¥i faze a a spousténi za sebou
vychazi z podminky ' :
33 RT3t = oV Amax
a je
V- 3R It
" 2¢ Admax

kde ¢ = 1,65 . 106 J m-3 K-1
Admax = 40 K stfedni hodnota otepleni olejové naplné.

[m3; Q, A, 8,J m-3K-1, K] (93)

Norma piipouti oteplent oleje a% o 80 K, ale za pomérné kratky
¢as spousténi se celd ndplh neotepli rovnomsrns, a proto se poditi
s mendi st¥edni hodnotou, jen 40 K.

Primér odporového dratu se voli podle empirického vztahu

I 0,6
= 0,19 (-ni) [mm; A, —] (94)
a zaokrouhli se na nejbliZ# normalizovany pramér.

Pro prvni odhad rozméré nidoby miieme poudit rozmérové
nicrtky u nds vyrabénych spoustdsi podle katalogu vyrobet (ZSE).
Pii znémé zdkladnd se z objemu uréi priblizns vyska hladiny oleje,
kterd se zvétsi asi o 20 %, s ohledem na prostor, ktery zaberou &4sti

-ponotené do oleje. Z této predbéiné vyiky hladiny se urdf mo#n4

délka jedné spirily po odedteni vyiky kontaktntho mechanismu,
tloustky obou izolatnich nosnych desek a potfebného ponoru odporit
pod hladinou.
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Podle OSN 35 3150 musi byt kontakty prepinade alespoit 20 mm
a odpory alesponi 25 mm pod hladinou oleje pfi teploté 20 °C.

Vlastni vyska nddoby musi byt zvolena tak, aby z nf olej nevy-
tékal ani pii naklonéni o 40. :

Piesné navrhnout uspofadani je mozné jen za soudasného kresleni
konstrukee. :

10. Kontaktni mechanismus

Sitka kontaktu z4visi na stfednim spoustécim proudu

2,6
be = 2,6 Iy [mm; A] (95)

Kontakty se rozmisti do kruhu.
Mezera mezi kontakty se zvoli

%y = 2 a% 10 mm
a mezera mezi skupiriami kontaktti jedné faze
 up =10 a% 20 mm
takZze pramér stfedni kruznice je

— 3uz + Buing - 3b¥((nsp 4 1) (96)
™

dx

nebot podet poloh je o jednu vétsi nez podet stupiii.
. 11. N4vrh predfadnych stupni

Spoustéde s vykonem nad 55 kW musi mit kromé spouStécich
stuptifi, jeden, nebo podle potfeby i vice pfedfadnych stupiid, jimiz se
zmensi prvni proudovy néraz na hodnotu zapinaciho proudu I, ktery
mé byt podle ¢l. 12.3.1. ‘ C

Velikost predfadného odporu vychézi ze vztahu

.Rp = gE — Re1 (97)
1,

Odpor se rozd8lf na stupns tak, aby proud z hodnoty I, na hodnotu I'm
stoupal rovnomérné. Odpory se dimenzuji pro odhadnutou dobu
at, podobné jako u spoustécich stupnii. ' .

12. Piivodni svorniky se dimenzuji na jmenovity proud
rotoru, pokud nemd motor odkldpés kartdda.

Svorka pro ochranny vodi musi vyhovovat CSN 34 0420.

13. Povrchové cesty a izolaéni vzdélenosti jsou prede-
psény v CSN 35 3150 a CSN 34 0130.

14. P¥i rudnim ovladani nesmi ovladaci sily pfekroéit 150 N.

251

15. Dovolens otepleni spoustddd jsou podle CSN 35 3150:
vzduch vystupujici z vétracich otvora 180 K. :

olej 10 mm pod hladinou 80 K

ovlddaci koledka a rukojeti 25 K

kryty, které nejsou ve styku s vodidi, 125 K

.16 Dovoleny trvaly proud na poslednim kontaktu je dii-
lezxi‘iym katalogovym tdajem, ktery musi vyrobee udat. Je-li roto-
rovy proud motoru vétsi, musi mit spojovaé nakritko, aby za nor-
mélnfho provozu nebyl spoustdd vétdim proudem pretdrovan.

124.  SPOUSTECE STEJNOSMERNYCH MOTORU

Schéma zapojeni je na obr. 184b. Pribsh spouéﬂéni je stejny jako
u rotorového spoustéée (obr. 185a).

Velikost dovoleného krajniho proudu pro stejnosmérné b
podle CSN 34 3150 P P : o ey

Im = 2,4In
kde I, je jmenovity proud motoru.

Zapinaci proud miZe byt maximélng
I; < I'y u motoriido 20 kW

I, £ In u motort nad 20 kW

Spoustéci odpor se urdi z krajnfho proudu
U

By = T R (98)
kde R je odpor motoru: |
derivadéniho
By = Ry 4 Bp + Ry (99)
sériového '
m = jga -+ By 4 Ry 4 Rps (100)

kde R, je odpor kotvy,
R, odpor vinuti pomoenych péli,
Ry  odpor pfipadného kompenzadniho vinuti,
Rys odpor sériového budiciho vinuti.
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Odstupiiovani spoustdctho odporu se udilé stejné u krouzkového
motoru (obr. 185b), jen misto odporu jedné fize rotorového vinuti R,
se vychézi z odporu motoru Ry,.

Postup névrhu stejnosmérného spoustsse je zcela shodny s na-
vrhem rotorového spoustéde.

.

12.5.  DERIVACNI REOSTATY

Derivaéni reostaty sloui k ¥zenf budicfho proudu derivaénich stejno-
. smérnych stroj:

a) wdynam se jimi ¥idi svorkové napsti,

b) u motori se jimi ¥{di ot4cky.
Schéma. zapojent je na obr. 184c.

12.51. Deriva&ni budici reostat pro ¥izeni otiZek

a) Matematické reSent

~ Velikost odporu reostatu méZeme urdit =z charakteristiky na-
prézdno @ = f(Iy) a z nf odvozené zavislosti otiddek naprizdno na
magnetickém toku n = f(P). Ta se nakresli tak, aby stupnice magne-
tického toku byla spoledns s charakteristikou naprazdno (obr. 189).
Zévislost otddek na magnetickém toku vychézi z rovnice pro in-
dukované napéti (viz I. dil)

. 4pN;;

— 40 2" Vi —
Uy = 4@ 60 Ny = 60 bn = C10n (101)
kde konstanta -
. X ipNy
Cy = 680 (102)
Pri chodu naprizdno je piiblizng Uy = U, takZe
U 1

Pro U = konst dostaneme rovnici rovnoosé hyperboly. Pro jeji
nakresleni stad{ pro zvolené mé¥itko otidek urdit vypostem jeden
bod, ostatnf se setroji zndmou geometrickou konstrukef (podle rov-
nice 2y = a. obr. 189a).
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Prmax 3 U=konst
P=fy)
\
I
f
B=f(l)
]
1
]
!
|
1
I )
i {
T : !
R
n Nmin 4 AR
&l ) Ry bd
ny R,
) My /Q:;
b) = Nnox Ri=F:
Obr. 189. Rizeni otilek derivaénfho motoru — a) konstrukee zédvislosti otddek na

magnetiokém toku, b) rozdslenf odporu recstatu na stupnd

Pro uréité napéti U a p¥i vyfazeném reostatu je budici proud dén
odporem jen samotného derivaéniho vinuti
. U
== e 104
I bmax Rbd ( )

V' charakteristice napradzdno mu odpovidé maximalni hodnota
magnetického toku @max (bod A), které podle (103) uréuje minimalni
otadky
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oty = 2. L
min = 01 m, (105)

. N eajvfatéi-p(_)éadované 0t4¢ky nmax uréuji v charakteristice # — f(®)
prlslus.ny_ miniméln{ tok @ui (bod C) a pro tento tok vychézi z cha-
rakteristiky naprézdno proud Ipmip (bod D). Pro tento bod plati

U

I I
bmin Rbd + -Rr (106)
kde Ryq je odpor derivaéniho vinuti motoru,
R, velikost pottebného odporu reostatu.
Z toho pak vychézi pro velikost odporu reostatu vztah
U
By =" - R
T Tomn T 1o

Tento odpor se rozdsH na stupns tak, aby se otddky ménily linedrnd
nebo geometricky, podle konkrétnich pozadavki daného pohonu.

Na obr. 189b je vyznadeno rozdsleni na C¢tyTi linedrni stupng. Pro
kazdou hodnotu # se z charakteristiky urdi piislusny budicf proud
atz rovnice (107) pak odpovidajici velikost odporu na uvazovaném
stupni. '

b) Grafické fedeni

Ro%d??leni odporu reostatu méZeme stanovit i graficky:
vKa%zde‘mu odporu v budicim obvodu odpovid4 paprsek, jeho
smeérnice je déna pomérem U/[Iy,, takse podle obr. 189b plati

Rbd=tg0c
Rbd+Rr=tgﬂ

By tg
Lpa -+ B o tg ﬂ

z toho
Lya 4 By = Rnq g P
tg o
a odpor reostatu
B: = Ryq (___g g — ) (108)

v v -
ProtoZe se zde podits s pomsérem funkei tangens, neni t¥eba, pi
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vyéislovéni piihliZet k mé¥itku, stadi poditat s jejich p¥irozenou hod-
notou, odpovidajici velikosti @thlu. '
Podobné mtiZzeme odvodit odpory jednotlivych stupiit

g &

Ry = Ry = Ryq (zg _ 1)

¢) Dimenzovéni

Jednotlivé odporové stupné se d8laji s odstuptiovanym priafezem
podle proudu, ktery jimi prochazi. Pro piisluiny proud se uréi po-
tiebny prifez podle vieobecnych zisad tepelného dimenzovani na
trvalé zatiZenf a z ného se vypodits potiebns délka odporového dratu.

v wva

Konstrukénf tprava je stejnd jako u rotorovych spoustssi.

125.2. Deriva¥ni budici reostat pro Fizeni
- napé&ti dynama

Zptsob urdeni odporu Ry byl naznaden v I. dilu udebnice. Obvykle
se voli odpor reostatu roven odporu budictho vinuti Ry = Rp,
a rozd8li se na velky podet stejnych stupiii.

Odporové stupné se dimenzujf stejné jako u reostatu pro ¥zenf
otadek.
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