X14EMM - otazky ze stroju

(vétsinou je v nich snad vSechno podstatné)

Otazka 1: Princip €innosti elektrického motoru a generatoru

motor pfeménuje elektrickou energii na mechanickou, generator mechanickou energii
na elektrickou

princip motoru spociva v dodani elektrické energie vinuti kotvy, kde se ve vodicich
rozlozi proud, na vodi¢e kotvy plsobi sila F,=B-/-1 (B ... magneticka indukce [T], | ...
délka vodi¢e [m], | ...proud [A]), jeji smysl se urli pravidlem levé ruky (siloCary do
dlané, prsty ve sméru proudu, palce ve sméru sily), pusobenim komutatoru je
prostorova polarita proudu stala, elektromagneticka sila plUsobi stale ve stejném
smyslu a rotor se otaci

princip generatoru spociva v dodani mechanické energie (nejCastéji pohanécim
strojem) rotoru — ten se otaci a ve vodic¢ich kotvy indukuje napéti U,=B:/-v (B ...
magneticka indukce [T], | ... délka vodice [m], v ...rychlost [m/s]), jeho smysl se urCi
pravidlem pravé ruky (silo€ary do dlané, palec smér pohybu, prsty smér napéti)

Otazka 2: Stejnosmérné stroje (konstrukéni provedeni, vlastnosti,

pouziti)

stejnosmérné stroje se pouzivaji v fidici technice (rotacni ménice, tachodynama,
motory pro roboty...) nebo napf. v automobilech (startér...) (stejnosmérné motory se
pouzivaji pfedevSim v dopravé (pohon tramvaji, lokomotiv...), kde jsou ale postupné
nahrazovany stfidavymi motory, stejnosmérna dynama se uz moc nepouzivaji — jsou
nahrazovana polovodi€ovymi usmérnovaci)

princip Cinnosti stejnosmérného stroje: rotor se otaci v magnetickém poli tvofeném
budicim vinutim umisténym na hlavnich pélech statoru, pfi ota€eni rotoru mezi kartaci
dochazi k plynulému pfepinani vodi€u tak, ze pfi stejnosmérném napajeni je ve
vodi€ich pod jednim pdlem smysl proudu stale stejny, ve vodicich se pfi otaCeni rotoru
méni smysl proudu (ma stfidavy charakter), magnetické pole vytvofené proudem kotvy
ma pfi otaCeni rotoru stalou polohu v prostoru (kolmou k budicimu magnetickému poli)
vinuti rotoru stejnosmérného stroje je tvoreno vodiCi rozloZzenymi na jeho vnéjSim
obvodu a spojenymi do uzavieného vinuti, vodiCe rotoru tvofi civky, které jsou spojeny
do série a vyvedeny na lamely komutatoru (komutator pusobi jako mechanicky ménic
kmitoCtu indukovaného napéti na kmitoCet budiciho pole (na stejnosmérné napéti
a proud))
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Otazka 3: Stejnosmérné motory s cizim a paralelnim buzenim (zakladni

charakteristik

- cizi buzeni stejnosmérného motoru:

- napétova rovnice motoru: U=U+R-I

moment i pfi mensSim zabérném proudu kotvy

C - pfi spousténi je tfeba mit motor plné nabuzen, aby mél velky zabérny

- rychlostni charakteristika (mechanicka charakteristika ma podobny prabéh):

U =konst, I ,= konst. U =konst ,I,= konst.

A

- momentova charakteristika:
M

M(I)
U =konst ,I,= konst.

0 Iq

- paralelni (derivacni) buzeni stejnosmérného motoru:

- pro konstantni napajeni (/,=konst.) ma paralelni zapojeni stejné
charakteristiky jako zapojeni s cizim buzenim
- rychlost otaceni se da Fidit pouze zménou budiciho proudu nebo

odporem v obvodu kotvy
- pouziva se napf. u textilnich a obrabécich stroju
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Otazka 4: Stejnosmérné motory se sériovym buzenim (zakladni

charakteristik

- proud kotvy je sou€asné proudem budicim

- seériovy motor nesmi byt spustén bez zatiZzeni a pfi provozu se
nesmi mechanicky odlehcit, protoze pfi malém zatiZzeni odebira
maly proud, tim se odbuzuje a jeho rychlost by mohla nabyt

l nebezpeénych hodnot

]

- momentova charakteristika (grafem parabola):

M(I)
U =konst.

- rychlostni charakteristika (grafem hyperbola posunata nahoru):

n(1)
U =konst.

I

- mechanicka charakteristika (grafem polytropa):
n .

n(M)
U =konst
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Otazka 5: Spousténi stejnosmérnych motord, fizeni otacek

pfi spousténi stejnosmérnych motoru je tfeba ziskat dostateCny zabérny moment pfi
nizkém zabérném proudu, toho se da docilit za podminek, Ze se motor nabudi
jmenovitym proudem a po nabuzeni se na kotvu pfipoji co nejmensi napéti, které se
postupné zvySuje
rychlost motoru se da fidit zménou napéti na kotvé nebo zménou magnetického toku
(zménou budiciho proudu)
nejlépe jde rychlost motoru fidit pfi maximalnim momentu (to je pfi jmenovitém proudu
kotvy)
fizeni rychlosti motoru s cizim buzenim:

oblast konstantniho

P Mmomentuy
i
Mi
M;
regulace n regulace n
napétim na kotve budicim proudem

n

- otacky sériovych stejnosmérnych stroju se daji fidit pouze napétim (pfedfadnym
odporem), protoze budici proud je zaroven i proudem kotvy

Otazka 6: Elektrické brzdéni stejnosmérnych motoru

- motor s cizim buzenim se da elektricky brzdit:

- rekuperaci — kdyz je indukované napéti stroje vétSi nez napéti sité, tak se pfi
stalém buzeni obrati smysl momentu a stroj zacne pracovat jako dynamo a
zacne se brzdit (zvySeni indukovaného napéti se da dosahnout zvySenim
rychlosti stroje na rychlost naprazdno, sniZzenim napajeciho napéti nebo
zvysenim budiciho proudu motoru)

- do odporu — motor se odpoji od napajeciho zdroje a na svorky kotvy se
pfipoji odpor, tim se zméni smér proudu v kotvé a tim i smysl momentu a
stroj zaCne pracovat jako dynamo a brzdit se

- protiproudem — pfili§ se nepouziva

- reverzaci (obracenim smyslu to¢eni) — u motoru s cizim buzenim se provadi
zameénou pfivodl k budicimu vinuti nebo kotvy

- sériovy motor se vétSinou brzdi do odporu
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Otazka 7: Transformato rincip ¢innosti, konstrukéni provedeni

- transformatory se vyuZzivaji hlavné ke zvy3Sovani nebo sniZzovani stfidavého napéti
(napf. pfi pfenosu a rozvodu elektrické energie)

- princip funkce transformatoru plyne z Maxwell-Faradayova zakona o indukovaném
napéti (je-li primarni vinuti napajeno stfidavym proudem, vznikd v mamagneticém
obvodu stfidavy magneticky tok, ktery je magneticky sprazen se sekundarnim vinutim)

- Casti transformatoru:

- magneticky obvod — uzavira hlavni magneticky tok, je sloZzen z plechu
(navzajem izolovanych kvuli omezeni ztrat vifivymi proudy), hlavni casti
magnet. obvodu jsou jadra s vinutim a magnetické spojky, které uzaviraji
magnet. obvod

- vinuti — kazda faze ma nejméné dvé vinuti vzajemné magneticky vazana,
podle uspofadani se vinuti déli na valcova (kazdé vinuti tvofi valec po celé
vySce jadra) nebo deskova (civky primarniho a sekundarniho vinuti se ve
smeéru osy jadra stfidaji)

- nadoba — pouziva se u transformatord chlazenych olejem (v ném je
transformator ponofen)

Otazka 8: Transformatory (nahradni schéma, napét'ové rovnice,

fazorovy diagram)
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Otazka 9: Paralelni prace transformatoru

paralelni chod transformatort se pouziva pfi nerovhomérném zatizeni, kde by pouziti

jednoho transformatoru bylo technicky i ekonomicky nevyhodné

- pfi paralelnim chodu maji transformatory paralelné propojena jak primarni, tak
sekundarni vinuti, Zadny z paralelné pracuijicich transformatori nesmi byt pretizen

- pfi chodu naprazdno nesmi sekundarnimi vynutimi protékat vyrovnavaci proud
(nadmérné stroje zatézuje), toho se dosahne tim, Ze paralelné pracujici transformatory
maji stejna jmenovita napéti, stejny pfevod a stejny hodinovy uhel

- pfi zatizeni je dulezité spravné rozlozeni zatizeni mezi jednotlivé transformatory, to se

zajisti pomérnymi napétimi nakratko neliSicimi se o vic nez 10%

Otazka 10: Chod transformatoru naprazdno, nakratko a pri zatizeni,
ucéinnost

&—:f-“ - pfi chodu naprazdno neni transformator na

vystupu zatizen, takze vystupni proud je nulovy

'/l X - vstupni proud naprazdno je shodny
1 th s magnetiza¢nim proudem naprazdno, je velmi
Lpﬂ‘d _Z; maly a je spozdén pfiblizné o 90° za napétim

- pfi chodu nakratko je vystupni vinuti zkratovano

- ustaleny proud nakratko tekouci vinutim pfi
jmenovitém vstupnim napéti je mnohokrat vétsi
nez jmenovity proud

4

ﬁ —_ - Ucinnost je pomeér vystupniho vykonu k vystupnimu
pfikonu (projevuji se ztraty v Zeleze, Jouleovy ztraty...)

- ucginnost transformatoru je nejvétsi pfi takovém zatizeni,
Ze ztraty ve vinuti se rovnaji ztratdm naprazdno (v praxi
dosahuji transformatory nejvétsi ucinnosti pfi zatizeni
pfiblizné poloviénim nez je jmenovité)
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Otazka 11: Trojfazovy transformator (magneticky obvod, spojeni vinuti

- podle konstrukce magnetického obvodu se trojfazové transformatory déli na:

- s nezavislym magnetickym systémem — magnetické toky jednotlivych fazi se
navzajem neovliviiuji, kazdy prochazi vlastnim magnetickym obvodem,
pouziva se vyjimecné, nejCastéji pro velké vykony

- se zavislym magnetickym systémem — vétSina trojfazovych transformatoru je
tohohle typu

(ve skriptech mi k transformatoru se zavislym megnetickym systéemem chybi
obrazek, tak se mi tezko popisuje, kdyz to nechapu)

- zapojeni vinuti trojfazového transformatoru:

U 4 14
- do hvézdy (Y, y)

_  do trojuhelnika (D, d)

- dolomené hézdy (Z, z)

i

0

Otazka 12: ToCivé magnetické pole stifidavého to€ivého stroje

- tocCivé magnetické pole vznikne ve stfidavém poli, pokud jsou ve stroji minimalné dvé
prostorové natoCena vinuti napajena ¢asové posunutymi proudy

(obrazky ve skriptech nebo v prednaskdach — neumim je namalovat © )
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Otazka 13, 14: Asynchronni motor (konstrukce, princip. vinuti

- princip €innosti asynchronniho stroje je zalozen na indukci napéti a proudd v rotorovém
vinuti

- rychlost rotoru musi byt jina nez rychlost toivého manetického pole statoru, jinak by se
v rotoru napéti a proudy neindukovaly a stroj by mél nulovy moment

- pfi rozbéhu se ve stojicim vinuti rotoru indukuji napéti, ty v uzavieném obvodu rotoru
vyvolaji proudy, vzajemnym pulsobenim proudd v rotoru a polem statoru vznika
moment, ktery zacCne toCit rotorem ve smyslu toCeni pole, tim se zmenSi velikost
indukovaného napéti i proudu, elektricka energie se preméniuje na energii
mechanickou a stroj pracuje jako motor (skluz mezi nula a jedna)

- pokud se rotor asynchronniho stroje pohani vnéjSim mechanickym momentem,
relativni rychlost rotoru a tocCivého pole ziskaji opacny smysl nez u motoru a vznikly
moment bude pusobit proti hnacimu momentu, pfivedena mechanicka energie se bude
pfeménovat v energii eletkrickou a stroj bude pracovat jako generator (skluz mensi nez
nula) (dodava do sité ¢inny vykon)

- asynchronni stroj mize pracovat i jako brzda (skluz vétsSi nez jedna), pokud se proti
smyslu to€eni tolivého pole pfivede mechanicky moment, ktery tedy pulsobi proti
momentu stroje

- stator asynchronniho stroje tvofi prstenec z ocelovych plechd (0,5 mm), které maji
vespod drazky, ve kterych je uloZeno vinuti (vétSinou trojfazové), zaCatky a konce fazi
jsou vyvedeny na svorkovnici

- rotor asynchronniho stroje tvofi taky plechy, vinuti se pouziva klecové (méd, bronz...)
nebo trojfazové vyvedené na krouzky, na které se pres kartaCe pfipojuje spoustéci
odpor na omezeni zabérného proudu (po rozbéhu se spoustéci odpor vyradi a krouzky
se spoji nakratko)

Otazka 15: Asynchronni stroj (hahradni schéma, napét'ové rovnice)

2 Xoor Xz]a—' fe;/$

&--_-i—-—
1
Uy \
E}Fe X’”n H%
I, %
A
I, P 7,
—_— Ifo —_
& o
(jl:Rl' A1+j'Xla'f1+ Ai]
lji2=R2-f2+j-X20 [Az‘sz

http://www.vpp-net.com/ -8- 9.6.2007



Otazka 16: Vykonova bilance asynchronniho motoru

- na statorové vinuti se privadi pfikon, jeho Cast se spotfebuje ztratami ve statorovéem
vinuti a na ztraty v Zeleze statoru, zbytek je rovny vykonu ve vzduchové mezefe, ten se
déli na el. vykon v rotorovém obvodu (Jouleovy ztraty a vykon dodavany treba
spoustécimu odporu) a na elektromechanicky vykon, ktery je sloZzen z vykonu na hfideli
a z mechanickych ztrat

Otazka 17: Moment asynchronniho stroje (zavislost momentu a proudu
statoru na otackach)

- moment asynchronniho stroje je umérny druhé mocniné napajciho napéti

|
i

---_ o

BRZDA .
MOTOR <\ CENERATOR

M| o
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Otazka 18: Spousténi a rizeni rychlosti asynchronniho motoru

- pFi spousténi odebira asynchronni motor velky zabérny proud (asi Ctyf- az sedmi-
nasobek jmenovitého proudu), proto je snaha zabérny proud omezit:

- spousténim za snizeného napéti (snizeni pomoci napf. reaktoru) — snizeni
napajeciho napéti snizi zabérny moment s druhou mocninou poklesu napéti

- spousténim pomoci autotransformatoru

- spousténim pomoci prepinace hvézda — trojuhelnik — pfi rozbéhu vinuti ve
hvézdé (fazové napéti i proud ve vinuti mensi +/3 krat, tim je moment a
sitovy proud mensi tfikrat), nevyhodou je momentovy a proudovy raz pfi
prepnuti na trojuhelnik

- spousténim zménou rotorového odporu nebo zménou napajeciho kmitoctu

- plynulé fizeni rychlosti asynchronniho motoru je obtizné
- rychlost se da fidit:

- kmitoCtem — musi se dodrzet pomér %=konst. , aby nebylo vinuti proudové

a magneticky pfetéZovano

- zménou poctu poll — spiS skokové prepinani nez Fizeni

- Tfizenim velikosti skluzu — skluz se méni zménou napajeciho napéti na
svorkach stroje, odporem v obvodu rotoru neo napajenim rotorového vinuti

Otazka 19: Rotorova vinuti asynchronnich motorud se zvétSenym
zabérem

(sem pry patri tvary klece)

Otazka 20: Jednofazovy asynchronni motor (spousténi)

- puUsobeni jednofazového motoru je podobné jako pusobeni dvou stejnych trojfazovych
motord na spoleéném hfideli s to€ivymi poli opaéného smyslu (momenty pusobi proti
sobé a jejich rozdil je roven momentu jednofazového motoru)

- pFi roztoCeni rotoru (elektricky nebo mechanicky) ma motor moment a muze se
rozbéhnout na pracovni rychlost (obé pole se pak otaci, kazdé v jiném smyslu a s
rozdilnymi skluzy)

- jednofazovy asynchronni motor se nerozbiha sam, je potfeba ho rozbéhnout pomoci
mechanického rozto€eni Ci elektrického roztoceni

-k elektrickému roztoCeni se pouziva pomocné rozbéhové vinuti prostorové nato¢ené o
90°el. proti hlavnimu vinuti (proud v pomocné fazi je Casové posunuty proti proudu v
hlavni fazi, toho je dosazeno zapojenim kapacity, indukénosti nebo odporu do série s
pomocnou fazi)
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Otazka 21, 24: Synchronni stroje (konstrukce, vyuziti, rozbéh motoru)

synchronni stroj je nejvyznamnéjsi el. stroj na vyrobu elektrické energie (alternator)
jako motory se pouzivaji synchronni stroje pro pohon primyslovych zafizeni s velkymi
synchronni stroj se da pouzit i jako synchronni kompenzator (zdroj pouze jalové
energie ke kompenzaci jalového zatizeni sité)

statorové vinuti tvofi tfi civky (faze) s plnym krokem, vzajemné prostorové natoCené o
120°l., budici vinuti na rotoru je napajeno stejnosmérnym proudem (Casto prFes
sbéraci krouzky), v civkach statorového vinuti se pfi otaCeni rotoru indukuji stfidava
napéti vzajemné ¢asove posunuta o 120°

vytvofené magnetické pole se otaci se stejnou rychlosti jako rotor a ma vaci rotoru i
jeho tocivému poli stalou polohu

pokud je trojfazové vinuti statoru napdjeno trojfazovym proudem, vytvofi tocivé
magnetické pole, které roztoCi rotor, a stroj pak pracuje jako motor

stator synchronniho stroje se pfiliS neliSi od statoru asynchronniho stroje (izolované
plechy s vinutim v drazkach), rotor nemusi byt slozen z plechu, protoze v ném diky
synchronnimu otaceni nevznikaji ztraty v Zeleze, byva ukovan z kvalitni oceli,
vzduchova mezera mlze byt vétSi nez u asynchronniho, protoze synchronni stroj
neodebira ze sité jalovy vykon (az 10 cm)
podle konstrukce rotoru se synchronni stroje déli na:

- s hladkym rotorem — maly pramér a velka délka rotoru (turboalternatory,

turbomotory)
- s vyniklymi poly (hydroalternatory)

vyhodou synchronniho motoru jsou konstantni provozni otacky, nulovy skluzovy
rotorovy vykon, malé rotorové ztraty (vysSi vykony), ekonomicnost (jediny motor
schopny dodavat do sité jalovy vykon a tim kompenzovat ucinik v misté spotfeby)
nevyhodou synchronniho motoru jsou obtizny rozbéh (nutné nejdfiv ho pfivést na
synchronni otazky), obtizné fizeni rychlosti (mozné pouze zménou kmitoCtu napajeci
sité), vysS8i pofizovaci naklady nez asynchronni

rozbéh synchronniho motoru je mozny pomoci rozbéhového motoru (synchronni motor
se rozebéhne pomocnym motorem na synchronni rychlost, pak se pfifazuje na sit' a
teprve po tom se mechanicky zatizi), asynchronnim rozb&éhem (pomoci rozb&éhového
klecového vinuti) nebo kmito€tovym rozbéhem
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Otazka 22: Synchronni_ stroje (napét'ové rovnice, nahradni schéma,

fazorovy diagram

- schéma synchronniho stroje s hladkym rotorem:

Xonel Xo °
Y YY1 "
@ Uy U

- fazorovy diagram synchronniho generatoru s hladkym rotorem:

U=R1+j-X,1+U,
Uy=R,1,

Otazka 23: Prace synchronniho stroje na siti, fazovani

- alternator v siti problémy nedéla (jeho vykon je zanedbatelny vuci vykonu vSech
ostatnich paralelné zapojenych stroja), problémy jsou pouze pfi pfipinani synchronniho
alternatoru na sit (pfipinany alternator se musi pfizpusobit parametim sité)

- aby pfi pfipojovani synchronniho stroje na sit nevznikaly proudové razy, musi byt
spinéno:

- stejny sled fazi stroje a sité

- stejny kmitocCet stroje a sité

- stejna velikost napéti stroje a sité

- stejna faze napéti stroje a sité v okamziku pfipnuti

- jalovy vykon synchronniho stroje pracujiciho na siti Ize regulovat budicim proudem,
¢inny vykon Ize regulovat mechanickym momentem na hfideli stroje
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Otazka 25: Staticka stabilita a pretizitelnost synchronniho stroje,

moznosti zvvsSeni

P
P

P max

5

2

)

Pmax je mez statické stability (zvySit se
da pfibuzenim nebo pfi  vyrobé
zvétSenim vzduchové mezery stroje)

Ps je Cinitel synchronizacniho vykonu

p =dP
dé

(uruje schopnost stroje udrzet se v

synchronnim stavu (nejvétsi

synchronizaéni schopnost je pfi chodu
na prazdno = 6=0, nejmensi je v okoli
5=90°el.))

- synchronizaéni vykon: AP=P A6 (udava, jestli je stroj schopen se pfi zméné vykonu
ustalit v novém rovnovazném bodé vykonové charakteristiky bez zmény buzeni)

- vykonova pretizitelnost je definovana jako pomér maximalniho a jmenovitého vykonu
- hodnota pfetiZitelnosti motorl ma byt minimalné 1,5, alternatort aspon 1,25 (zatézny

uhel pfiblizné: 6=47°)
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X14EMM - otazky z pristroju

(nekteré otazky jsou nedokoncené, pripadné je u nich jen mala zminka)
Otazka 1: Kontakty

- kontakty zajiStuji spinani a rozpinani obvodu

- Vv misté pfechodu proudu z jednoho kontaktu do druhého vznika pfechodovy odpor,
protoze proud prochazi vlivem nerovnosti mensSim prafezem, ve velikosti
pfechodového odporu se projevi i vliv neCistot a oxidovych vrstev (a samozfejmé
material, tvar a velikost plochy kontakt()

- pFechodovy odpor se projevi zahfivanim kontaktd (u malo rozpinanych kontaktd muze
dojit az ke vzniku mikrosvaru, které zpUsobuji problémy s rozepnutim) a Ubytkem
napéti na kontaktech

- pFechodovy odpor se snizuje napf. u hodné spinanych kontaktl mechanicky (narazy
kontaktl pfi sepnuti), u kontakt vypinanych pomoci el. oblouku se necistoty vypaluji

Otazka 2: Vypinani stejnosmérnych obvodu

- potieba pfevézt el. oblouk na nestabilni a tim ho uhasit (neskokové zhasnuti zajisti
indukénosti)

U

Uogs=f (lop - stabilita hofeni oblouku:

dl dl U=R-I-U,
v=%Li+RI1+U o _Z T "o
dr o8 7 d

= U—=RI=U,

. dl
= stabilita horeni oblouku e 0)
d = konst
chlazeni = konst.

- pokud U,z>U—R-I nejsou body stability,
oblouk je tedy nestabilni a zhasne

I
- pfi vypnuti vypinaCe dojde k zapaleni oblouku a k prepéti:

- pfi zrychleni odstranéni
oblouku vystoupa obloukoveé
napéti vys (tedy vyssi U,), coz
jde jen dokud hodnota U, neni

U nebezpetna pro soucastky
obvodu

- pFfi zvySeni indukCnosti bude

oblouk hofet delSi dobu (proud
wypruti bude pomaleji klesat), ale
e zvysi se i prepéti
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Otazka 3, 5, 8, 9: Vypinani stridavych obvodu

- stfidavé obvody maji jednodussi vypinani nez stejnosmérné (vypina se v nule proudu,
do které proud sam dojde a kde je nulova i energie v indukénosti)

- vypnout pfimo v nule je nerealné — mechanismy vypinajici tak rychle se nedaji vyrobit,
proto se kontakty zaCnou vzdalovat kdykoliv a az jsou v dostate¢né vzdalenosti, tak pfi
prvnim prachodu nulou oblouk zhasne

- elektricky oblouk nesmi ménit charakter obvodu (ohybat sinusovku), proto musi byt
jeho odpor zanedbatelny vué&i obvodu a napéti oblouku musi byt mnohem mensi nez
napéti zdroje

- nejnaro¢néjsi pripad je vypinani zkratu (Cisté induktivni zatéze)

- Cim vétsi je vzdalenost mezi zkratem a vypinacem, tim je vypinani jednodussi

prubéh proudu a napéti pfi vypinani stfidavého obvodu:

- elektricky oblouk synchronizuje vypnuti do
proudové nuly

zhasnuti oblouku
%

- kmitavy pohyb vznika kvili parazitni kapacité
(f [kHz] — zajistuje potfebnou strmost kvuli
zotaveni vypinace)

U = skoro 0 I - po el. oblouku je potfeba co nejrychleji
t dejonizovat jeho prostor

- typy vypinacu:

- tlakovzdusny vypina€é - je potfeba rychlého zchlazeni el. oblouku,
charakteristika S, doba vypnuti pfiblizné 100 us

- olejovy vypinaé — el. oblouk hofi v odpadech (H), pouZivaji se uz jen s malo
olejem (10I) kvuli problémUm s hoficim olejem pfi poruSe, charakteristika témér
linearni, doba vypnuti pfiblizné 100 us

- SFe¢ vypina¢ — upIné jiné vlastnosti el. oblouku nez u ostatnich, mnohem
rychlejSi dejonizacni proces (i 100x), charakteristika témér skokova, doba
vypnuti nékolikanasobné& mensi nez u ostatnich vypinaci

- vakuové vypina€e — maji velmi kratky oblouk a nepouzivaji se ve velmi
vysokém napéti, v oblasti vysokého napéti ano
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- vypinani pfi velkych proudech je v podstaté bez problému (velky proud naakumuluje
dostatek tepla = energie na dosazeni nuly)

4 Im Iseknuty

U=skoro 0

u malych proudl ztrati oblouk stabilitu dfiv nez v
. . 1 y
nule a zbyla energie ( WL=§-L-IZOB) se nalije do

parazitni kapacity, ktera se pak vybiji

Spickové napéti: Up=IOB~\/% =50kV

Spi€ce se da zamezit malou vzdalenosti mezi
kontakty (= zpomalenim vzdalovani), ale to tvofri
problémy jinde a snizuje zivotnost vypinace

u vypinacu SFs se proud odsekava az skoro v
nule, takze se tvofi pouze mala neskodna Spicka

malé proudy jsou produkty transformator(

- pfi vypinani obvodu s nizkym napétim nelze docilit zanedbatelného odporu a napéti
oblouku vi¢&i obvodu, diky tomu je proudovy pribéh zdeformovany a i pro vypinani v
nule se pracuje se zbytkovou indukénosti, napéti tvofi zhaseci Spi¢ku danou
prfebytkovou energii (toto pFfepéti zavisi na prebytkové energii v obvodu po
zdeformovani) — da se vyresit pfipojenim pifepétového Clenu, ktery rozdily srovna

- v obvodech s nizkymi napétimi je tfeba u zkratd chranit obvod, proto se na rozdil od
vysokonapétovych obvodl nenechava zkratovy proud dojit do nuly

- obvody vypinané s omezenim proudu se doplnuji pojistkou nebo jistiCem

- studena charakteristika ukazuje, jak roste pevnost pfi vypinani bez proudu (vzrist
prurazné pevnosti mezi pohybujicimi se kontakty)
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Otazka 4: Spinaci oblouk

elektricky oblouk je samostatny vysokotlaky elektricky vyboj s velmi vysokou teplotou
napéti v el. oblouku:

délka oblouku 1

Uop=U+U,+U, (napéti oblouku)
U i ...ubytek napéti na katodé

K A U ,...ubytek napéti na anode

U ;..napéti trupu

- Ubytek na katodé i anodé je konstantni (U,+U ,=30V"), zmé&na mozna pouze u
trupu

el. oblouky se déli na kratké (U,+U ,>U;)adlouhé (Uy+U ,<U;)
U

- pfi vétsi délce oblouku je vétsi i napéti Uog

prod= konst a - pfi zvySeni chlazeni zmenSi oblouk priafez, zvySsi
chlazert = KONt proudovou hustotu a tim i teplo v jadfe oblouku a
rovnoosé hyperboly U ziska vétsi strmost

- rovnice pani Ayrtonové:
U,y=A+B-d+ 24

OB

d ...délka oblouku
A,B,C,D...konstanty

- el. oblouk je Cisté odporovy Clen, takZze ma velkou setrvacnost na srovnani zmén v
oblouku

- pfi rovnani zmén proudu méni svou vodivost, geometrii... a snazi se dosahnout
rovnovahy (statické char. - obr. nad)

Otazka 6: Zotavené napéti

- zotavené napéti je napéti, které se ustaly po zkratu

- pfi urCovani velikosti zotaveného napéti je tfeba vyjit ze schamatu sité a druhu zkratu,
nejjednodussi pfipady jsou jednofazovy obvod, trojazovy zemni zkrat a trojfazovy zdroj
s trvale uzemnénym uzlem (v nich pracuje kazda faze samostatné a obnovené napéti
se rovna fazovému)
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Otazka 7: Prurazna pevnost po uhasnuti oblouku

- v oleji po uhaseni oblouku prarazna rychlost rychle roste, vodik, ktery si vytvofil oblouk
pfi hofeni, je totiz velmi dobry chladici prostfedek, takze deionizacni a rekombinaéni
déje probihaji velmi rychle (olej je ale potfeba Casto Cistit a doplfiovat, protoze Cast
oleje se spali)

- uvypinacu SFs probiha velmi strmy narlst prirazné pevnosti po zhasnuti el. oblouku

Otazka 10: Vypinani malych induktivnich proudu

- pfi vypinani malych induktivnich proudd ma vyznam zhaseni v SFs — deionizace
prostoru se plné projevi, az pfi prichodu proudu nulou

Otazka 11, 12: Vypinani kapacitnich proud

- vypinani kapacitnich proudu se vyskytuje v energetickych a primyslovych soustavach,
napf. pfi vypinani soustfedénych kondenzatorovych baterii (pouzivaji se na
kompenzaci uciniku) nebo pfi vypinani kabelovych siti / venkovnich vedeni naprazdno

Otazka 13: Rozdily proudové zavislé a proudové nezavislé vypinaci
charakteristiky €as-proud u jisti€u

- vypinaci charakteristika Cas-proud jisti€i je ur€ena kombinaci nadproudového a
zkratovéeho Cidla, tato kombinace aktivuje pruzinovy stfadaC, ve kterém je
nashromazdéna energie potfebna k vypnuti zkratovych proudu

Otazka 14: Rozdily mezi omezujicim a neomezujicim jistiCem

- |jistiCe jsou elektrické pfistroje uréené k samoc€innému vypinani nadproudl a zkrat(

- neomezujici jisti€ chrani pouze pfed zkratovymi proudy, omezujici chrani pfistroj/stroj i
pred pretizenim

(muiZe to byt odpovéd na otazku, ale také nemusi... kdo vi...)
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Otazka 15: Kriteria pro rozhodnuti o parametrech jistice

- dulezitym kriteriem pfi jakémkoliv rozhodnuti je ekonomicka stranka (cena/vyhody)

- jisti€ musi byt dimenzovan podle vodice, ktery je dimenzovan na proudy v daném
okruhu (tim se zajisti, ze Casti jistiCe pfi pfetizeni vydrzi)

- dalSim parametrem je ucCel a umisténi — napf. pro jisténi vedeni se vyuzivaji jistiCe s
vypinaci charakteristikou Cas-proud typu B, pro jisténi zatézi s vétSimi narazovymi
proudy (transformatorq) jistiCe s charakteristikou ¢as-proud typu D, pro jisténi napf.
zarovkovych obvodu se pouzivaiji jistiCe s charakteristikou ¢as-proud typu C

- ohled se musi brat i na to, zda jisti€¢ pracuje samostatné nebo kaskadné

Otazka 16, 17, 18: Proudovy chranié

- proudovy chrani¢ zajisStuje ochranu pfed nebezpeCnym dotykem nezivych c¢asti
elektrického zafizeni, takze je nutné, aby vypinaci rychlost proudového chranice
nepresahla desitky milisekund

- princip proudového chranicCe je v zapojeni souctového transformatoru, ktery hlida, jestli
proudy v primarnim vinuti jsou stejné, pokud zjisti rozdil, indukuje rozdilovy proud v
sekundarnim vinuti, coz aktivuje diferencialni relé, které odpadne a tim rozepne spinac
primarniho obvodu

- proudové chrani€e se pouzivaji hlavné v sitich TNS a TN-C-S

- proudové chraniCe se podle vypinaci charakteristiky ¢as-proud déli na:

- nezpozdéné — splfiuji podminky ochrany osob pfed pfimym i nepfimym
dotykem, reaguje i na kratké proudové razy (do 250A)

- se zpozdénim (nejméné 10 ms) - splfiuji podminky ochrany osob pfed pfimym
i nepfimym dotykem, reaguje i na kratké proudoveé razy (do 3 kA)

- zpozdéné, selektivni (nejméné 40 ms) — splfiuji podminky pouze pro ochranu
nezivych &asti (pro ochranu osob nelze pouzit), maji vysokou odolnost proti
razovym prouddm do 5 kA

- diferencialni relé proudového chranice:
__Nastaveni citlivost - permanentni magnet udrzuje

Permanantni Permanentni vV pohotovostnim stavu kotvu,
magnet magnet

ktera je podepfena pfitazenou
Stabilizaéni pruzinou
tok - v ptipadé rozdilu proudu v

Kotva | _Magneticky N . , .
jpmmme=- , -~ tok civky . primarnim vinuti, posle
_-Jho sekundarni obvod proud do
Budici S : ‘
civka budici civky, ktera z’evs_labl
(magnet. tokem) ucinek
permanentniho magnetu

diferencialniho relé a kotva tak odpadne, to spusti mechanismus spinace a ten vypne
primarni obvod
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