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Pfredmluva

Nakladatelstvi Europa-Sobotales uvadi na Cesky trh pteklad knihy ,Praxis Elektrotechnik”, ktera je
uréena k zakladnimu i rozsitujicimu(rekvalifikacnimu) vzdélavani v nejriznéjSich u¢ebnich i studijnich
oborech z oblasti elektrotechniky. P¥inaSi proto zakladni odborné informace a védomosti potfebné
pro dobry vykon povolaniv elektrotechnickém pramyslu i v femesiné vyrobé.

V Némecku publikace vySla jiz v osmi vydanich, pficemz posledni vydaniz r. 2002 bylo zasadné pfe-
pracovano, rozsSifeno a doplnéno podle platného vzdélavaciho programu spolkovych zemi. Kniha je
tim aktualni a zohlediiuje technicky pokrok v oblasti elektrotechniky, pri¢emz zvlastni dliraz je kladen
na zahrnuti platnych evropskych i DIN norem. Uvadéna schémata zapojeni jsou provedena podle
DIN EN 61082.

V ¢eském prekladu bylo nazvoslovi vétSinou prizpisobeno pojmim zavedenym v &eskych udebni-
cich a prislusnych CSN a vyklad byl misty v nezbytné mife pozm&nén a upraven tak, aby vyhovoval
na8i zavedené praxi a potfebam &tenarll. S ohledem na brzky vstup nasi republiky do Evropské unie
je v8ak oblast norem vystavena Cetnym upravam a zménam, takZze nelze vyloudit, Ze nékteré z uva-
dénych CSN budou v nejbliz8i dob& nahrazeny novymi normami, které budou Iépe slad&ny s normami
evropskymi.

Autorsky kolektiv priruCky utvofrili zkuSeni odbornici, ktefi maji nejen potfebné elektrotechnické zna-
losti a praxi, ale i bohaté pedagogické zkuSenosti. Ty jim umoznily rozdélit obsah knihy na pfehledné
useky ucebni latky, pojednavajici o v§ech dulezitych oblastech oboru. Po zakladni informaci o bez-
pecnosti pfi praci na elektrickych zafizenich a ochrané proti Urazim seznamuji autofi Ctenare s izo-
lovanymi vodiCi a kabely, druhy jejich instalace, technikami spojovani a ochrané proti pretizenii zkratu.
Dale predkladaji potfebné informace o prvcich a obvodech v silnoproudé elektrotechnice, elektric-
kych zafizenich v obytnych budovach, zvlastnich zplsobech elektroinstalace, méreni na elektrickych
zafizenich a spotfebiCich a o obvodech a jejich soucastkach v elektronice. V zavérecnych kapitolach
prinasi autofi prehled o provozu, udrzbé, opravach a revizich vybranych elektrickych spotfebic,
o hledani zavad v elektrickych zafizenich a pftistrojich a vénuji se i problematice elektrickych strojl
a primarnich i sekundarnich ¢lank(i zasobujicich spotfebi¢e nezavisle na siti. Srozumitelnosti a pre-
hlednosti vykladu napomaha i témér 800 zdafilych barevnych obrazk(, tabulek a diagramd.

Publikace ,Prakticka elektrotechnika” je urCena prfedevsim pro vzdélavani na elektrotechnickych stred-
nich odbornych ugilistich a pramyslovych Skolach. Kromé toho by méla byt cennou pomoci i vSem
technikiim, mistrim a studentim na dalSich typech §kol, ale i odbornikim, elektrotechnikiim a inZe-
nyrdm z praxe pfi instalacich, udrzbé a zkouSeni elektrickych zafizeni. Jako struény uvod do studia
dané problematiky by mohla dobfe poslouZit i studujicim pfFisluSnych vysokych Skol. Vhodné dopl-
fiuje dosud vydané tituly ,Priru¢ka pro elektrotechnika™ a ,Primyslova elektronika a informacnitech-
nologie” a spolu s dal8imi pfipravovanymi knihami z oblasti elektrotechniky by méla v budoucnu
vytvofit jednotny celek publikaci umoZiujici metodicky i odborné spravnou vyuku i samostudium.
Protoze podobna kniha na €eském trhu prozatim chybi, jsme pfesvédceni, Ze se setka s pfiznivou
odezvou a stane se vyhledavanou ucebni pomuckou.

Praha, duben 2004 RNDr. Karel Cerny, CSc.
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1 Bezpecnost a ochrana proti urazum

1.1 Elektricka energie a s ni spojena nebezpedi

Elektricka energie je vyuZivana ve vSech oblastech

Zivota a je pfi tom mé&né&na napt. na teplo, svétlo 12 _

nebo na mechanickou energii. Takto zpfijemriuje A11 11 - - i
Sw e us . S 101

a zkvalitiiuje Zivot, aniZz bychom si jeji pfitomnost | 10

neustale uvédomovali.

(o 2]
o
N

Pokud dojde k zanedbani bezpecnostnich opat- - 9
feni pfi vyuZivani elektrické energie mulze vznik-
nout nebezpecCi ohroZeni Zivota lidi a zvifat a ma-
terialni Skody. V SRN dochazi roéné témér ke 100 ‘[
smrtelnym Uraz(im elektrickym proudem (obr.J.
V CR podle poslednich publikovanych statistic- - ] < :
k}/ch udajg dc’>slo v r. 2002 k i13 smrtelnym urzi\- 1993 1994 1995 1996 1997 1998
zum elektrickym proudem, coz je vzhledem k né-

kolikanasobné menSimu poCtu obyvatel ve Obr.: Smrtelné urazy v SRN zplGsobené elektrickym
srovnani se SRN ¢islo rozhodné varujici, které proudem

£
o

smrtelné urazy
[#)]
o

N
o

svéddio tom, Ze dodrZovani bezpe&nostnich pfedpist u prislu§nych pracovnik( i SirSi verejnosti neni
vénovana potfebna pozornost.

K zabranéni trazim elektrickym proudem a nehodam se Skodami na majetku jsou vydavany statem
a jeho institucemi zakony, vyhlasky a bezpecnostni pfedpisy.

Stat chrani své obcany vydavanim zakonu zajistujicich prevenci trazd elektrickym proudem.

V zajmu prevence Urazl elektrickym proudem je nutné zakony a predpisy dodrzovat.

Pravni normy tykajici se bezpeénosti elektrickych zarizeni
Technické podminky pro pfipojovéni Bezpecénostni predpisy
zarfizeni na rozvodné sité pro elektrické spotfebice
[ |
Bezpecnostni predpisy Pfredpisy o bezpeénosti Predpisy slouzici
pro zafizeni nizkého napéti elektrickych predméti k ochrané pred urazy

1.1.1 Bezpecénostni predpisy pro zafizeni nizkého napéti

Bezpec€nostni pfedpisy pro elektrické spotfebiCe a instalaci elektrickych zafizeni (do 1000 V) jsou urce-
ny k zabranéni irazim elektrickym proudem. Vyrobci elektrickych spotfebic, elektrického naradi, hra-
¢ek a domacich spotifebicl i dodavatelé elektrickych zafizeni musi provadét zakladni zkouSky bezped-
nosti elektrickych predmétt podle CSN 34 5610, CSN 34 5611 a musi respektovat bezpe&nostni predpisy
pro elektricka zafizeni uZivand osobami bez elektrotechnické kvalifikace CSN 33 1310, bezpe&nostni
predpisy o zachazeni s elektrickym zafizenim pracovniky seznamenymi CSN 34 3108 a bezpe&nostni
predpisy pro obsluhu a praci na elektrickych zafizenich CSN 34 3100, jakoZ i vSeobecné predpisy pro
elektricka zarizeni CSN 33 2000-5-51, které s bezpe&nosti Uizce souvisi, i kdy? nemaji povahu zakona,
ale jejich zavaznost mize byt stanovena zakonem ¢. 22/1997 Sb.

1.1.2 Predpisy o bezpeénosti elektrickych predméti - CSN 33 2000

Zakladnim pravidlem bezpec&nostnich predpisll je poZadavek, aby pfi provozu nedo$lo k zadnym
Skodam na zdravi a majetku.



V SRN oznacuje znacka GS (geprlfte Sicherheit = prezkouSena
bezpecnost) vyrobky, které vyhovuji vSem odpovidajicim pfedpi-
stim bezpedéného provozu a bezpedénosti prace (obr. 1). Vedeniozna-
¢ena znackou ,HAR" (harmonizace) jsou schvalena ve v3ech ze-
mich sdruzeni CENELEC (Evropska komise pro elektrotechniku).
CRje ¢lenem této organizace od 1. 11. 1997.

Znatka GS je znatka pro prezkouSenou bezpetnost elektric- |
kych pftistroju a naradi.

0Od 1.1.1995 musiv zemich Evropské unie (EU) vSechny stroje a pfri-
stroje odpovidat evropskym smérnicim a musi byt opatfeny ozna-
¢enim CE (znackou shody) (obr. 2).

OznaceniVDE a GS jsou v SRN vedle oznaéeni CE nadale ptipust-
na. Jsou to oznaceni vysoké jakosti a pfedpokladaji pfezkouseni
konstrukce. Oznaceni CE dava vyrobce na své vyrobky sam. Je
povinen pfi tomto oznacCeni vyhotovit dokumentaci a navod
k obsluze, splnit poZzadavky na bezpe&nost podle evropskych smér-
nic a pisemné prohlasit, podle kterych smérnic byl stroj nebo pfi-
stroj vyroben a ptezkouSen. Priklady riznych ozna&eni VDE a GS
jsou uvedeny v obr. 3.

1.1.3 Predpisy slouzici k ochrané pred urazy

V CR zpracovava prisluiné predpisy Cesky tfad bezpe&nosti pra-
ce. Podle zakona ¢. 22/1997 Sb. vlada svymi nafizenimi stanovi
vyrobky, u kterych musi byt posouzena shoda s pozadavky tech-
nickych predpis( a také zakladni technické pozadavky na tyto vy-
robky. Vyrobci elektrickych spotfebitu a zarizenijsou povinni pred
uvedenim vyrobkd na trh v CR ziskat pro vyrobek osvédé&eni auto-
rizované zkusebny EZU (Elektrotechnicky zkudebni ustav) Praha.
Znatky zkusebny EZU jsou uvedeny v tabulce. Vyrobky musi byt
oznateny predepsanou znatkou shody (CZ podle nafizeni viady
€. 179/1997 Sb.).

znacka VDE <::|VDE[:>

Obr. 1: Znacka ,pFezkousena

Obr. 2:

bezpecnost” (GS)

Oznaceni CE

Tabulka: Zkusebni znacky

znacka

©

&

C

i znacka VDE-GS pro
& | elektrotechnické
cy vyrobky <1JVDE>=> <JHAR=
TN
(¢ \) \ VDE znacka
\\K\ &, ] upiného odruseni _—_— @
VDE znacka prezkouseni
@ pro elektronické s —_—
pfistroje

Obr. 3: Priklady riznych oznaéeni VDE

vyrobkt
platnost v CR

logo EZU platné do
r. 1993 jako schvalovaci
znacka

obecna schvalovaci
znacka platna do r. 1997

obecna schvalovaci
znacka platné od r. 1997

VDE oznaceni viceZilovych
kabell, izolovanych vodiét
a instalaénich trubek

VDE znacka shody (har-
monizace) pro izolované
vodice

VDE poznavaci vlakno pro
izolované vodice a kabely

VDE znacka shody pro
znackovani vlakna izolova-
nych vodi¢l a kabel(



1.1.4 VSeobecné piedpisy o rozvodu
elektrické energie

V CR plati pro provadéni instalaci technické podminky pro vnitini
elektrické rozvody stanovené CSN 33 2130 a pro pfipojovani zafi-
zeni na rozvodné sité plati vSeobecné predpisy pro elektricka zafi-
zeni uréené CSN 33 2000-5-51.

Zatizeni zakaznikl mohou instalovat, udrZovat, roz8ifovat nebo

predélavat jen elektroinstalatéfi s prisluSnou kvalifikaci dle vyhlas-
ky 50/1978 Sb. %

Provozovatel rozvodné sité je opravnén provérovat zafizeni zakaz-

ku elektrické energie.

Elektroinstalatér je povinen dodrZovat veSkera pravni-ustanoveni a  op, . ypozoriiujici znatka poui-
vySe uvedené normy. Technické prostfedky, které pouziva, musi od- vana v SRN (uprostfed napis
povidat predpistim platnym v CR, pfipadné v EU. Vyhlagka 50/1978 Sb. »stop nehodam”)

Ceského uradu bezpe&nosti prace a Ceského bafiského Gfadu o od-

borné zpusobilosti v elektrotechnice se zabyva kvalifikaci pracov-

nik(l v elektrotechnickych oborech a zakazuje provadéni elektroin-

stalaci osobami bez pfislu§né kvalifikace.

Samostatnou kapitolou v oblasti bezpe&nosti jsou pfedpisy pro pouZzivani elektrickych a elektronic-
kych méficich pfistroji. K zabranéni razdm elektrickym proudem pfi méreni je tfeba respektovat
bezpe&nostni pozadavky na elektrickd mé&feni, Fidici a laboratorni zafizeni stanovené CSN EN 61010.
Dale je tfeba respektovat i bezpeCnostni pfedpisy pro obsluhu a praci na elektrickych zafizenich
podle CSN 34 3100.

Dalsi predpisy upravuji podminky provozu jednotlivych skupin spotfebicl, napt. zarivek, elektronic-
ky Ffizenych pftistrojd, tepelnych spotfebicll a nutna ochrannéa opatreni.

1.2 Pojmy a definice

e Aktivni dily jsou vodiCe a vodivé Casti zafizeni, které jsou za normalnich podminek pod napétim,
napt. svorkovnice, uhlikové kartaCe, sbérnice.

¢ Elektrické pfedméty (dle citaci Ceskych norem) jsou pfedméty k vyuZiti el. energie, napf. spinace,
vedeni, stroje, méfrici pristroje nebo ochranné pfistroje.

¢ Odborny pracovnik v elektrotechnice je osoba, ktera na zakladé vzdélani, védomosti a zkuSenosti

a znalosti prislusnych ustanoveni mize posoudit uloZzené Ukoly a rozeznat moZzna nebezpedi
(ve smyslu vyhlasky 50/1978).

¢ Osobav elektrotechnice poucenaje ta, ktera je informovana odbornym pracovnikem o svéfenych
ukolech, popft. zau€ena a poucena o nutnych ochrannych opatfenich.

e Stabilni zafizeni jsou béhem provozu na zakladé mechanického upevnéni a své povahy vazana
na jedno misto, napf. elektricky sporak, elektroméry nebo obrabéci stroje.

e Pohybliva zatrizeni se mohou pfi pouZivani pod napétim ménit misto, napf. elektrické ru¢ni naradi,
elelektrické kuchyfiské pristroje nebo elektrické pfistroje pouzivané na lidském téle.

¢ Silnoprouda zaf¥izenijsou elektricka zafizeni uréena k vyrob&, pfeméné, vedeni, akumulaci, rozdé-
lovani a spotrebé elektrické energie.



1.3 Bezpecnostni zna€eni na pracovisti

1.3.1. Znaceni nebezpecnych latek

Nebezpecné latky a pripravky musi byt podle nafizeni o nebezpec-
nych latkach oznacCeny. Musi byt nap¥. uvedeno:

+ oznaceni latky nebo pfipravku,
+ symboly s pfislusnym oznaenim nebezpeci (tab. 1)

Je-li latka v nékolika balenich, musi byt kazdé baleni oznaceno
zvlast.

P¥i pfebaleni do menSich jednotek, musi byt rovnéz kazda jed
notka oznacena i kdyZ jde jen o vnitropodnikové pouZivani.

Aby se omezilo riziko pfi zachazeni s nebezpeCnymi latkami, byla
stanovena maximalni koncentrace na pracovisti (hodnota MAK).
Hodnota MAK, napf. pro rtut' 0,1 mg/m°, udava nejvyssi pripust-
nou koncentraci pracovni latky jako plyn, para nebo prach ve vzdu-
chu na pracovisti. Toto mnoZstvi neplsobi ani pfi opakovaném
plsobeni vSeobecné& negativné na zdravi pracovnik(i. Pfitom se
vychazi z osmihodinového pulsobeni denné a primérné tydenni
pracovni doby 40 hodin.

1.3.2 Bezpeénostni znacky

Podniky jsou podle bezpecénostnich predpisd povinny na v8ech
pracoviStich oznacit bezpeCnostnimi znaCkami nebezpedi a zakazy.

Podobné jako u silnicniho provozu se tvarem a barvou rozliSuji
znaCky zakazové, prikazové, vystrazné, informativni nebo znatky
pozarniochrany (tab. 2).

e Zakazové znacky zakazuji ur¢ité chovani, které muiZe vést
k ohroZeni, napf. koufeni v prostoru nabijecich stanic akumula-
torovych baterii.

¢ Prikazové znacky nafizuji urCité chovani, napf. noSeni ochranné
vystroje.

e Vystrazné znacky jsou bezpecnostni znaCky, které varuji pred
nebezpe€im, napf. pfed nebezpefnym napétim.

¢ Informativni zna€éky obsahuji symboly, které poukazuji na uni-

kové cesty nebo zachranna zafizeni v nebezpecnych situacich,
napr. informace o prostfedcich na vyplach o&i.

e Znacéky pozarni ochrany poukazuji na zafizeni, ktera slouZzi
k ohlaSovani nebo haSeni pozaru, napt. hasici pfistroj nebo hla-
si¢ poZzaru.

Na bezpecnostnich znatkach nesméji byt zadné dodateCné napisy.

V pripadé nutnosti je nutné uvést pfidavnou znacku (obr.).

Bezpecnostni znatky smegji obsahovat jen symboly, tzn. grafic-
ké znaCky, aby kazdy zaméstnanec, nezavisle na své materstiné
rozumél jejich vyznamu.

Tabulka 1: Sfmboly upozor-
nujici na nebez-
pecné latky

Symbol | Znatka

E

=

0

>

| §

&
.

IR
& .
B .
®

Vysvétleni

nebezpedi
vybuchu

horlava

lehce vznétliva
vysoce vznétliva

nebezpecéna
Zivotnimu
prostred|

jedovata
prudce jedovata

Ziravina
drazdiva

mirné jedovata
(zdravi skodliva)

‘"-Tab_ulka 2: Bezpecnostni
znacky

Tvar a barva

Vyznam

zakaz

prikaz

vystraha

informace o uni-
kové cesté nebo
prvni pomoci

ochrana proti
poZaru

Neotvirat,
pokud je stroj
Vv provozu

Obr.: Vystrazna znacka
s pridavnou tabulkou
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zakaz pro zakaz pouZivani otevieného zakaz haseni nedotykat se, kryt
vstup zakézan pojizdné stroje ohné a koufen( vodou je pod napétim

@ ) o)

koufeni zakazano zakaz vst:pu chodci uzitkova voda

S

Prikazové znacky

R y y A 4

nosit ochranné rukavice nosit ochrénn\? odév _ pouZivat ochranu obli¢eje pred otevfenim odpojit pred pracemi na
pfivod elektrické energie zafizeni vypnout
Vystrazné znacky
varovani pred varovani pred varovani pred zdravi varovani pfed varovani pred
nebezpeénym mistem laserovymi paprsky nebezpeé&nymi latkami plynovymi lahvemi  nebezpe&im poranéni rukou
varovani pred varovani pfed varovani pred varovani pred varovani pred
hoflavymi latkami vybusninami jedovatymi latkami Ziravinami radioaktivnimi latkami

varovani pfed varovani pred varovani pfed elektro- varovani pred varovani pfed auto-
zavéSenym bfemenem  nebezpeénym el. napétim  magnetickym polem  nebezpeéim z akumulatori  matickym rozb&éhem

unikova cesta nouzovy vychod prvni pomoc vyplach oé&i lékafska pomoc

Informativni znacky

ProtipozZarni znacky

I’

hasici hadice Zebfik hasici pfistroj ohlasovaé pozaru hasici zafizeni pro
boj s ohném




1.4 Pét pravidel bezpec€nosti

Podle CSN 34 3108 mize byt prace na elektrickém zafizeni prova-
déna zasadné ve stavu bez napéti. K zajiSténi se provadi postupné
pét krokl (pfehled).

1. Odpojeni

Ve8kera vedeni, ktera privadi napéti na pracovisté, musi byt
pfed zahajenim prace bez napéti. Samotné vypnutivypinacem
v8ak neni postacdujici.

V osvétlovacich zafizenich, ktera jsou vétSinou zapojena jednopolo-
v&, mlZe i pfi preruSeni proudu vzniknout na pracovisti napéti proti
zemi. Proto je tfeba pro jistotu ve vSech elektrickych obvodech, které
patfi k zafizeni, vyjmout tavné pojistky (obr. 1), popf. vypnoutjistiCe.

V elektrickych obvodech s kondenzatory musi byt zajiSténo jejich vy-
biti vhodnym zptsobem, napf. pfes vestavéné odpory. Napéti na kon-
denzatorech musi béhem jedné minuty klesnout na hodnotu nizsi
nez 50 V.

2. Zabezpeceni zafizeni proti opétovnému zapnuti

Pristroje, napf. pojistky a spinacCe, které pripojuji zafizeni k siti,
musi byt ihned po odpojeni spolehlivé zajistény proti opétov-
nému zapnuti.

Uzamykatelné hlavni spinaCe je nutno uzamknout visacimi zamky.
Jestlize pracuji napf. ve vytopné soucasné elektrikafi a stavafi,
uzamkne kazda skupina nezavisle jistiCe svym zamkem, aby bylo
zarizeni chranéno pred nechténym zapojenim. Zafizeni mize byt
uvedeno do provozu az po odstranéni v8ech zamkd.

Mista, kde jsou umistény spinace i v blizkosti pracovi§té musi byt
opatfena zakazovym Stitkem (nezapinat) s udajem jména a praco-
vis§té vedouciho dozoru (obr. 2).

3. Ovéreni beznapét'ového stavu

Po odpojeni je nutno na pracovisti mérenim zjistit, zda je zafi-
zeni skute€né bez napéti. Jen tak se da zjistit, zda nedoSlo
k zaméné pojistek proudového obvodu, spinacl nebo spinaci
sk¥iné &i kobky.

Pfes neznama nebo prehlédnutda méfici vedeni, neodpojené pfi-
stroje, mechanicky blokované spinace nebo ochranné kontakty a
nahradni zdroje mUze proniknout do zafizeni zpétné napéti a mize
tak dojit k urazu.

Stav bez napéti musi byt proto provérfen na vSech fazich (i nulo-
vém vodici). ZkouSka (obr. 3) se provadi méricimi pfistroji nebo
fazovou zkouSeckou napéti, nebo specializovanymi pfistroji pro re-
vize elektrického zafizeni.

Provérenim stavu bez napéti miZe byt povérena jen osoba znala,
nebo osoba poucena (dle vyhl. 50/1978 Sb).

Prehled: Pravidla bezpeCnosti

+ odpojeni,

+ zabezpedceni zafizeni proti opé-
tovnému zapnuti,

+ ovéreni beznapétového stavu

+ uzemnéni a zkratovani,

+ zafizeni, ktera jsou v blizkosti
a zUstavaji pod napétim, musi
byt opatfena kryty nebo zabra-
nami

o

Obr. 1: Elektrikar pfi vyjimani
tavné vlozky

Zatizeni v provozu!
‘ misto: séanice A

K odstranéni tabulky
1 opravneén jen: p. Kreek

Obr. 2: Zakazova znacka
» Nezapinat”
s pridavnym Stitkem

@

4

Obr. 3: PrezkouSeni beznapét’ového
stavu dvoupélovou
zkouSeckou



4. Uzemnéni a zkratovani

Zemnici a zkratovaci zafizeni se vzdy musi nejprve spojit se |
zemi a pak s uzemnovanou Casti zafizeni.

Zarizeni k uzemnéni a zkratovani musi byt z pracovisté viditelné.
V pripadech, kdy to neni z technickych divodi mozné, mlze byt
provedeno uzemnéni a zkratovani také v blizkosti pracovisté.

ProtoZe zemnici a zkratovaci zafizeni mohou v nékterych pripadech
odvadeét velké zkratové proudy, musi mit bezpe€ny kontakt s uzem-
fovanym zafizenim (obr. 1).

V zafizenich s jmenovitym napétim do 1000 V, kromé& venkovniho
vedeni, nemusi byt provedeno zemnéni a spojeni nakratko, pokud
jsou fadné dodrZzena bezpetnostni pravidla 1 az 3.

5. Zafizeni, ktera jsou v blizkosti a zlstavaji pod napétim,
musi byt opatiena kryty nebo zabranami

Pokud jsou v blizkosti pracovis§té ¢asti zaftizeni, které z dlivodu
bezpednosti provozu nebo ekonomickych ztrat nemohou byt
vypnuty, je nutno tyto €asti pod napétim zakryt a zajistit, tak,
aby nebyl moZny neumysiny dotyk télem nebo nastrojem.

U nizkonapétovych zafizeni je postacujici zakryti pryZzovou tkani-
nou, plastovou foélii nebo krytem (obr. 2). Ty musitadné izolovat a
odolat véem druhiim mechanického namahani. Pri upeviiovani kry-
td je nutné zajistit, aby nedoslo k jejich odpadnuti.

U vysokonapét'ovych zafizenije tfreba veSkery nebezpelny prostor
zfeteln€ ohranicCit a zajistit zabranami a varovnymi znaCkami.

Obr. 1: Uzemiovaci zafizeni
u venkovniho vedeni

Obr. 2: Zakryti ¢asti zafizeni,
které jsou pod napétim

Vedouci dozoru smi povolit prace az po splnénivSech péti pravidel bezpecnosti.

Pravidla bezpecCnosti 1 az 5 jsou v nezménéném pofadi zavazna i pro samostatné pracujici osoby.

Bezpednostni opatfeni se mohou zruSit tehdy, kdyZz vS8echna pracovisté ohlasi ukonceni praci a ukli-
zeni, tedy aZ jsou odklizeny napt. naradi, pfistroje a Zebfiky. Dale musiv8echny osoby opustit nebez-
pec€ny prostor. Zafizeni smi byt pfipojeno k napéti az po schvaleni vedouciho dozoru.

Kroky doprovazejici zruSeni bezpe€nostnich opatfeni musi nasledovat v opacném poradi (5 az 1)

Otazky pro opakovani

1 Jmenujte zakony a predpisy, které se tykajibezpeénosti prace.

2 Kdo vydava v CR osvédé&eni o bezpeénosti elektrickych spotiebiét pred jejich uvedenim do prodeje?

3 Jaky ucel maji predpisy BOZP?
4 Jmenujte priklady pevnych a pohyblivych elektrickych zafFizeni.
5 Jak se oznaéujinebezpeéné latky nebo p¥ipravky z nich?
6 Co znamena pojem ,hodnota MAK"?
7Jaké druhy bezpecénostnich znacdek znate avéem se odlisuji?

8 Uved'’te pét kroka pro zajisténi bezpecnosti pred zahajenim praci ve spravném poradi.



1.5 Bezpecnost pfi praci na elektrickych zarizenich

1.5.1 Bezpecnost pfi praci v blizkosti ¢asti zafizeni pod napétim

Jestlize neni mozneé pfi praci na elektrickém zarfi- | Tabulka 1: Bezpeéné vzdalenosti podle
zeni vypnout aktivni asti, které nejsou chranény CSN 34 3108

pfed pfimym dotykem, musi se dbat se zvySe- Bezpe&na vzdalenost od
nou pozornosti na vybér vhodného naradi a do- Jmenovité zafizeni pod napg&tim bez
drzeni bezpe&né vzdalenosti od téchto asti. CSN napeti ochrany pfed primym
34 3108 v tab. 1 udava bezpe&né vzdalenosti dotykem

v zavislosti na jmenovitém napéti. do 1000V 0,5 m

Tyto bezpeé&né vzdalenosti plati pro prace v bliz- d 1.do30kv 15 m

kosti ¢asti zarizeni pod napétim. od 30 do 110 kv 20 m

Tyto prace mohou vykonavat pouze osoby od 110 do 220 kv 30 m

s elektrotechnickou kvalifikaci nebo pracovnici od 220 do 380 kv 4,0 m

pod odbornym dohledem téchto osob.
Pracovnici, ktefi nejsou odbornici a nejsou ani odborné zaSkoleni, napf. malifi, smé&ji pracovat
v blizkosti ¢asti pod napétim jen pod vedenim osoby znalé.
1.5.2 Bezpecnost p¥i praci na ¢astech zarizeni pod napétim

Prace na Castech zafizeni pod napétim vyZaduje nejen zvySeny narok na Cas, naradi a material, ale
i vysokou miru znalosti, zruénosti a zodpovédnosti od pracovnik(l i od vedeni dozoru.

Praci na zafizenich pod napétim nebo v blizkosti ¢asti pod napétim mohou samostatné vykonavat jen
pracovnici s vysSi kvalifikaci. Pod dohledem nebo dozorem mohou pracovnici znali bez vysSi kvalifi-
kace pracovat jen v blizkosti ¢asti pod napétim.

Tabulka 2: Prace ptipustné pod napétim (ptiklady)

Jmenovité napéti Prace, které mohou byt provadény urcitymi pracovniky

do AC 50V osoba poucena a osoba znala:

do DC 120 V v§echny prace

nad AC 50V osoba znala a osoba s vyssi kvalifikaci:

nebo DC 120 V - pouzivani vhodnych zkuSebnich a méficich pristroji, napt. fazovych
az do AC a DC zkou8ecCek napéti, ovladacich ty¢i a nastrojl

1000 V - pouZivani vhodnych nastroji a pomucek k ¢isténi, zakryti a ohrazeni

-vyjmuti nebo vloZeni neizolovanych tavnych vioZzek pojistek NH, pomoci
vhodnych néastroji, pokud mozno bezpeéné

- ha8eni dilll pod napétim p¥i pozaru

- prace na akumulatorech, pfi dodrZovani bezpe&nostnich opatfeni

- prace ve zkuSebnach a laboratotich pfi dodrZzovani bezpe&nostnich
opatfeni, pokud to vyZaduji pracovni podminky

- oklepavani namrazy, napf. na venkovnim vedeni pomoci izolovanych ty¢i

Jen osoby znalé (dle €SN 34 3100):

- vymezeni chyb v pomocnych obvodech, napf. sledovani signalu,
ptezkouSeni funkci pristrojii a obvodu

- ostatni prace, kdyZ je pro né& naléhavy divod a je k nim vydan pokyn
odpovédnou osobou

U v8ech praci je nutné pouZivat ochranné pomlcky, nastroje, pfipravky a pfistroje, které jsou
vhodné pro druh Cinnosti a vy3i napéti.

$




Rozhodnuti, zda je tfeba pracovat pod napétim, nem(ze ucinit
osoba znala, ale jen osoba znald s vy3Si kvalifikaci.

Pokud jsou prace pod napétim nutné, musi se trvale pouzivat vhod-
né naradi (obr. 1).

Oznageni izolovaného bezpetnostniho naradi se provadi vytisté-
nim grafické znacky na izolaci. V ramci slad’ovani predpist v Ev-
ropské unii bylo zmé&néno oznaceni izolatoru s uvedenim napéti
1000 V (obr. 2a) na dvojity trojuhelnik s uvedenim napéti 1000 V
(obr. 2b). Kromé grafické znacky jsou nutné udaje o roku vyroby
(alespori posledni dvojgisli) a oznacdenitypu a ptvodu.

Bezpecnostni naradi ma zvySenou dotykovou izolaci.

1.5.3 Bezpecné zachazenis naradim a pfristroji

Rozsiteni elektrické energie zplsobilo vznik rozmanitych povolani
v oblasti elektrotechniky. KaZzdé povolanivyZzaduje dodrZzovani bez-
pecnostnich opatfeni, ktera jsou specificka pro pfislusné ¢innosti.
Pfi tom se nejedna jen o nebezpedi, ktera mohou byt vyvolana
elektrickym proudem, ale i o ohroZeni, ktera vznikaji pfi pouzivani
nastroji a naradi.

Dobra prace vyzaduje bezvadné a ucelné naradi

Pfi ukladani naradi je tfeba dbat pfedevS§im na prehlednost. Pre-
hledné uloZzené naradi (obr. 3) je rychleji nalezeno a Iépe chranéno
pred poSkozenim.

U denné pouZzivaného naradije tfeba provadét udrzbu. Vrtaky musi
byt nabrougené, dlata bez otfepll na ostfi. Kladivo musitadné upev-
néno na toplrku. Klice a Sroubovaky se musivybirat podle odpo-
vidajicich matic a Sroubu.

Spatna volba naradi vede napf. k poSkozeni spojovacich &asti
a naradi a tim se zvySuje nebezpedi poranéni, napf. pfi sklouznuti
naradi.

Rucni elektrické naradije ¢astou pricinou nehod a vyZaduje proto
zvlastni péci.

Obr. 1: Bezpecnostninaradi

oznaceni bezpec-
nostniho naradi

podie DIN VDE 0680

&3 1000

podie DIN EN 60900
A 1000V

a)

w

Obr. 2: Graficka znacéka a udaj
o napéti podle némeckych
norem

Obr. 3: Brasna elektromontéra
s naradim

Elektrické nafadi musi uzivatel pfed kazdym pouzitim prohlédnout, zda neni poSkozeno.

NebezpecCi hrozi napft.pfi:

+ poSkozené vidlici,

+ neodborném a nelplném uvedeni do provozu,

« ulomenych nebo chybégjicich ¢astech krytl,

- volnych vodicich na koncich kabel(l, zejména po prestipnuti

+ prodfené, porézni nebo poSkozené izolaci u pfivodniho vedeni



Kromé vizualni zkouSky musi provadét odbornik i pravidelné zkous-
ky elektrického naradi. Po prezkouSeni je naradi oznateno znam-
kou, na které je uvedeno datum zkouSky a termin pfistiho prezkou-
Seni (obr. 1).

Casové rozpéti pravidelného prezkouseni prenosného elektric-
kého naradizavisina misté pouZitia na provoznich podminkach.
Pfi normalnich podminkach by nemélo pfekrodit 6 mésicl.

Zebriky musi byt fadné postaveny a zajistény proti prevrhnuti. Skla-
péci Zebtik nesmi byt pouzit jako opérny, protoze volna €ast zebfi-
ku m(iZe zpusobit jeho sklouznuti. ProtoZze kovové Zebfiky u elek-
trickych zafizeni zvy3uji nebezpeci urazu elektrickym proudem,
davame prednost Zebfikim dfevénym nebo plastovym.

PoSkozené Zebriky se nesméji pouzivat. Opravy Zebfiku, jako
ptibiti latky na nalomenou nohu nebo pfiCku Zeb¥iku, nebo ban-
dazovani nalomené casti, jsou zakazany.

Sklapéci Zebtiky musi mit obé opérné &asti zajiStény, napf. dvéma
fetézy, aby nemohlo dojit k jejich rozevieni (obr. 2). Z didvodu ne-
bezpecCi zranéni skfipnutim nesmé&ji horni konce Zerdi tvofit vzpé-
ru. Musi byt proto zaobleny.

U opérnych Zebfik(h ma byt dodrZzen thel opfeni od 70° do 75°.

1.5.4 Ochranny odév, ochranné pomiicky

Ochranné pomlcky, popf. ochranny odév zabranuji poSkozeni zdra-
vi pracovnika. V podnicich jsou bezpe&nostnitechnici, ktefi dohli-
Zeji na dodrZovani bezpecnostnich predpisli a pouzivani ochran-
ného odévu.

Osobni ochranné obleceni a ochranné pomucky slouzi k ochrané
zdravi a jako prevence proti Urazim a nemocemi z povolani.

Priklady ochrannych pomicek a jejich pouZziti:

- Ochrana hlavy zabrafiuje zranéni hlavy padajicimi, nebo pohy-
bujicimi se a kyvajicimi se pfedméty.

- Ochrana nohou (napf. ochranna obuv) je nutna tam, kde muiZe
dojit k poranéni nohou mechanickym, tepelnym, chemickym
nebo elektrickym Gc€inkem.

- Ochranu téla zajistuje ochranny plast, zastéra nebo ochranny
oblek (obr. 3).

- Ochrana og&i a obli€eje brani vniknuti stfepin, chrani pfed pfili§
intenzivnim svétlem a potfisnénim napf. louhem nebo kyselinou.

Otazky pro opakovani

\6|7 8
ey

—__ Termin pFistho _©_

prezkouseni: -’
T 08/2003 5T
% &

Obr. 1: Znamka pro elektrické
naradi

Spravné!
konce
Zebfiku
jsou
vzpéru zaobleny
branicf N |
roze- |\ fetéz
vieni branici
rozevreni

Obr. 2: Montazni Zebtik

Obr. 3: Elektrikar v izolacénim
ochranném odévu

1Jaka je bezpecnavzdalenost od ¢asti pod napéti pfi jmenovitém napéti400 vV?

2Kdy jsou povoleny prace pod napétim?

3Jak poznate bezpecénostni naradi pro praci na ¢astech pod napétim?
4Jak se provadi udrzba pracovniho naradi?

5Jak se oznaduje prezkouseni na elektrotechnickém naradi?

6Jmenujte dva pfiklady pouZzitiochrannych pomucek.



2 lzolované vodice a kabely

2.1 Pouziti a pozadavky kladené na izolované vodic¢e a kabely

Ulohou vodi&l a kabel( je prenos elektrické ener-
gie mezi dodavatelem a odbé&ratelem nebo pre-
nos elektrického signalu pro ucely méreni, regu-
lace a signalizace.

Izolované vodice a kabely (pFehled) se skladaji
z jedné nebo vice vzajemné izolovanych Zil, které
mohou byt chranény spole€Cnym plastém (obr. 1).
Izolovany vodi¢ predstavuje nejjednodussi zpa-
sob vedeni. Sklada se z jednoho vodice a izola-
ce. lzolované vodic¢e maji jednoduchou skladbu
a maji mensi mechanickou pevnost nez kabely.

Izolovany vodi€C se nesmi ukladat pfimo do
zeme.

Kabely maji oproti izolovanym vodi¢im tlustsi
plastovou izolaci a mohou mit dodatecné obaly
a vyztuze, které poskytujidokonalou ochranu proti
mechanickému namahani a chemickym vliviim.
Kabely mohou byt proto pouZity ve ztizenych
podminkach, napt. k ukladanido zemé, v priimys-
lovych zafizenich nebo v hornictvi.

Kabely jsou vhodné pro ukladani do zemé.

Konstrukce vodi¢l. Vodite se vyrabéji z médi
nebo z hliniku. Podle konstrukce jadra rozliSuje-
me dle CSN IEC 228 a CSN IEC 228 A (34 7201)
vodi¢e s plnym jadrem, lanovanym hrubym nebo
lanovanym jemnym jadrem (obr. 2).

Nejéastéji se pouZivaji vodice s kruhovym prii-
fezem.

Sektorové vodice poskytuji pfivétSich prifezech
ve srovnani s kruhovymi vodi€i dobré vyuZiti ka-
belového prurezu.

Jadro kabelu mZe tvoftit plny vodi¢, nékolik
vodich, ¢i vétsi mnozstvi vodiCl z jemného
nebo nejjemnéjsiho dratu (obr. 3).
Vodicée s plnym jadrem jsou malo ohebné. Pou-
Zivaji se do priifezu 10mm?® a jsou pfipustné jen
pro pevna ulozeni.
Vodi¢e s délenym jadrem se mechanicky |épe tva-
ruji a pouzivaji se od priifrezu 16 mm?®.
Vodice s jemnymi a nejjemnéjSimi draty jsou dob-
fe ohebné, takZe se Zily neposkodiani po vice ohy-
bech. PouZivaji se k pfipojeni pohyblivych spotte-
bicl nebo k zapojovani rozvadéch a pristroju.
Pri instalaci vodi¢( a kabell je tfeba dodrZo-
vat nejmensi prifezy (tab.).

Piehled: Funkce izolovanych vodiéu a kabelu
« Rozvod elektrické energie od vyrobce k odbérateli

« Pfenos signalli v méficich, Fidicich a regulaénich
zafizenich

izolovany R
vodi¢ / \
izolace vodice vodic
kabel ,
plast izolaéni izolované
vypln kabelu  vodice
Obr. 1: Konstrukce izolovanych vedeni
kruhové sektorové
s plnym s plnym
jadrem lanované jadrem lanované

CLONC L

Obr. 2: Tvary vodi&l (v kabelech)

Priifez vodiée A = 16 mm? Cu

@1,7 mm @0,41 mm
s,
O SeeOCEeooo0d,
SOOBEBEEOOOBOD|
POOEEOCOOEOB00Y
S ecosoovecs
"‘...‘-.‘”.'
jednodratovy vicedratovy z mnoha
(1 x4,5mm) (7 x 1,7 mm) jemnych dratd
(122 x 0,41 mm)

Obr. 3: Druhy vodicu

Tabulka: Nejmensi prufezy médénych vodiéu
Druh Prifez | Pfiklady pouZiti

kabely, izolované v obvodech pro
a plastové vodice osvétleni a zasuvky
pfi pevném

1,5 mm’

; 0.5 mimnt 1Y sjrg_nglizaém’ch
uloZeni ’ a fidicich obvodech
vodice s I mistnostech s va-
pro vyrovnani 4 mm nou nebo sprchou,
potencialu | u anténnich zafizeni

P vyrovnani hlavniho

potencialu



Izolaéni materialy. Izolace vodi¢u a kabelt musi
odolat prfedpokladanému namahani, napf. napéti,
teploté, vihkosti a chemickému plisobeni (tab. 1). X1 %
Dodatec¢né zavedeni atom( halogen(, napt. chlo-
ru, fluoru nebo bromu do struktur makromole- .
kularnich plastl sniZzuje hotlavost téchto izolantd.

L1
N
P

El '

Barevné oznaceni. Jednotlivé izolace Zil se ozna-
Cuji péti barvami. Pokud obsahuji vedeni nebo ka- _®
bely vice nez 5 Zil, jsou Zzily erné s potiskem ur- Q1
¢itého Cisla. Zaméng, napf. zily 6 a 9 se zamezi
podtrZzenim cCislice. V popisech zafizeni a v pod- l—-v\
kladech pro zapojeni se pouZzivaji mezinarodni
pismenové kody, které jsou odvozeny z anglické-
ho oznacCeni barev (tab. 2). Obr. 1: Barevné oznaéeni zil

ZelenoZluté Zily se mohou pouzivat vyluéné
jako ochranné vodice (PE).

Nulovy vodi¢ (N) musi byt v8ude znaCen svétle
modfe.

Pokud neni na useku vedeni nutny nulovy vodic,
napf. v pfivodu spinace, miZe se pouzit svétle
modra Zila také jako propojovaci nebo fazovy
vodiC (obr. 1).

Vodiée PEN (nulovy vodiC s funkci ochranného
vodiCe) maji zelenozlutou barvu. Pro odliSeni mezi
vodiCem PE a PEN se vodiCe PEN oznacuji na
koncich svétle modfe, napf. barevhym paskem
nebo svorkou (obr. 2). Obr. 2: Oznaéenivodi¢e PEN

Tabulka 1: lzolaéni materialy pro kabely a izolovana vedeni
Trvala provozni

Izolaéni material Vlastnosti izola¢ni latky

teplota

Polyvinylchlorid (PVC), 60 ° as 90 °C vysoka prlrazna pevnost, olejovzdorny, odolny proti zfedénym
podle provedeni kyselinam a louhlm
ptirodni kau€uk (NR) 60 °C trvale elasticky, odolny proti otéru a proti teplu
chloroprenovy kauCuk 60 °C chemicky odolny proti olejdm a mastnotam, trvale elasticky
(CR)
silikonovy kaucuk (SiR) 180 °C trvale elasticky, vysoka teplotni odolnost
etylen-propylenovy 90 °C vysoka odolnost proti ozonu a UV zafeni, velmi dobré vlastnosti
<EPR) za mrazu
sitovy polyetylén 90 C chemicky odolny proti zfiedénym kyselindm a louhtm, odolny
(PE-X) proti mrazu
Tabulka 2: Znaceni zil

Kabely pro pevné ulozeni Kabely pro pohyblivé pfivody

pocet Zil | s ochrannym vodiéem | bez ochranného vodiée poéet ill s ochrannym vodiéem | bez ochranného vodiée

2| e® | [ [ || [[][] 06|

s 400 | | 00 200 | 000

« 4000 @ 0000 2000 0000

: 410000 ....O _J.... .....
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barevné kody Zilovych barev: BK=¢erna (black); BN=hnéda (brown); BU= modra {blue] GN= zelena [green) YE=2Zluta (yellow)
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Normalizace. Vedenia kabely musi bytvyrobcem
oznaceny.

Podle DIN VDE 0298, ¢ast 3 se rozliSuje:
Konstrukce podle narodnich norem
Konstrukce podle harmonizovanych norem

Konstrukce podle narodnich norem schvaluje jen
narodni zkouSka . Jeji oznaceni se provadi napfr.
v Némecku potiskem ,VDE" nebo Cerno-Cerve-
nym znacicim viaknem (obr.).

Konstrukce podle harmonizovanych norem spl-
fuji ustanoveni vypracovana grémiem CENELEC*

Ta jsou uznavana v zemich EU a v dalSich zemich
véetné CR. Oznadenije podle narodniho oznage-
ni, napt. ,VDE" pro SRN a harmoniza¢ni oznaceni
,HAR". Misto tohoto oznaceni mliZe byt na vede-
ni také ¢erno-Cerveno-Zluté vliakno (obr.).

Vyrobce se udava dodateCnym identifikaCnim
vlaknem (oznaceni ptivodu) nebo potiskem na izo-
laci.

2.2 Vodice a kabely

RozliSujeme izolované a neizolované vodiCe (pFe-
hled)

Neizolované vodi€e nemajiizolaci.

Izolované vodiée maji vodiCe s izolaci a p¥ipad-
né obal, kterému se fika plast. Kazdy vodic i kabel
se oznaduje typovou zkratkou, ktera informuje
o dovoleném napéti, konstrukci i poGtu a prire-
zu Zil.
RozliSuji se typova oznaceni podle:

Narodni normy (tab.) a
+ Harmonizované normy (tab. 1, str. 20)

Vedeni pro pevna uloZeni (tab. 1, str. 21) neméni
po zapojeni svou polohu. Uklada se napf. v trub-
kach, kanalech nebo pod omitku. Vodi¢e o pra-
fezu do 10 mm?jsou provedeny z jednoho dratu,
nad 10 mm? z vice drat.

Pohyblivé pfivody (tab. 2, str. 21) se pouzivajiu za-
fizeni, kterda ménipolohu nebo u pohyblivych ¢asti
obrabécich nebo téznich strojii. Musi byt oheb-
né ajsou proto provedeny zjemnych nebo velmi
jemnych drata.

Pro specialni oblasti pouZiti se vyrabégji specialni
kabely.

ZnaCka je uvadéna bez treti €asti oznacujici po-
Get zil, ochranny vodi¢ a prirez vodice

+ CENELEC je zkratka pro Evropsky vybor pro elektrotechnickou
normalizaci

a) narodni znacéeni

VDE znaceni
identifika¢niho vldkna

VDE oznaceni
viceZilovych kabell

<]1VDE> — E—— -

b) harmonizované znaceni

< JVDE[> < |HAR[> = S |

Obr.: Znaceni vedeni

Prehled druhu vodicu a kabelu

» |zolované vodice a kabely
- vodiée a kabely pro pevné uloZeni
- kabely pro pohyblivé privody
- zvlastni vedeni

+ Hold vedeni: [[] str. 43

iTabulka: Pismenové znacky kabel( podle
| CSN (vybér)

| nazev kabelu nebo vodice znacka
univerzalni vodi¢ s plnym jadrem HO7V-U
|
!vodit’: s plnym jadrem pro vnitini HO5V-U
instalaci
|
lehka plocha snlra HO3V-H
|
[lehka $ntra s PVC plastém HO3VV-F
lehka plocha sntira s PVC plastém HO3VVH2-F
stfedni $ndra s PVC plastém HO5VV-F
vodice pro pevné uloZeni s teplotou HO5V2-U
jadra do 90 °C HO7V2-U
HO5V2-K
HO7V2-K
vodice izolované silikonovou pryZi HO5SJ-K
H055-U
HO55-K
svafovaci kabel HO1N2-D
stfedni ohebny kabel s etylpropylenem HO5RR-F
stfedni ohebny kabel HO5RN-F
s polychlorprenem
ohebny kabel v téZkém provedeni HO7RN-F



Tabulka: Typoyé znaéeni harmonizovanych silovych vodiéd a kabel podle CSN 34 7409 (HD 361)

Priklad: HO7 RN-F 3G 1,5

vztah k normam, izolace, druh vodice pocet Zil, provedeni,
jmenovité napéti prifez jadra

G

Wi F RN i 3 1,5
L] [2 (2] [+] [s] [e] (2] [e] [e]

U U

|1] vztah k normam pocet zil

H: harmonizované znacéeni

A: uzndvany nédrodni typ provedeni

»* X: bez ochranného vodice

% i:::;:::\"t‘ napéti U,/U G: s ochrannym voditem
03: 300/300V [9] pritrez jadra (mm?)
05: 300/500V

07: 450/750V
E] materidl izolace E] zvlastni provedeni

R: pfirodni nebo umély kaucuk H: ploché provedeni

S: silikonovy kauguk H2: ploché nedélitelné vedeni

V: PVC, (mékéeny) pro normaélni pouZiti H6: ploché vedeni se tfemi nebo vice Zilami
V2: PVC, (mékéeny) pro provozni teploty 90 °C H8: spirdlovy pFivod

V3: PVC, (mék&eny) pouZiti pfi nizkych teplotéch
V5: PVC, (mékéeny) odolny proti oleji

(4] material plaste [6] druh vodie

J: tkanina ze skelného vldkna - F: z jemného drétu (ohebny)

N: polychloroprenovy kauéuk - H: z nejjemnéjsiho drétu

R: pfirodni nebo synteticky kauéuk - K: z jemného dratu (pro pevné instalace)

S: silikonovy kauéuk - R: pevné lanované jadro kruhového priifezu
T: textilni tkanina - U: jednodrétovy s kruhovym prifezem

V: PVC, pro normdlni pouZiti (mékéeny) -Y: slanény (velmi ohebny)

l * Uy je nejvyssi dovolené napéti mezi voditem a zemi; U nejvy$si dovolené napéti mezi vodiéi

Pfiklad:
Popiste konstrukci vodi¢e HO5RNH2-F 2 x 2,5.

Reseni:

Jedna se o dvouZilovy vodi¢ v plochém provedeni, nedé&litelny.

Ka?dy médény vodi¢ ma prifez 2,5 mm? a ma izolaci z p¥irodniho nebo syntetického kauduku.
Dovolené napéti mezi vodicem a zemije 300 V, popt. 500 V mezi vodici.




Tabulka 1: Vedeni pro pevné ulozeni (vybér)

A Jmen. na- | Poget | Prife ;
Druh vedeni Oznaceni | Nazev p&ti U/U* | %l {mm}) Pouditi
_:_—; HO7V-U jednotliVé 450/750 V 1 1,5 az 4 uloZeni v trubkach
HO7V-R vodiée v suchém prostiedi,
B —— HO7V-K s PVC k vnitinimu zadrato-
izolaci vani rozdélovaci,
svitidel, motorti
—_— - HO5VVH2-F gil'l%ché 230/400V | 2.5 |1,5a25 | uloZeni pod omitku
— ra v suchém prostredi,
v s PVC nikoliv na dievo
e = izolaci
HO5RR-F stfedni 300/500V | 2.5 |1,5aZ35 | uloZeninaipod
kabel omitku, v suchém,
— s pryZovou vihkém i mokrém ¢i
izolaci explozivnim prostfe-
a plastém di, nikoliv do zemé
NHYRUZY |kabelse | 300/500V | 2.5 1,5a%25 | pro stfedni mecha-
zinkovym nické namahani,
ﬁ’& plastém venku i na stavbach
v téZkém
provedeni
 |ovky dlofny | 450/750V | 2.5 | 1,5a24 | pevny rozvod v bu-
- kabel dovach, ve ztizenych
S _—— s PVC podminkéch, do be-
E izolaci tonu i pod omitku
CU-jadrem
Tabulka 2: Kabely pro pohyblivé pfivody (vybér)
Jmen. na- | Pocet | Priie; .
Druh vedeni Oznageni | Nazev Det /U | Bl | (mey | Pouditi
HO3VV-F lehky kabel | 300/300V | 2az4|0,5a0,75  pro malé mechanic-
s PVC ké namahani, napf.
[ — izolaci stojanova svitidla,
rozhlasové pfijimace,
ne pro topna télesa
| avenku
HO5VV-F stiedni 300/500V | 2az7 |0,75 az 2,5| pro stredni mecha-
$ndra nické zatiZeni, napf.
| — ] s PVC pro doméci spotfebi-
izolaci ¢e, i v mokrém a ex-
plozivnim prostredi
HOSRR-F | stredni | 300/500V | 2 a27 |0,75 a2 2,5 pro malé mechanic-
' kabel ké namahani v do-
—_r s pryZzovou macnosti a kanceldfi,
izolaci napf. domaci spotfe-
a plastém bi¢e a elektrické
naradi
HO7RN-F kabel s 450/750V |1az 36| 1az500 | pro stfedni mecha-
polychlor- nické naméahani,
prenovym venku na stavbach
plastém v tézkém provedeni
v téZkém a v zemédeélstvi
provedeni

* U, = nejvétsi pfipustné napéti mezi vodicem a zemi;

U = nejvétsi pfipustné napéti mezi vodiéi



Tabulka: Zvlastni vedeni (vybér)

Oznageni WU* | Poget| A™" ]
Druh vedeni Oznaéeni bidhéadal U'M st | (mm?) | Pouditi
d (mm)
zvonkovy | Y-drat 60 1az3| d =08 | Pro pevné uloZeni
drat v trubkdch na omitce
e nebo pod ni, v suchych
mistnostech
ploché J-FY 375 |2az3| d =08 | Propevné uloZeni
—— | 2\ ONKOVE v omitce a pod ni,
vedeni v suchych mistnostech
zvonkovy | YR 100 2 d =0,8 | Pro pevné uloZeni
[ — kabel az 24 na omitce a pod ni,
v suchych i vihkych
mistnostech a venku
vodi¢ pro | HO5V-U 300/500 1 A =05 | Prochranéné ulozeni
vnitini HO5V-K a 0,75 v pristrojich a ve sviti-
IS silové dlech, v signalizaénich
rozvody a fidicich zafizenich,
s PVC také v trubkach na
omitce a pod ni.
Zehlickova | HO3RT-F 300/300 | 2a3 | A =0,75 | K pfipojovani tepelnych
‘ $ndra al spotfebiti v domacnos-
s textilnim tech a kancelafich,
m plastém napf. Zehlitky nebo
a pryZovou vyhfivaci pfikryvky.
izolaci
lehka HO3VH 300/300 2 A = 0,75 | V domécnosti, kuchyni,
Sndra kancelari pfi velmi
: (dFive CYH) malém mechanickém
namahani, napf.
pfivody k rozhlasovym
pfijimaétim,hodindm.
svafovaci | HOIN2-D |100/100 | 2 A =16 | Privody k elektrodéam
vedeni az 100 az 120 svarecky, ve strojiren-
E—, ském, automobilovém
k a lod'afském primyslu
pfi velkém mechanickém
namahani.
signalni PYCYM 250/250 | 2 d =05 | Stinéna parovéa vedeni
e S vedeni (TCEKE) az 100 | az 25 k méficim pfistrojam
a poéitaélm, chrénit
pfed sluneé&nim zafenim.
sdélovaci | YCYM 250/250 |2a24 | d = 0,8 | Prorozvod Evropské
vedeni instalaéni sbérnice EIB,
p—  m————— . = pro pevné uloZeni,
chrénit pfed sluneénim
zafenim.
ovladaci NYSLO 300/500 | 3 A = 0,5 | PHivodni a spojovaci
vedeni (CMSM) az60 | do 25 vedeni k ovladani na
n s PVC obrébécich strojich,
izolaci dopravnich a montédZnich
pasech, v suchych
i mokrych prostorach.
vnitinf JY(St)Y 250/250 2 d=0,8 | Telekomunikaéni techni-
____@E telekomu- | (SYKY) az 100 ka, pro pevné uloZeni
e » nikaéni v tel. dstfedndach, chranit
kabel pred sluneénim zarenim.

* U, = nejvétsi dovolené napéti mezi voditem a zemi; U = nejvétdi dovolené napéti mezi vodiéi

** A = prifez vodite; d = primér vodite



2.3 Kabely

Kabely mohou mit oproti izolovanym vodi¢im
dodatecny plast'a vyztuz (obr. 1).

Proto je moZna jejich instalace i ve ztizenych
podminkach, jako napt. v zemi, ve vodé nebo
v betonu.

Material vodicu je predevsim hlinik, u mens§ich
prarez(l také méd.

Koncentrické (souosé) vodiée se pouZivaji pro ve-
deni PE nebo PEN a jako ochrana pfed mechanic-
kym poskozenim. JelikoZ nejsou izolovany, nesméji
byt pouZity jako nulové vodice. U plastovych ka-
bell jsou vodi¢e z médi, u kabelll s napusténou
papirovou izolaci se miZe pouzivat také hlinik

Pouzitim sektorovych vodi¢a (obr. 2) se docili
u kabelll s velkymi priufezy jadra dobrého vyuziti
prafezu kabell(.

Izolace u nizkonapétovych kabell je z PVC, u ka-
belll do 35 kV z polyetylénu (PE) nebo z impreg-
novaného papiru. Kabely, které jsou vystaveny
vétSimu mechanickému zatiZzeni, maji pod plas-
t€m ochranny obal z napusténého papiru. Tento
obal se nazyva pasova izolace. SlouZijako vrstva
k vyrovnani tlaku pfi mechanickém namahani,
napf. pfi ohybu. Podle barvy vnéjSiho plasté
se rozliSuje druh prostfedi pro pouziti kabelu
(tabulka).

Plastové kabely se skladaji z vodi¢u, plastovych
izolaci vodicli a plasté. Mohou byt také vyztuze-
ny. Plastové kabely maji oproti kabellim s papiro-
vou izolaci mensi hmotnost a vétSi ohebnost.
Snadnégji se ohybaji. Plastové kabely se pouZivaji
v zafizenich nizkého i vysokého napéti.

Kabely s napusténou papirovou izolaci majijed-
nu nebo vice Zil s papirovou izolacis jednim nebo
vice kovovymi plasti. VnéjSi obal maji z juty nebo
z plastu. Nejjednodus8si kabely s napusténou pa-
pirovou izolaci jsou kabely s obvodovou izolaci,
které se vyrabéji pro napéti do 10 kV.

Jednovodicové kabely odvadéji Iépe teplo a je
mozno je vice zatéZzovat nez vicevodiCoveé kabe-
ly. TfivodiCové kabely obsahuiji tfi jednovodico-
vé kabely, které jsou spojeny spolenym obalem
a vyztuzi.

Zvlastni kabely se pouZivaji pro specielni ucely,
napt. olejové kabely ve vysokonapétovych zafi-
zenich, ficnia morské kabely, daini,lodni a sdélo-
vaci kabely.

Prehled: Rozdéleni kabelu

» Podle pouziti
- silové kabely
- ovladaci kabely

« Podle konstrukce
— plastové kabely
- kabely s napusténou papirovou izolaci
- olejové kabely

« Podle dovoleného napéti
- nizkonapéfové kabely U,/U* do 0,6/1 kV
- kabely na stfedni napéti U,/U do 18/30 kV
- kabely na vysoké a velmi vysoké napéti

* U, dovolené napéti mezi voditem a kovovym pléstém popf. zemi
U dovolené napéti mezi vnéjimi vodii

plastz PVC izolace PVC

ochranny obal .

o \

médény
vodié

koncentricky
médény vodié

spirdla zpeviu-
jictho vodice

Obr. 1: Silovy plastovy kabel s koncentrickym
(souosym) médénym vodicem

sektorové sektorové
vicedratové piné vodice
vodice

vicedratové piné
kruhové kruhové
vodite vodice

Obr. 2: Typy vodiéu

Tabulka: Barvy kabelovych plastt

Barva Druh kabelu

cerna silovy kabel do 1 kV

cervena silovy kabel nad 1 kV

Zluta kabely pro dilni zafizeni a napajeni

svételnych trubic

svétle modra | kabely pro zabezpeCovaci obvody




Tabulka 1 na strané 20 uvadi znac¢enivodi¢u a kabelll pro nizka napétido 1 000 V. Oznadeni kabelli
pro vysoka napétije uvedeno v tabulce 1.

'Tabulka 1: Oznaéeni kabeli pro j}nenbviié nabétf pfeé 07,76]1 Y poid!;é’SN 34 7615

Jmenovité| Materil | Materidl | Charakteristické| ~Materidl | Panci (obal) |  2Zviadtni |
napéti jadra izolace | znaceni plasté nad plastém oznaceni

uw | DT e AL i | f

"1 0,6/1 |A hlinik | X zastinény PE | K | silovy kabel | Y | mékéeny | P | z ocelovych | m | mrazu-

‘ ‘ _ (polyetylen) | PVC paskd vzdorny

'3 1,83 |C| mé&d |E  linearni PE | C | souosy | D | zocelovych | S | samonosny
(polyetylen) vodié Cu | dratd

6 3,6/6 Y  mékéeny 'O | olovo spec specialni
PVC | [ kabel

POZNAMKA; Pisemné znaden| kabeld pro jmenovité napéti pres 0,6/1 kV v Evropskych norméch nenf jednotné a je odligné od CSN normy.

Oznaceni kabelu podle tabulky 1 je na konci dopIlnéno udajem o poétu a prifezu vodica. Napf.
oznaceni 1-CYKY 3 x 240 + 120 oznacuje kabel se jmenovitym napétim 0,6/1 kV s Cu vodici, silovy,
s PVC izolaci i plastém, bez pancite se tfemi vodidi prifezu 240 mm? (pro fazové vodige) a jednim
vodicem prafezu 120 mm? (pro nulovy vodic).

V oznaceni podle némecké normy DIN VDE 0271 urduje prvni pismeno typ normy (N oznaduje nor-
mu VDE a jmenovité napéti se uvadi az za oznac¢enim poc&tu a prarezu vodica).

' Tabulka 2: Druhy kabelii (vybér) podle DIN VDE 0271 a podle CSN 34 7615

: ~ Jmenovité | Zviastnosti .
Konstrukce kabel( Typ (norma) napéti U/U* | v konstrukci Pou#iti
trizilovy kabel | NYY (DIN) 0,6/1 kV plastové kabely s mé- rozvodné kabely pro |
‘ dénymi vodiéi, izolace | mistni sit, kdy se ne- |
S F—=—2=~ | vodiéli a vnéjsi plast predpoklddd mechanic- |
l z plastu ké namahani a uvnitf, |
e = I v instalaénich kanalech
tiiZzilovy kabel s Al vodi¢em NAVY (DIN) | 0,6/1 kV jako NYY, avdak s pl- nebo venku
nymi Al vodici ‘
— |
< ! ! | ! !
&tyfZilovy nebo pétiZilovy kabel 1-CYKY | 0,6/1kV PVC izolace, Cu jadro | rozvod el. energie |
‘ (CSN) 4 x 25 mm’ v pevném uloZeni
|
‘. | ! = = | [T CEE
Etyfzilovy nebo pétiZilovy kabel 1-AYKY 0,6/1 kV PVC izolace, Al jadro | rozvod el. energie
— | (CSN) 4 x 25 mm’ | v pevném uloZeni
‘ ‘ = 3x240 + 120 [
| — | RS AR
dvou aZ dvanactiZilovy kabel 1-CXKE-R | 0,6/1kV | specidlni PE izolace rozvod el. energie s po-
(CSN) ‘ (bezhalogenova), Zadavkem bezhalogeno-
‘ -_E | Cu jadro 2 x 4 mm’ vé nehoflavé izolace
‘ -3x240 + 120
| NYCWY | 0,6/1kV se soustiednym rozvodné kabely pro dis-
| ” | (DIN) vinitym ochrannym tribuéni sité, kde je nut- |
. % & | vodicem na ochrana pfed mecha-
| zmédéného dratu nickym poskozenim
I ! - .
| NAKBA | 6/10 kV T vodotésny triZilovy kabel, | v zafizenich do 10 kV,
| (DIN) ' | izolace vodiél z papiru, uloZeni v zemi, vzduchu,
| | olovény plasf, vyztuzeny | vodé, betonu
. ocelovym paskem
N2XH (DIN) | 0,6/1 kV ovladaci kabel, az 40 Zil | pevné instalace pro \
G, = cDO \ méfeni, signalizaci
| TCEKEZE | a ovladani
| (CSN) \

£ U, nejvyssi pFipustné napéti mezi vodiéem a kovovym krytem nebo zemi

U nejvyssi pfipustné napéti mezi fazemi



Spojovani kabeld

Kabelové spojky a koncovky (pFehled) slouZi ke
spojovani kabelll mezi sebou nebo s jinymi dily.
Pozadavky na kabelové soupravy:

+ zajisténi spolehlivého elektrického spojeni

- spolehlivé spojeni kovovych soucasti

« ochrana proti vniknuti vody

+ tepelna stalost

+ mechanicka pevnost

Kabelové spojky spojuji dva konce kabeld.
Odbocovaci spojky (obr. 1) vytvareji kabelové
odbocky, napt. pro domovni pfipojky.
Prechodové spojky se pouZivaji napf. ke spojeni
plastového kabelu s jinym druhem kabelu.
Uzaviraci spojky omezuji tlak v olejovych kabe-
lech, nebo v kabelech s napu8ténou papirovou
izolaci zvla8té na usecich s velkymi vySkovymi
rozdily.

Kabelové koncovky (obr. 2). Plastové kabely do
1 kV nepotfebuji ve vnitfnich prostorach vétsi-
nou Zadnou koncovku. Konce vodi¢u byvaji opat-
feny kabelovymi oky.

Kabely pro napéti vétsi nez 1 kV maji na kazdém
konci koncovku z plastu nebo z lité pryskyfice.
Kabely pro venkovni pouZiti maji na kazdém kon-
ci a na napojenijesté navic ochranu proti desti.
Kabely s napusténou papirovou izolaci maji vét-
Sinou koncovku z lité hmoty. Vicezilové kabely se
rozdéli stejné jako plastové na jednotlivé Zily.
Na konce Zil se navlékaji navlacky z plastu. Kon-
covka se sklada z prihledné plastové formy,
ktera se plni zalévaci hmotou. Kovové plasté ka-
belll se jesté uzemiuji médénym lankem nebo
pfichytkou.

Jako zalévaci hmota se vétSinou pouziva epoxi-
dova pryskyfice, ktera se namicha bezprostred-
né pred zalitim spojky ze zakladni pryskyfice a
tuzidla. PouZiva se také hotova zalévaci pryskyfi-
ce na bazi polyuretanu. Doba vytvrzenije 1 az 3
hodiny.

Otazky pro opakovani

1 Cim se odlisuji rizné vodiée a kabely?
2 Jaké typy vodiél zname?
| 3 Vyjmenuijte druhy vodiéi a jejich pouziti.

Prehled: Kabelové soupravy

'« Kabelové spojky
- prodluZovaci spojky
— odboékové spojky
- pfrechodové spojky
— uzaviraci spojky

« Kabelové koncovky
~ vnitfni koncovky
- venkovni koncovky

Obr. 1: Odbocovacispojka

kabelové oko

koncovka zalita
pryskyfici

Obr. 2: Kabelova koncovka

| 4 Vysvétlete skladbu a barvy zil vodiét CYSY-J 5 x 1,5 a HO7ZRN-F 5 x 1,5.
5 Jaké barvy jsou pfedepsany pro: a) nulové vodiée, b) ochranné vodiée,c) vodi¢e PEN?

5 Jaké vedeni se pouziva pro shérnici EIB?

7 Cim se li$i kabely s napu$ténou papirovou izolaci?
& Jakou ulohu plini koaxidlni vodivé opleteni kabelu?

9 Jakou funkci maji kabelové spojky a koncovky?



3 Druhy instalace vodi¢u a kabell

3.1 Zasady instalace vodicu

Elektrické provozni pfedméty, jako napf. vypinaCe, zasuvky a osvét-
leni se pripojuji k elektrickym obvodim pomoci vodi¢l a kabeld.
Instalace musi byt provedena odborné podle predpisii a norem
CSN a podle bezpeé&nostnich predpis(.

Projektovanitrasy vodi¢lu predpoklada presnou znalost poZadova-
nych mist pfipojeni véetné pozadovanych rozmér(. Jiz pfi projek-
tovani trasy nového zafizeni se musi pocitat s moznosti jejiho bu-
douciho rozsiteni. PFi volbé trasy vodi¢l je nutno se vyhnout
Useklm, kde je mozZno pocitat pozdéji s vodovodni nebo topenar-
skou instalaci. Aby nedochazelo pfi upeviiovani predmétld na zdi
pomociskob a hfebik(i k po§kozenivodi¢u, musi byt vedeni uloZe-
no tak, aby bylo mozZné jeho prubéh sledovat.

Pravidla pro instalaci vodica:

Pri instalaci ve zdech se vodiCe pokladaji vZdy svisle nebo vodo-
rovné {obr. 1).

- Viditelné vodi¢e by mély byt vedeny co nejméné napadné, napfr.
podél stavajicich hran dvernich vyplini.

+ Elektrické vodi¢e musi byt chranény proti mechanickému po-
Skozeni napt.:
- pokladanim do ochrannych trubek nebo kanall,
- pokladanim do omitky

Oplasténé vodiCe a kabely jsou chranény dostatecné vlastnim
plastém.

Pri instalaci na sténé nebo ve sténé se vodiCe vedou svisle nebo
vodorovné. Vodi€e maji byt poloZzeny co mozno nejnenapad-

Vodic¢e instalované na omitce jsou ohrozeny zvlasté v mistech pru-
chodu podlahou, ve vjezdech nebo na schodistich. Na takovych
mistech se zvlastnim ohrozenim je proto nutna dodate¢na ochra-
na, napf. mechanicky pevnou instalacni trubkou nebo kanalem
z plastu nebo kovu. Obvyklé druhy instalace vodi¢l a kabell jsou
uvedeny v prehledu.

3.2 Klasické druhy instalace

Ke klasickym instalaénim systémOm patfi pokladani vodicl
na omitku, do omitky a pod omitku (obr. 2).

3.2.1 Pokladanivodiéu na omitku

Pri pokladani na omitku se upeviiuje vedeni pfimo na podklad nebo
pomoci pfichytek. V suchych mistnostech se pouZivaji Sroubové
nebo hfebikové prichytky. Ve vihkych nebo mokrych mistnostech
vétSinou distancni prichytky (obr. 3).

Obr. 1: Spravna instalace vedeni
na sténé

Prehled: Druhy instalace
vodicl a kabelu

¢ Klasické druhy instalace
- pokladani na omitku
- pokladani do omitky
- pokladani pod omitku
¢ Instalace v panelovych stavbach

- v betonu
- v dutych sténach

¢ Instalace v kanalovych
systémech
- v instalacnich kanalech
- instalace pod chodbami

e Zvlastni instalace
- v ozemi
- venkovni vedeni
- na kabelovych konzolach

_——zdivo
—— vrstva omitky

.-'f«'.l.l

instalace na omitce

instalace v omitce

instalace pod omitkou

Obr. 2: Klasické instalaéni

systémy
=\
NV
$roubové hrebikova distanéni
pfichytka prichytka pfichytka

Obr. 3: Pripeviiovaci prichytky
pro uloZeni vedeni
na omitce



VodiCe instalované na sténé jsou viditelné.
Musi byt proto poloZeny rovné a esteticky.

Pravidla pro rozmisténi p¥ichytek pfi instalaci
na omitce.

Prvni pfichytka se poklada ve vzdalenosti 80 mm
od vnéjSi hrany pfistroje nebo spotiebiCe
(obr. 1).

+ Na prechodech mezi vodorovnym a svislym
smérem vedeni musi byt pravidelné oblouky.

+ Polomér ohybu vedeni/? musi odpovidat mini-

malné &tyrnasobku priméru d kabelu (viz
tabulka)
Prvni pfichytka po oblouku se dava asi 50 mm
od konce oblouku (obr.1). Vzdalenost a prvni
prichytky od oblouku, méfeno od prusediku
vodorovné a svislé linie vedeni, se vypocita
podle vzorce a = R + 50 mm

Meziuseky vedeni, napf. mezi prvni pfichytkou
od odboc&né krabice a pfichytkou pfed vypina-
¢em, se rozdélujina stejné dlouhé €asti (obr. 1).

Vzdalenosti mezi prichytkami povrchového
vedeni nemaji prekrocit 250 mm .

Priklad:

a) Jaky musi byt minimalni polomé&r oblouku kabelu
HO7RN-F 3 x 1,5 mm? o pramé&ru 10 mm (obr. 1)?

b) V jaké vzdalenosti a od vodorovného useku ve-

deni musi byt upevnéna prvni pfichytka od ob-
louku?

Reseni:
a) R=5-10mm = 50 mm
b)a=AR+ 50 mm = 100 mm

Umisténi upeviiovacich prichytek

VodiCe instalované bez odstupu na zdi mohou byt
pripevnény jednoduchou prichytkou. Tyto pfichyt-
ky musi byt montovany tak, aby upevnovacisroub
byl pod vedenim. Pfichytka ma nést vodiCe (obr. 2a).
Pii instalaci vodi¢(i v liStach nebo na vystupcich
zdi miZe byt prichytka zavéSena (obr. 2b).

a

210

210

!
\
4 x 210 = 840

7

210

210

R=4-d
a=R+50mm

| 80

Obr. 1: Rozdéleni prichytek pfi instalaci kabeld
na povrchu

\.

. ¥4
spravne

spatné

Obr. 2: Umisténi upeviiovacich prichytek

Tabulka: Minimalni poloméry obloukl vodiéu
pfFi pevném uloZeni

Pramér vodice Minimalni polomér oblouku

do 8 mm 4 .D
nad 8 mm do 12 mm 5D
nad 12 mm 6D




U nékolika rovnobézné polozenych vodicl zlsta-
va vzdalenost mezi vedenimi nezménéna i v ob-
loucich. Nejmens8i oblouk ma mit vzdy takovy
tvar, aby jeho polomér nebyl pod hodnotou mi-
nimalniho pfipustného poloméru oblouku vodi-
¢e (obr. 1).

Vnéjsi oblouky se pfizpusobuji nejmensgimu
oblouku.

Hmozdinky. K upevnénipfrichytek se vétSinou po-
uZivaji plastové hmoZzdinky. Aby bylo usazeni pfi-
chytek pevné, musi odpovidat pridmér a hloubka
vyvrtaného otvoru pouzité hmozdince a Sroubu.
Pro hmoZdinku, nap¥. 6 x 30 mm, musi mit vyvrta-
ny otvor priimér 6 mm a hloubku | = 35 mm
(obr. 2a). Délka upeviiovaciho §roubu priméru 4
az 5 mm se volivZzdy takova, aby Sroub po zaSrou-
bovani dosahl aZz na konec hmoZdinky.

Kvyvrtavaniotvorid prohmozdinky se pouZiva-
ji obvykle priklepové vrtaCky nebo vrtaci kladi-
va. Brity vrtak( jsou opatfeny platky z tvrdych
kovd.

Priklepova vrtacdka. Skli¢idlo vrtacky (obr. 3) je
posuvné ve sméru osy. Tlakem pfi vrtani se skli-
gidlo stladuje dozadu. Celni ozubené kolo, které
je pevné spojeno se skli¢idlem, je tlateno proti
pevnému protéjsSku. Pfi rotacnim pohybu hnaci-
ho hfidele vytlaCuji stfidavé Sikmé plochy ozube-
ného kola skli¢idlo ve sméru osy dopfedu.

Rucni pFitlak na vrtacku vraci skli¢idlo s vrta
kem zpét do zadni polohy.

Elektropneumatické vrtaci kladivo. Elektromo-
tor pohani pfes hnaci klikovy hfidel pist Cerpa-
dla, ktery stlaCuje vzduch ve valci (obr. 4). Pist je
tak tlacen sttidavé doptedu, Ze zpusobi vibraci
vrtaku Vzduchovy polstar mezi adernym pistem
a pistem Cerpadla zabraruje naraziim kovovych
Casti. Zaroven se valec s vrtakem uvede do ro-
tacniho pohybu.

Elektropneumatické vrtaci kladiva pracuji bez
tvrdého zpétného razu.
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Bi=z4-d
R:=R1+ b
R3=R;+ b

2121%)

Obr. 1: SoubéZné poloZzena vedeniv obloukové céasti
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Obr. 2: Pracovni postup pfi zasazovani hmozdinek
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Obr. 3: Princip ¢innosti priklepové vrtacky
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Obr. 4: Princip €éinnosti elektropneumatického
vrtaciho kladiva



Prichod vodicu pres kryty. Pfi instalaci v suchych
mistnostech jsou vnitfni ¢asti pristrojd chranény
kryty, které brani dotyku Casti pod napétim.
Otvory pro vodie musi byt pfizplsobeny jeho
vnéjSimu prameéru .

Vnéjsi izolace vodite musizasahovat asi 2 mm
do krytu elektrického pfedmétu a nesmi kon-
Cit pred krytem.

V8echny pfistroje instalované ve vlihkych nebo
mokrych mistnostech musi byt v mistech vstupu
vodi¢e utésnény proti vihkosti. Vedeni miZe byt
utésnéno kabelovym Sroubovym uzavérem nebo
tésnici prichodkou (obr. 1). Mezi vnitini ¢asti
a krytem pfistroje je nutné je§té dodatecné tés-
néni. Sroubové priichodky jsou z plastd nebo
z kovu.

Dosud pouZivané zavity kabelovych Sroubovych
uzaveéru, nemetrické pancérové trubkové zavity
(Pg) (tab. 1) se od konce roku 1999 nahrazuji me-
trickymi zavity ISO (tab. 2).

Kabelové Sroubové koncovky musi byt ptizpl-
sobeny prislu§nym primérim vedeni.

Jaké kabelové Sroubovaci prichodky odpovidaji vo-
dié¢dim o vnéjsim praméru 12 mm?

Reseni: i }

a) Sroubovaci priichodka velikosti Pg 13,5 nebo Pg
16 (tab. 1).

b) Metricka Sroubovaci priichodka, velikost M 20
nebo M 25 (tab. 2).

. 3R0a0

Obr. 1: Konstrukce a) dvoudilné Sroubovaci prichod-
ky b) jednodilné utésiiovaci prichodky

Sroubova

kryt
objimka

=

spravné: §patné
tésnéni je vytlaceno  ohnuti kraje
smérem ven dovniti

kontra-
matice

pryZové
tésnéni

Obr. 2: ProtaZeni kabelu s a) Sroubovaci prichodkou
a b) utésiiovaci priachodkou

Tabulka 1: Jmenovita velikost a rozpéti
praméra utésnéni kabelovych
Sroubovych prichodek Pg

“Jmenovité velikost Pg| 9 | 11[13,5 16 | 21

Rozpéti utésnéni

od 45/ 6|9 [11]14|18|25
do 7|9 12(1a|18| 25|32

29|36
|

Tabulka 2: Jmenovita velikost a rozpéti
priméri utésnéni kabelovych
Sroubovych koncovek

Jmenovita velikost M | 12| 16| 20 | 25 | 32| 50 | 63

Rozpéti utésnéni
od 3(5|8(|11]|16(27 |34
do 6 (10|13|17|21|35| 46

U kabelovych 8roubovacich prichodek musi byt pryzové tésnéni mezi dvéma pritlaénymi krouzky
z pozinkovaného plechu tésné na vnéjSim plasti vedeni. Aby se zamezilo po38kozeni izolace Zil
na ostré hrané, ma plast kabelu presahovat asi 2 mm pres vnitfni hranu Sroubovaci prachodky do
krytu zasuvky nebo vypina&e (obr. 2). Sroubova objimka kabelové priichodky se pevné utahne plo-

chym nebo rozvidlenym klicem.

Pfi instalaci vedeni do pohyblivych spotfebi¢i nesmi kabelové Sroubovaci nebo tésnici prichod- \
ky zachycovat tah kabel(, protoZe nejisti kabel proti podélnému posuvu.

Otazky pro opakovani

1 Proé se pokladaji vodie na sténdch viZdy vodorovné nebo svisle?

2 Jmenuijte tii druhy klasické instalace vodiéd.

3 Jaky polomér oblouku miize mit kabel s pla$tém o priméru 12 mm?
4 V jaké vzdalenosti se pfi instalaci kabelu s plastém na omitku umisti prvni pfichytka: a) od zdsuvky nebo

vypinace, b) od oblouku?

| 5 Jaka vzdalenost mezi jednotlivymi upevnénimi nema byt pfi instalaci na omitce pfekroéena?
| 6 Jak musi byt otoéeny prichytky pfi vodorovné instalaci vodiée?



3.2.2 Instalace kabeli do omitky Prehled: Ploché kabely

(vedeni) je zakazano pokladat:
Pri instalaci do omitky se pokladaji kabely, nap¥. plastové nebo
paskové ptimo na hrubé zdivo. Tento zplsob instalace se pouZziva
v budovach z pfedpjatého nebo sypaného betonu a na sténach,
kde neni ze statickych divod( dovoleno vysekavat drazky pro ve-
deni. Aby se dodrZela co nejmenSi tlouStka omitky, pouzivaji se
hlavné plocha vedeni.

+ na dfevo nebo hoflavé staveb-
ni latky
+ do instala€nich trubek

+ v zemédélskych a zahradkar-
skych objektech

+ v mistnostech s vanou nebo
sprchou v zénach 0, 1 a2

Plocha vedenijsou pfipustna pouze v suchych mistech v omitce - pod p¥ibité nebo ptisroubova-

nebo pod omitkou. Nesmi se pokladat na hoflavé stavebni lat- né sadrokartonové desky

Ky, napf. na drevo. - ve zdravotnickych prostorech
skupiny 2

Po omitnuti musi byt ploché kabely na vSech mistech pokryty — |
4 mm silnou vrstvou omitky. ’

Ploché kabely se smi pokladat bez kryti omitkou v dutych mistech
stropll a stén, pokud jsou dutiny obklopeny nehoflavymi stavebni-
mi materialy, jako nap¥. beton nebo cihly. Ploché kabely se nesmé-
ji pokladat do trubek nebo kanalu. P¥i uloZenido trubek nebo kana-
I0 neni zajistén nutny odvod tepla pro dovolenou proudovou

zatizitelnost. Pokladani pod sadrokartony je povoleno jen tehdy, sadrovy mistek | é vodice
pokud jsou desky pFipevnény lepici maltou, ne v8ak Srouby nebo
hrebiky. Obr. 1: Upevnéni plochého kabelu

sadrovym mustkem

V zemédélskych objektech a pfilehlych ¢astech budov, které |
nejsou oddéleny ohnivzdornou zdi, se nesmi ploché kabely
instalovat.

ocelovy hiebik
s izolaci

K upevnéni plochych kabelll se sméji pouZivat jen takové druhy
malty, které nezméni tvar vodi¢l a které neposkodijejich izolaéni
plast. Kabely musi byt pfipevnény na zdivu celou plochou. Vzdale-
nost mezi sadrovymi mustky nebo ocelovymi hfebiky nema byt gy, 2. upevnéni plochého

proto vétsi nez 200 mm. kabelu ocelovymi hiebiky

> drézky pro
hfebiky

Upevnéni plochych kabeli

Sadrové mustky. Ploché kabely se nejprve pripevniocelovymi hiebiky na zed' (obr. 1). Sadrova kaSe
se nanese lZici pticné pres vedeni. Sadrové mulstky musi byt ploché, aby se pfi omitnuti zakryly.
Po ztuhnuti sadry se ocelové hfebiky pozorné vyjmou.

Pribiti. Ploché kabely je mozno pftibit specialnimi hfebiky pfimo na zed (obr. 2). Aby se zabranilo
poskozeni vodicu, je nutné pred jejich pribitim odstranit veSkeré nerovnosti na zdi.

Ploché vodiCe je mozné pripeviovat pouze ocelovymi hiebiky s plastovymi izolaCnimi podlozka-
mi zatloukanymi presné mezi vodi¢e plochého kabelu. Primér izolaéni podlozky musi byt vétsi
nez kulata hlava hrebiku.

Prilepeni. Na suchych sténach nebo stropech bez prachu je mozné ploché kabely pfilepit specialnim
kontaktnim lepidlem. Nejprve se vedeni i zed natfe podélné lepidlem ve sméru vedeni. Po dobé
schnuti od 5 do 10 minut se kabel silné pfitlaci.



Pokud se poklada vice plochych kabell rovno-
bézné vedle sebe, je tfeba dodrZzet mezi nimi vzda-
lenost 10 aZ 20 mm, aby na omitce dobte drzely.

Aby se zamezilo nepfipustnému zahftivani plo-
chych kabelli, nesmi pfi instalaci vytvaret svaz-
ky Ci shluky.

Vytvareni obloukd u plochych kabell. Pfi pre-
chodu plochych vedeniz vodorovného na svisly
smeér se musi vytvorit oblouky. Kabely se na dél-
ce 30 az 40 mm rozdéli kabelovym nozem na jed-
notlivé Zily. Délici misto se rukou rozSifi asi na
150 mm. Rozdélené Zily se tahnou tak, aby se
vytvofil oblouk o tloustce vodiCe (obr. la). Plo-
ché kabely je moZno ohybat také do pravého uhlu
(obr. 1b). ProtoZe se vodice pfi tomto ohybu na-
vrstvi, musi se zdivo v misté oblouku vyhloubit,
aby i vtomto misté byly kabely dostatecné za-
kryty omitkou. Aby nedochazelo kvydrolovani
omitky a aby vedeni bezpecné drzelo, opatfuji se
vyvody kabell na stropé stropnimi vyvodovymi
prichytkami (obr. 2b).

Privody k osvétleni na st&né musi konc&itv na
sténnych vystupnich krabicich (obr. 2a).

P¥ipojovani odboékovych krabic. Zapojeni Zil
v odboCkovych krabicich se provadi vétSinou
pfed omitnutim, aby se mohl je5té pfekontrolo-
vat pribéh vedeni. Po dokond&eniinstalaci se uza-
viou v8echny krabice, zasuvky a vypinace na sté-
né pomocnymi kryty, napf. omitkovymi zatkami.
Tim se zabrani vnikani omitky a vihkosti do vypi-
nacl a zasuvek.

Prezkousenivodicu, napt. zkouSka propojenia
méreni izolatniho odporu, se ma provést az po
vysu$eni asi po 4 az 6 tydnech. PoSkozené vodi-
Ce je moZno v pripadé nutnosti vymeénit jesté pred
zahajenim malitskych praci.

3.2.3 Instalace pod omitku

a) rozdélenim vodiéd

b) ohybem do pravého uhlu

Obr. 1: Vytvoieni oblouku u plochych vodicu

stropni |

vstup
Hohvika —— =~ |
vedeni prichytka %\»\Q\\ |
=3 ‘

vedeni

stropni
hak

a) krabice b)

Obr. 2: a) nasténny vyvodovy kryt
b) stropni vyvodovy kryt

Obr. 3: Frézovani drazkovaci frézou

Instalace vedeni pod omitku se provadi po dokon€eni hrubé stavby pfed zahajenim omitani.
Pod omitku se pokladaji plastové vodiCe a instalacnitrubky.

Vyhloubeni drazky pro vodi¢e musi byt tak hluboké, aby poloZzené vodi¢e byly v roviné

s neomitnutou zdi.

Nejprve se provede vyhloubeni otvorl pro vypinace nebo krabice kruhovou krabicovou frézou.
Pak se vyfrézuji drazky pro vedeni drazkovacifrézou (obr. 3).



Potfebna hloubka drazky se da nastavit na pohyblivé objimce fré-
zy. Montaz krabic se provadi zasadrovanim (obr. 1) nebo pfibitim.
K pfFibitijsou krabice opatfeny hifebikovymi pasky(obr. 2). Vedeni
uloZena pod omitkou se upeviiuji sadrovymi mustky nebo plasto-
vymi prichytkami. Pfitom se nesmi uloZené instala¢ni trubky de-
formovat. Pfi pokladani plastového vedeni se musi zamezit posko-
zenivnéjSiho obalu nebo deformaci vedeni pfili§ zarazenymi, nebo
pfilis malymi nebo nevhodnymi p¥ichytkami.

Pfi pokladani instalaénich trubek pod omitku musi byt polomér
obloukll trubek dostatec¢né veliky, aby se vodi¢e izolované PVC,
napf. HO7 V-U daly dobte protahovat. To je zvlast dulezité u pre-
chodu ze stény na strop (obr. 3) a u vodorovného vedeniv rozich
mistnosti.

Do vedeni dlouhych 8 az 10 m nebo vedeni s vice nez tfremi
oblouky na instalovaném useku, musi byt zabudovana prota-
hovaci krabice.

Vedeni izolované PVC se zatahuji do trubek az po dostate€ném
vyschnuti omitnuté budovy. K uloZeni vedeni u delSich Usekl se
pouZziva zatahovaci péro z ocelového dratu nebo z plastu.

3.2.4 Pokladani vedeni do instalacénich trubek

RozliSujeme instalacni trubky pevné a pruzné z plastu a ocelové
pancéfové nebo pruzné. P¥i instalaci vytvareji trubky mechanic-
kou ochranu vodic¢ll a kabelll na zvlasté ohrozenych mistech.

Vybér instalaCnich trubek se provadi podle namahani v misté in-
stalace (prehled).

Oznaceni instalaénich trubek

Trubky musi byt opatfeny obchodnim jménem nebo znalkou vy-
robce (prodejce) a Cislem vyrobku. Dodate€né mohou byt oznacCe-
ny minimalné prvnimi ¢tyfmi Cisly 13ti mistného klasifika¢niho kddu
(tabulka).

Tabulka: Znaéeni elektroinstalaénich trubek (vybér)

Priklad: gt :f,:lz?;

S e I - VST S, T
Pevnost v tahu | Rdzova pevnost m;':;rl‘;:m'itepl ota ?::::E t‘.érl}?iepiota
1 veI;\i ;ag 71 7\;elmi—maié_ 1_ _+_ 5_“C 1 + 60°C

2 | mala 2 |mala 2 5°C 2 + 90°C
3 | stiedni 3 |stfedni 3 156°C 3 + 105 °C

4 | velka 4 |velka 4 -25°C 4 +120°C

5 | znaéné velka | 5 |znaéné velka 5_1 -45°C 5 + 150 °C

vstupy

pasky

prechodovy

oblouk

~— instalaéni
trubka

Obr. 3: Oblouky na prechodech
mezi sténou a stropem

Prehled: Kriteria vybéru insta-
laénich trubek

« Mechanické viastnosti
- odolnost proti tlakovému
zatizeni
- odolnost proti tderu
- odolnost proti chybu

' e Elektrické viastnosti

— elektricka vodivost
— elektrické izola¢ni vlastnosti

'« Odolnost viiéi vnéjsim viiviim

— ochrana pfed vniknutim
cizich téles

— ochrana pfed vniknutim vody

- ochrana pred korozi

« PoZarni odolnost
- nehoflavé
- hoflavé

1
.
|
|

pro vodice |




Instalaénitrubky musi byt na povrchu oznaCeny v odstupech nej-
lépe od 1 do 3 m.

Trubky z hoflavych materialll musi byt nezavisle na tfidé zbarveny
oranZove.

Rozméry trubek z PVC pfi instalaci kabell s izolaci PVC HO7V-U
jsou uvedeny v tabulce.

Instalaénitrubky z PVC jsou povolenyjen pro teploty v rozmezi
-15°C az + 50 °C.

Ke spojovani instalacnich trubek se pouZivaji nasuvné nebo Srou-
bovaci spojky (obr. 1). Pfi spojovani kovovych pancérovych tru-
bek se na koncich trubek vyfezava zavit o polovi¢ni délce spojky.
Jestlize mame spojit dvé pevné uloZené pancérové trubky, je nut-
ny na jedné trubce dlouhy zavit. Sroubovy natrubek (spojka) se
nejprve nasSroubuje na trubku s dlouhym zavitem. Zpétnym otace-
nim spojky se pak oba konce trubek spoji. Otfep, ktery vznikne pfi
fezani se odstrani kuzelovym nebo polokruhovym pilnikem.

Instalace na omitce v neohebnych trubkach mize byt provedena
otevienym (obr. 2) nebo uzavienym zptisobem (obr. 3). U otevie-
né instalace jsou trubky v misté oblouku pferuseny. U uzaviené
instalace se nasadi na trubky pfedem zhotovené oblouky.

Ocelové pancérové trubky do velikosti M 20 se ohybaji ohybackou
za studena. Tim odpadajidodateCna spojovaci mista na obloucich.
Pro velikosti trubek nad M 20 se musitrubka v oblasti oblouku ohrat.
Aby se trubky v misté oblouku nelamaly, plni se pfed ohfevem
napf. piskem a na obou koncich se uzaviou zatkami. Pak se misto
oblouku ohteje svareCskym horfakem a pres Sablonu se ohne
v poZzadovaném polomeéru.

Nepruzné plastové trubky se pfi ohybani ohfivaji horkym vzdu-
chem. Ohybaci pruzina vsunuta do trubky zabrani pt¥i ohybani zlo-
menitrubky stejné jako pisek u ocelové pancéroveé trubky. Po ochla-
zeni se pruZina opét odstrani.

Pomoci thelnik se mohou provadét oblouky s nejmensim polo-
mérem. PYi protahovanivedeni se musi kryty na uhelnicich odstra-
nit.

Otazky pro opakovani

1 Pro které druhy instalacijsou pfipustna plocha vedeni (CYND, CYNY)?
2 Na jaké stavebni materialy se nesméji pokladat plocha vedeni?

3 PopisSte obé mozZnosti provedeni oblouku plochého vedeni.

4 Vjakych odstupech ma byt na zdi upevnéno ploché vedeni?

5 Jak hluboké musi byt drazky pro vedeni ukladané pod omitku?

6 Jakou barvu maji mit instalaénitrubky z hoflavych materiala?

i Tabulka: Rozméry pancéfo-

vych trubek z PVC
| pro kabel HO7V-U
Prﬁl"ezz Poéet vodiéh
S A SR
1,5 } 16 | 16 } 20 | 20
2,5 16 | 20 | 20 | 20
‘ 4 | 16 | 20| 20 | 25
6 120 | 20| 25 | 25
1 | 1 1
10 ‘25125'32 32
16 ‘25:32|40[40
FFRATFF
|
|
l 1
e = 1 g By A

nasuvna spojka Sroubovaci spojka

Obr. 2: Oteviena instalace
v trubkach

Obr. 3: Uzavfiena instalace
v trubkach



3.3 Vyhledavani zavad u instalovanych vedeni a hledani
kovovych trubek pod omitkou

Vyhledavaci pfistroje mohou najit skryté kovové
predméty nebo vedeni. Pfi dodateCné instalaci
se da predejit poSkozenivedeni nebo trubek pod
omitkou prohledanim montaZzni plochy pfistrojem
pro vyhledavanivedeni. Pred zatlu¢enim hiebik(
nebo pred vrtanim dér do stény by se mélo takto
zjistit kde je elektrické vedeni nebo kde jsou vo-
dovodni a topné trubky.

Podle funkce rozliSujeme pfistroje na vyhledava-
ni kovl a pristroje na vyhledavanivodicu.

Vyhledavacée kovii (obr. 1) pracujivétSinounain-
duk&nim principu a poznaji proto vSechny kovo-
vé pfedmeéty. Nemohou ale urcitjednoznacné vo-
diCe elektrického proudu.

Vyhledavace vodicu (obr. 2). Vysila¢ prenasiko-
dovany signal na nosné frekvenci do hledaného
nebo sledovaného vodiCe. PfijimaC identifikuje
signal a pozna tak jednoznacCné hledany vodic.
Vyhledavace vodic¢l zjisti vodice instalované pod
omitkou a jsou vhodné pro poufZiti v elektrikar-
ské praxi. Tyto pfistroje mohou plnit rizné ukoly
(Ptfehled). Vyhledavace vodi¢l se vétSinou skla-
daji z vysilaCe a pfrijimace.

Vyhledavace vodi¢t mohou oproti vyhledavacim
kovU urdit hledany vodi¢ i tehdy, kdyZ je veden

le€né.

Citlivost. Citlivost pfijimacCe je odstupriovana a
je nastavitelna tlacitkem. Vysilat ma vétSinou dvé
nastavitelné intenzity signalu. Hloubka hledanije
zavisla na vlastnosti sté€ny a nastavené intenzité
signalu a dosahuje az 40 cm.

Ukazatel na pfFijimaéi vyhledavaciho pfistroje.
Prijimal ma sedmi segmentovy LED ukazatel.
Podle koédovani vysilaCe se nastavi na pfrijimaci
pismeno (A az F) nebo ¢islo (0 aZz 9). Pro rozligeni
vice signall je mozné poufZiti pridavného vysila-
e s kédovanim 0 az 9 a Aaz E.

Prehled: Moznosti pouziti vyhledavace vedeni
Vyhledani:

+ vodi¢l uvnitf stény

+ preru8eni vodiCe

+ zkraty v kabelech

+ rozliSeni okruht jednotlivych jisticl

+ zUZena mista v instalacnich trubkach

+ chybné instalované vypinaCe a krabice pod omitkou

+ vodovodni, plynové a topenafské potrubi

indikace:
vodiem
prochdzi
proud

a)

Obr. 1: Vyhledavani: a) vodiéu, b) kovové konstrukce

ATTTN

vysilaé
signdlu

Obr. 2: Hledani zavady vyhledavacem vodicu



3.4 Elektricka instalace v panelové a montované stavbé

3.4.1 Instalace vedeniv betonu

Dodate¢na instalace v panelovych a betonovych
stavbach je velmi obtiZzna a nakladna. Proto se
elektricka instalace uklada jiz pfed betonovanim
stén a strop(l do bednéni (obr. 1). Je proto nutna
pecliva pfiprava a vybér vhodného instalacniho
materialu.

Pozadavky na instalaéni material. P¥i instalaci
do betonu mohou byt pouZity jen urcité kabely,
napr. CYKY. JednoZilové izolované vodiCe, napf.
HO7 V-U nebo plastové vodice, napf. NYM (DIN)
se musi ukladat do tlakuvzdornych ochrannych
trubek.

Kabely se nesméji pokladat p¥imo do betonu,
ktery se dale jeSté zpracovava, napft. péchuje.

Kabely je moZno instalovat do spar a betonovych
vyplnijako pfi instalaci pod omitku.

Pri péchovani a zhustovani betonu muize v bed-
néni vzniknout tlak az 600 N/cm?®. Trubky a krabi-
ce nesmi byt timto tlakem deformovany tak, Ze
by byla znemoZnéna montaZ pfistroji nebo pro-
taZeni vodi¢d trubkami.

V8echna mista napojeni na krabicich pFistroj
a napojovani trubek musi byt tésna, aby ne-
mohlo dojit k pronikanivody z betonu do kra-
bic nebo trubek.

Pristrojové a spojovaci krabice a krabice pro
pripojeni osvétleni musi byt proto pfizpuso-
beny instalaci do betonu.

Upevnéni pfistrojovych krabic na bednéni. Na
dfevéné bednéni se pfibije upeviovaci kryt a
k nému se pfritiskne vrchni dil (obr. 2). Pokud se
musi instalovat vice ptistroju se spole&nym kry-
tem, mohou se krabice upevnit na konstrukci
v normalizované vzdalenosti 71 mm od sebe.
U ocelové formy (bednéni) je upevnéni krabic
obtizngjsi. Do ocelového bednéni se pro odpo-
vidajici kolik z PVC (obr. 3) musivyvrtat dira o pra-
méru 6 mm.

Piehled: Druhy instalaci v panelovych
a montovanych stavbach

« instalace kabell do betonu
| » instalace vodi¢l a kabel( v dutych sténach

Obr. 1: Elektricka instalace na stropnim bednéni

— vrchni dil krabice
upeviovaci kryt

uzavér

hrebik
drevéné bednéni

Obr. 2: Upevnéni pfistrojové krabice pfibitim

__——— ocelova forma
—— vrchni dil krabice
upeviovaci kryt

— ocelovy hiebik

kolik z PVC
uzaver

Obr. 3: Upevnéni pristrojové krabice kolikem

ocelovy ocelovy podklad

podklad — pritlaény kotoué

pridrZny distanéni

magnet trubka

gg:g;:é dno krabice
vrchni dil krabice

Obr. 4: Upevnéni pristrojové krabice pfidrznym
magnetem



Rozpérny kolik se protlacCi stfednim otvorem upeviiovaciho krytu
a vsune do predvrtaného otvoru v podkladu. Zatlu€eny ocelovy
htebik rozepte kolik a zajisti jeho polohu.

Privareni zavitovych koliki. JestliZze nenidovoleno vrtanido oce-
lového bednéni, mohou se navafit natupo koliky s vnéjSimi zavity
M6. Kryt krabice se pak upevni kfidlovou matici. Tento zplsob je
ucelny v prostorach s nékolikerou opakovanou instalaci, napf. na
velkych stavbach.

Pridrzné magnety. Na ocelovém podkladu je moZno docilit spo-
lehlivého upevnénitaké pomoci pfidrznych magnet(. Ty maiji tvar
polokoule a jsou na oblé strané potaZeny pryzi (obr. 4, str. 35).
PFistrojova krabice se pak natlaCi na pryzi potazené magnety pfi-
loZzené k podkladu. PryZova vrstva tésni krabici a brani pronikani vody
z betonu. U svislych podkladd musi byt v8echny krabice opreny
o protilehlou stranu bednéni, aby se nepfeklopily pfi liti betonu. Za
tim acCelem se vzepre o protéjsi sténu bednéni na dno krabice di-
stan¢ni trubka, ktera ma na konci pfitlagny kotou¢ (obr. 4, str. 35).
Distancni trubka se nastavi na presah asi 3 az 4 mm. Pruzné dno
krabice vyrovna nerovnosti stény.

Prichod pro instalacnitrubku se vrta mensi. Pro trubku s vnéjSim
primérem napt. 20 mm se vrta otvor o pradméru 19,5 mm. Na za-
vadénou instala¢nitrubku se nasadi kuZelova tésnici manzeta. Trub-
ka s stouto manZetou se da lehce prostr&it otvorem (obr.1). Mem-
branova tenka sténa krabice v okoli otvoru zajisti dobré usazeni
a utésnénitrubky.

Metoda stavebnicové instalace. Stény a stropy se pfi této meto-
dé zhotovi tak, Zze se pfed betonovanim do nich uloZi instalaCni
trubky. Na v8ech pfechodech ze stény na st&€nu nebo ze stropu na
sténu (obr. 2), se zabuduji spojovacitrychtyfe nebo spojovaci kra-
bice. Pfi montazi panelll se prechodova mista spojuji kratkymi oheb-
nymitrubkami (obr. 2). Tuhnutibetonu se urychluje zah¥ivanim pa-
nelll asi na 95 °C. V tom pripadé& se musi pouzit trubky se zvySenou
tepelnouodolnosti(viztab., str. 32).

3.4.2 Instalace vedeniv dutych sténach

Obr. 1: Instalac¢nitrubka s nasaze-
nou tésnici manzetou

Obr. 2: Prechody sténa - strop se
spojovacim trychtyifem

Montované domy se vétSinou montuji z lehkych stén. Lehké stavebni stény o vySce jednoho po-
schodi se pouZivaji prevazné jako ramova konstrukce. Pokrytim deskami ze sadrokartonu, dfeva
nebo trubkovymi deskami vznikaji duté prostory, ve kterych je mozno provést elektroinstalaci (obr.1,
str. 37). Napojeni svislych odboCek na pfivodni vedeni do mistnosti se provadi vétSinou ve stropé.
Kabely, které se pouZivaji pro instalaci v dutych sténach, napt. CYKY, musi mit plast odolny proti

Sifeni plamene.

Instalaéni trubky pro instalaci v dutych sténach musi byt nehorlavé. Plocha vedeni, napf. CYNY,

se nesméeji v dutych sténach pouzivat.



Vedeni spoje v dutych sténach, kde nemohou byt kabely upevné-
ny, musi byt pevnou fixaci v prlichodech krabic odleh&eny pro-
ti tahu i posuvu ve spojich. Pro montaz pfistroju, napt. zasuvek nebo
vypinacu se pouzivajijen krabice pro duté stény (obr. 1). Vhodny
otvor se zahloubenim pro okraj krabice se vyfrézuje frézou s na-
stavcem pro zahloubeni. To umoZzni snadnou instalaci krabice do
duté stény (obr. 2).

P¥i instalaci v dutych sténach se mohou vypinae a zasuvky
fixovat jen stfedicimi krouzky.

Dily pro instalaci do dutych stén musi splfiovat zvlastni poZadavky
na mechanickou pevnost a na nehoflavost.

Vyrobky pro instalaci do dutych stén majiv SRN oznaceni
W (DIN VDE 0606).

Malé rozdélovacCe, skfiné na méfidla nebo krabice mohou byt bez
tohoto oznaceni instalovany do dutych stén jen pokud jsou obale-
ny minimalné 12 mm vrstvou vlaknitého silikatu nebo rovnocen-
ného materialu ¢i 100 mm vrstvou ze skelné nebo mineralni viny.

3.5 Ukladani vedeni do instalacénich
Zlabu

Pouzitim instala¢nich zlabu (obr. 3) docilime rychlé, levné a este-
tické instalace na omitce na sté€nach i na stropech. InstalacniliSty a
Zlaby se vyrabéji z plastd nebo z kovi(.

PYi instalaci v kovovych Zlabech musi byt v§echny kovové Casti
Zlabl vodivé spojeny a pfipojeny k celkovému vyrovnani po-
tencialu budovy.

Pokud jsou pftipojky silnoproudych rozvodd umistény bezprostied-
né u rozvodného instalacniho Zlabu, napf. pfi montaZzi zasuvek nebo
vypinacél do parapetnich lis§t, musi kovové Zlaby spliiovat bezpec-
nostni pozadavky. Kovovy Zlab v8ak nesmi slouZit jako ochranny
vodic.

Elektroinstalacni kovové Zlaby nesméji pInit funkci ochranného
vodice.

Dily instalacénich kanal( se montuji s mezerami asi 1 mm, aby byla
rezerva pro teplotni dilataci p¥i zvySeniteploty. P¥i zvySeni teploty
o 1 Kse prodlouZzi zlab z PVC dlouhy 2 m asi o 1,4 mm, stejné
dlouhy kovovy Zlab asi o0 0,4 mm.

stropni
bednéni
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konstrukce
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Obr. 3: Ukladanivedeniv insta-
laénich Zlabech




3.5.1 Ukladanivedeniv instalaénich Zlabech

Instaladni Zlaby, které jsou urCeny jen pro vodi¢e a nepfedpoklada
se v nich montaz pristrojd, se oznadujijako Zlab nebo listy pro vo-
di¢e (obr. 3, str. 37), Tyto Zlaby se pf¥ipeviiujipomocikolik(l a Srou-
bl na zdi nebo stropy. Vzdalenostjednotlivych upevnéni nema pre-
kro€it 600 mm. Pro zmény vertikalniho smé&ru na horizontalni nebo
naopak se pouZiva tvarovek (obr. 1).

Pokud je v jednom Zlabu instalovano silnoproudé i telekomunikacni
vedeni, je nutno je oddélit mezisténou.

Instalacni Zlaby braniodvodu tepla z vedeni. Stoupne-li teplota okoli
napf. na 40 °C, muiZe byt vedeni izolované PVC zatiZeno jen na
87 % své proudové zatiZitelnosti.

Pri instalaci ve Zlabech a listach je tfeba pfi sdruZeni vice vodi-
¢0 dbat na snizenou proudovou zatizitelnost.

Tabulka smiSené proudové zatizitelnosti: viz str. 67

3.5.2 Instalace v pfistrojovych listach a zlabech

Pristrojové listy a Zlaby (Pfehled) tvaru Zlab( maji profilované dno.
Do tohoto profilu se zasadi krabice p¥istroje. Pfedem zadratované
dvojité zasuvky jsou odlehCeny v tahu a v misté pfipojeni opatfe-
ny krytem (obr. 2). Pfi kombinaci silnoproudych a telekomunikac-
nich pristroji se zafizeni umistuji do oddélenych krytd. Vzdalenost
mezi stfedy krabic musi byt min. 80 mm. Vylamovaci mista obra-
cena k sobé nesmi byt vylomena .

Prostory silnoproudych a telekomunikacnich propojek musi byt
oddéleny (obr. 3).

Parapetni Zlaby se mohou instalovat nenapadné& a esteticky ve
vySi parapetll oken a mohou byt zabudovany napfiklad do krytl
topeni.

Prehled: Zlaby a listy pro in-
stalaci vedeni

+ Zlaby pro vedeni

« pristrojové Zlaby

+ parapetni Zlaby

+ pfFizemni liStové Zlaby (listy)

+ nadpodlazni Zlaby (listy)

vnéjsi roh vnitini roh g
pfimy thel
pravy

Obr. 1: Tvarovky pro instalaéni
kanaly

Obr. 2: Pristrojovy Zlab se zasuv-
kou s ochrannymi kontakty

rozpérka

020

28]

566

Obr. 3: Kombinace silnoproudych
a telekomunikacénich
pFistroju

1 Za jakych podminek mohou byt instalovdna plastova vedeni pfimo do betonu?

2 Jaké druhy vodiéi jsou pfipustné pro instalaci v dutych sténach?

3 Jaky vyznam maiji ¢islice 3233 tfinacti mistného kédu elektroinstalaéni trubky?
4 Proé je treba pfi montazi instalaénich Zlabti nechat mezi dily Zlabu malé mezery?

6 Popiste zabudovani krabice se zapusténym okrajem do duté stény.

5 Jak jsou znaéeny pfistrojové krabice: a) pro instalaci do dutych stén, b) do betonu?

/ Za jaké podminky mohou byt uloZeny silnoproudé a telekomunikaéni vodiée do jednoho Zlabu?
& Na co je treba dbat pfi spoleéné montazi telekomunikaéniho a silnoproudého zafizeni?



3.5.3 Instalace v liStach

Pri modernizaci starych staveb a pfi rozSifovani
stavajicich zafizeniv bytech a kancelafich se €as-
to pouZivaji ptizemni listy (obr. 1). Takova lista
se vede v misté podlazni lity. Pro rGzné systé-
my, napt. vodiCe pro antény, reproduktory, tele-
komunikaci nebo silnoproud jsou v listé oddé-
lené drahy. Montaz béznych pristrojii se provadi
pomoci nosi¢u pristroja (obr. 2), které jsou pfri-
zpUsobeny ligté. LiStovy Zlab se doplfiuje listou
kolem dvefti a vypinadem prizplisobenym tvaru
listy (obr. 1).

3.5.4 Instalace v nadpodlaznich
listach

Montaz list se provadi na hotové podlaze pted
poloZenim podlahové krytiny.Instalace do list se
pouziva vétSinou pfi renovaci mistnosti (obr. 3).
Ma vyhodu podpodlaZzni instalace. Je v3ak nutné
prorazeni otvor mezi jednotlivymi mistnostmi.
Na hotovém kanalu je mozno normalné chodit
a muZe byt pokryt krytinou nebo kobercem. P¥i-
stroje mohou byt instalovany jako u podpodlaz-
niho systému.

3.6 Podpodlazniinstalace
(podlahové rozvody)

Pri spravné provedené podpodlazni instalaci (viz
pfehled) jsou vodiCe uloZzeny v ocelovych pozin-
kovanych Zlabech.

Zakryté Zlaby jsou uloZzeny pod povrchem podla-
hy nebo soub&Zné s nim.

PodpodlaZni instalace se provadi napf. ve velkych
kancelarich, v laboratofich a zkuSebnach. Cela plo-
cha mistnosti se pokryje instalatnimi Zlaby, takZe
zasobeni elektrickou energiia pfipojenitelekomu-
nikacniho zafizeni je zajist€no na kaZzdém praco-
visti. Priifezy zlabl se maji volit tak, aby byla za-
jisténa dostatecna rezerva na pozdgjsi rozSiteni.
Pokud jsou vjednom Zlabu silnoproudé i teleko-
munikac¢nivodiCe, je tfeba je vtomto systému od-
délit.

Pri kfizeni a pfiblizeni komunika&nich a silno-
proudych vodi¢d musi byt mezi nimi dodrZe-
na vzdalenost min. 10 mm.

i el

Al

s

Obr. 2: LiSta s pristrojovym nosicem

nosic pfistroje

Obr. 3: Instalace vedeniv nadpodlazni listé

Pfehled: Podpodlazni instalacni systémy
+ Zlaby pokryté mazaninou

+ Zlaby vsazené do mazaniny

+ Zlaby v betonu

+ instalace ve dvojité podlaze




3.6.1 Zlab kryty mazaninou

Pri tomto zplsobu instalace se upeviiuji Zlaby pro vodi¢e a krabice
pfimo na hrubou betonovou desku. Na vySkové nastavitelné vy-
stupni krabice se nasadi nad podlahu vystupujici krabice pro mon-
taz pristroji pro silnoproudou, telekomunikaéni nebo systémovou
fidicitechniku (obr. 1). Pokud zasahuji svorky pro silnoproud v ko-
vovych Zlabech, napt. zasuvek, do oblasti rozvod(, musi byt kovo-
vy systém Zlab(l zabezpe&en v ramci ochrannych opatfeni. Jsou-li
svorky izolovany nebo jinak jiSt€ny proti arazu proudem, napft. plas-
tovymi kryty zasuvek, nejsou dalsi bezpecnostni opatfeni nutna.
Pro ptipad pozdéjsiho zasahu do podlazniinstalace se vZdy dopo-
rucuje u kovového Zlabového systému vzdy provadét ochranu. Pri
roz8ifovani stavajiciho zafizeni se tento systém nejprve opatrné
shora navrta tak, aby nebyly poruSeny jiz instalované vodiCe.

3.6.2 Zlaby vsazené do mazaniny

Zlaby a krabice se pripevni na nosnou desku podlahy a pomoci
regulaénich Sroubd se nastavi hornimi hranami na urovefi hoto-
vé podlahy (obr. 2). Pred pfidanim mazaniny se vSechna duta
mista pod Zlabem vyplni maltou. Mazanina se srovna s horni stra-
nou Zlabu. Pri tomto zpUsobu instalace je mozno odklapét kryty
Zlabu. P¥i dodatecné instalaci je tak moZno vodi¢e snadno pokla-
dat shora.

3.6.3 Zlaby v betonu

Pri instalaci zlabu pro vedenido betonu (obr. 3) se Zlaby a vystupni
nebo odbocné krabice pfed betonovanim pfipevni ke konstrukci.
Pokladani do betonu se pouziva tehdy, je-li nutna instalace ve Zla-
bech, ale nepouZivd se mazanina. Pfi ukladani Zlabd do nového
betonového stropu, je nutna predchozi konzultace se stavebnim
statikem. Aby se zabranilo vniknuti betonu do Zlabd musi se v§echny
oteviené napojovaciotvory a spoje na vyvodovych krabicich utésnit
lepici paskou.

3.6.4 Instalace ve dvojité podlaze

Podlazni desky lezi neupevnény na nosné konstrukci. Pohyblivé
pfipojovaci vodi¢e mezi podpodlaznimi rozdélovaci a vestavény-
mi jednotkami umoZziuji zmény pfi pfemistovani bez odpojovani
stavajicich vodic¢l.

Popiste rozdil mezi zlaby pro vodice a zlaby pro zabudovéni pFistroju.

pouzdro
- pro pfistroje
< ,koberec

podlahy

Obr. 1: Zlaby pokryté mazaninou

i krabic mazanina

bednéni
podlahy

flab”

distancni jlab
drZak do betonu

Obr. 3: Zlaby v betonu

pohyblivé pfivody

Obr. 4: Instalace ve dvojité
podlaze

Za jakych podminek mohou byt ve Zlabu instalovany spolecné silnoproudé a telekomunikaéni vodice?
Jakou min. vzddlenost mezi silnoproudymi a telekomunikaénimi vodici je nutno v instalaénim zlabu

dodrzet?

Jaka min. vzdédlenost je pfedepsana pfi spoleéné instalaci telekomunikaéniho zafizeni a zasuvky

s ochrannymi kontakty?



3.7 Protipozarni utésnéni v elektrickych
zarizenich

Velké stavby a vySkové domy jsou rozdéleny sténami a stropy
na jednotlivé poZarni Useky. Nechranéné elektrické kabely nebo
vodi¢e mohou svou izolaci, napf. PVC nebo PE pfenaSet ohefl ne-
uzavienymi otvory do jinych usek(l. Proto je tfeba prorazené otvo-
ry v protipozarnich sténach nebo stropech po instalaci utésnit, aby
se nezmeénila tfida ohnivzdornosti stény. Utésnéni prorazenych
otvorll ve sténach a stropech (obr. 1) se provadi napf. vliaknitymi
silikatovymi hmotami, kabelovymi bandaZzemi, specialni maltou,
mineralnimi vlakny nebo latkami tlumicimi oheni. Tyto latky disled-
kem vysoké teploty vytvofi pénu, ktera zabrani rozSifovani ohng,
koufe a hoflavych plynd.

Obr. 1: Prichod vodiée sténou
s protipoZdrni ochranou

Instalacni otvory v ohnivzdornych sténach a stropech musi byt
po ukond&eni instalacnich praci ohnivzdorné utésnény.

Zvlasté dulezité vodice, napt. privody k pocitadim nebo k operac-
nim salim a jednotkam intenzivni pé¢e v nemocnicich, mohou mit
ochranu proti vysokym teplotam. Takové vodi€e mohou vzdoro-
vat poZaru o 30 minut déle neZ nechranéné vodice.

3.8 Instalace na kabelovych nosnych
opérkach

V primyslovych zafizenich, napf. valcovnach, chemickych provo-
zech nebo elektrarnach, se vodiCe a kabely pro zasobovani energii
a fizeni provozl montuji na kabelové opérky. RozliSujeme otevre- Obse. 2: inetalaos vedent

né opérky, kabelové Zlaby, dratové a vertikalni opérky. P¥i vybéru na kabelovych opérkach
vhodné kabelové opérky je nutno pfihlédnout k druhu vodiCe nebo
kabelu, pfedpokladanému mechanickému zatiZeni a zplsobu jeho
upevnéni.

Instalace na oteviené opérky. U vedeni, které se znacné zahfiva,
musime zajistit odvod tepla konvekci, tj. proudénim vzduchu. Pro-
to se toto vedeni poklada na tzv.kabelové lavky s otevienym spod-
kem nosice (obr. 2). Kabelové lavky se skladaji ze dvou nosnikl,
které jsou spojeny prickami vzdalenymi od sebe 300 mm. Opérky
se pfipeviuji ke zdi pomoci nosnych ramen. P¥i montaZi pod stro-
pem se ramena Sroubuji na profily ve tvaru T.

Instalace do kabelovych Zlabt. Kabelové Zlaby (obr. 3) majioproti
otevienym lavkam plnou uloZznou plochu. Pouziti kabelovych Zla-
bll je vyhodné pfi instalaci vétSiho poctu vodic¢l s malym prite-
zem, napf. pro osvétleni a elektrické ovladaci obvody. Kabelové
Zlaby se vyrabéji obvykle z pozinkovaného ocelového plechu do

i Obr. 3: Instalace vedeni
délky 6 m. v kabelovych zlabech



V zafizenich s agresivni atmosférou, napf. v chemickych provozech,
pfi zpracovani soli nebo v potravinafském primyslu se pouZivaji
kabelové Zlaby z polyesteru zesileného skelnym viaknem. Zlaby
z pozinkovaného plechu by v takovém prostfedi oxidovaly. Pro
zménu sméru se pozivaji tvarovky, napf. oblouky pro zménu do
horizontalniho nebo vertikalniho sméru, odbocCky a kfize.

Pfi instalaci vodi¢t o malém prafezu v mezistropech se pouZivaji
mtiZzové Zlaby (obr. 1) nebo kabelové nosiCe z pozinkované kula-
tiny.

Vertikalni opérky. U vodorovné vedenych Zlabl a opérek se ne-
musi instalované vodiCe a kabely zvlast' upeviiovat. U svislého ve-
denivodi¢l v kabelovych 8achtach nebo mezi poschodimi se mon-
tuji vertikalni opérky. Ty se skladaji ze dvou vertikalnich nosnikd,
které se pfipevni ke zdi. Tyto nosniky se spojuji pfiCkami, napf.
profily C nebo thelniky. Vzdalenost mezi pfri¢kami se fidi prifezem
instalovanych vodi¢u a je vétSinou 600 az 800 mm. Vodice instalo-
vané na vertikalni opérky musi byt pfipevnény achytkami.

3.9

V obydlenych oblastech se venkovni vedeni stale €astéji nahrazuji
zemnimi kabely. Sitka a hloubka p¥ikopu pro kabely zavisi na po&tu
a druhu pokladanych kabell.

Instalace do zemé

Kabely musi byt pod chodniky v hloubce min. 0,6 m, pod vo-
zovkou min. 0,8 m.

Pokud neni mozZno predepsanou hloubku uloZeni kabelll dodrZet,
musi byt kabely chranény kryty, napf. ochrannymi poklopy, cihla-
mi nebo betonovymi deskami. Pokud kFizi trasa kabell vozovku,
pokladaji se v misté kfiZzeni ochranné trubky nebo tvarnice.

Pokladani kabeli. Pred poloZenim kabeld (obr. 2) je nutno dno
prikopu zbavit vSech nerovnosti, napf. hranatych kamen( nebo vy-
¢nivajicich kofenl a posypat 10 cm vysokou vrstvou pisku. V pfi-
kopech jsou rozmistény pfi kladeni kabel(l ve vzdalenosti 3 az4 m
od sebe kabelové kladky (obr. 3). Vohybech trasy kabell jsou
umistény rohové kladky (obr. 4) tak, aby byl p¥i pokladani dodrzen
minimalni polomér ohybu kabelu.

Kabely s izolaci PVC se mohou pokladat jen pfti teplotach nad -
5 °C. Pokud je tfeba na jiz poloZenych kabelech provadét praci
pri niz8i teploté nez - 5 °C, je tfeba kabely opatrné ohrat.

K pokladani kabelll se pouziva zatahovaci punéocha nebo hlavice
na zatahovani kabelu (obr. 1). Zatahovaci punfocha se nasouva pres
vnéEjSi obal kabelu, na zatahovaci hlavici se pripevnijednotlivé Zily
kabelu. P¥ipustna tazna sila je 50 N/mm?® pro mé&d’a 30 N/mm? pro
hlinik (pfehled).

Obr. 1: Instalace vodiéu
v mfizovych Zlabech

Obr. 2: Pokladani kabeli do zemé

e —
e R
Lo { .

kabelt

Obr. 4: Rohové kladky

Piehled: Sily v tahu pfi zata-
hovani kabeli

PFfipustna tazna sila:

+ mé&d: max. 50 N/mm?®
* hlinik: max. 30 N/mm?



Pred ustim ochranné trubky nebo tvarnice je nutno prohloubit dno
prikopu, aby se pfi zatahovani kabelu zabranilo vniknuti kament
nebo zeminy do trubky. Po uloZeni kabelll, se pod kabel na v§ech
pfechodech mezi ochrannou trubkou a pfikopem nasype zemina
bez kamenu. Tento pol§tar (obr. 2) chrani kabel pfed nepfipustnym
tlakem na hrané trubky.

Kabely se nemaji ukladat do pfikopu rovné, nybrz mirné vinité,
aby se mohly vyrovnavat zmény délky kabelu v disledku tepel-
né roztaznosti.

Vykresy polohy kabelii. Do plant kabelovych rozvod( se zakres-
luje presna poloha kabel(l a spojovacich a odbodovacich kabeld.
Pfi pozdégjSim roz&ifeni nebo udrzbé jsou vykresy se zakreslenymi
referenénimi body, napf. rohy domu apod. velmi uzitené. PoloZe-
ny kabel se zakryje vrstvou pisku tlustou 10 cm, ktera chrani kabel
pfi zasypani pfikopu pfed mechanickym poSkozenim. Zemina se
nasypava ve vrstvach. V hornitfetiné kabelového pfikopu se ukla-
da varovny pasek, ktery pfi pozdéjSich zemnich pracich upozorni
na ulozeny kabel.

V mistech, kde se kfizuji silnoproudé kabely s telekomunika¢nimi
musi mit silnoproudy kabel ochranu z nehoflavé latky, napf. kryt,
desku nebo trubku.Tato ochrana musi pfesahovat misto kfizeni na
kazdé strané min. 0,5 m. JestliZe je silnoproudy kabel nad teleko-
munika¢nim kabelem v men§ivzdalenosti nez 30 cm, musi byt te-
lekomunikacni kabel t&€sné zakryt na pfilehlé strané nehoflavymi
latkami, napf. betonovou deskou.

Telekomunikaéni a silnoproudé kabely je tfeba instalovat v co
nejvétsi vzdalenosti od sebe. Pri vzdalenosti pod 30 cm musi
byt silnoproudé kabely zakryty.

3.10 Instalace venkovnich vedeni

Holé vodice. V sitich nizkého napéti se pfenasi elektricka energie
od transformacni stanice venkovnimi vedenimi nebo kabelovou
siti ke spotrebiteli. Venkovni vedenijsou pfi instalaci levn&jSi nez
kabelovéa sit. Venkovni vedeni se vedou pres stoZzary nebo stfedni
stojany (nosné opérné body). Podle funkce opérného bodu se roz-
liSuji opérné body nosné, rohové, napinaci a vétvici. Stozary mo-
hou byt dfevéné, betonové nebo ocelové. StreSniky (obr. 3) se
délaji z pozinkovanych ocelovych trubek.

Obr. 1: a) punéocha
na zatahovani kabelu
b) hlavice pro zatahovani
kabelt

, ochranna trubka , zemina

-
——a e

kabel /

pol$tar ze zeminy bez kamenu

Obr. 2: Ochrana kabelu
na pfechodu do ochranné
trubky

_ hlavice
stiesniku

izolatory

manzeta
_ proti desti
upeviovaci
objimka

opérny dhelnik
s objimkou

Obr. 3: Stresnistozar (stfesnik)

StfeSniky nesmi byt z divodu nebezpedi pozaru pfi zkratu na zem spojeny s uzemnénymi ¢astmi

stavby.

Jako nosiCe pro holé vodiCe se pouZivaji izolatory ze skla nebo porcelanu. lzolatory se upeviiuji na
stozary a stfeSni stojany s opé&rkami na konzoly. Konzoly a izolatory musi odolavat predpokladanému
namahani, napf. vlastni hmotnosti vedeni, hmotnosti zvyS8ené o jinovatku a snih a napéti v tahu,
napt. pri vétru. U holych vodic¢l musi byt zajisténa ochrana pfed neimysinym dotykem dodrzova-

nim bezpetné vzdalenosti (viztabulka na str. 44).




Tabulka: Minimalnivzdalenosti neizolovanych (holych) silnoproudych venkovnich vodicu
do 1000 V pfi instalaci v terénu, ulicich a budovach podle DIN VDE 0211 (vytah)
Instalace ptes P¥iklady Smér Min.( V)Zdal'
m
terén obhospodafované plochy, napt. pole, louky svisle 5
nesjizdné pozemky svisle 4
stromy stromy, na které se leze kvlli o8etfeni a sklizni vS§emi sméry 1
stromy, na které se neleze (okrasné) vSemi sméry 0,5
silnice dalnice a silnice 1. tfidy svisle 6
ostatni komunikace pro vozidla svisle 6
stavby stfechy, na které se vstupuje (sklon do 15°) nahoru 2,5
stfechy, na které se nevstupuje (sklon nad 15°) nahoru 0,4
nad stfeSnim hfebenem nahoru 0,4
pfed okny a dvefmi nahoru 0,4
do strany 1,25
doll 1,25
doptedu 2,5
nahoru 2,5
antény c¢asti antén se pfi ulomeni nesméji dotknout do v8ech stran 1
venkovniho vedeni

Izolované venkovni vodi€ée. Venkovni vedeni
mohou byt hola izolovana . Izolace vodicl je vét-
Sinou z polyetylénu odolného proti povétrnost-
nim vliviim. Vodi¢e pro izolované venkovni ve-
deni se vyrabéji z hliniku o prafezech od 25 mm?
do 70 mm?®. Vedeni je vétsinou svazek &tyf vodi-
¢u (obr.). Jednotlivé vodiCe jsou oznaceny
podélnymi viakny. Nulovy vodiC je bez oznaceni.
Izolované spletené vodiCe se napinaji na opéry
(stozary) zavésnymi svorkami s izolacnimi vloz-
kami. P¥i pouZiti izolovanych venkovnich vedeni
jsou povoleny menSi vzdalenosti vedeni od bu-
dov a stromu neZ je uvedeno v tabulce.

st Benanal NI L
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i:h 0d ul.hng 111
28/ snanzNANAR

Na izolovanych venkovnich vedenich nemo-
hou nastat poruchy vzajemnym dotykem
vodi¢l nebo dotykem vétvi stromu.

Obr.: Stfesni stojan s izolovanym venkovnim
vedenim

Otazky pro opakovani

1 Pro¢ musi byt prichozi otvory v ohnivzdornych sténach po instalaci znovu ohnivzdorné utésnény?

2 Pro¢ musi byt daleZité vodice, napf. k poéitaéim nebo operaénim salim pokryty ohnivzdornym materialem?
3 Jaky polomér oblouku mizZe mit kabel s plastém o priméru 12 mm?

4 V jakych provozech musi byt kabelové Zlaby z polyesteru?

5 Do jaké hloubky maji byt pokladany kabely: a) v prostoru pro pési, b) pod silnici?

6 Jaka min. vzdalenost musi byt dodrZena pfi kfiZzeni telefonnich a silnoproudych vedeni?

7 Proc¢ jsou kabely uloZzené do zemé lehce zvinény a nejsou kladeny rovné?

8 Uved’te minimalni vzdalenost holych venkovnich vodiéii od: a) silnice, b) stromi, c) oken nebo dvefi.

9 Jak se oznacuji fazové vodicée u izolovanych venkovnich vedeni?



4 Techniky spojovani

Spoje délime na rozebiratelné a nerozebfratelné
(Prehled). Oprotirozebiratelnym spojenim, napf.
Sroubovym spojenim, Ize nerozebiratelna spoje-
nizruSitjen nevratnou destrukci spojovaciho pro-
stfedku.

4.1 Priprava izolovanych
vedeni

Odizolovani je oddéleni a odstranéni izolace
vodic¢e. Odplasténi je stazeni nebo oddéleni
plasté vodice, napt. u plastového vodice
CYKY.

K odizolovani se pouzivaji kle§té na izolaci,
tepelné pfFistroje na odstranéni izolace a kabe-
lové noze. Automatické klesté (obr. 1) mohou
byt, oproti b&znym klestim (obr. 2), pouzity u ma-
lych prafezl, napt. od 0,08 mm? do 6 mm?, bez
zvladtniho sefizovani noz(i. Sefizovani odpada
také u odizolovani Zilovych vodi€¢d s normalni
tlouStkou izolace, napf. HO7V-U. PoSkozeni izola-
ce vodiGe brani nastavovaci §roub, ktery pfizpu-
sobi nastaveni ¢elisti pfi stisku praméru vodice.
Po odizolovani se Celisti automaticky oteviou.
PoZadovana délka odizolovani se nastavi na po-
suvné zarazce (obr. 1).

Tepelné pfFistroje na odizolovani se zafiznou na
kratky okamzik (1-2 sekundy) vyhfivanou d&elisti
do izolace tak, Ze mlze byt staZena. Vyhtivani pfi-
stroje smi byt zapnuto jen b&hem odstrafnovani
izolace.

Odstranéniplasté se musiprovadét natolik opa-
trné, aby nebyla poSkozena izolace Zil pod plas-
tém. K odstranéni plasté z plastu nebo z pryZe se
pouziva zvlastni nastroj, tzv. stahovaé plasté
(obr. 3) nebo klesté. Plastje mozno odstranit také
kabelovym nozem. Stahova¢ plasté a plastové
kle§t€ maji oproti kabelovému noZi vyhodu na-
stavitelné hloubky fezu a tim minimalniho nebez-
peci poSkozeniizolace Zil. Pfi vyrobé elektrotech-
nickych a elektronickych pristroji se odstraniuji
plasté a izolace ¢asto na automatech.

Prehled: Elektricka spojeni (pFiklady)

¢ Rozebiratelna spojeni
- 8roubova spojeni
- svorkova spojeni
- kolikova spojeni
- spojeni pérem

¢ Nerozebiratelné spojeni
- pajeni
nytovani
svarovani
lisovani
- deformace objimky
- ovijeni (wire - wrap)
- pérové svorky (termi-point)

zarazka k stanoveni délky odizolovan(

pridrZna celist

bfity k nafiznuti

Obr. 1: Automatické kles§té na odizolovani

nastavovaci Sroub

ostfi k nafiznuti a staZeni izolace

Obr. 2: BéZné klesté na odizolovani

niiZ _vroubkovany $roub k nastaveni hloubky fezu

drzak kabelu

Obr. 3: Stahovaé plasté



4.2 Sroubova spojeni

Sroubové spojeni se pouZiva v elektrotechnice nejéastéji k vytvore-
ni rozebiratelnych spojeni a k upevnéni a montazi pristroji a prvku.

4.2.1 Druhy Sroubovych spojeni

RozliSujeme
+ Sroubova spojeni Sroubem a matici
+ Sroubova spojeni s vnitfnim zavitem

U Sroubovych spojeni Sroubem a matici (obr.la) jsou spojované
dily spojeny prlichozimi Srouby. Dily se spojuji Sroubem a matici.
PodloZky brani poSkozeni spojovaného materialu matici nebo hla-
vou §roubu. Sroubova spojeni s vnitfnim zavitem (obr. 1b) se po-
uzivaji u jisti¢l, zasuvek a vypinacu. Jedna ¢ast ma prichozi otvor,
druha ma vnit¥ni zavit. Dily jsou spojeny samotnymi Srouby, napfr.
p¥i upevnéni vika svorkovnice.

4.2.2 Srouby, matice a ji$téni Sroubového spojeni

V elektrotechnice se nejCastéji pouZivaji:

+ Srouby s draZkou (obr. 2)

+ 8rouby s kfiZzovou drazkou (obr. 2)

+ Srouby s Sestihrannou hlavou (obr. 1)

+ valcové Srouby s vnitfnim Sestihranem (obr. 3) na imbusovy kli¢
+ Srouby na kli¢ torx

§rouby s drazkou se utahuji nebo povoluji Sroubovakem. Docile-
né utazenije mensi neZ u Sroubl se Sestihrannou hlavou

Srouby s kfizovou drazkou se daji pevngji utahnout neZ rouby
s jednoduchou drazkou. KFizovy Sroubovak Iépe drziv kfizové draz-
ce hlavy Sroubu.

Ke spojeni, napf. pfrichytek na plechy nebo kovovych nosi¢l se
pouZzivaji predevsim samorezné Srouby (obr. 4a), Srouby do ple-
chu nebo zavrtné Srouby (obr. 4c) tj. vruty.

Matice slouZi k pfenesenitahovych sil ve Sroubu na spojovany dil.
V elektrotechnice se vétSinou pouzivaji Sestihranné matice. Pro
predpisové Sroubové spojeni se musi pouZit podlozky a jisténi spoje
(obr. 5).

Sroubové pripojeni ochranného vodige (obr. 5) musi byt pro-
vedeno zvlast peclivé. Pfipojeni ochranného vodiCe nesmi mit
funkci mechanického upevnéni.

Sroub se Sestihrannou hlavou

podloZka matice

a) prichozi svornik  b)

s matici

Obr. 1: Sroubova spojeni

valcova
hlava

hlava

zapusténa zapusténd
¢ockova
s drazkou s drazkou hlava

jednostranny
spoj Sroubem

kfizova
dréZka

Obr. 2: Srouby s drazkou
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Obr. 3: Valcovy Sroub s vnitinim
Sestihranem

a)

samofezny

Sroub

b)

plechu

Sroub do zavrtny

Sroub

Obr. 4: Srouby do plechu

pérovy krouZek

podluiky_

ozubend \,
podloZka N

kovovy
kryt

podloZky

Sroub  matice

drét
s ockem

matice

=

2

3 hlava

Sroubu

Obr. 5: Predpisové pripojeni
ochranného vodice



Jisténi Sroubového spojeni. Podlozky nemohou
zabranit uvolnéni matic. Aby se Srouby, napf. pfi
otfesech, neuvolnily, pouZivaji se pojistky Srou-
bl (pfehled), napt. pérové krouzky, pérové pod-
lozky nebo ozubené podloZky (obr. 1). Srouby se
mohou zajistit také kontramatici, jisticim pliSkem
nebo kapkou jisticiho laku na okraji Sroubu. Jisti-
ci lak pIni zaroven funkci plomby, nap¥. u nasta-
vovacich prvk( elektrickych pfFistrojd. Uvolnéni
takto jisténych Sroubl mdlze provadét v zaruéni
Ihdté jen vyrobce, jinak prestava platit zaruka.

P¥i montaZzi, napf. skfifovych rozvadécl, se pou-
Zivaji elektrické Sroubovaky (obr. 2), které umoz-
fuji rychlou montaz a nastavitelny otacivy mo-
ment vlevo i vpravo.

4.2.3 Povolovani pevnych Sroubovych
spojeni

Sroubova spojeni, ktera se vlivem nevhodného
zachazeni, koroze nebo po prehtati téZko povo-
luji, pasobi problémy.

TéZko uvolnitelné Srouby zvySuji nebezpedi
nehody.

K snazSimu povolovani Sroubl se pouzivaji ma-
zadla (u zrezivélych Sroub( prostfedky na rozpus-
téni koroze). Po urcité dobé plsobeni Ize spojeni
vétSinou povolit ruéné. Jestlize je spojenii nadale
pevné, pouZivaji se specialni kli¢e s prodlouZe-
nym ramenem nebo uderné klice. U nékterych
klic Ize nastavit silu uderu a otacivy moment.

Klice s prodlouZzenym ramenem prenaseji vétsi
silu. Bé&Zzné kliCe s menSi pevnosti se nesméji pro-
dluzovat.

Uderné klige prenaseji silu pomoci uder(. Pevné
utaZené Srouby lze také uvolfiovat adernymi Srou-
bovaky s plynulym nastaveni uderu a toCivého
momentu.

Otazky pro opakovani

1 Vyjmenujte rtzné druhy Sroubu.

Prehled: Jisténi Sroubl a matic

* napruzené pérové podlozky,
napfr. pérovy krouzek, pérova podlozka, ozubena
podloZka, véjifova ozubena podloZka, napinaci

podloZka

e tvarované jistici prvky,

napfr. jistici pltSek, korunova matice, dratova po-

jistka, vkladany plisek

¢ silové pojistky,

napf. pojistny Sroub, Srouby s plastovym povlakem

¢ blokovaci jisténi,

napf. Srouby a matice s blokovacim ozubenim

¢ latkové jisténi,
napft. lepidla, jistici lak

pérovy
krouZek

ozubena podlozka zoubkovana

Obr. 1: JisténiSroubu

Obr. 2: Elektricky Sroubovak

2 Cim je moZno zajistit Srouby proti nechténému povoleni?

3 Jakou funkci maji Sroubové pojistky?
4 Jmenujte Sroubové pojistky.

= = B
pérova
podlozka




4.2 4 Ohybani oéek
Pomoci otek se pFipojujijednodratové vodite, napt. k vypinagiim, | e
zasuvkam nebo ke svorkam motord. Pred ohybanim musi byt vo-

di¢ zbaven izolace. Délka odizolovani se vypocita z obvodu oCka
(TI krat pramér Sroubu) a pfictenim 5az 6 mm. Obr. 1: Kulaté kleété

Priklad: 1

Vypoététe délku odstranéni izolace pro ocko na Sroub M4,

Reseni: 2a
Il=a-d+6mm=a-4mm+ 6 mm = 19 mm
2b
K ohybéni ocek se pouzivaji kulaté klesté (obr. 1). KuZelové celisti

I

e

e e s

@

u téchto klesti umoznuji pfizplsobit vnitfni primér ocka k praméru 3

g EZ)?

Postup pfi ohybani oéek (obr. 2): 4

1. Odstranéni izolace na potfebné délce vodice.

2. Ohyb vodi€e zbaveného izolace podle obr. 2.

3. Otko musi byt uzavieno. 5 [ L
. ‘. Lo A &

4. PfezkouSeni oCka na spravny prumeér.

5.Zpétné zahnuti otka do osy vodice. s

hotové ocko

Pfi pfipojenivodicl s okem je nutno dbat na nasledujici:
Obr. 2: Postup pfi ohybani

+ smér ohybu oCka (obr. 2) musi byt shodny se smé&rem otaceni dratového otka
Sroubu, popf. matice, pfi utahovani, aby se o€ko pfi utahovani
neotevrelo

+ oCka se musi klast mezi podloZzky a musi byt zajisténa proti uvol- C_—_:Fo
néni nespravny smér ohybu

+ jestlize je nékolik oek nad sebou, musi byt oddélena podlozka-

mi E——

oteviené otko

Q E
C

O

Pti ohybani oCek se chybuje, napf. nespravnym smérem ohybani  QObr. 3: Nespravné ohnuté oéka

a prili§ kratkou délkou odizolovani (obr. 3).

Pomoci otek se mohou pfipojovat jen jednodratové vodice. Ohy- N
bani pocinovanych vodi&l z vice jemnych dratl je nepfipustné, : (=)
protoZe by doslo k deformaci vodige . Tim by mohlo dojit k uvolnéni Sl
a naruSeni v kontaktu. Takové vodiCe se mohou pfipojovat pouze

pomoci pajecich nebo lisovacich ocek. Obr. 4: Vodi¢ z jemnych dratd
s okem pro vedeni (jesté

Oka pro lanované vodice se vyrabéji pro rGizné priiméry Sroubl nestisknuté)
(tabulka) a pro rizné priméry vodi¢l. K rovhomérnému slisovani

oka se pouZivajispecielni kle§td, které majivymanitelné viozky pro | Tabulka: Oka pro vedeni ‘
rizné velikosti ok. Pred slisovanim oka se vedeni zbavi izolace, ‘velikost oka ' 3 | a4 |‘5—[?|

rozdéli se na dvé poloviny, které se samostatné stoCi. Pak se stocCi

ob& poloviny spole&né& jen tak (jedno oto&eni), aby se pfi lisovani ;L‘:r&g}”mer 3,1/4,2/53|65
oka nedostala izolace do klesti. Obé poloviny lanka se pak ovinou | — ! ‘ ——1
pro &roub M3| M4 M5| M6

okolo oka a konce spolecné stoCi (obr. 4) a oko se kle§témi stiskne.



4.3 Nepajivé zpusoby spojovani

Spojovacitechnologie bez pouZziti pajenijsou zalisovani, deforma-
ce objimky, ovijeni dratu pfi silném tahu (Wire Wrap), zalisovani do
pérové objimky (Termi- Point) a prilinik izolaci

4.3.1 Zalisovani, promacknuti a lisované
zapouzdieni (krimpovani)

Pri téchto technologiich vznika nerozpojitelné spojeni mezi vodi-
¢em a objimkou, popf. kabelovym okem. Zatimco pfi zalisovani
dochazi k celkové deformaci objimky na mensi priimér (obr. 1), je
deformace pfi stlaéeni objimky jen jednostranna (obr. 2).

P¥i zalisovani, stlaCeni a krimpovani deformaci objimky jsou vo-
diCe a spojovany dil pruzné deformovany. Tim vznikd mezi vo-
dicem a spojovanym dilem pevné, nerozebiratelné spojeni.

Pro tyto zplisoby spojenijsou vhodné v§echny druhy vodi&a, zvlas-
té€ vodiCe tvofené vice jemnymi draty. K vytvofeni spoje se odizo-
lovany vodiC zasune do objimky, popf. do kabelového oka a ob-
jimka je tlakem deformovana. Ke stlaceni se pouZivaji pneumatické
nebo hydraulické lisovaci nastroje a také rucni klesté (obr. 4).

Objimky (obr. 5), popt. kabelova oka (obr. 6), jsou vétSinou z médi
nebo jejich slitin. Jsou le§téné nebo pozinkované z divodu ochra-
ny proti korozi a maji barevny izola¢ni navlek (tabulka). Vnitfni plo-
cha objimky je v&tSinou ryhovana. P¥i zalisovani se ryhy vtlaci do
vodiCe, protiznou pfipadnou oxidacni vrstvu a zvySi se pevnost
spoje. Pevnost u spravné provedenych spoji ma mit 70 % az 100 %
pevnosti v tahu materialu vodiCe. DalSi vyhodou tohoto spojenije
okolnost, Ze neni nutné odizolovat lakované draty.

Pravidla pro montaz lisovanych spoju:
Konce vodi¢l je nutno zbavit necistot a oxidacéni vrstvy.

Konce vodicu je nutno zavést u kabelovych ok az k zardzce, u ob-
jimek do stfedu objimky.

+ Pfed lisovanim je nutno provéfit, zda Cislo vlozky nastroje sou-
hlasi s Cislem spojovaného materialu.

+ Kabelova oka se lisuji postupné od kontaktu smérem ke konci
dutinky. U zalisovanych spoja (obr. 1) se zacina ve stfedu dutinky.

Tabulka 1: Barevné znaceni koncovych objimek vodici
Prafez vodice Barva Prafez vodice Barva
0,5 mm? bila 2,5 mm? modra
0,75 mm Seda 4 mm? Seda
1,0 mm?® gervena 6 mm2 ?luta
1,5 mm gerna 10 mm? gervena

: Lo/
: 4\
- ‘
Obr. 1: Lisovany spoj (celkova
deformace)

Obr. 2: Spoj stlaéenim
(jednostranna deformace)

Obr. 3: Jednostranné zalisovani
klapek objimky

Obr. 4: Klesté na nalisovani
koncovek

— @ =

a)

Obr. 5: Objimky vodice:
a) s plastovym limcem,
b) bez plastového limce

Obr. 6: Kabelové oko: a) oteviené,
b) uzaviené,
c) plocha nastrcka



4.3.2 Spojeni ovinutim vodi¢e (Wire-Wrap),
ovijené spoje

PYi spojeni ovinutim vodiCe se jednodratovy odizolovany vodi¢
navine pri silném tahu na kolik o ¢tvercovém prafezu (obr. 1).

P¥i ohybani dratu pfes ostré hrany koliku se drat napne, zformuje a
dotyka se koliku v mistech zarezu na vétsi ploSe. Dochazi k zpevnéni
za studena. PruZnost dratu zpUlsobi silny tlak v kontaktu a vysled-
kem je velmi t&sné spojeni.

V zavislosti na priméru dratu je tfeba 3 az 8 zavitd (obr. 1). Tendi
draty potfebuji vétsi pocet ovind. Navijet je mozné draty o primé-
ru 0,26 az 1,0 mm. Tazna sila je mezi 1 N a 10 N. Nastrojem je rucni,
vzduchova Ci elektricka ovijeci pistole (obr. 2).Vyhoda této techno-
logie ve srovnani s pajenim spociva v rychlosti a vtom, Ze nedo-
chazi k poSkozeni soudastek citlivych na teplotu. Spoj je mozno
odvinutim uvolnit, drat v8ak nelze znovu pouzit.

4.3.3 Spojeni pérovymi sponami (Termi-Point)

U tohoto spojeni se jeden nebo vice drata pfitlagi pruZznou
sponou (pérovou objimkou) na kolik s obdélnikovym prifezem
(obr. 3) (hranolek).

Drat neni tfeba odizolovat, protoZe se izolace odstrani nasouva-
nim spony. PruZinové noZzky spony vyvinou znacny tlak. Ten je pfi-
blizn& stejny jako u ovijeného spoje (Wire-Wrap), asi 200 N/mm?>.
Takto je mozné koliky (hranolky) se sponami spojovat jednodrato-
vé vodice do priméru 1 mm a vodi¢e z jemnych dratd od prufezu
0,05 mm? do 0,65 mm?. Nastroj na nasouvani spon ma zasobnik
na tyto spony.

4.3.4 Ostatni druhy spojt

Vedle popsanych technologii se pouZivaji jesté dalsi techniky. Na-
zyvajise technologiemi prinikuizolaci, protoZe se pfi nich neod-
stranuje izolace. Jednotlivé techniky pouZivaji kontaktova ostfi, ktera
profiznou izolaci a tim vytvoti kontakt s vodiCi. Takové metody jsou
napt. Tenofix, Quickconnect a Picabond. U prvnich dvou metod se
vede vodiC pres kontaktové noZe, které proniknou izolaci. U meto-
dy Picabond, ktera je kombinaci zamacknuti a praniku izolaci, se
pouzivaji pritlatné objimky. Také zde se izolace profizne a pak se
nalisuje na vodi¢ objimka.

Otazky pro opakovani

mista ,svar(” kontaktni
za studena kolik

Obr. 1: Spojeniovinutim
(Wire-Wrap)

Obr. 2: Nastroje pro ovijeni dratu

drat

distancni
jazycek

drzak izolace

; distanéni
konitaktm kolik jazyek
drZdk izolace

Z) W drat

b)

noZky spony pérova spona

Obr. 3: a) Spojeni pérovou sponou,
b) fez spojem

1 Na jakém principu jsou zaloZeny technologie zalisovani, jednostranné zamacknuti a krimpovani?

2 PopiSte postup pti: a) krimpovani, b) ovijeni kolem koliku (Wire-Wrap).

3 Jak se vytvori kontakt pfi ovijeni dratem?
4 Popiste metodu pripojeni vodiCe pérovou sponou (Termi-Point).



4.3.5. Svorkova spojeni

Svorky jsou provozni material ke spojovani vodicu,

VSeobecné. Svorky musi vyvijet dostatec¢né velky tlak, aby byl
odpor v misté sevieni vodi¢e co nejmensi. Pfi velkém pfechodo-
vém odporu se misto spojeni nepfipustné zahfiva. Dale vznika
na svorce Ubytek napéti. Uvolnéné svorky mohou pusobit pfi jis-
kfeni poruchy, napt. pfi pfijmu rozhlasu a televize. Vadné kontakty
mohou zplsobit i pozar. Jsou &asto pfi¢inou pozar( vzniklych
v elektrickych rozvodech. Spoje vytvofené zkroucenim dratl ne-
maji pevny kontakt a jsou proto zakazany.

Vodivé Casti kontaktnich svorek jsou vyrobeny vétSinou z médi.
Dily jsou poniklovany nebo maji povlak ze slitiny olova a cinu.
Na svorky se pouZiva také material z pozinkované oceli. Srouby
jsou vétSinou z mosazi.

Druhy svorek. RozliSujeme:
+ svorkova spojeni se Srouby, napt. spojovaci svorky (obr. 1) a
- svorky bez §roub(l (obr. 2 a obr. 3)

U svorek bez Sroubli je tlak vytvofen kulickou nebo pérem. U téchto
svorek se ke spojeni s vodiCem pouZiva péro, popf. pérem pfitla-
Covana kulicka a odizolovany konec vodiCe se zasouva do svorky
aZ po zarazku. Spojovani bez Sroubl je rychlejSi neZz spojovani
pomoci Sroubl. Svorky bez Sroubl se uvoliiuji pomoci nastroje
nebo otacenim vodice.

Podle funkce rozliSujeme:
+ spojovaci svorky,

+ Ffadové svorky,

+ pripojovaci svorky,

+ pristrojové svorky.

Spojovaci svorky, napf. krabiCkové (zasuvné), spojuji navzajem
elektrické vodiCe, napf. odbocky (obr. 1). Tyto svorky mohou byt
také provedeny bez Sroubl (obr. 3).

Radové svorky jsou také spojovaci (obr. 4). PouZivaji se napft.
ve spinacich skfifikach a v rozvadécich.

PFipojovaci svorky, napf. lustrové svorky, jsou svorky pro vnéjsi
pfipojeni (sité) k jednotlivym pfistrojim nebo jejich kombinacim
(obr. 5). Lustrové svorky umoZiuji spojeni mezi jednodratovym
vodiGem (sit) a vodi¢em z jemnych drat pro pfipojeni osvétleni.
Pristrojové svorky jsou svorky uvnitf pfistroju a tvofis nimijeden

celek, napt. u vypinacu a zasuvek. Svorky uvnitf svitidel se nazyva-
ji lustrové svorky.

Obr. 3: Krabickové (zasuvkové)
svorky, bez Sroubu

Obr. 5: Lustrové a spojovaci
svorky



Rozdéleni podle druhu konstrukce.

Podle konstrukce se déli svorky na ploché, duti-
nové a dutinové s pérkem.

Ploché svorky (tabulka). Vodi¢ je podepfen tf-
minkem a drZzen Sroubem nebo pfitlacovan po-
mocitfminku ke svorce. Tyto svorky se pouzivaji
napt. jako pripojovaci.

Dutinové svorky maji télo svorky s otvorem a
Sroub a vétSinou také pritlaCné télisko. Pritlané
télisko brani poSkozeni vodiCe pfi pfitlaku Srou-
bem.

Dutinové svorky s pérem maji pfitlacné télisko
pod Sroubem tvofené pruZznym paskovym pérem.

Vicedratové vodice a vodice z jemnych drata
se nesméji pfi pripojovani do Sroubové svor-
ky cinovat.

Aby se zabranilo uvolnéni jednodratového nebo
vicedratového vodiCe, upeviiuje se na konci vo-
diCe tzv. koncovka nebo pouzdro. Pocinovani, kte-
ré se drive pouzivalo k zamezeni uvolnéni vodi-
C¢e, je nyni zakdzano. Pokud se pouziva svorka
s pérem, neni pouzdro nutné. Pfi spravném pro-
vedeni svorky jsou jemné draty fadné zasunuty a
bezpe&né sevieny. Svorky se dale déli podle zpl-
sobu provedeni kontaktu (tabulka). Pokud mo-
hou byt na jednu plochou svorku pfivedeny dva
vodiCe, jedna se o svorku spojovaci.

Pocet svorek v rozvodné krabici je omezen, pro-
toze musi byt zajistén dostateCny prostor pro
svorky i zapojované vodiCe. Vyrobci rozvodnych
krabic uvadéji maximalni pocet svorek a vodic¢l
(obr.).

PYi prifezech vodict nad 4 mm?® musi byt svor-
ky ve své poloze v krabici upevnény.

Pocet svorek je rlizny a je normalizovany. Nor-
malizovany pocet nesmi byt prekrocen.

Tabulka: Rozdéleni svorek podle pfenosu

sily
Druh svorky

plocha svorka
s vodicim
nosem

plochéa svorka
s pritlacnym
trminkem

plocha svorka
s pfitlaénou
podloZkou

dutinova
svorka

]

na kontakt

Obrazek

$roub svorky
vodié !

vodici

télo
nos svorky
trminek $roub

télo

vodié

svorky
$roub svorky
vodic
//--. i
/ :
podiozka télo
svorky
Sroub ..FU,.I | t8lo

svorky svorky

vodic

Priklady
pouZiti

zasuvky,
tlacéitka,
vypinace,
relé,
objimky,
jistice

objimky,
svitidla,
pfistroje,
odbocovaci
svorky

-

/%)

Pfipustné pocty spojl

prifez vodiéd
pocet svorek 8 6
pocet vodiél

15 2.5

24 20

4
5
16

Obr.: Rozvodna

krabice



4.4 Pajeni

Podle teploty pfi pajenirozliSujeme pajeni na mek-
ko (do 450 °C) a pajeni na tvrdo (nad 450 °C).

Pri vSech zplsobech péjeni (pfehled) se pajka
roztavi teplem a vytvofi se spojovanym materia-
lem, napf. médi nebo mosazi smiSené krystaly
(obr. 1a). Pajka pronikne do vrchnivrstvy zaklad-
ni latky (materialu) a vytvofi s nim nerozdglitelné
spojeni. Tento jev se nazyva difuze. Protoze rliz-
né materialy maji odliS8nou smacivost, rozlisuje-
me dobfe pajitelné kovy, napf. méd, stfibroa mo-
saz, tézko pdjitelné kovy, napf. hlinik a hofCik a
témeér nepajitelné kovy, napf. chrom a titan.
K pajeni potfebujeme pajku, tavidlo a teplo.

4.4.1 Pajeni na mékko

Mékké pajky. VSechny mékké pajky jsou slitiny
cinu a olova s malymi pfisadami médi, stfibra,
kadmia nebo zinku. Tavit se zadinaji od 183 °C
(obr. 2). Oznaduji se podle CSN 05 5600 zna&kou
pismenem S* a oznadenim materialu. V elektro-
technice se pouZivaji vétSinou trubi¢kové pajky,
které maji uvnitf tavidlo (obr. 1b), napf. S-Sn 63
Pb 37 nebo S-Pb50 Sn50 o praméru napt. 1, 1,5,
nebo 2 mm. SloZeni pajky se urCuje podle oblasti
pajeni a podle teploty.

VL et el A ke S

Jaké sloZeni ma péjka S-Sn 63 Pb 377

Reseni:

63 % cinu, zbytek je olovo a dalsi pFisady,
napr. med'.

Tavici teplota pajky S-Sn 63 Pb 37 je 183 °C. P§j-
ka prechazi pftimo z pevného skupenstvi do teku-
tého (obr. 2). Mékka pajka S-Sn 63 Pb 37 ma ze
v8ech mékkych pajek ze slitiny cinu a olova nej-
niZsi pracovni teplotu.

Pri pracovniteploté se pajka smaci, teCe a spo-
juje (obr. 3).

Tavidla (tab. 1, strana 54) jsou chemické prostred-
Ky zlepSujici smacivost pajek a chranici pajku i pa-
jeny prvek pfed oxidacia vyparovanim nékterych
slozek pajky. Odstranuji pfed pajenim i pfi ném

' z anglického solder = pajka

Pfehled: Rozdé&leni technologii pajeni (pfiklady)

+ podle teploty

mékké pajky do 450 °C, tvrdé pajky nad 450 °C
+ podle mista péjeni

pajeni nanaSeci, spojovaci, vypliiujici mezery a spary
+ podle zpusobu odstrafiovani oxidi pajeni

s tavidlem nebo v ochranné atmosfére

+ podle zplGsobu pfivedeni pajky
ponorné, pajenivinou

+ podle zplGsobu provadéni
ruéni, strojni

a)  spojované dily b)

cinova
pajka

/s o

v difuznim pasmu se
tvofi smiSené krystaly

Obr. 1: a) Pajeny spoj, b) trubic¢kova pajka
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Obr. 3: Diagram teplota - €as pti pdajeni



Tabulka 1: Znaceni tavidel

PFiklad: ! 1.1.1
typ tavidla | zéklad tavidla aktivator l
1: pryskyfice | 1: kalafuna, 2: bez kalafuny 1: bez aktivatoru, '
! { 2: s halogeny,
2: organicke | 1: rozpustne ve vode, 2: nerozpustné ve vodé 3: bez halogent
3: anorganické W; 1: soli KT s chloridem amonnym,
2: bez chloridu amonného
| 2: kyseliny [1:s kyselinou fosforeénou, 2: jiné kyseliny
| 3: zdsady 1: aminy nebo &pavek

Tabulka 2: Tavidla pro pajeni tézkych kovii na mékko (pfiklady)

Oznaceni ‘ Popis [ Pousiti
1452 [ Tavidlem je kalafuna aktivovana halogeny. | PFi montazi elektrickych pFistrojl, zvlasté pro
| Neplsobi korozi. indukéni pajeni.
131 | Tavidlem je kalafuna, bez aktivatoru. Jako vnitfek u mékkych péjek u plodnych spoju.

| Zbytky se musi odstrafovat.

. i Smeés z chloridu zineéného nebo amonného. PfevaZné pro pajeni médi.
Zbytky se musi odstranit.

322 | Kysele tavivo z chloridu zineéného nebo amonného, Péjeni plech( pfi vyrobé pfistroji.
zbytky se musi oplachnout.

oxidagnivrstvu na povrchu pajeného kovu a bra-  [Tabulka 3: Druhy pajedel

ni vzniku novych oxidG. Typavwkon | Pousiti

5W | Pro nejjemnéjsi
——— N~ | pijeni, napf.

Tavidla jsou jina pro pajeni na mékko (tab. 1 a v mikroslaltionioa.

tab. 2) a jina pro pajeni na tvrdo. Zbytky nékte-

i ) R ) oy >~ |258W | K péjeni plosnych
rych tavidel vyvolavaji korozi, zbytky jinych pu- spojt a konektord.
sobi korozivné jen za urcitych podminek a zbytky "_ Pro vodicée do
dal8ich korozi nevyvolavaji. Zbytky tavidel, které | | 1.5 mm’. ‘
vyvolavaji korozi, se musi po pajeniodstranit pod- 50 az 100 W Pro vodice a kabelo-
le instrukci vyrobce, napf. omyt vodou. Tavidla va oka do 4 mm’,

pro pouziti v elektrotechnice se skladaji vétsinou o . | Plechy do tloustky

L. 1,5 mm.
z. prysk}-/rlc (kalifuna'). Kalafuna nevyvollavell korq- 1500 a3 750 W I Prcoadite rad
zi. U pajek pouzwgnych v.elektrote(.:hnlce je tavi- 10 mm?. Péjen pld
dlo v prasku uvnitf trubickove pajky. Proto se u akumulatord,
u téchto pajek tavidlo nemusi pridavat. Tavidla plechi o tloustce
jsou natrhu ve stavu pevném nebo tekutém, nebo nad 2 mm, pro
jako pasta. | - = |

| klempitské prace.

Pajedla. K roztaveni pajky potfebujeme teplo.
Toto teplo se vyviji vétSinou v pajedlu. Elektricky
vyhtivana pajedla se vyrabéji s vykonem od 5 W
do 750 W (tab. 3). K pajeni ploSnych spojl se po-
uZivaji pajedla s malym vykonem, nap¥. 16 W. Pa-
jeni kabelovych ok asi do 4 mm? se provadi paje-
dlem o vykonu 50 W. Pokud zvolime pajedlo
0 pfili§ malém vykonu, trva pajeni pfili§ dlouho.
Pak mohou byt teplem zniCeny citlivé soucastky
nebo mohou vzniknout tzv. studené spoje. P¥ili§
velky vykon pajedla naopak Skodi pajce, tavidlu
1 pajenému spoji. Existujitéz pajedla s regulacitep-
loty hrotu (viz obr.) a pajedla s ochrannou izolaci.  Qbr.: Pajeci stanice

/




Pajedla s regulaciteploty maji na pajecim hrotu
tepelné Cidlo. Regulacni elektronika tak fidi pre-
dem nastavenou teplotu. Kromé elektronicky re-
gulovanych pajedel se také pouZzivaji pajedla
s mechanickou regulaci teploty. Ktomu se pou-
Ziva spinaCe ovladaného bimetalovou méfici ty-
Cinkou, ktera se teplem prohyba a ovlada spi-
nac.Tepeln€ regulovana pajedla pracuji s nizkym
napétim, napt. 24 V. Teplotni rozsah muze byt na-
staven od 150 °C do 450 °C. PouZivaji se napt. pfi
pajeni na plodnych spojich.

Obr. 1: Spravné drZeni pajedla pfi pajeni
Pajedla s ochrannou izolaci na nizké napéti se
pouZivajiv telekomunikacCnich zafizenich. Tam se
paji ¢asto pod napétim. Nizké napéti k pajedlim
se privadi z transformatoru.

Pajeci hroty. P3jeci hrot je zahfivan topnym &lan-
kem pajedla. Podle vykonu topného &lanku muze :‘O‘ﬁ\!é thel vodic, :
pajeci hrot dosahnout teplotu mezi 250 °C a 600 °C. :;wgh " g
Vysoka teplota vytvari na Spi€ce hrotu oxidacni \

vrstvu. Rozsiteni této vrstvy mizZe zplsobit za-
tuhnuti hrotu v pajce na pajené desce. Proto se
ma hrot asi po 30 hodinach pajenivyjmout a vy-
Cistit. Pajecipovrch se na médéném pajecim hrotu

) plodny

..SDOIA i ¥ | H e
— gy

Spravné! Nespravné!

znacéné opotfebovava. Plisobenim tepla se méd’ ;g;dégu oko
rozpousti na pajku a misty dochazi k erozi, ktera
zt€Zuje pajenia je tfreba provést opravu. Proto se
pouzivaji tzv. trvalé pajeci hroty, které nepotfe-  opr. 2: Spravné a nespravné pajeni
buji udrzbu.

“rezistor

Pravidla pro pajeni na mékko. Pfi pajeni musi byt plocha naprosto €Cista, spojované ¢asti musi byt
mechanicky ocisténé od zbytkd laku nebo koroze, napf. smirkovym papirem, pilnikem, Skrabkou
nebo noZzem. Mastnotu a olej je moZno odstranit latkou namo&enou v lihu. Pajedlo musi dosahnout
své pracovni teploty (800 °C az 350 °C). Teplota tavené pajky musi byt niz8i nez pracovni teplota
pajedla. Horky pajeci hrot se otfe vlhkou houbou a pocinuje pajkou.

Postup pajeni probiha ve tfech fazich: Ohfev - Zaliti cinovou pajkou - Ochlazeni

Ohfev. Pfi pajeni na mékko dochazi k pfechodu tepla z pajeciho hrotu pres tekutou pajku k pajené
soucasti. Na pajené misto prilozime mékkou pdajku (obr. 1). Pfitom musime dbat na to, aby se pajka
roztavila od ohfatého mista pajeni a ne pfimo od pajeciho hrotu.

Zaliti cinovou pajkou. Je-li roztavené pajky dostateCné mnoZzstvi, oddalime pajeci drat a pajeci hrot
od pajeného mista.

Ochlazeni. Béhem nasledného ochlazovani se nesmi pajené misto pohnout. V opa&ném pripadé
vznikne Spatné vodivy spoj, tzv. studeny spoj. Ten Ize rozeznat podle matného povrchu. Studeny

spoj ma mensi pevnost. Dobry spoj (obr. 2) se pozna podle hladkého, kovové lesklého povrchu
a plochym uhlem smadeni vyvodu soucastek, asi 30°.

Pri pajeni je tfreba ptizplsobit vykon pajedla velikosti pajeného dilu.



Pfiklad: Pajeni kabelového oka

Pri pajeni kabelového oka na médény vodic je tre-
ba vodi€¢ pfed pajenim pocinovat. Kabelové oko
se zahfeje zespodu pajecim hrotem (obr. 1). KdyZz
je dosaZena tavna teplota pajky, pfilozime shora
cinovou pajku, ktera se roztavi. Po ochlazeni ma-
Zeme prilozit kabelové oko na pajené misto.

Polovodi€ové soutastky nesméji byt pfi paje-
ni prilis ohtaté. Je treba proto dbat na mezni
teploty a na mezni dobu péjeni.

Odpajeni soucastek

Pri odpajeni soucastek, napt. rezistort nebo tran-
zistorl se poZiva odsavacka pajky nebo odsavaci
lanko.

Odsavacka (obr. 2) se sklada z pistového mecha-
nismu s odsavaci teflonovou Spic¢kou z teplotné
stalého plastu (PTFE - polyetrafluoretylen). Pist
je napnut pruZinou. Po ohtati pajeného spoje pa-
jedlem ponofime odsavaci SpiCku do roztavené
pajky a uvolnime pruzinu. Pod tlakem se odsaje
pajka od soudastky nebo od ploSného spoje.

Odpajeni pomoci lanka. M&déné lanko, namo-
C¢ené do tavidla se vloZi mezi pajeci hrot a pajené
misto. Lanko z jemnych dratt odebira kapilarnim
plsobenim pajku ze spoje. Pouzity kousek lanka
nem{iZe byt znovu pouZita musise proto odstfih-
nout.

Pfi odpajenivicepodlovych soucastek se pouZzivaji
specialninasady (obr. 3). Jsou pfizplsobeny in-
tegrovanému obvodu, napf. 14 nebo 16ti polové
pfipoje. Misto pdajeciho hrotu se pouzije nasta-
vec ve tvaru patice integrovaného obvodu. Ten
ohfeje souCasné vSechny vyvody soucastky. Po
roztaveni pajky je mozno soucastku z destiCky vy-
jmout pomoci klesti nebo pripravku. V pramyslu
se pouzivaji odsavacCky s vyhtivanymi hroty. K od-
savani je pouZzivana vyvéva.

Chyby pfi pajeni na mékko

pajeci drat

médény vodi¢

kabelové oko z jemnych dratd

— m _.21 mm

pocinovany hrot pajedla izolace

Obr. 1: Pajeni kabelového oka

tla¢ena pruZina (po
stisknuti dojde k odsati)

proud
\ vquchu

zapadka

odsavaci hrot

‘ pajeci hrot
z PTFE -

Obr. 2: Odpajenirezistort z ploSného spoje
s pouzitim odsavacky

Obr. 3: Prohfivaci nastavce pajedla k vy pajeni IC

Pfi prili§ nizkych teplotach vytvari pajka hrudky nebo kulicky. Vtom pripadé pomulZe pajedlo

0 vétsim vykonu.

+ Je-li vykon pajedla pfilis velky, dojde k pfepaleni mékké pajky i tavidla. Pak je nutno zmensSit vykon

pajedla.

Pokud pdjeci hrot nedrZi pajku, je zne€istén nebo povrchové poSkozen. Nedistoty odstranime latkou
nebo houbou, pfi poSkozeni povrchu pajeciho hrotu musime pajeci povrch znovu pocinovat.

- Jestlize plodny spoj, souéastka nebo vodi¢ nepfijimaji pajku, je divodem znedisténi.



4.4.2 Pajenina tvrdo

Spoje pajené na tvrdo mohou byt mechanicky vice namahany
nezZ spoje pajené na mékko.

Abychom docilili u pajeni na tvrdo pracovniteplotu nad 450 °C, ma-
Zeme pajené misto ohfivat plamenem (obr.). Ktomu se pouZiva jako
u svarovani napf. smés kysliku a acetylenu. P¥fi pajeni menSich mist,
napf. na médénych trubkach nebo plechovych krytech, je mozZzno
pouZzit butanovy horak. Tim Ize dosahnout teploty asi do 1000 °C.
Pajky pro pajeni na tvrdo (viz tab.) se liSi sloZzenim, pracovniteplo- pojeni na tvrdo méd
tou, pevnostiv tahu a pouzitim. trubky

Tabulka: Izolaéni materialy pro kabely a izolovana vedeni

PAJKA ZKRATKA OZNACENI POUZITI

STRBRNA TVRDA PAJKA | AG 201 B-AG63CUZN-690,/730 EIEKTROTECHNIKAWROBA ELEKTRICKYCH STROUJU, OCEL,
AG203 B-AG44CUZN-676/735 OCELOWCH TRUBEK, SLITINY MEDI
AG 206 B-CU44ZNAG(SI)-690/810

MEDENA TVRDA PAIKA | CU 105 B-CU97NI(B)-1085/1100 WROBA ELEKTRICKYCH STROJU, MATERIALY Z MEDI
CU 301 B-CUB0ZN({SI)-875/895

MEDENO-FOSFONDOVA | CP 102 B-CU80AGP-645/800 ELEKTRICKE PRISTROJE, TVRDA PAJKA VHODNA K PAJENI SPAR

Ke znaceni tvrdych pajek se pouzivaji zkratky, napf. AG 201 a/nebo oznaceni, napt. B-Ag63CuZn-
690/730. Z oznacenije moZno vyc€ist hlavni komponenty slitiny a rozsah pracovnich teplot.
Priklad: Tvrda pajka B-Ag63CuZn-690/730 obsahuje 63% stfibra, dale méd’ a zinek. Pajeci teplota je
od 690 °C (pevné skupenstvi) do 730 °C (tekuté skupenstvi).

Pravidla pfi pajeni na tvrdo

Pri pajeni na tvrdo se musi stejné jako pfi pajeni na mékko odstranit mechanicky nebo chemicky
oxidy a necistoty. Vrstvy mastnoty a oleje se rozpousté&ji napf. lihem. Po oCisténi se nanasi Sté€tcem
na soucdasti tavidla. Tekuta tavidla pro pajeni na tvrdo se vétSinou skladaji z kyselin nebo z chlorida.
Jsou to Ziraviny a proto nesméji pfijit do styku s pokoZzkou. Je nutné chranit zrak ochrannymi bryle-
mi. Tvrdé pajky se také obaluji tavidlem.

Pri pajeni na tvrdo se soucasti upeviuji napf. upinacim pripravkem a pak se rovnhomérné zahfivaji
plamenem. Pracovniteplotu pajky by mélo byt dosaZzeno asi za tfi minuty. KdyZ dosahneme teploty
taveni pajky, priloZime pajku k pajené spafe a ohfivanou ¢astiji roztavime. Pfimy ohfev pajky plame-
nem je nespravny. Tekuta pajka zaplni sparu kapilarnim plisobenim a muZe proto stoupat i vertikalné
vzhiru. KdyZ presahne doba pajeni pét minut, prestava tavidlo rozpoustét oxidy a spali se tavidlo.
Pokud se soulast ohtiva pfilis pomalu, dalsi nanaSeni tavidla jiZ nepomaha. Pajené dily se musi
znovu o istit a pajeni se musi zopakovat.

Pajeci dobu zkratime pouZitim silnéjSiho zdroje tepla, nap¥. svafovaciho horaku. Po pajeni se musi
soucast chladit v upinacim pfipravku dokud pajka neztuhne. Dal8i ochlazeni docilime ponofenim
do vody. Zbytky tavidla je tfeba peclivé odstranit, aby nedoSlo ke korozi.

Odborng& provedeny spoj pajenim na tvrdo je leskly a ma hladky povrch. Nepotfebuje zadné dal3i |
mechanické opracovani.

Otazky pro opakovani

1 K JAKEMU DRUHU SPOJENI PATRI PAJENI?

2 VYSVETLETE OZNACENi MEKKE PAJKY: A) S-SN60PB40 A B) TVRDE PAJKY B- AG44CUZN-675/735
3 JAKY UKOL MA PRI PAJENI TAVIDLO?

4 JAK VZNIKA ,STUDENY SPOJ"?

5 VYSVETLETE MANIPULACI S ODSAVACKOU PAJKY.

6 VYSVETLETE POSTUP PRI PAJENI NA TVRDO.

7 JAKE TVRDE PAJKY SE POUZIVAJI PRI PAJEN| MEDI?



5 Ochrana proti pretizeni a zkratu

Kazdy vodi¢ se prichodem elektrického proudu zahtiva. P¥i pru-
chodu nepfipustné velkého proudu miiZe dojit ke zni¢eniizolace a
ke vzniku poZaru. Pfi¢inou m(zZze byt proudové pretizeni nebo zkra-
tové proudy.

Proudové pretizeni vznika ve spravné zapojenych obvodech
pfi pripojeni prilis velkého poétu spotfebicli nebo pfi zapojeni spo-
trebicu s prilis velkym odbérem proudu.

Zkratové proudy vznikaji bud'to chybnym zapojenim nebo spoje-
nim dvou mist s rozdilnym napé&tim témeér bez odporu (vadna izo-
lace), napf. spojenim fazového a neutralniho vodi€e. Nepfipustné-
mu zahtivani vodi¢e pfedchazime instalaci proudovych jisti¢t (viz
prehled). JistiCe pferusi proud dfive, nez vznikne velkym ohfevem
§koda na izolaci vodi¢l, na zapojenych spotfebi¢ich nebo v jejich
okoli.

Proudové jistiCe chrani vedeni a zapojené zafizeni pred pretize-
nim a zkratem tak, Ze pferu8i automaticky proud.

5.1 Tavné pojistky

Tavné pojistky délime na:

- Sroubovaci pojistky

- NH pojistky (str.60)

- Pristrojové pojistky (str.61)

5.1.1 Sroubovaci pojistky

Sroubovaci pojistky (obr. 1) se skladaji z bezpe&nostni patice, lico-
vaci vlozky, tavné pojistkové vloZky, a Sroubovaci hlavice.

Tavna pojistkova vloZzka (obr. 2) se sklada z dutého, valcového
keramického téliska, které je naplnéno kfemennym piskem. Tavny
vodic spojuje kontakt v patici s hornim kontaktem pojistky. Kromé
tavného vodice je uvnitf pojistky jesté tzv. pfidrzny drat.

Pokud je dosazen proud /,, pfi kterém ma pojistka odpojit, roztavi
se tavny i pfidrzny drat a pferuSise tak proud. Ukazatel stavu tav-
né vlozky ukazuje jeji funkénost, barva udava proud, na ktery je
vioZzka dimenzovana (tab. 1, str. 59).

Sroubovaci pojistky do 400 V a jmenovitém proudu do 63 A
mUZe vymeénovat pod proudem i laik .

Prehled: Nadproudova
ochranna zarizeni

» tavné pojistky

« jistice (pro vedeni)

« vykonové vypinace

sroubovaci

hlavice

zavit E 27

ochrana proti

dotyku

kontaktni
my vi¢ko horni
. F— .
e tavna vlozka
s

kontaktni

vicko spodni
———

patice

pfivod ze sité

Obr. 1: Jednotlivé dily Sroubovaci
pojistky

ukazatel stavu
pojistky (tercik)

kontaktni
vitko vrchni

pruZinka
* tavna vioZka
pridriny dratek
tavny vodic
kfemicity pisek
kontaktn{
vicko spodni

Obr. 2: Konstrukce tavné vliozky

Aby nebylo moZno omylem zaménit tavné vlozky za jiné s vy88im jmenovitym proudem, jsou pri-
méry tavnych vlioZek a spodnich kontakt( rGzné. Do patice pojistky se vklada licovacivlozka, napf.
licovaci krouzek, licovaci §roub nebo licovaci objimka, ktera je prizplisobena vnéjSimu priiméru spod-
niho kontaktu tavné vlozky. Licovaci Sroub je mozZné vyménit jen specialnim kli€em, licovaci krouzky

nebo objimky jen pomoci specialnich klesti.



Tabulka 1: Barevna oznaéeni Sroubovacich pojistek podle jmenovitého proudu

T i

S |

_Jmeno'\}i'ty_prbu_d—[ 2A "’F'A _] sF'| 10A

16 A {zﬂ' 2§A—_|'35'A L!';{:)VALLGQAI';&BA 100A

Barva \rﬁiové hnédé | zelena |Cervend| Seda |modra| Zluta | Cerna | bila | médénélstﬁbrné |éervenéT
'Tabulka 2: Sroubovaci pojistky ) 3 i3] D-systém DO-systém
Systém | Velikost viozek [Jmenovit\i proud | Sroubovaci kryt @
 D-systém | DIl  2a325A |  E27
AC 500V Dlll 35az63 A E33
DC 500 V DIV 80 az 100 A R1%
DO-systém | DO1 2az16 A E14
AC400V | D02 20 az63 A E 18
DC2s0V | DO3 80 az 100 A M 30x2
I AC —_si?Tdavé_mpétf.ABC - stejnosmérné naﬁt‘f N ==

PFipojeniSroubovacich pojistek. Privod ze sité se pfipoji na zavi-
tovy krouZek patice pojistky (obr. 1). Tim se zabrani nahodnému
dotyku dilll pod napétim pfi vyméné tavné vloZzky.

Pfivod ze sité se vZdy pfipojuje na patici pojistky.

U Sroubovacich pojistek (obr. 1) rozliSujeme systém D (diazed) a
systém DO (neozed).

Systém D. U tohoto systému se pouzivaji vétSinou velikosti DII
a DIl (tab. 2). Tavné vlozky jsou provoznitfidy gG*. PouZivaji se
k ochrané vedenia pftistrojl, které odebirajip¥i zapnutivelky proud,
napf. motory.

Provozni tfidy tavnych vlozZek: str. 61

Systém DO. Tento systém (tab. 2) pouZiva velikosti DO1,D02 a D0S.
Patice pojistky systému DO je uZSi nez patice systému D pfi stej-
ném jmenovitém proudu. Tavné vloZky systému DO jsou tfidy gG
a jisti v pIném rozsahu . Maji menSi ztratovy vykon a zahfivaji se
tedy pfi stejném proudu méné nez tavné viozky systému D.

Uplnou ochranu pted dotykem pfi vymé&né& tavné viozky docilime
pouzitim bezpe€&nostniho vypinacée (obr. 2). Pfitomto zapojenije
k pojistce zapojen sériové spinaci kontakt. Pohybem spinaci paky
(rozpojeni) se kontakt rozpojia uvolnise pfistup ke Sroubovaci hla-
vici pojistky. Tavna pojistka se miZe nynive stavu bez napéti bez-
pecné vymenit. Bezpecnostni vypinaC se pouZiva napf. jako pred-
sazena ochrana u rozvadécli nebo k bezpe€nostnimu odpojeni
velkych pristroja.

* gG = drive gl_ (ochrana kabell a vedeniv plném rozsahu)

Obr. 2: Bezpecénostnivypinaé
pro Sroubovaci pojistky

| pojistka NH

spodni ¢ast
pojistky NH
vystupky ocelové

pro rukojef pero \

J

kontaktni blok

Obr. 3: Pojistkovy systém NH




5.1.2 Nizkonapétovy vysokovykonovy pojistkovy systém (NH)

Nizkonapét'ovy vykonovy pojistkovy systém se sklada ze spodni
¢asti a sady tavnych vloZzek. Spodni ¢ast slouzi k pfipojenivodi¢a.
Sklada se vétSinou ze steatitového podstavce, ktery drzi vidlicové
kontakty k pfipojeni pojistky (steatit je porcelan pro technické uce-
ly na bazi hotf&iku a kfiemiku) (obr. 3, str. 59). Tyto pojistky se vyra-
bégji ve velikostech NH 00, NH1 az NH4.

Nizkonapét'ové vykonové pojistky sméji obsluhovat jen odbor-
né zplsobili nebo zaskoleni pracovnici. Zapojovani nebo vyji-
mani se nema provadét pod proudem.

Tavna vlozka se sklada z dutého téliska ze steatitu, na jehoz konci
jsou nozové kontakty. Tavny drat prochazi dutym téliskem naplné-
nym kfemennym piskem a je privaren k noZovym kontaktim
pojistky. Ukazatel stavu pojistky ukazuje, zda je pojistka funkéni.

Nizkonapét’ové vykonové pojistky nejsouchranény pfed pfimym
dotykem, protoZe drZzaky pojistkyjsou pod napétim (obr. 3, str. 59).
Na tyto drzaky se pfi zapojovani nebo vyjimani pojistky nasazuje

rukojet’. Tato rukojet’ (obr. 1) ma izolaCni ochranu ruky a uvolfiovaci

zafizeni, takZe pojistku je moZné uvolnit jen pf¥i stisknutém uvolfio-
vacim tlaCitku.

V elektrickych obvodech, které jsou pod proudem nebo u kte-
rych nastala porucha, je nutno p¥i zapojovani nebo vyjimani
pojistek pouZit rukojet’'s ochranou. Kromeé toho je povinné no-
Seni helmy s ochrannym &titem.

Tato bezped&nostni opatfenijsou nutnd, jelikoz pfi zapojovani nebo
vyjimani pojistky mize nasledkem vzpti¢eni, smeknuti nebo pre-
mosténi vzniknout zkratovy elektricky oblouk.

Bezpecnost pfi obsluze se zvySi pouzitim izolovanych rukojeti a
izolaci kontakttl. Uplnou ochranu zajisti jen odpojova&e nebo zats-
Zové odpojovace pojistek NH (obr. 2).

Bezzatézové odpojovace jsou uréeny pro pfipojovania odpojo-
vani bez proudu. Zatézové odpojova&e maji na kontaktech zafi-
zeni na zhaSeni oblouku. ZatéZzovymi odpojovaci je mozno bez-
pec€né zapinat i odpojovat obvod pod proudem i tam, kde vyskytla
porucha.

V obvodech s tavnymi pojistkami p¥i jmenovitych proudech nad
100 A je nutno pouZivat nizkonapé&tové vykonové pojistky (NH).
V sitich s dvojim napajenim (obr. 3), napf.v kruhovych a smycko-
vych sitich jsou povoleny jen nizkonapétové vykonové pojistky.
PYi pouZiti Sroubovacich pojistek by bylo i pfi odSroubované hla-
vici napéti na zavitovém krouzku patice pojistky.

helma s ochran- nasazovaci
nym Stitem ' rukojet
s ochrannou

pojistka
NH

Obr. 1: Ochrana pfi vyméné
nizkonapétovych
vykonovych pojistek (NH)

zhaseci
komrky

oddélovaci _
pFicky ko-
mrek fazi

pojistky NH

odpo-
jovace

Obr. 2: Zatézovy odpojovac
nizkonapét’ovych
vykonovych pojistek

napajeni 1 napéjeni 2
rozvod .
pojistky
elektrického |
obvodu '
vedeni

|
Obr. 3: Oboustranné napajené

kruhové obvody nebo
smy¢Eky



5.1.3 Funkéni a provozni tfidy nizkonapét’ovych pojistek

Nizkonapét’ové pojistky se délipodle Casového
pribéhu proudu do funkénich tfid:
* Funkéni tfida g
(pojistky s plnym rozsahem jisténi)
* Funkéni tfida a
(pojistky s CasteCnym rozsahem jisténi)

Pojistky s plnym rozsahem ji§téni (funkCni tfida g)
vedou trvale proud az do vySe jmenovitého prou-
du a odpojuji bezpetné od nejmensiho tavného
proudu aZz ke jmenovitému vypinacimu proudu.

Pojistky s plnym rozsahem (g) ochrafiuji elek-
tricka zarizeni pred pretizenim a zkratem,

Pojistky s €asteénym rozsahem (funkcni tfida a)
vedou trvale proud aZz do vySe jmenovitého prou-
du, ale odpojuji az proudy od 2,7 nasobku jme-
novitého proudu. PouZivaji se proto vzdy spolec-
né s nadproudovymi vypinaci, které prebiraji
ochranu proti pretiZeni zafizeni.

Pojistky s asteCnym rozsahem (a) chrani za-
fizenijen pted zkratem.

Provoznitfidy nizkonapét'ovych pojistek jsou zna-
Ceny dvéma pismeny. Prvni pismeno (g nebo a)
oznacuje funkeni tfidu, druhé pismeno oblast
pouziti (tab. 1).

5.1.4 Pristrojové pojistky

Pristrojové pojistky chrani pfistroje, napfr. napa-
jeci zdroje, rozhlasové nebo méfici pristroje pred
pretiZenim a zkratem. Skladaji se z drzaku pojist-
ky, tavné vloZky a hlavice (obr.). Trubkova tavna
vloZzka ze skla nebo z keramiky ma na koncich
kontaktni CepiCky, které jsou spojeny tavhym dra-
tem. PFistrojové pojistky se v&tSinou vyrabéji pro
jmenovité napéti 250V. Kromé vyznaceni jmeno-
vitého napéti, proudu a charakteristiky odpojeni
maji barevny krouZzek nebo pismeno (tab. 2).

Vypinaci proud, ktery je pristrojova pojistka
schopna vypnout, musi byt vétsi neZz zkratovy
proud, ktery ma prerusittavna vlozka domovnich
pojistek. Vypinaci proud se oznaCuje pismenem
(tab. 3).

Tabulka 1: Funkéni a provoznitfidy
nizkonapét'ovych pojistek

Funkéni Provozni | Oblast pouZiti
tfida tfida
aG ochrana kabeld a vedeni
v plném rozsahu
g gM ochrana motorovych obvodl
L v plném rozsahu
(jisténi
v plném gB jisténi dulnich zafizeni
rozsahu) v plném rozsahu
gTr ochrana transformator
v plném rozsahu
a aM jisténi ochrannych vypinacl
e v ¢astetném rozsahu
(jisténi v
caste€ném aR ochrana polovodi¢ovych sou-
rozsahu) Castek v castec¢ném rozsahu

tavna ke spotfebici

vioZka

- -

hlavice

drZak pojistky pripojeni k siti

Obr: Pristrojova pojistka

Tabulka 2: Znaéeni a pouziti pristrojovych

pojistek |
l mea'c.? Oznaéeni pomoci ‘
charakte- barevného Pfiklady pouZiti
ristika krouzku ‘ pismena ‘
super- gerny FF polovodicové
‘rychfé | soucastky,
- : digitdlni pfistroje,
rychlé terveny F stmivade
stfedné g analogové méfici niz-
pomalé o L konapétové ptistroje
pomalé T tran'sformatory,
malé motory
super- ™ pfistroje s velkym
pomalé zabérnym proudem

PouZivané rozméry:
AE5mmx20mm, @5 mm x 25 mm, @ 6,35 mm x 31,8 mm

' Tabulka 3: Znaéeni vypinaciho proudu

u pristrojovych pojistek
Jmenovité Pismeno oznaéujici proud
| napéti | B | C » 3

AC 250 V 50A | 80A | 300 A 1000 Al 1500 2
DC 250V 125A| 20A | 75A | 250 A | 750 A



5.2 Jistice pro vedeni

JistiCe (obr. 1) jsou samoc&inné vypinace, které
vypinaji pfi pfetiZzeni a zkratu a Ize je po automa-
tickém vypnuti znovu zapnout.

Oba rozpojovaci systémy jisti¢e jsou zapojeny
v sérii se spinacim kontaktem. Uvedou do €innosti
vypinaci mechaniku (zamek) jistiCe pfi proudu
véts§im neZ je proud jmenovity i tehdy, kdyZz ob-
sluha drzi zvednutou ovladaci paku (nezavislé
vypinani).

Tepelny vypinaé€. Pri proudovém pretiZzeni se za-
hteje bimetal tepelného vypinaCe a ohne se. Tim
jistiC s urcCitym zpoZdénim odpoji.
Elektromagnetickyvypinaé. Pokud vznikne v ob-
vodu zkrat, vytvofi zkratovy proud v civce elek-
tromagnetického vypinate magnetické pole a
pfitahne kotvu vypinace.Vypinaci kontakt jistiCe
pak neprodlené odpoji pretizeny obvod.

Tepelny vypinaC spinaCe chrani pred pretize-
nim, elektromagneticky vypinac& chrani pfed
zkratem.

Diagram odpojeni jistiée je charakterizovan dvé-
ma oblastmi-v oblasti pfetiZzenia v oblasti zkratu
(obr. 2). Jisti¢e se pouzivaji vétSinou s charakte-
ristikami B a C.

Charakteristiky spousténi jisti¢: viz zadni
vnitini strana obalky

Typ B chrani vedeni pfed pretizenim a zkratem.
Typ C se pouziva pro ochranu pfed pretizenim
a zkratem u pfistrojd, s velkym proudem pfi spus-
téni, napf. u motor(. V oblasti ochrany pred pre-
tizenim se charakteristiky spousténi jisti¢a typu B
a C pfekryvaji (obr. 2).

OkamZité spusténi jisti¢e pri zkratu nastava u jis-
ti¢a typu B pfi troj aZz pétinasobku jmenovité-
ho proudu, u typu C pfi péti aZz deseti nasobku
jmenovitého proudu.

JistiCe jsou podle vypinacischopnosti (zkratovy
proud 3000 A, 6000 A nebo 10000 A) a podle stup-
né omezenizkratového proudu rozdéleny do t¥id
1, 2 a 3. JistiCe tfidy 3 maji nejvy8Si mez zkrato-
vého proudu (obr. 3).

Piehled: Vypinaci systémy jistic
+ tepelny vypina¢ (proudové pfetiZeni)

+ elektromagneticky vypina¢ (ochrana pfed zkratem)

tepelny vypinad
(ochrana proti
-~ pretizeni)

ke spotfebici

_ elektromagneticky
vypinac (ochrana
proti zkratu)

schema-
ticka
znacka

ovladaci paka

T zhaSeci komora

pfipojeni k siti

Obr. 1: Konstrukce jistice
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Obr. 2: Charakteristické diagramy jisti¢u

— vypinaci schopnost 6000 A

6000 -

3 __— tiida omezeni proudu 3

Obr. 3: Znacenivypinaci schopnosti a tfida omezeni
proudu jistice




Selektivita. V elektrickych zafizenich je tfeba, aby byl pfi poruse ;

. . ) . . , L. nastaveni vypinade nadproudovy
odpojen jen poruchovy obvod. Proto je vyZadovana selektivita | ochrany pfed zkratem  vypinac
nadproudovych jisti¢l, napf. mezijisténim domovni pfipojky a hlav-
nim jiSténim rozvadéce proudu.

Selektivita nadproudového jisténi znamena, Ze vzdy odpoji jen
jisti¢ pfed mistem poruchy.

Jisti€¢ pracuje tedy selektivné, pokud je jeho doba vypnuti menSi
nez doba vypnuti pfedfazeného jistiCe. Jmenovity proud predra-
zené tavné pojistky mlZze byt u jisticd maximalné 100 A. V trojfazo-
vych obvodech se pouzivajitfi fazové jistiCe, které pak odpojivsech-
ny faze i kdyZ je pretiZzena jen jedna faze.

Ve stejnosmérnych obvodech nad 48 V je nutno pouZzit univerzal-
nijistice, které maji zafizeni pro zhaSeni elektrického oblouku.

5.3 Nadproudova ochrana Obr. 1: Motorovy jisti¢
asynchronnich motoru "

Zabérny proud asynchronnich motort mize dosahnout pti pfimém PE ~
pfipojeni k siti az osminasobku jmenovitého proudu.

Fi U "+
Asynchronni motor: strana 258 [

K jist&ni obvodl s motory se pouZivaji tavné vlozky tfidy gM, “‘*'EEF““\‘ST‘X
u menSich motor( také ochranné jisti¢e typu C. Tato nadproudova t

L =)
jisténi ale nemohou chranit motor pred pfetiZzenim. Toto jiSténi pfi- vl P =
pousti Casové omezené nadproudoveé zatiZzeni, které by po delSi | ochrana pred [
dobé& zpUsobilo nepfipustné zahtati motoru. | pretizenim ]

Tavné pojistky a jistiCe chrani motory jen pred zkratem.

ochrana pfed
zkratem Ml@—

Obr. 2: Ochrana pred pretiZzenim
5.3.1 Motorové jistice u jednofazového motoru

Motorové jistice (obr. 1) jsou (na rozdil od jistict pro vedeni) trojfazové jisti¢e pro ochranu motorl
pfed ptetizenim. V kaZzdé fazi je nadproudovy tepelny vypina¢ (bimetal), kterym prochazi proud mo-
toru. KdyZ vzroste proud nad jmenovitou hodnotu proudu motoru, bimetal se zahfeje a tim prohne.
Toto prohnuti zplsobi odpojenijistice a tim i trojpolové odpojeni.

Nadproudovy spina motorového jistiCe musi byt nastaven na jmenovity proud motoru In

Motorové jistiCe maji vétSinou vestavén elektromagneticky spinaC. Ten uvede pfi zkratu okamzité
motorovy jisti€ v ¢innost.

Motorové jistiCe zajiStujici ochranu motoru pfed pretizenim a zkratem, musi byt instalovany na
zadatku pripojky k motoru (CSN 33 2190).

Pokud je opétovny rozbé&h asynchronniho motoru po vypadku sité nepfipustny, napf. u obrabécich
strojl, je motorovy jisti¢ vybaven podnapétovym spoustéem. Pri vypadku sité odpoji mechanika
jistiCe spinaci zamek a tim odpoji motor.

K ochrané jednofazovych motorld se zapoji nadproudové jistice tak, aby proud motoru prochazel
vSemi tfemi bimetaly (obr. 2).



5.3.2 Tepelna nadproudova relé

K zapinani motor(i se vétSinou pouZivaji stykace
(str. 87). Ke stykadi se zapojuje jako ochrana pted
pretizenim motoru tepelné nadproudové relé
(obr. 1).

Motory s ochranou pfed pfetizenim musi mit
navic ochranu pfed zkratem, napt. pfedraze-
né pojistky.

V kazdé fazi nadproudového relé je bimetal, kte-
ry je opatfen zahfivacim vinutim. Timto vinutim
prochazi proud motoru. Pfi pfetizeni se bimetal
ohne a rozpoji kontakt relé. Nadproudové relé F3
(obr. 2) poté preruSi proudovy obvod.

Nadproudova relé majivétSinou volitelny rucnia
automaticky provoz. Pfi ruénim provozu se musi
rozpojené nadproudové relé znovu sepnout vrat-
nym tlaCitkem. Pfi automatickém provozu se vrati
ovladaci kontakt nadproudového relé po ochla-
zeni samoc€inné do klidové polohy.

U proudd nad 100 A se pouzZiva nadproudové relé
vétSinou ve spojeni s méricim proudovym trans-
formatorem (obr. 3). Vinutim bimetall pak nepro-
chaziproud motoru, ale sekundarniproud méfi-
ciho transformatoru. JestliZze ma byt sekundarni
relé pfizpusobeno mensimu proudu motoru, ve-
deme pfivod k motoru nékolikrat transformato-
rem. Sekundarni proud je tmérny po¢tu pricho-
da privodu transformatorem.

| Vedeni motoru prochazi dvakrét transforméatorem

| proudu 100/ 5 A. PFi jakém vstupnim proudu /,, pro-
chézi na vstupni stran& jmenovity proud I, o velikos-
ti5 A?

+

. Reseni: -
| PFi dvojnasobném prichodu je N, = 2.

L, _100A _  L,'P, 5A-20
P“_I,_BA = 20; I, = 5 2 =50 A.

1 Jakou funkci maji motorové jistice?

2 Z jakych ¢asti se sklada systém Sroubovacich
pojistek?

3 Proé se pouzivaji v paticich pojistek licovaci viozky?

4 Jmenujte oba vypinaci systémy jisti¢t a jejich
funkce.

5 Proé nemohou tavné pojistky chranit elektromo-
tory pred pretizenim?

Obr. 1: Tepelné nadproudové relé
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Obr. 3: Nadproudové relé s proudovym méricim
transformatorem

— e




5.3.3 Ochrana motoru termistory

Na elektrickych strojich se mohou vyskytnout
nepripustné vysoké teploty, napf. zhorSenym
chlazenim nebo poskozenim loZiska. V téchto pfi-
padech neprekraCuje proud jmenovitou hodno-
tu. Proto nedojde k samocinnému vypnuti po-
moci motorového jistiCe nebo nadproudového
relé.

Tepelna Cidla (obr. 1) instalovana do vinuti moto-
ru zachyti kazdy vzestup teploty ve vinuti nezavisle
na jeho pticiné. Jako teplotni ¢idla se uzivaji vét-
Sinou termistory. V oblasti jmenovité pracovni
teploty (NAT - Nennansprechtemperatur) prud-
ce stoupa s teplotou hodnota odporu cidla
(obr. 2).

Termistory se vyrabé&ji pro jmenovité teploty
od 90 °'C do 170 °C. Jmenovita teplota je volena
v souladu s izolacnitfidou a konstrukci motoru.

Tridy izolaénich materialt: Strana 287

Podle poc&tu vinutijsou v trojfazovém vinuti nut-
né tfi nebo Sest teplotnich Cidel. Pfi ochrané ter-
mistory se pracuje v reZimu klidového proudu.
Obvod je pak automaticky jistén, nap¥. proti pre-
ruSenivinuti. Ovlada¢ vypinani se pouziva ve spo-
jeni se stykacCi nebo s relé (obr. 1). V provoznim
stavu je relé K1 pfitazeno, protoze odpor termis-
tord je maly. Pokud je prekroCena jmenovita
spoustéci teplota, stoupne znacné odpor cidel.
Relé K1 (obr. 1) odpadne, rozpoji fidici obvod
ovladani ochrany a odpoji motor od sité. Misto
termistor( je moZno do vinuti zabudovat bimeta-
lové spinace.

Termistory nebo bimetalové spinate montuji |
vyrobci motor(l do ¢ela vinuti elektrického
stroje na strané vétraku.

L1 L1 =
L2
L3 F2
N ’
PE ’T_ -
’ STk~
=
F1 [:l [] I:l ovladac vypinani F3
—| O3] O 1
d 70\ N =] sl
K1 -
N 1 oo x
~
S2 |-
PE ~
L [
S3k-1 K2
<t =t
H1 porucha : =
termistory KZN
N , <4

Obr. 1: Ochrana motoru termistory

pracovni meze NAT + 15K
T (K v kelvinech)
P07 1| ——— R
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. ) I (NAT = 5K)
? l__‘,,ﬂi jmenovita teplota (NAT)
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85 95/105°C 115
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Obr. 2: Jmenovita teplota termistoru (NAT) na jeho
charakteristice

Pokud nemohou byt elektrické stroje pomociochrannych termistort samostatné odpojeny, jsou nutné
dvé sady termistord s riznou jmenovitou teplotou, napf. 90 °C a 100 °C. Spina¢ uvede pfi teploté
vinuti 90 °C do provozu varovné zafizeni. Pokud neni mozné odstranit pfiCinu pfehtati, napf. vycCisté-
nim vétraci mriZky, je motor pri teploté vinuti 100 °C odpojen.

Termistorova ochranna zafizeni jsou vhodna zvlasté k ochrané trojfazovych motorl s prepinanim
fazi, kde se vykon a proud motoru méniv zavislosti na ota€kach. Pro ochranu motoru by musel byt
pro kazdé otacky jiny ochranny spinaC. U termistorové ochrany tento problém neni, protoZze pro
odpojeni motoru neni rozhodujici proud motoru, ale teplota vinuti.

U termistorovych ochrannych zafizeni s elektronickym ovladanim je mozné nastavit jmenovitou tep-

lotu na poZzadovanou hodnotu.



5.4 Ochrana proti nadproudim u pevné uloZzenych kabell
a izolovanych vodicu

Proudova zatizitelnost kabell a izolovanych vodicu je uréena pre- Pfehled vlivii na proudovou
vazné jejich prufezem, ale je také ovlivnéna veli¢inami uvedenymi zatizitelnost vodica a kabelli
v pfehledu. Norma pfipousti provozni teplotu u vodie s izolaci

” o, , . N + prlfez vodice
napf. z pfirodniho nebo umélého kaucuku 60 °C.

+ izolace vodice

+ konstrukce kabelu

Pripustné teploty u izolovanych vodi¢l: strana 17 -+ zplsob uloZeni
Vodite uloZené v nepohyblivém vzduchu, napf. v instalagnich trub- ~ ° teplota okoli
kach nebo v instala¢nich kanalech predavaji teplo vzniklé procha- + sdruZeni vodicl nebo kabeld

zejicim proudem jen Castecné, protoZe vzduch je Spatny vodic tepla.
Dobry odvod tepla maji napf. vodiCe a kabely uloZzené na sténé a
v omitce nebo pod ni.

Kabely a izolované vodiCe s dobrym odvodem tepla maji vét§i proudovou zatizitelnost.

5.4.1 Proudova zatiZitelnost pevné uloZenych kabeli a vodic¢i

Podle schopnosti kabell a vodi¢l predavat svému okoli teplo vzniklé elektrickym proudem rozliSuje
némecka norma DIN VDE 0298 &ast 4 osm zpUsob( uloZzeni: A1, A2, B1, B2, C, E, F a G. Ceska norma
CSN 33 2000-5-523 je velmi podobna a rozli§uje tfidy A, B, C, D, E, F, G (tabulka).

Tabulka: Zpusob ulozeni kabeli a izolovanych vedeni
Zpusob instalace Priklady uloZeni (dileZité pFiklady)
druh instalace: uloZeni v tepelné izolaénich sténach

« vodice v elektroinstalaénich trubkach,
« vodice v listdch nebo v tvarovanych dilech listovych rozvod(

« viceZilové kabely nebo viceZilové plasfov vodite
v elektroinstalacnich trubkéch,
» vicezilové kabely nebo viceZilové vodice v tepelné izolac¢nich sténéch,

druh instalace: uloZeni v elektroinstaiaénich trubkgch

« vodice v elektroinstalaénich trubkéch na sténé nebo uvnitf stény
« vodice, jednoZilové kabely nebo plastfové vodice v elektroinstalaénich kanalech

« vicezilové kabely nebo plasfové vodice v elektroinstalaénich trubkach na sténé,
« viceZilové kabely nebo plasfové vodiée v elektroinstalaénich kanélech,
« viceZilové kabely nebo plasfové vodiée v lidtovych nebo v podpodlaZnich kanélech,

druh instalace: uloZeni pfimo na podklad (sténa)

« jednoZilové nebo viceZilové kabely nebo plasfové vodite na sténé, uvniti stény
nebo pod stropem,
» plocha vedeni v omitce nebo pod omitkou

druh instalace: instalace volné ve vzduchu

» viceZilové kabely nebo pldsfové vodiée uloZzené volné ve vzduchu v minimalni
vzdélenosti od stény, pro a =2 0,3 - d (d = priamér vedeni),
» kabely nebo vodice v kabelovych Zlabech s otvory nebo na kabelovych konzolach,

« jednozilové kabely nebo plastové vodice se vzajemnym dotykem a s minimalni
vzdalenosti od stény, proa=1-d

« jednozilové kabely nebo plasfové vodice se vzajemnym odstupem ,proa=1-d
a s minimalni vzdalenosti od stény, proa=1-d
» holé vodic¢e nebo izolované vodiée na izolatorech




Tabulka 1 udavajmenovité hodnoty proudové zatiZitelnosti /, pro vodiCe pfi trvalém provozu a tep-
loté okoli 30 °C. Pro kazdy zpuUsob uloZeni je uvedena jmenovita hodnota pro dva zatizené vodice
(obvody stfidavého proudu) a pro tfi zatiZzené vodiCe (trojfazovy proud).

Jmenovité hodnoty proudové zatiZitelnosti /. jsou zakladem pro vypocCet proudové zatiZitelnosti
I, pti odlisné teploté okoli nebo pri instalaci vice vodi¢d blizko sebe.

Prepocitaci koeficienty f1, pfi odchylnych teplotach okoli jsou uvedeny v tabulce 1, str. 68, (DIN VDE
0298, ¢ast 4), ptepocitaci koeficienty f, pfi sdruZzenivice vodi¢l jsou uvedeny v tabulce 2 str. 68 (DIN
VDE 0100 c¢ast 430).

Priklady k vypoctu vodi¢l pro sdruzené vodi¢e a / nebo pfi odlisnych teplotach: str.69

Pokud neptekrociteplota okoli 25 °C a neptedpo-

klada se vice vodi¢l v tésné blizkosti, napf. insta- Jaky nadproudovy ochranny pfistroj je pfipustny
lace vice zatizenych plastovych vodicu CYKY pro plastové vedeni NYM x 2,5 se tfemi zatizenymi
vjednom spoleéném elektroinstalaénim kanalu, Zilami pfi instalaci typu 827 ‘
je moZzné precist pfipustny jmenovity proud nad- Reseni: |
proudoveho jistice pfimo z tabulky 2. Nadproudova ochrana s/, = 20 A (tab. 2).

Tabulka 1: Jmenovité hodnoty proudové zatiZitelnosti /, kabeli a vodiél pro pevnou instalaci
v budovach pfi typech instalace A1, A2, B1, B2, C a E a pfi teploté okoli 30 °C

Zplsob instalace A1l A2 B1 B2 Cc E
Zatizené 2 BT I 2 |3 ]2 .].3  EEE
vodice
Jmenovity Jmenovité hodnoty proudove zatiZitelnosti /, (A)
prifez Cu (mm®) pro kabely s izolaci PVC a vedeni s provozni teplotou vodiée do 70 °C
1.5 15,5 13,5 15,56 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18,5
2,5 195| 18 185| 175 24 21 23 20 27 24 30 25
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 40 34
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 51 43
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 70 60
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 94 80
25 80 73 75 68 | 101 89 90 80 | 112 96 | 119 | 101
35 99 89 92 83 | 126 | 110 | 111 99 | 138 119 | 148 | 126

Jmenovité hodnoty pro typy instalace F a G viz némecké elektrotechnické tabulky

Tabulka 2: Pfifazeni pojistek vedeni gG a jistié¢t typu B a C s vypinacim proudem I, 1,45 - I,
ke jmenovitym prifezim izolovanych vodiél pFi trvalém provozu
(pfepoéteno na teplotu okoli 25 °C)

Zpusob instalace A1l A2 B1 B2 C E
Zatizené 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
vodice
Jmenovity Jmenovité hodnoty proudové zatiZitelnosti /, (A)
prifez Cu (mm’) pro kabely s izolaci PVC a vedeni s provozni teplotou vodiée do 70 °C
1.5 16 |10(13) 16 13 16 16 16 16 20 16 20 16
25 20 16 16 16 25 20 20 20 £9 25 25 25
4 25 25 25 20 [25(32) 25 25 25 |35 (32) 25 (32) 35 (40) 35 (32)
6 35 (32) 25 (32) 25 (32)) 25 |35 (40) 35 (32)| 35 (40) 35 (32) 35 (40) 35 (40) 50 | 35 (40)
10 35 (40) 35 (40) 35 (40) 35 (40)f 50 50 50 [35(40) 63 50 63 63
16 63 50 50 50 80 63 63 63 80 80 80 80
25 80 63 63 63 | 100 80 80 80 | 100 | 100 | 125 | 100
35 100 80 80 80 125 100 100 100 125 125 125 125

* Jmenovité hodnoty pro typy instalace F a G viz némecké elektrotechnické tabulky




5.4.2 Prifazeni nadproudovych jistiéa _
P¥i prifazeni nadproudovych jisti¢t k ochrané pfed pfetizenim u pev-

né instalovanych vodi¢t musi byt splnény dvé podminky: L,<I.<I,

* Aby se zamezilo spusténi nadproudové ochrany pfi bezchyb- S O T T e
ném stavu zafizeni, musi byt jmenovity proud jistice I minimal- | 1, provozni proud
né stejné velky jako provozni proud pfi bezporuchovém provo- | I jmenovity proud nadproudové-
zu zafizeni I, Jmenovity proud I musi byt ale mensineZ proudové | ho ochranného pfistroje \
zatizeni Vodlée L, 1, proudovi zatiZitelnost vodice }

* Pfetizeni vodice se zabrani, kdyZ vypinaci proud ochranného za- pz dor:?n:‘g'::c“ pravpetien }
fizeni I je stejny nebo mensi nez mezni hodnota proudové zati- | " |
i : d - I_vypinaci proud nadproudového |
Zitelnosti vodice I,  =1,45x [,. . jistice ;

Plasfovy vodi¢ NYM-J 3 x 1,5 s dvéma zatizenymi Zilami ma pfi typu za- = 3
pojeni B2 (obr.) a teploté okoli 30 °C proudovou zatiZitelnost I, = 16,5 A
(tab 1). Piifad'te jlstlé k tomuto vedeni.

| Reseni: '

Podle tabulky o str 67 ||stlé vedenityp Bnebo C, I, = 16 A nebo tavna
pojistka gG s proudem I, = 16 A.

Obr.: Zpusob uloZeni kabelu

Pti odchylkdch od stanovené teploty okoli 30 °C, pfi sdruZeni vice vodi¢t nebo u nadproudovych
jistich s vypinacim proudem [, vétsim nez 1,45 - I, se musi jmenovity proud ochranného zafizen,
popf. prafez vodi¢a vypocditat.

Prepocitaci koeficienty pro odchylnou teplotu f, jsou uvedeny v tab. 1, prepocitaci koeficienty pfi
sdruzeni vedeni f, v tab. 2. K uréeni jmenovitého proudu ochranného zafizeni nebo priifezu vodice
zésadné vychazime ze jmenovité hodnoty proudové zatiZitelnosti /..

Tabulka 1: Prepocitaci koeficienty f, pro odchylné teploty

Teplota okoli (°C) 1015 2] 253 ]3[4 45|50 55]60] 65| 70
PryZové izolace* 1,20] 1,22/ 1,15 1,08| 1,0 | 0,91/ 0,82/ 071|058 0,41 - | - | - |
lzoiaéta—l-’\}fz N 1,22/ 1,17 1,12| 1,06| 1,0 | 0,94 0,87/ 0,79 071|061 05 | - | -
lzolace ERP** 1,18/ 1,14| 1,1 [1,05| 1,0 |0,95] 0,89 0,84|0,77| 0,71 0,63 0,55 0,40

* piirodni kauéuk nebo synteticky kaucuk; ** etyien propylenovy kauc¢uk

Tabulka 2: Pfepoéitaci koeficienty f, pfi sdruzovani kabel(i nebo vedeni na zdi, v trubkach
nebo na podlaze

Pocet vicezilovych vodi¢l nebo pocet stfidavych
Uspofadani vodici nebo trojfazovych obvodi z jednoZilovych vodici

1 2 3 4 5 6 7 8

Svazky pfimo na zdi nebo

na podlaze, v instalacni 1,0 08| 07| 065| 06 | 057/ 054/ 052
trubce nebo kanalu,

na sténé nebo ve sténé

V jedné vrstvé na sténé

nebo na podlaze s dotykem W’ %

V jedné vrstvé pod stropem p
s dlotykam T 095| 0,81 0,72 | 0,68 | 0,66 064 | 063 0,62

s 085 0,791 0,75| 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71




Priklady vypoétu vodice
Jmenovity prarez privodniho vedeni k motoru

Priklad 1: Trojfazovy motor s parametry 400/230 V, P = 4 kW je jistén podle udajd
vyrobce (tab., str.261). Vypoé&téte jmenovity prifez plasfového vodiée NYM,
ktery se ma instalovat (obr.1).

Reseni: Z tabulky na str. 66 se pfeéte pro plaétové vedeni na zdi typ instalace C.

ProtoZe se nejedna o pfipad sdruZeni a nebude pfekro¢ena teplota okoli 25 °C,
je moZno preéist jmenovity priifez plastového vodite pfimo z tab. 2, str. 67.

Pro trojfazové vedeni se tfemi zatiZenymi Zilami mazZe byt pfi uloZeni typu C
a jmenovitém proudu jistice I, = 20 A je pouZit jmenovity priifez 2,6 mm’ z médi.

Nadproudova ochrana vedeni k zdsuvce

priifez vodice A (mm’) = 7
I,=20A; 3, = 25°C
zplisob uloZen{ kabelu:

@

4 /£

Obr.1: Pfrivodni vedeni k motoru

Pfiklad 2: Pfivod k zasuvce s ochrannymi kontakty v kotelné je uloZen podle obr. 2.
Jaky jmenovity proud miZe prochdzet jisticem pro vedeni k zasuvce?

Reseni: Z tab. str.66 vyéteme pro plastfové vodice v tepelné izolaéni sténé typ
instalace A2 tyto hodnoty:

Jmenovita hodnota proudové zatiZitelnosti [, je podle tabulky 1, str.67 pfi typu
instalace A2 a dvou zatizenych Zilach I, = 15,5 A.

Prepocitaci koeficient f, pfi odliné teploté 35 °C je u vodice s izolaci PVC
f, = 0,94 (tab.1).

ProtoZe se nepfedpoklada sdruZeni vodich, vypoéte se zatiZitelnost vedeni:
I,=155-0,94 = 14,57 A.

Vodié miZe byt jistén jisti¢em pro vedeni typu B1, I, = 13 A nebo pojistkou gG,
L =13A.

_IN/PE 50 Hz 230 V

[ =

,\ NYM 3x1,5 mm’; &, = 35 °C

zplsob uloZeni kabelu:
z

AN

Obr.2: Privod k zasuvce

Nadproudova ochrana elektrického zdsobniku teplé vody

Priklad 3: Pfivod k elektrickému zdsobniku teplé vody je plastovy vodié s izolaci
PVC (obr.3). Urtete proudovou zatiZitelnost vodice [, a jmenovity proud nadprou-
dové ochrany I,.

Reseni: Z tab. str. 66 pfe¢teme druh instalace B2.
Pro instalaci B2 je pfi tfech zatizenych Zilach a prifezu 2,5 mm’ médi udana
jmenovitd hodnota proudové zatiZitelnosti I, = 20 A (tab.1).

Pfepocitaci koeficient pfi teploté okoli 25 °C je f, = 1,06 (tab.1, str. 67), prepocitaci
koeficient pfi sdruZeni vodi¢l pro dvé vedeni je f, = 0,8 (tab.2, str. 68).

Proudova zatiZitelnost vodice se vypocte takto:
L=I-f-,=20A-1,06-08=17A.

Pfivod muZe byt jistén jistiCem vedeni typu B, I, = 16 A nebo pojistkou vedeni gG,

_ 3N/PE 50 Hz 400/230 V

[ ?
I=1

NYM 5x2,5 mm’; &, = 25 °C
5 zplisob uloZeni kabelu:

®®

Obr.3: Elektricky zdsobnik teplé

NANNANNAN

IL.=16A. vody
Jmenovity proud nadproudovych jistiét s vypinacim proudem
1,>1,45-1,
1,45
Pokud je v zafizeni zapojen jisti¢ s vypinacim proudem 7,> 1,45 -1, Loy l; IS ¥ 3 I

napf. jistic pro vedeni typu L ve starych zafizenich, musi se vypo-
¢itat jmenovity proud jisti¢e I, podle vpravo uvedeného vzorce.
U vykonovych vypinacl se pocita misto vypinaciho proudu nasta-
vovaci proud nadproudového vypinace.

Koeficienty y: viz zadni strana obélky I

Vypocet I, dle €SN 33 2000-4-43 je fesen podobnym zplsobem, ale
vychézi ze vztahu I, < K - I,. Hodnota soucinitele K lezi v mezich 0 azZ 1.
Metodika vypoétu soudinitele K uzivana v CR je uvedena v narodni pfi-
loze NK ke zminéné normé a strucné i v Elektrotechnickych tabulkach.

I, vypinaci proud nadproudového
jistice

I jmenovity proud nadproudové-
ho jistice

I, proudova zatiZitelnost vodice

pfi odchylnych provoznich
podminkach

x koeficient pro vypoéet vypina-
ciho proudu I, (dfive k)




5.4.3 Ochrana kabeld a izolovanych
vodiéu pred pretizenim

Nadproudové ochrany k ochrané pfed pfeti-
Zenim musi byt zapojeny na zacatku proudo-
vého obvodu.

Je nutné je dodatecné instalovat na mistech, kde
se méni proudova zatizitelnost vodi¢l. MlZe to
byt z dlivodu zmenSeni prifezu vodiGe, zmény
typu instalace, napft. typu B2 natyp A1, nebo zmé-
nyvodiCe (obr. 1).

Dodate€¢né nadproudové ochrany jsou nutné
na v8ech mistech, na nichZz se méni proudova
zatizitelnost vodica.

U oddélenych ochrannych zafizeni k ochrané
proti pfetiZzeni a k ochrané proti zkratu je mozZno
ochranu proti pfetiZzeni zapojit libovolné do ve-
deni, pokud vedeni nema Zzadné odbocCky a za-
stréky. Ochrana m(iZe byt také az 0 3 m posunu-
ta, pokud vedeni neni instalovano v blizkosti
hoflavych latek, nap¥. sena, slamy nebo dfeva a
nebezpecCi zkratu je omezeno na minimum,
napr.instalaci vodi¢ v instalaénich kanélech
s oddélenymi drahami.

Ochrana proti pfetizeni se nezapojuje do prou-
dovych obvod(, ve kterych se nepodita s preti-
Zenim, napf. v ovladacich obvodech, nebo do
obvodu, ve kterych by odpojenizplsobilo nebez-
pecny stav, napf. v obvodech pro zvedaci elek-
tromagnety (viz prehled).

5.4.4 Ochrana kabelu a izolovanych
vodiéu pred zkratem

Zkrat mGze vyvolat proud, ktery nékolikrat pre-
krodi trvalou zatizitelnost vedeni. Teplo se ve vo-
diCi vyvine tak rychle, Ze odvod tepla do okolije
témé&r nemozny. | kratkodobé prekroceni mezni
teploty vedeni miiZze po$kodit izolaci vodice. Izo-
lace na vodi¢i méni své mechanické vlastnosti, je
chanické namahani, napft. sily v tahu a v tlaku
v ohybech vedenizméni polohu vodi&a a tim zpu-
sobi i oslabenijejich izolace (obr. 2).

zmenseni prifezu
16 mm?Cu = 10 mm‘Cu
I,=80A I,=83A
| S— F 4 | me— //

zména druhu instalace

instalace: C = instalace: A2
7,
Ih=25A 95 mmicy
| S— cd | e— 7

zména izolaéniho materidlu

izolaéni material:

EFTE - PVC

I, = 63A 2 I, =50A

—— 5 10mm?Cu — 5 10 mm?Cu
| S— 7 | Se— |

Obr. 1: Zmenseni proudové zatizZitelnosti

Prehled: Ochrana proti pfetiZzeni neni nutna v :
+ ovladacich obvodech,

+ budicich obvodech elektrickych togivych strojt,

- obvodech zvedacich elektromagneta,

- sekundarnich obvodech proudovych transformatort,
+ bezpecnostnich obvodech,

+ poplasnych zafizenich,

+ ve vefejnych rozvodnych sitich.

priifez kabelu NYY 4 x 185 mm?

pred zkratem po zkratu
sl = 21kA

Obr. 2: Pasobeni zkratu na kabel NYY




Ochrany proti zkratu, napf. jist€éni omezeného
rozsahu pro ochranu pfristroji aM (str. 60), musi
prerusit obvod dfive neZ se izolace vodi¢l, nebo
spoje nebo jejich okoli zahteji na teplotu, ktera
muZe zplsobit poskozeni.

Ochrany proti zkratu musi samostatné preru-
Sit proud, dfive nez stoupne teplota izolace
vodi€e k mezni hodnoté.

Proud pfi uplném zkratu mizeme zjistit mérenim,
vypoc&tem nebo na modelu rozvodné sité.

Mg&Feni zkratového proudu: str. 192

Vypinaci schopnost ochrannych zafizeni proti
zkratu musi byt alespon tak velka nebo vétsi nez
zkratovy proud v misté zkratu. Z kfivky spousté-
ni ochranného zafizeni proti zkratu je mozné pfe-

Cistvypinacidobuochrany (obr. 1). Vypinacidobat, vp

stanovené normou.

Vypinaci doby: - v systému TN: str. 183,
- v systému TT: str. 186

Vypinacidoba nesmitaké prekrocit dobu, vniz by
se ve vedeni zahtala izolace vodiCe zkratovym
proudem na mezni teplotu. Nejvétsi pfipustnou
vypinaci dobu je moZno vypodcitat pouzitim koe-
ficientd materiald uvedenych v tabulce. Ochran-
na zafizeni proti zkratu mohou byt na vedeni
posunuta nejvySe o 3 m, pokud je omezeno ne-
bezpeli zkratu nebo poZaru a uUrazu elektrickym
proudem, napt. bezpenym uzemnénim vedeni
v kabelovych kanalech nebo instalaci na ohni-
vzdorném podkladu.

Otazky pro opakovani

| 1 Popiste Sest typli instalace A1, A2, B1,B2,CaE.

| 2 Jak se méni proudova zatizitelnost vodice: a) pFi
stoupajici teploté okoli, b) pfi klesajici teploté

. okoli?

| 3 Za jakych podminek je mozné upustit od ochra-

ny pred pretizenim v proudovych obvodech?

| 4 Vysvétlete pojem provozni tfidy pojistek: a) gG

| ab)aMm

=t b ottt
r pojistka veden(
Fy 10 10A
) t
E B %
= \
1 \=
\ Ll kfivka
t € 1o \ L\ L1t nespusténi
2 5 =
3 - e
1 \E kfivka
500 NG spusténi
L ISe
. \
Z 100 3
L s
3 5 \
2 | |
10 50 1001 A 500 1000

Obr. 1: Vypinaci charakteristika pojistky gG 10A.

Tabulka: Koeficienty materialu K pro vypocet
pFipustné vypinaci doby pfi zkratu

izolacni material vodice
Fimatédiakratu musibygkratSiggghodpely: | k==

méd’ 115 141 143 134

hlinik 76 94 89

PE-X - izolace ze sitovaného polyetylénu
IIK - izolace z butylového kau€uku

Vypocet pripustné vypinaci doby pfi zkratu

f 2y
~(Vs-A mm’) _
(t.] _( mm’ A ) .

F
B
’*"(" f.)

pfipustna doba vypnuti pfi zkratu,

koeficient materidlu, napf. u vodié izol. PVC
k= 115,

prlfez vodice,

. zkratovy proud pfi Gplném zkratu.

Pfivod podruzného rozvadéée NYM 5 x 6 mm’ Cu
je jistén jistiCem s jmenovitym proudem [, = 35 A.
Na sbérnicich rozvadéce byl vypocétem zjistén ze
zméfené impedance smycky a napéti sité zkratovy
proud I, = 450 A. Bude vedeni pfi zkratu odpojeno
pred dosazenim mezni teploty?

~n x

Reseni: -
Koeficient pro médéné vodice s izolaci PVC je podle
tabulky: £k = 115 ‘
= .A?=(1 VlS‘A_Gmm?":zs

t (k lkJ NS 450 A ) sk
Z krivky spusténi nadproudové ochrany
(viz zadni vnitfni strana obélky): pfi/, = 450 A
vypne jisténi asi po 10 ms.

Vedeni bude odpojeno pred dosaZenim pfipustné
mezni teploty.




6 Prvky a obvody v silnoproudé elektrote

6.1 Technické podklady

Realizace rozvod( i mistnich instalaci elektrické
energie vyZaduje peclivé planovania podrobnou
dokumentaci ve formé instalacnich schémat.

6.1.1 Znaceni elektrickych piedméti

Elektrické pfedméty napf. stykade nebo motory,
musi byt samotné oznaceny §titky a v instala¢nich
schématech pismenem a cisly. Oznaceni poma-
ha pfi realizaci rozsahlych instalaci a pfi hledani
poruch.

Druh elektrického pfedmétu se oznacuje pisme-
nem, napf. relé nebo stykad pismenem Ka mo-
tory pismenem M (tabulka). Po pismenu nasle-
duje jednomistné aZz trojmistné Cislo. Pfedstavuje
prabézné ¢islovani soucasti. V urcitém zafizenije
napf. K4 ¢tvrty stykac v poradi.

Za poradovym Cislem mohou nasledovat dalSi
pismena a dodate¢né informace o funkci elektric-
kého predmétu nebo o misté zapojeni. Takova
funkéni oznaéenijsou napt. ,A" pro pomocnou
funkci nebo ,T" pro &asovou funkci. Casové relé
v ovladacim obvodu automatického zapojeni
hvézda - trojuhelnik na str. 96 ma oznaceni K4T.

Dal8i oznaceni funkci je mozno nalézt
v CSN IEC 617-1 aZ 13 nebo &aste&nd
v Elektrotechnickych tabulkach.

6.1.2 Podklady pro instalace

Zapojeni a funkce elektrickych zafizeni znazornu-
jirdzna schémata zapojeni. RozliSujeme schéma-
ta jednopodlova a vicepolova.

Ujednopdlovych schémat, napt. instalaCnich, se
znazoriiuje kazdé vedeni, nezavisle na poctu Zil,
jednou plnou ¢arou. PocCet Zil je urCen podtem
pficnych cCarek pfes vedeni. Ve vicepdélovych
schématech, napt. ve schématech zapojeni, je
kazdy vodiC znazornén plnou Carou.

Instalacéni schéma je jednopdlové schéma elek-
trického zafizeni (obr.). Zakresluje se v méfitku a
podle skute¢ného rozmisténi do ptdorysu budo-
vy a obsahuje vSechny elektrické prvky a vedeni.
Instaladni schéma slouZzi jako podklad pro insta-
laci. Je z n& mozZno vyc&ist napf. typ pouzitych
vodi¢l pro vedeni, pocet a prirezy vodicl, druh
instalace a zplGsob uloZeni.

Tabulka: Znaéeni elektrickych predmétu
podle CSN IEC 617-1 az 13
Znacka Elektricky predmét Priklady
kompenzacéni, roz-
C kondenzatory bé&hové nebo pro-
vozni kondenzatory
5 Sislicove obvody, B\?é“%;'eny
paméti s
klopné obvody
. osvétlovaci
E ruzne P .
a topna zarizeni
F ochranné pristroje nadproudove
ochrany
G generatory, generatory, baterie,
zdroje proudu sitové zdroje
H signalni zafizeni blzuc’akyl/, sireny,
signalni svétla
. o vykonové a
1é, k . “
K relé, stykace pomocné stykace
L induk&nosti tlumivky a civky
stejnosmérné,
M motory stfidavé a trojfazové
motory
zesilovace, i e . “
N . meéftici zesilovace
regulatory
. . spina¢e v hlavnich
silnoproudé .
Q spinate proudovych
P obvodech
R rezistory spousdtéci rezistory
s ovladaci spinace, tlacitka, volice
voli¢e
. sitové, oddélovaci a
T transformatory Yy . .
meéfFici transformatory
\" polovodiCové diody, tranzistory
soudastky
w pfenosové cesty vedeni a kabely
X svorky, vidlice zasuvky,.
svorkovnice
) otvirace dveri,
v elektricky ovladdana elektromagnetické
mechanicka zafizeni spojky, vodni
ventily
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Obr.: Instala¢ni schéma




Prfehledova schémata jsou zjednoduSena jednopodlova instalacni
schémata. Znazorfuji podstatné €asti elektrického zafizeni. U pre-
hledovych schémat instalacniho zapojeni (obr. 1) se kresli uspora-
dani elektrickych prvkl vétSinou podle skuteéného umisténi. Ve
schématech rozsahlych rozvodl (str. 139) se prostorové uspora-
dani vétSinou nezohledruje.

Jednopoblova schémata neinformuji o funkci zapojeni. Jsou po
muckou pfi vybéru elektrickych prvku.

RozloZzena schémata zapojeni ukazuji funkci elektrického zafizeni
nebo zapojeni (obr. 2). Prostorové usporadani se zde nezohlednu-
je. Elektrické obvody se znazoriuji se v8emi vodi€i, a to ve dvou
kolmych smérech vodorovné a svisle bez kfiZzeni.

Blokova funkéni schémata znazorfujijednotlivé ¢asti podle pro-
storového uspofadani zafizeni. Elektrické pfedméty jsou znazor-
nény podrobné, aby byla patrna jejich funkce. Tato schémata se
pouZivaji vétSinou v instalacnich planech (obr. 3) a pro vnitfni za-
pojeni provoznich zafizeni. Vedeni se znazornuji se v§emi vodici.

Schémata zapojeni ukazuji funkci elektrickych prvk( nebo za-
pojeni.

Propojovaci schémata ukazuji spojeni mezi jednotlivymi elektric-
kymi prvky obvodu. VodiCe jsou zakresleny podle skutecné polo-
hy (obr. 4).

Schémata zapojeni elektrickych pftistroja ukazuji elektrické zapo-
jeni uvnitf pfistroje se v§emi potfebnymi spojenimi, napf. na svor-
kovnici.

Spojovaci schémata zobrazuji elektricka spojeni mezi pfistroji né-
jakého zafizeni, nap¥. elektrické spojeni mezi ovladacim panelem,
spinaci skfifilkou a elektrickymi pohony jefabu.

Casové diagramy ukazuji prib&h &innosti nebo stav(l v zavislosti
na ¢ase, napt. pfi ovladani topeni nebo pohonu bubnu u suSiCky
pradla (str. 233).

Funkéni schémata zapojeni se pouZivaji ke znazornéni €islicového
fizeni (obr. 5) a Fizeni PLC.

Pfi navrhu a pfipravé technické dokumentace je nutné dodrzet
nasledujici zasady:
+ Obvody se znazorfiuji v bezproudovém stavu. Spinace se kresli

vZzdy s rozpojenymi kontakty. Ru¢né ovladané kontakty se ozna-
Cujidvojitou Sipkou (tabulka 2, str. 80).

- Rlzna schémata zapojeni musi na sebe navazovat. Proto se musi
vSechny prvky v riznych schématech obvodu oznacovat jednot-
né.

+ Musi byt jednoznadné oznaCeny vnéjsi svorky, aby bylo mozno
sledovat prabéh vodica.
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Obr. 5: Funkéni schéma zapojeni



6.2 Zasuvkové systémy

K pripojenipohyblivych spotfebic¢(i, napf. ru¢nich
vrtaCek se pouzivaji zasuvkové systémy. Pouzi-
vaji se také k pripojovani fidicich systém( a vy-
meénnych zafizeni. Spojeni je vZzdy realizovano
mezi dutou zasuvkou a kolikovou zastrékou (vid-
lici) (obr. 1). Zdifky zasuvek jsou chranény izolac-
nimi kryty proti neimysinému dotyku. Otvory
v krytu umoZziiuji jen zavedeni kolikG zastrékové
vidlice nebo hrotu méficiho pfistroje.

Zasuvky je nutno zapojit tak, aby napéti bylo
vzdy ve zdifce a ne na koliku. Spotfebice se
pfipojuji do sitovych zasuvek vidlicemi.

Zasuvkové systémy jsou provedenyjako nastén-
né, ptistrojové nebo objimkové (CSN 60320,
354508).

Pfipojové svorky zasuvek se nazyvaji poly. Péti-
polova zasuvka na trojfazovy proud ma napt. zdit-
ky pro tfi fazové vodice LI, L2 a L3 po jedné zdif-
ce pro neutralnivodi¢ (N) a ochranny vodiC (PE).

Zasuvkové systémy bez ochranného vodiCe se
pouZivaji napf. pro pFistroje, které pracujis malym
napétim. Pro pfipojeni pfistroji s vodivym kry-
tem, nap¥. Zehlicek nebo ponornych vari¢ se po-
uZivaji zasuvkové systémy s ochrannym kontak-
tem. Pf¥istroje natrojfazovy proud, napft. trojfazové
motory nebo svafovaci transformatory jsou na-
pajeny ze sité pres trojfazové zasuvky.

NejduleZitéjsi kriteria pro spravnou volbu vhod-
nych zasuvkovych systémi(, napf. pocet poll
nebo druh proudu jsou uvedena v pfehledu.

6.2.1 Dvoupdlové vidlice
s ochrannym kontaktem nebo
bez ochranného kontaktu

Dvoupdlové vidlice bez ochranného kontaktu se
pouZivaji napf. u pristroja ochranné ttidy Il (niz-
ké napéti) av nevodivém prostredi(str. 187). P¥i
pouziti u pFistroji ochranné tridy Il musi byt vid-
lice nezaménitelné s jinymi druhy vidlic, napf.
usporadanim, tvarem a rozteci kontakt( (obr. 2).

pevnd instalace
zasuvkovy systém:

zésuvka — i

vidlice ———
pohyblivé vedenl

\

spojovaci systém:
spojovaci zasuvka ~_

smér proudu

pfistrojova pfivodka

vidlicg ———
pnslrnmvy spojovaci
systém:

(ndstrcka) \
pfistrojova zésuvka

Obr. 1: Usporadani zasuvek a vidlic (vlevo zobrazeni,
vpravo schematické znacky)

Piehled: kritéria pro vybér zasuvkového
systému

+ pocet poll véetné ochranného kontaktu a pfipadné
i fidiciho kontaktu

+ druh proudu, napt. stejnosmérny, stfidavy nebo
trojfazovy proud

+ jmenovité napéti vidlice i zasuvky
- zplsob instalace, napf. na omitce nebo pod omitkou

+ pozadovana ochrana, napf. ochrana pred stfikajici
vodou (IP 54)

+ vnéjsi vlivy, napf. teplota okoli zasuvkového spojeni

+ pozadavky vyplyvajici z oblasti pouZiti podle pfedpi-
st na stavbach

Obr. 2: Dvoupdlové vidlice bez ochranného kontaktu



Zasuvky s ochrannymi kontakty jsou nejvice pouzivanymi dvoupélovymi zasuvkovymi systémy
s ochrannymi kontakty. Ochranny vodi¢ je vyveden v zasuvce na kluzny kontakt (podle némecké
normy) nebo na ochranny kolik. Pfi zasouvanividlice se spojitento kontakt dfive neZ dojde k pripojeni
fazového a neutralniho vodiCe, které jsou pod napétim.

Zasuvky s ochrannymi kontakty jsou dimenzovany na 250 V stejnosmérného nebo stfidavého napé-
ti. Maximalni jmenovity proud je u stejnosmérného napéti 10 A, u stfidavého napéti 16 A. Podle

prostfedi, napf. v suchych nebo vihkych mistnostech, se pouzivaji rizné typy zasuvek (tab. 1).

Tabulka 1: Tvary zasuvek s ochrannymi kontakty podle norem DIN

Provedeni zapusténé do omitky Provedeni povrchové na omitku

Provedeni do vihkého prostiedi

+ pro suché mistnosti

+ vertikdlné nebo horizontalng,
mozna kombinace s jinymi
zasuvkami nebo vypinaci pod
spoleCnym krytem,

+ montaz do krabic pod omitkou,
pramér 55 mm

pro suché mistnosti

zasuvky s ochrannymi kontakty
se vyrabéji jako jednoduché nebo
vicenasobné nebo jako listové
pfi instalaci na hoflavy podklad
je nutno pouzit nehoflavou
podloZzku

PFfipojeni zasuvek. K pfipojeni zasuvek s ochrannymi kontakty se
pouZivaji vodi€e s tfemi Zilami s ochrannym vodic¢em, napt. CYKY.
Zelenozluty vodi¢ kabelu se pfipoji na svorku ochranného vodiCe
(obr.). Pfitom nesmi byt poruSeno napruZeniochranného kontaktu
(v némeckych zasuvkach podle DIN). Fazovy vodi€ (L1) a neutralni
vodi€¢(N) se pFipoji na zditky. Uvnitf zafizeni ma byt pfipojeni zasu-
vek jednotné, napf. fazovy vodi€ vZzdy na levé zdifce pfi horizontal-
nim a na horni zdifce pfi vertikalnim usporadani aktivnich kontak-
tl. Jednotlivé vodi¢e se musi pfipojit s malou rezervou délky, tak
aby se pf¥i vkladani zasuvky do krabice nepf¥iskFfiply a nedostaly se
do vodivého kontaktu s kovovymi ¢astmi.

Zasuvkovy systém bez ochranného kontaktu se nesmi kombi-
novat se zasuvkovym systémem s ochrannym kontaktem, pro-
toZe by se prerusil ochranny vodic.

Vidlice s ochrannym kontaktem (tabulka 2) se pouZivaji k pfipojeni
spotfebiCe do zasuvky s ochrannym kontaktem. Jmenovité hodnoty,
napf. napétia proud, musi odpovidatjmenovitym hodnotam zasuvky.

+ pro vlhka mista

« ochrana proti vniknuti vihkosti
tésnénim kolem vstupu vodic¢u
a mezi vrchni a spodni ¢asti
krytu zasuvky

Obr.: Zapojeni vodiéu pfivodu
v zasuvce s ochrannym
kontaktem

Tabulka 2: Druhy vidlic s ochrannym kontaktem podle némecké normy DIN

Vidlice s ochrannym kontaktem

Vidlice s ochrannym kontaktem
a stfedovym odem kabelu /

a boénim odem kabelu

« pro suché prostory
* napf. pro mobilni spotfebice
v domacnosti nebo v pramyslu

« pro suché prostory
* pro zapojeni v omezeném
prostoru, napf. za nabytkem

Vidlice s ochrannym kontaktem

pro vihké prostory

pouZziti pfi zvySeném mechanic-
kém namahani, napf. na stavbach
nebo v dilnach



Pro mobilni spotfebice se pouzivaji kabely s pry-
zovym nebo plastovym plastém. Prirez vodice
musi byt dimenzovan na odbér proudu ptipoje-
ného spotfebiCe a proud nesmiprekrocit nejvvétsi
proudovou zatizitelnost pouZitého pohyblivého
pfivodu (tab. 1).

Vidlice s ochrannym kontaktem jsou ureny pro
pohyblivé pfivody a mohou byt pfipojeny jen
k jednomu pfivodu. Ochranny vodi¢ musi byt
delSinez aktivnivodiCe. PYi pfetizeniv tahu se pak
ochranny vodi¢ pfetrhne jako posledni. Roztre-
penivodi¢l z jemnych dratd se zabrani pouZzitim
dutinek nebo koncovek s oCky (str. 49).

Vodi¢e z jemnych drati pfipojované v zasuv-
kach a vidlicich do Sroubovych svorek nesméji
byt pocinovany.

Pajené misto povoli pod tlakem Sroubu svorky a
tim se mlZe spoj uvolnit. Vzroste pak prechodo-
vy odpor a dojde k ohfevu spoje.

Vidlice pro pfipojeni pfistroji s ochrannou izo-
laci maji stejny prameér a rozte¢ kolikd jako vidli-
ce s ochrannym kontaktem. Majidva poly nemaji
v8ak ochranny kontakt. Pro jmenovity proud do
2,5 A se uZivaji ploché vidlice (obr. a), pro jme-
novity proud od 10 A do 16 A kulaté nebo tvaro-
vané vidlice (obr. b). Vidlice tvofi s pfipojovacim
vedenim vétSinou celek a pfi zavadé se musi vy-
meénit spoleCné.

Dvoupédlové pfistrojové prFivodky se vyrabgji
s ochrannym vodi¢em nebo bez ochranného vo-
diCe (tab. 2). Pristrojova pfivodka s pfivodnim ka-
belem byva soucasti pfistroje. Zapojeni do sité
se provadi vidlici sitového pfrivodu. Pristrojové
nastréky a privodky se vyrabéji pro rGizné jmeno-
vité proudy a pro rGzné pripustné teploty na koli-
cich. Maji rizné koliky s odliSnym umisténim a
rozteci, aby byly nezaménitelné (tab. 2).

Otazky pro opakovani

‘Tabul'ka 1: Proudové zatizitelnost pohyblivych
privodii I, podle DIN VDE 0298, dil 4|

lzolace vodiél a druh vedeni

Prifez pryz PVC

| napf. HOSRR-F, HOSRT-F | napf. HO3VV-F, HOSVV-F |
0,5 mm’ 3A 3A
0,75 mm’ 6 A 6 A
1 mm’ 10 A 10 A
1,6 mm’ 16 A 16 A

b) tvarovana vidlice

a) plocha vidlice

Obr.: Vidlice pro pFipojeni pristroji s ochrannou
izolaci

Tabulka 2: PFistrojové nastréky a privodky

| Max. tep-

Provedent | (A) |lota kolikii|

Pouzitelné pro

A . pristroje
0,2A 70°C s ochrannou izolaci
se jmenovitym
. napétim do 250 V.
@@ 23 A 0°C napf. holici strojky,
rozhlasové
6A 70 °C pfijimace,
magnetofony
i = pouZitelné pro
@ 10A 70°C pfistroje ochranné
| tiidy | se jmenovi-
] tym napétim do
6b 10A 120°C 250 V, napf.
: | osciloskopy, sifové
10 A 155 liC pf‘I'StrOie, p{O(’:ﬁl’ta('IE,
grily, topna télesa
= 16A | 70°C
16 A 156:°C

*) jimenovity proud

1 Vysvétlete vyznam oznaéeni elektrickych predméti K2T a S3.

2 Jaké elektrické prvky se ve schématu znaci pismeny: a) G, b) Fc) H? Jmenujte vZzdy dva priklady.

Jvedte rozdil mezi prehledovym schématem zapojeni a instalaéni schématem.
Jak musi byt usporadany za sebou zasuvky a vidlice v pfivodech?

5 Na co je zvlast’tieba dbat pfi instalaci zasuvky s ochrannym kontaktem zapusténé do omitky?

6 Na kterou svorku zasuvky se pfipojuje zelenoZluty vodic?

7 Jmenujte tfi hlediska, které je tfeba zohlednit pfi vybéru zasuvkového systému.



6.2.2 Vyroba prodluZovaciho vedeni s ochrannym kontaktem

Pracovni postup pfi vyrobé:

+ Vidlici a vedeni zvolit podle poZadavk(, napf. podle mechanic-
kého a tepelného namahani.

+ Vedeni odfiznout na potfebnou délku. Na zavedeni do vidlice
a do spojovaci zasuvky ptidat asi 20 mm. Dbat aby nebyla po-
Skozena izolace.

« Vytvarovat vodiCe ve vnitfnim prostoru zasuvky i vidlice. P¥i
pretiZzeni v tahu musi byt zaru€eno, Ze se kontakt ochranného
vodiCe prerusi jako posledni, napf. vétsi délkou Zlutozeleného
vodiCe

+ VodiCe pozorné odizolovat v délce svorek. NepoSkodit vodiCe
z jemnych dratl, aby se nezmensSil prarez.

+ Odizolované lankové vodic¢e stoCit a zalisovat do dutinek.

+ Vodi¢e upevnit ve svorkadch a zkontrolovat usazeni Sroubul
v zavitech.

hovat asi 1 az 2 mm pres pfichytku (obr. 1).

.

kryty uzavfit hornimi ¢astmi

Provérit spravnost pfipojeni pola, prichozi odpor ochranného
vodi¢e a izoladni odpor mezi vodici (strana 253).

6.2.3 Zasuvkovy systém Perilex pro trojfazovy proud

Tento systém se pouziva pro pfipojenitrojfazového proudu. Vyra-
bise dojmenovitého napéti400 V. PouZziva se predevsim v hotelech,
Sicich dilnach, laboratofich a velkych kuchynich, nap¥. k pfipojeni
elektrickych topnych téles. Jsou pétipélové (3P + N + PE).

U trojfazovych zasuvek se musi pofradi pfipojeni volit tak, aby
pfi spravném polovém zapojenitrojfazovych motort byl smy-
sl otaCek pravotocCivy.

Ochranny kontakt ma u zasuvek na trojfazovy proud obdélnikovy
prafez. Je umistén ve stfedu zasuvky. Okolo ochranného kontaktu
jsou uspotadany valcové koliky tfi fazi a neutralniho vodice
(obr. 2).

Drazka v zasuvce a vodici nos na vidlici zajistuji nezaménitelnost
polh.

Pokud je kolik zasuvky, popft. zditka ochranného vodiCe ve stej-
né horizontalni vy8ce jako vodici drazka, je zasuvka dimenzo-
vana na proud /, = 16 A. P¥i vertikalnivzdjemné poloze ochran-
ného kontaktu nebo zdifky a vodici drazky ma zasuvka jmenovity
proud / = 25 A.

Nasadit pfichytky a pevné pfiSroubovat. Plast'vedeni ma presa-

Vodi¢e zamacknout do spodnich ¢asti kryth zasuvky i vidlice a

koliky vidlice
N

vidlice

- ochranny
kontakt

_— konec
vodice

~ ochranny
vodic¢

_____svorka pro
_~" odlehceni
v tahu

zasuvka

A zdifky
(dutinky)

ochranny
kontakt

Obr. 1: ProdluZovacivedeni
s ochrannym kontaktem

PE L3 nos

Obr. 2: Uspotadanivyvodu
trojfazovych zasuvek
a trojfazovych vidlic

spojovaci




6.2.4 Prumyslové zasuvky a vidlice

Primyslové zasuvky a vidlice na jmenovité na-
péti od 20 V do 750 V se vétSinou oznacuji jako
zastréky a vidlice CEE (CEE = Evropska komise
pro shodu). Ve valcovém krytu jsou valcové koli-
ky, popft. zdifky uspofadany do kruhu (obr. 1).

Aby nedo$lo k zaméné, pouZiva se rlznych cha-
rakteristickych tvarovych odliSnosti (pfehled).

Zasuvky a vidlice pro jmenovité napéti nad
50 V musi mit ochranny kontakt.

Pro napéti do 50 V (malé napéti SELV) se pouZi-
vaji pfevazné dvoupdlové nastrCky a privodky.

Soustava CEE se vyrabi pro jmenovité proudy
16 A, 32 A, 63 Aa 125 A.

Soustava CEE musi byt vybaveny pfidrznym vi-
kem, nosem nebo bajonetovym zavérem, aby
nemohlo dojit k rozpojeni za provozu (obr. 2).

Pro vidlice a zasuvky na jmenovity proud 63 A
a 125 A jsou predepsany tzv. pilotni kontakty.
Jsou umistény ve stfedu zastrCky a maji za ukol
pfi vytahnutividlice v€as odpojit pfivod pfes spi-
naci prvek, napfr. pres stykac.

Poloha ochranného kontaktu a poloha drazky
nebo nosu se urCuje podle polohy Cisel na ci-
ferniku hodin.

DraZzka a nos jsou ve stalé poloze. Ukazuji stale
dold, tj. v poloze 6 h (6 hodin).

Podle jmenovité hodnoty napéti a frekvence se
meéni poloha ochranného koliku, popft. zdirky
ochranného kontaktu. Polohy ochranného kontak-
tu se lisi uhlové vZdy o 30°.

Zdifky ochranného kontaktu u zasuvek nebo
ochranné koliky vidlic CEE jsou prostorové umis-
tény ve sméru zasunuti pfed zditkami pro fazové
vodiCe a neutralni vodiC. Ke spojeni ochranného
kontaktu zasuvky a vidlice dojde proto vzdy pred
spojenim fazovych vodi¢ a neutralniho vodice.
Pri vytaZeni vidlice se proto spojeni ochranného
kontaktu pferusSijako posledni.

drazka

Obr. 1: Zasuvkova soustava CEE

Prehled: RozliSovaci znaky zasuvkové soustavy
CEE

- Vidlice pro napéti nad 50 V jsou opatfeny nosem a
na zasuvce maji drazku.

+ Vidlice (pfivodky) pro napéti nad 25 V do 50 V maji
zdkladni a pomocny nos.

+ Poloha ochranného koliku, pop¥. zditky.

+ Ochranny kolik, popt. zditka maji vét§i primér nez
ostatni koliky nebo zdirky.

+ Kryty rliznych barev.

+ RGzné velikosti krytd pro rGzna napéti a proudy.

Obr. 2: Zasuvka CEE s priklopnym vikem,
popr. s bajonetovym krouzkem

Obr. 3: Usporadani vyvodu vidlice CEE



Systémy CEE jsou usporadany tak, aby nemohlo
pfi zasunuti dojit k pfepolovani. P¥i zapojovani pru-
myslovych zasuvek a vidlic je nutno dbat na sprav-
né zapojeni (obr. 3, str. 78). Pfi spravném zapojeni
musi napétové SpiCky fazi nasledovat ve smyslu
otaCenidoprava, tzn. otaCenive sméru hodinovych
rucicek pfi ¢elném pohledu na zasuvku.

Tabulka 1 ukazuje znaceni barev kryti pro jed-
notlivé rozsahy napéti a kmito&ty soustavy CEE.

Poloha zdifky ochranného kontaktu zavisi na |
jmenovitém napéti, kmitoGtu a poctu pola |
(tab. 2).

U Ctyrpolove vidlice a zasuvky, napf. se jmenovi-
tym napétim 400 V, je ochranny kontakt poloze
6 h. Primér kolikd a zdifek zavisi na jmenovitém
proudu.

Pro trojfazovy proud se smi pouzivat podle DIN
0100 VDE dil 550 jen systém CEE. Vyjimky plati
pro domovni instalace, obchodni domy, kuchy-
né, Sici dilny nebo laboratofe. Zde je ptipustny
bé&zny trojfazovy systém Perilex.

Na stavbach, v zemédélskych a zahradnickych
zafizenich, u pevnych instalaci v kempingovych
zafizenich a u pfipojek pro obytné vozy se musi
pouzit vyluéné pramyslové zasuvky a vidlice CEE.

Nastréky a pfivodky pro malé napéti maji v pfi-
vodce i v nastréce nos. DodateCny pomocny nos
v nastréce a pomocna drazka v privodce slouZi
k rozliSeni pfi ridzném jmenovitém napéti a kmi-
toCtu (obrazek).

U privodek pro jmenovité napéti od 20 V do
25V pomocna drazka nebo pomocny nos chybi.
Tim je vylouCeno zasunuti do zasuvky s vy38im
jmenovitym napétim, nap¥. od 40 V do 50 V.

Poloha pomocného nosu vzhledem k zakladnimu
nosu (6 h) u nizkého napéti je uvedenav tabulce 3.

Otazky pro opakovani

1 Jak je umistén ochranny kolik u systému Perilex
na 16 Avzhledem k zavadécimu nosu?

2 Popiste spravné poradi zapojeni trojfazové
privodky (vidlice).

3 Jmenujte t¥i pfiklady pouziti systému Perilex.

4 Jakou barvou je oznacena privodka a nastrcka CEE
na a) 200 az 250V, 50 Hz, b) 20 aZ 25V, 200 Hz?

5 Jmenujte dva priklady pouZiti systému CEE.

6 Jak musi byt otoceny ptichytky pfi vodorovné
instalacivodice?

Tabulka 1: Barevné znaéeni primyslovych

zasuvek a vidlic CEE
‘Napéti | Kmitoget Barva
20-25V |
40-50V | ; bilé
100 - 130V | ‘ #uta
“200_250v | °U/60Hz modré
i 1380 - 450y 1 cervena
500 - 690V : éerna

20-500V | >60 - 500 Hz

zelena

Tabulka 2: Poloha zditky ochranného kontak- |
tu u vidlic CEE podle DIN EN 60309

| Poloha ochranného kontaktu vzhledem
Po- | k polohové draice pola

et | napati 10 az 130 V
| kmitoéet | 50 a 60 Hz

zdifky
ochran-

3 ;

nych

kontakt(

nych
kontaktd

zditky
ochran-
5 .
nych
kontaktd

Privodka a nastréka CEE 40 aZ 50V; 50 a 60Hz
pro obvody PELV
(funkéni nizké napéti s bezpe&nym pferusenim)

PE pomocna
drazka
privodka

pomocny nos
nastréka

-

nos drazka

Obr.: Umisténi pomocného nosu u systému CEE

na malé napéti

Tabulka 3: Umisténi pomocného nosu vzhle-
dem k zakladnimu nosu (6 h)
u pfivodek CEE pro nizké napéti

Jmenovité | KmitocCet Umisténi porn. nosu
napéti (Hz) 2 pélové 3 polové
20 az 25V | 50 a 60 zadny zadny
40 az 50 V | 50 a 60 12 h 12 h
do 50 V 100 a 200 4h 4h
300 2h 2 h
400 3h 3h
nad 400 do 500 11 h 11 h
stejnosmérny 10 h _




6.3 Ovladaci a indikaéni spinacCe

K zapinani spotfebic¢li, napf.motorl ,osvétleni nebo k fizeni se po-
uzivaji v elektronice rGizné ovladaci prvky.

6.3.1 Spinace a tlacitka

K zapinani a vypinani spotifebi¢li, napf.osvétleni se pouZivaji spi-

nace nebo tlacCitka (obr.).

Spinaé je prepnut vzdy v urcité poloze, napf. v poloze sepnuto.
Osvétleni se zapne a zlstane v provozu dokud neni opét vypnuto.

Tlaéitko se vrati po uvolné&nitlaku do vychozi polohy. Zvonek zvo- |
ni tak dlouho dokud je stisknuto tlagitko zvonku.

Ke spravné volbé vhodnych spinacl a tladitek je tfeba brat zretel

natyto okolnosti:

« zpusob ovladani (tab. 1)

+ chovani kontakt( pf¥i zméné z klidové polohy (tab. 2)

+ konstrukéni provedeni kontakt(i (tab. 3)

tlaéitko spinaé
S1 Q1
T T
I 5
S - .

Obr.: Schematické znacky

spinacich prvki

Tabulka 1: Zpiasoby ovladani
spinaéi a tlaéitek

(pfiklady)
Plsobeni Symbol
| ruéné obecné b———
tlak E——-
tah F+-—-
otoceni F——-
naklopenf F——-
klicovy spinaé ===

Tabulka 2: Druhy kontakti u spinaéi a tlaéitek

Druh kontaktu

spinaci

rozpinaci

prepinaci

Spinaci kontakt
Funkce — ks i ovlédany “neovladany | Pousiti A
kontakt se pfi prepnuti = zapinani spotiebicl
: ) - G
z klidové polohy sepne : t = napf. sovétel nebo
=== = = - motor(
kontakt se p}l pféﬁﬁ 7 - - = _bf.Ei'l]éZ!‘F obvodu
z klidové polohy rozpoji ! L= proudu napf.
T - u poplasného zafizeni
kontakt pfiipfiepnut( e = | stridavé &ep?in_eiﬁi: =
z klidové polohy pfepne I i = napr. stiidavy
do druhé klidové polohy _ x pfepinaé

Tabulka 3: Konstrukéni provedeni kontaktil v zavislosti na jejich pouziti

Druh kontaktu

Druh ptsobeni

kontakt je rycI:nI;a ovladan

miikovy

napnutym pérem
kontakt mechanicky ovladany mustek
s kontaktnim uzavie spojeni mezi dvéma
mustkem pfivody
kluzny kontakt | kontaktni material klouie:_

na pohybujicim se dilu

rtutovy kontakt

rtufové kapka spoji pri néklonu |
trubky spinaée dva kontakty

' spojovaci
| mistek
svorka

Pouziti

pro kratké doby spiinéinl',
napf. v mikrospinacich
nebo koncovych spinaéich

pouii\}én pfi potfebé velkého
kontaktniho tlaku pfi spinani
velkych vykon(, napf.u jistiéd

gg:l:c@ e

kontakty, naﬁ)rf'. sbérace nebo
kartac¢e komutatoru

sklenéna
osa trubka

rtuf

& vzduchotésna
otaceni

jazyckovy
kontakt

kontakt je leédén eléktrc;
magnetickym polem

vzduchotésnd trvaly magnet
sklenéna

magneticky

pFivod

k signélié;ci_péﬁx_/bu, napf.
polohovy spinac v poplasném
zafizen(

inidikaTtor pohybu magnetu
ve vypletu kola




Materialy kontakta. Kontakty se opotfebovavaji napt. elektrickym
obloukem, opalem, pfenosem materialu nebo chemickymi vlivy.
Proto musi byt materialy kontakt( co nejvice odolné proti opotiebe-
ni a musi mit velmi malou rezistivitu (mérny odpor). Na kontakty se
vétSinou pouZivaji uSlechtilé kovy a jejich slitiny (tabulka).

Zvlastni kontaktovy material je rtut. Je tekuta jiz pfi pokojové tep-
loté a ma velmi malou rezistivitu. U kolébkovych rtutovych spina-
¢l musi byt dodrzena predepsana poloha. Pri rozbititrubky se uvol-
nuji jedovaté pary rtuti.

Pro spinaCe a tlaCitka uvadi vyrobce tzv. spinaci schopnost, ktera
udava maximalni proud, nap?. AC 10A, popf. max. pfipojeny vy-
kon, napt. 2 KW, ktery mlzZe byt sepnut.

U stejnosmérného napéti musi byt sepnuto napéti v piné vysi,
zatimco u stfidavého napéti pfi prichodu nulovym napétim do-
chazi k automatickému zhaSeni oblouku.

Kontakty proto maji pfi stfidavém proudu vyS§Sivypinaci schop
nost neZz u proudu stejnosmérného.

Spinaniindukénosti. Pfiodpojovaniinduk&nosti, napf. civek, vzni-
ka vlastni indukci vysoké indukované napéti, které vytvari elek-
tricky oblouk a muze zplUsobit opal kontakt(l. U stejnosmérnych
obvodu se proti narGstu indukovaného napéti pouziva paralelné
zapojené diody (obr. 1a) a nebo varistor (obr. 1b). U stfidavych
obvodU se pouZiva varistor nebo sériové zapojeni odporu a kon-
denzatoru (obr. 1c).

Diody jsou zapojeny paralelné k civce. Jsou zapojeny ve zpét-
ném smeéru vzhledem ke stejnosmérnému napéti.

6.3.2 Instalaéni spinace

Spinace a tladitka pouzivané v budovach a domech musi byt chra-
nény pfed povétrnostnimi vlivy. RozliSujeme provedeni napf. pro
suché nebo vihké prostory, povrchové na omitku nebo zapusténé
do omitky (obr. 2). Musibyt dimenzovany najmenovity proud pfed-
fazené nadproudové ochrany.

V zavislosti na oblasti pouZiti a zpusobu spinani maji spinace
kontakty rizného provedeni (str. 90).

Sériovy spina ma napf. dva na sobé nezavislé spinate se samo-
statnym ovladanim (obr. 2a).

Pri zapinani napf. skupin Zarovek, motort nebo transformatoru
vznikaji velké spinaci proudy. Pfi vybéru spinacl je tfeba dbat
na proudovou zatiZitelnost kontakt(.

Tabulka: | Materialy
kontaktu (prikiady)
Material |Vlastnosti, pouZiti
Cisté vytvari vodivou
stfibro oxidovou vrstvu,
meékké, pro nizka
napéti a malé proudy
Cisté chemicky stalé, malé
zlato pfechodové odpory,
pro velmi nizka napéti
a malé proudy
med’ elektricky oblouk
vytvari Spatné vodivou
oxidovou vrstvu
kadmium | kadmium ma vysokou
odolnost proti opalu,
pro velké spinaci vykony
wolfram vysoky bod taveni,

velmi dobra odolnost
proti opélu, odolny
proti opotfebeni, tvrdy,
pro vysoka napéti

a velké proudy

S1 T omezeni indukovaného napéti:
|--<\ a) diodou b) varistorem c) rezistorem a

]

=
A2 A1

kondenzétorem
5,%( i)

i v C1
1

Obr.

c) provedeni pro vihké mistnosti

b) provedeni zapusténé do omitky

1: Omezeni indukovaného
napéti

Obr. 2: Instalaéni spinac¢



6.3.3 Tlacditka a svételné hlasice

V fidicich obvodech se stykacCi a relé se pouZivaji
tla€itka k vypinania zapinani. K indikaci provozni-
ho stavu se pouZivaji svételné hlasiée (obr. 1).
Kombinaci téchto dvou prvkd jsou prosvétlena
tlagitka.

V regulaCnitechnice se v fidicich obvodech pou-
ZivajitlaCitka nebo ovladaci spinace.

Ovladaci tlaCitka se dvéma kontakty, napf.
se spinanim a rozpojovanim se mohou pou-
Zivat univerzalné.

Ovladaci tlac¢itka jsou vétS§inou modularni kon-
strukce, t.zn. jednotlivé spinaci prvky, napf¥. spi-
naci a rozpinacijsou umistény na spole¢ném dr-
Zaku.

Z bezpecnostnich dlivodu je stanoveno barevné
znadeni ovladacich a signaliza&nich prvk( (CSN).
Barvy tlaCitek oznacuji situace ve kterych je nut-
né pouzit ru¢niovladani(tab. 1). Dodatec¢né k ba-
revnému rozliSeni jsou tlacCitka potisténa symbo-
ly, které funkci tladitek jesté blize oznaduji (tab. 2).
U svételnych hlasi¢d informuje barva obsluhu
o druhu poZzadovaného zasahu (tab. 3).

K lepSimu rozliSeni nebo pro dodateénou in-
formaci mohou svételné hlasice blikat.

6.3.4 Polohové spinace

Polohové spinace (obr. 2) se nazyvaji také kon-
cové. Jsou ovladany mechanicky, nap¥. zaraZkou
pti dosazZeni urcité polohy, napf. koncové polohy
pohyblivé Casti stroje.

Polohové spinaCe pfemé&nuji mechanické prikazy
na elektrické signaly. Ovladanim polohového spi-
nace se napf. rozpoji kontakt. Rozpojenim kon-
taktu se prerusi napf. proud prochazejici styka-

Obr. 1: Pfepinac a svételny hlasic¢

ilabulka 1: Barevné znaceni tlacditek

Barva

cervena

zelena

modra

bila

Ovlédani pfi

nebezpeci

stavu

oznaceni nor-
malniho stavu
pozadavku nut-
ného jednani

| véeobecné

| ovladani

pfi normalnim | ;
provozu

| Priklady

nouzove vypinani

5 ==
‘nenormalnim | nove zapnutl prerusene-

ho automatického chod

rozbéh stroje,
zapnuti pfistroje

funkce vychoziho
nastaveni

I _sta_rt/zapnout {pfednostnél

stop/vypnout

startfzapnout
stop/vypnout

sta rt/zapnout
stop/vypnout (prednostné)

Tabulka 2: Dodateéné znaéeni tladitek

pomoci symboli

Vyznam

start nebo zapnout

stop nebo vypnout

fukaci provoz: pfi stlaéeni start nebo

zapnuto a pfi uvolnéni stop nebo vypnuto

hlasiéa

Tabulka 3: Barevna znaéeni u svételnych

Barva

cervena

zelena

modra

Vyznam

Nutny zésah

nebezpecny
stav

okamzity zasah,
napf. vypnuti

‘nenormalni
stav
‘normaini
stav

kontrola nebo zasah,
napf. nové zapnuti

| neni tfeba zadny zasah

nutny zasah
obsluhy

nutné jednani, napf. vra-
ceni do ptivodni polohy

&em a tim se zafizeni odpoji, napf. motor vytahu. bila ii?é moZné kontrola stavu
stavy
> smeér ovladani
- . V
] 14

a) pfimé
ovladani

Obr. 2: Polohové spinace s riznymi druhy ovlédénl

b) pomoci paky

s kladkou

| 1\

c) pomoci vykyvné
paky s kladkou




6.3.5 Priblizovaci spinace

Pohyb ¢&asti stroji nebo vyrobkd mohou zachycovat mechanické
polohové spinale. Mechanické spinaCe se ale spinajijen pfimym
dotykem. To zpulsobuje opotifebeni kontaktl. PFibliZovaci spinace
nebo senzory (obr. 1) pracuji bez dotyku. Obsahuji vétSinou vyko-
novy stupei a mohou pfimo ovladat signalizatni svétla, stykacCe
nebo elektromagnetické ventily.

Vyvody senzorl jsou zapojeny pfi stejnosmérném napéti na zesi-
lovaCe s tranzistory NPN nebo PNP, u stfidavého napéti se pouzi-
vaji zesilovace striaky. Senzory pracuji s provoznim napétim DC
6 V-30V nebo AC 230 V. Mohou se proto snadno zapojit do sta-
vajiciho fidiciho obvodu.

Priblizovaci spina¢e se déli na induk¢ni, kapacitni a optické.

Indukéni spinace indikuji pfiblizeni kovového pfedmétu k aktivni
ploSe. Zjistizménu kmito&tu zabudovaného oscilatoru LC, ktery se
rozladi zménou induk&nosti.

Kapacitni pfibliZzovaci spinaCe reaguji na pfiblizeni kovového nebo
nekovového pfedmétu k aktivni ploSe. Kapacitni senzory zachycu-
jivedle kovll také nekovy, naprt. sklo, plasty nebo dfevo. Rozeznaji
zménu kmitoCtu kmitavého obvodu RC, ktery se rozladi zménou
kapacity.

Optické ptibliZzovaci spinace vysilaji a pfijimaji modulovany své-
telny paprsek o urcité vinové délce v infraCerveném rozsahu.

U reflexnich svételnych zavor je vysilany paprsek odraZen zrca-
dlem zpét k prijimaci. Pokud n&jaky pfedmét prerusi svételny pa-
prsek vyvola sepnuti spinace.

U reflexnich spinacéii se modulované infraCervené zareniz vysilace
odrazi pfimo od blizkého pfedmétu a vyvola sepnuti.

Priblizovaci spinaCe se vyrabéji pro dvoudratové nebo trojdra-
tové zapojeni.

U dvoudratového zapojeni je pribliZovaci spina¢ zapojen pfimo
do tidiciho obvodu (obr. 2a). Senzor je napajen energii pres ovla-
dany pfistroj, napf. prfes styka&. Dvoudratové zapojeni se pouZziva
Casto pro pfipojeni na stfidavé napéti. Vystup je spinan vétSinou
triakem.

Utrojdratového zapojenise dva vyvody pouZivaji k pfimému pfi-
pojeni napajeciho napéti. Na tfeti vystup je pfipojen ovladany pfi-
stroj (obr. 2b). Priblizovaci spinace v trojdratovém zapojeni se vét-
Sinou pouzivaji se stejnosmérnym napétim. Jsou v provedeni PNP
nebo NPN (obr. 3).

Priblizovaci spinate mohou byt zapojeny paralelné€ nebo v sérii.
U paralelniho zapojeni (obr. 4) jsou vystupy zapojeny pres diody,
aby se zabranilo zpé&tnému plsobeni pribliZovacich spinadd. Pokud
jsou priblizovaci spinaCe zapojeny do série (obr. 5), je na spojenych
vystupech priblizovacich spinac( méritelny tbytek napéti.U stejno-
smérného napétije ubytek napétiasi 1 V, u stfidavého napétiaz 8 V.

aktivni plocha

Obr. 1: Kapacitni a indukéni op-
ticky pfibliZzovaci spinaé¢

Obr. 2: Druhy pfipojeni

a) dvoudrétové zapojeni b trojdrétové zapojeni
L1 = L+
1 |
ol O 5| P
— —,
N K1 L K1

/4 -

tranzistory

b
PNP K‘E:]
P,

a)

b)

NPN
tranzistory K1

4

Obr. 3: Provedenis PNP tranzis-
tory a provedeni s NPN

tranzistory

I
- -

A2[ Al
Ll

-

Obr. 4: Paralelni zapojeni

—

L+
K1

A1 A2 L-
LI

Obr. 5: Sériové zapojeni




6.3.6 Spinace pro stroje a zafizeni

U elektrického vybaveni pramyslovych strojd, napf. obrabécich
strojl, se pouZivaji spinace, aby bylo mozZné stroj uplné odpojit od
sité, napf. pfi udrzbé a Cisténi.

Hlavnivypinace byvaji umistény na centralnim misté zafizeni, napfr.
ve skfinovém rozvadéci. Maji polohu zapnuto (I) vypnuto (0)
s pevnymi zarazkami. Hlavni vypinaCe musi byt dostupné, zvenku
ovladatelné, tzn. bez otvirani krytu.

HlavnivypinaCe se zapinaji vétSinou bez zatéze. Vypinal v8ak musi
byt schopen zapnoutjmenovity proud stroje. Casti vypinage, které
jsou pod napé&tim, napf. svorkovnice na strané sité, musi byt chra-
nény proti nahodnému dotyku, nap¥. krytem svorkovnice s varov-
nym oznacCenim ,Varovani pfed nebezpednym elektrickym napé-
tim". Ovladaci paka hlavniho vypinace je ¢erna nebo Seda.

Obr. 1: Hlavnivypinaé s funkci
nouzového vypnuti

Hlavni vypinace jsou ru¢né ovladané vackové vypinaCe s uza-
mykatelnou polohou vypnuto.

Hlavni vypinaée s funkci nouzového vypnuti slouzi k okamzitému
zastaveni stroje nebo zafizeni v pfipadé nebezpeci (obr. 1). Nave-
nek se li§i od hlavnich vypinadld ¢ervenym drzadlem na Zlutém

podkladu. 5 A | g

hfidel pro jazycky pro
Jako hlavni a nouzové vypinage se pouZivaji napt. zatéové odpo- | ©vladaciknoflik  nasuvné kontakty
jovace, vykonové vypinace, ale také odpojovace s pfedstihem od-

. S Lo , ... .. Obr.2: Vackovy spinac¢
pojovanymi pomocnymi kontakty. Pomocny kontakt odpoji fidici

obvody stykatu od sité dfive, neZz pak odpoji bez proudu hlavni 3157 0° | 45° 1:33
kontakty. Ty se odpoji az poté kdyZ odpojovac neni pod proudem. " X 2
o [ £ 1|

Nouzovy vypinaé&. V pfipadé nebezped&i pro obsluhu nebo zafize- | 315745 X -
ni, musi byt mozné zafizeni odpojit nouzovym vypinatem z kazdého : X 6—
mista obsluhy . Ovladaci paka nouzového vypinae musi byt ozna- X 5
« « « - . e 9
Cena Cervené na Zlutém podkladu. 5 b 4 10— ——

tihel diagram == BI

Spotrebice, jejichz vypadek miZe znamenat ohroZzeni osob nebo e Bl il

zafizeni, nesmi byt nouzovym vypinaem odpojeny. Obr. 3: Spinaci diagram oto&néhc
spinace
Pristrojové spinace (vackové spinace, obr. 2) se pouzivaji ke spinaniobvod( spotfebi¢l, napt. varné
plotynky se $esti vykonovymi stupni (strana 248) nebo ke zméné sméru toceni motord. Pro nutnou
zaménu fazi se pouziva vicepolohovy prepinac (obr. 3).

U vaCkového spinacCe jsou spinaci kontakty ovladany vackami na otoEném hrideli. Hfidel se otoCnym
prepinagem nato&i do ur&ité polohy. Uhel nato&eni, diagram sepnuti (5 spina&(l) a schéma propojeni
(10 svorek) podavaji informaci o moznosti pouZiti a funkci vypinace (obr. 3).

Ovladani kontaktl otoéného vypinace (obr. 3) ma polohy 315° (360°- 45°) a 45°. Z diagramu sepnu-
tije patrno, Ze pfi 45° jsou propojeny pres kontakty svorky 3a 4 (L2 do VIl),5a 6 (L1 doU1)a9a
10 (L3 do W1). Propojeni kontaktd je oznaceno v diagramu sepnuti kfizkem (x).

Otazky pro opakovani

1 Uved’te rozdil mezi spinacéem a tlacitkem
2 Jak poznate ve schématu zapojeniovladané spinaci kontakty?
3 Pri jakych ¢innostech se musi stroje odpojovat od sité?

Jaké pribliZzovaci spinace se pouZivaji pro sledovani pohybu pfedmétia: a) kova a b) plasta?



6.4 Elektromagnetické spinace

Relé a stykaCe se vétSinou skladaji z civky a spi-
nacich kontaktt (tabulka), proto se nazyvajitaké
elektromagnetické spinace. V prehledu jsou ob-

relé a stykace.

Relé a stykaCe pracuji na stejném funk&nim prin-
cipu. Zabudované kontakty jsou ovladany mecha-
nicky kotvou elektromagnetu pfi pradchodu prou-
du civkou.

U relé nebo u stykaCe jsou kontakty a civka
od sebe galvanicky oddéleny.

Pfi oddeéleni ovladaciho a spinaciho obvodu je
mozné sepnout malym ovladacim proudem vét-
Siproud. Proto rozliSujeme ovladaciobvod a hlav-
ni neboli pracovni obvod.

Relé se pouZivaji hlavné ke spinani mensich vy-
konl. Majijednodu$e rozpinané spinaci kontakty
(obr. a) ajsou proto ur¢eny pro mala spinana na-
péti.

Stykade se pouZivaji ke spinani stfednich a vel-
kych vykonud. Maji mistkové (zdvojené) spinaci
kontakty (obr. b).

Relé majijednoduse rozpinané kontakty, hlav-
ni obvody stykac( se preruSuji mustkovymi
kontakty.

6.4.1 Relé

Konstrukci relé ukazuje obrazek 1, str. 86. Pokud
privedeme napéti na vinuti budici civky, vznika pra-
chodem proudu magnetické pole. Tim se pfitah-
ne kotva z mékkého Zeleza, ktera ovlada kontakty.
Rozpinaci kontakt se rozepne a pracovni kontakt
se sepne. Pruzina vrati po odpojeni vinuti civky
kotvu s kontakty do pulvodni klidové polohy.

Kontakty mohou mit podobné jako spinace a tla-
¢itka rGzné funkce jako napf. spinaci, rozpinaci
nebo prepinaci (tabulka).

Pro rozsahlé nebo sloZité spinani se pouzivaji tzv.
pérové svazky. Ty se skladaji ze zakladnich kon-
taktll, napf. nasledny stfidavy kontakt se sklada
ze spinaciho a rozpinaciho kontaktu. P¥i pfitazeni
kotvy je sepnut spinaci kontakt dfive neZ se roze-
pne rozpinaci kontakt.

' Tabulka: Druhy reléovych kontaktd
’ Stav kontakti
| relé bez proudu | relé pod prouderr

Druh kontaktu

spinaci kontakt
(pracovni
kontakt)

rozpinaci kontakt
(klidovy kontakt)

stfidavy kontakt
(prepinaci
kontakt)

nasledny
stiidavy kontakt
(bez preruseni)

LNy
B

Piehled: Kritéria pro vybér relé a stykacu

e Spinany vykon: Vykon, na ktery jsou dimenzovany
elektromagneticky ovladané kontakty. Je zavisly na
materialu kontaktd a na druhu zatizeni.

¢ Napéti civky: Jmenovitd hodnota ovladaciho napéti
civky.

e Druh proudu: Stfidavy proud (AC) nebo stejno-
smérny proud (DC). Z ur¢itého druhu ovladaciho
proudu mohou byt odvozovany urcité funkce, jako
napt. spravné polovani stejnosmérného buzeni po-
larizovaného relé.

e Trvaly spinany proud: proud, ktery za normalnich
provoznich podminek miiZe trvale prochazet kontak-
ty (trvaly termicky proud).

e Spinaci napéti: Nejvyssi pfipustné napéti na rozpo-
jeném kontaktu.

Budici napéti: Napéti, pfi kterém elektromagnetické
spinaCe praveé jesté pracuji.

Pridrzné napéti: Pfi poklesu budiciho napéti pod
tuto hodnotu odpadne kotva elektromagnetického
spinace do klidového stavu.

b) spinaci kontakt

9 Ry stykace
Yy

kontakt relé

s —
& —80 £

Obr.: Spinaci kontakty u relé a stykace




Monostabilni relé odpadnou po odpojeni budiciho proudu zpét
do klidové polohy.

Bistabilni relé z(stavaji po vypnuti budiciho napétiv poloze navo-
zené budicim impulzem.

¢ Polarizovanabistabilnirelé zmé&ni pfivybuzenistav zapnutipodle
sméru proudu v civce.

* Remanentnirelé zaujmou pfi budicim proudovém impulzu urci-
tou polohu ajsou v této poloze drZzena zbytkovym magnetismem
(remanenci) feromagnetického jadra. Proudovym impulzem
opatného sméru zméni kontakty svoji polohu.

Bistabilni relé potfebuji k ovladani stejnosmérné napéti stfida-
vé polarity.

Konstrukce relé je urCena poZzadovanou funkci. RozliSujeme napt.
relé pro velké spinaci vykony (obr. 1), krabicova relé pro montaz
na desky ploSnych spoju (obr. 2) nebo jazyckova relé (obr. 3).

Jazyckova relé se skladaji z civky a pruznych jazyCkovych kontak-
td, které jsou kvili ochrané pred zneci§ténim a korozi zataveny
ve sklenéné trubce plnéné ochrannym plynem. Tyto kontakty se
nazyvaji jazyckové. Vyrabéjise jako spinaci nebo prepinaci kontak-
ty. U jazyCkovych relé je jazyCkovy kontakt ovladan magnetickym
polem proudu, ktery prochazi civkou. V nouzovych hlasiCich jsou
jazyCkové kontakty vétSinou ovladany permanentnimi magnety.

Bimetalova relé jsou elekirotepelna relé. Bimetalovy pasek je ne-
pfimo zahfivan izolovanym tepelnym vinutim a pfi prohnuti spina
nebo mechanicky rozpina spojené kontakty. Takova relé maji dlou-
hou reak&ni dobu pfi spinanii rozpinani (1 az 40 sekund) a pouZi-
vaji se napf. ve zpoZzd'ovacich obvodech.

U relé pro provoz na stejnosmérné nebo stfidavé napéti (obr. 4) se
do vstupniho obvodu zapojuje mlistkovy usmériiovaé. Pri ovlada-
nisttidavym napétim pfeméni usmérnovac stfidavé napéti na stej-
nosmérné. PrFi fizeni stejnosmé&rnym napétim slouZi usmérfiovac
jako ochrana proti pfepo6lovani. Jako indikace provozu se vétSinou
uziva LED dioda s pfedfazenym rezistorem zapojena paralelné
k civce relé. Varistor na vstupnich svorkach chrani mistkovy usmér-
novacC a LED diodu pred prepé&tim.

Stejnosmérna relé s vestavénym usmeérfiovacem nevykazuji ru-
Sivy sitovy brum. PouZivaji se napf. pfi fizeni elektrickych aku-
mulacnich kamen.

Polovodicova relé se oznacujitaké jako solid-state relé (pevné relé
bez pohyblivych dilG). Nemaji Zadné pohyblivé &asti, skladaji se
jen z elektronickych souastek. Polovodi€ova relé proto pracuji bez
opotifebeni a bezhluéné. Misto kontakti maji vykonové polovodi-
Cové soucCastky, napf. vykonové tranzistory, tyristory nebo triaky
(str. 217). Galvanického oddélenifidiciho a spinaného obvodu se
docili pouzitim optoelektrickych ¢lend.

pevné pohyblivé kotva z
kontakty:  kontaktni pero mékkého
> / Zeleza
rozpi-
naci
kon-
takt ! 3
spinaci N3
kontakt :
budici | : 3 vratnd
civka i pruzina
’ e T T vyvody
Zelezné jadro civky
Obr. 1: Konstrukce relé
kontakty '

Obr. 2: Krabicové relé

jazyckovy kontaktni
kontakt jazycky

Obr. 3: Zakladni konstrukce

jazyékového relé

A1 (=)

Obr. 4: Relé na stejnosmérné

i sttidavé napéti



6.4.2 Stykace

Stykace se pouZivaji v ovladacich obvodech,
napf. jako fidici stykaCe pro stfednivykony. Zafi-
zeni s vétsim vykonem, napf. motory, jsou napa-
jena pres vykonové stykace. StykacCe a relé maji
podobnou konstrukci, princip i charakteristické
parametry. KdyZ pfivedeme napéti na svorky civ-
ky, vznika magnetické pole. Kotva s pohyblivymi
kontakty je pfitazena (obr.). Pohyblivé kontakty
spoji s pevnymi kontakty (spinaci) nebo prerusi
stavajici spojeni (rozpinaci).

U stykacu jsou hlavni proudové kontakty (vy-
konové kontakty) spinaci. Pomocné kontakty
(Fidici) jsou spinaci nebo rozpinaci.

Vymeénou jednotlivych ¢asti, napf. sady kontaktu
nebo civky, je mozno styka¢ upravit pro jiné na-
péti, nebo vybavit jinym typem kontakt(.

StykaCe se rozdéluji do kategorii podle druhu
proudu a pouZiti (tabulka). PfisluSna kategorie po-
uziti musi byt na stykaci uvedena.

Podle pouziti rozliSujeme stykace na vykonové a
pomocné, podle druhu spinaného proudu na sty-
kade pro stfidavy proud (AC) a stykacCe pro stej-
nosmérny (DC). Zafazeni do kategorie pouziti
usnadiiuje volbu vhodného stykace.

Stykacde nevyzadujitémeér zadnou udrzbu. Pri 500
sepnuti za hodinu a provozu 8 hodin denné se
doporucuje kontrola funkce stykact jednou za rok.
Doba udrzby stykacli se v8ak vétSinou stanovi
podle namahani a podle Zivotnosti udavané vy-
robcem.

Otazky pro opakovani

1 Jaky je rozdil mezi kontakty u relé a u stykacu?

2 Co se rozumi pod pojmem budici napéti u relé?

3 Popiste funkci: a) monostabilniho a b) bistabilni-
ho relé.

4 Jak je ovladan kontakt jazyékového relé?

5 Jak docilime galvanické oddéleni Fidiciho obvo-
du od spinaného obvodu u polovodi¢ového relé?

6 Co znamena udaj AC-1 na typovém S§titku stykace?

7 Podle éeho a do jakych kategorii se rozdéluji sty-
kace?

rozpinaci kontakt

— propojovaci dily

— spinaci kontakt

— vyvod civky

R

_1— kotva

—— zavit nakratko

—— civka

— Zelezné jadro

Obr.: Konstrukce stykace

Tabulka: Kategorie pouziti stykaéli

(podle normy DIN)
Vykonové stykace na stfidavy proud ]
AC-1 Pro neindukéni nebo slabé indukéni zatizeni,
napf. odporové pece.
AC-2  Pro motory s krouZzkovou kotvou:
spousténi, vypindni
AC-3 Pro motory s klecovym rotorem:
spousténi, vypinan(
AC-4  Pro motory s klecovym rotorem: spousténi,
brzdén{ protiproudem, reverzace, tukaci provoz
AC-5a K zapinani zafivkovych svitidel
AC-5b K zapinani Zzarovkového osvétleni
AC-6a K zapinani transformatord
AC-6b K pfipojovéni blok(i kondenzator(
AC-7a K zapinani pfistroji v doméacnosti s charakterem
Castecné indukéni zatéze a podobné poufZiti
AC-7b K zapinani motorli v domacnosti

Vykonové stykace na stejnosmérny proud

DC-1  Pro neindukéni nebo slabé indukéni zatéle,
napr. odporové pece

DC-3  Pro derivaéni motory: spousténi, brzdéni
protiproudem, reverzaci a fukaci provoz

DC-5 Pro sériové motory: spousténi, brzdéni
protiproudem, reverzaci a fukaci provoz

DC-6 Zapinani Zarovkového osvétleni

Pomocné stykace na stiidavy proud

AC-12 K fizeni ohmické a polovodiové zatéZe ve
vstupnich obvodech synchronizator(

AC-13 K izeni polovoditové zatéZze oddélené
transformatorem

AC-14 K Fizeni malé elektromagnetické zatéZe (<72 VA)

AC-15 K fizeni elektromagnetické zatéze (> 72 VA)

]

Pomocné stykace na stejnosmérny proud
DC-12

K fizeni odporové a polovoditové zétéZe ve
vstupnich obvodech optoelektrickych ¢lend

K Fizeni elektromagnetické zatéze

K Fizeni elektromagnetické zatéZze s omezovacimi
rezistory v proudovém obvodu

DC-12
DC-12




6.4.3 Zpozdéené elektromagnetické spinace

Zpozdéné elektromagnetické spinaCe (reagujiciv zavislosti na Case) Prehled: Druhy provedeni &a-
se v fidici technice nazyvaji také Casova relé. Maiji pfipoj k napaje- sovych relé (vybér)

cimu napéti a kontakt bez elektrického potencialu, ktery je vétsi-
nou proveden jako stfidavy kontakt. Nastavovacim Sroubem se na-
stavuje Casové zpoZzdéni (obr. 1).

+ zpozdéné vybuzeni
+ zpoZdény odpad

+ pulzujici
Casova relé se pouZzivaji napt. pfi fizeni ¢asové odstupriovaného
spinani.

+ spinaci impulzni

+ rozpinaci impulzni
Casova relé jsou vé&tSinou vybavena elektronickymi spinacimi ob-
vody. Maji proto velkou presnost, kratkou dobu navratu do vycho-
ziho stavu a stalou pFesnost pfi opakovani. Elektronicka Casova
relé umoZnuji vétSinou pouZiti rdznych napajecich napéti, napt. DC
24V - 230 VaAC 24V -230 V.

Pro rizna poufZiti jsou k dispozici rzné typy ¢asovych relé (pre-
hled). Mnozi vyrobci nabizeji kromé toho tzv. multifunkéni relé.
Spojuji vice funkciv jednom pfistroji. Pozadovanou funkci je moz-
no nastavit pfepinacem.

Multifunkéni relé je mozno pouzivat pro rizné casové fizené
postupy.

Pusobeni ¢asovych relé se znazorriuje v ¢asovém diagramu. Ten- s‘-roub i Ay
to diagram ukazuje pomé&ry v &asovém relé v zavislosti na Fidicich HED PRI CRaOvIPra TRomo
signalech a ¢asu (obr. 2). Obr. 1: Casové relé

Urelé se zpozdénym vybuzenim (obr. 2a) se po pfipojeni napajeciho napéti nastartuje doba zpoz-
déni. Po jejim uplynuti dojde k prestavéni kontakt(i. Do plvodni polohy zpét se kontakt vrati az po
pferuSeni budiciho napéti. U relé se zpozdénym vybuzenim ma byt po pfepnutifidici napéti odpo-
jeno.

Casova relé se zpozdénym odpadem jsou v&tSinou pFipojena na sit'a na fizeni. Kratky budiciimpuls
vybudi relé a odstartuje dobu zpozdéni odpadu. Ze sité je dodavan proud jesté urCitou dobu po
odpojeni buzeni. U téchto relé je kontakt pfestavén okamzité po zapnuti relé a vrati se po odpojeni
fidiciho napétia po uplynuti nastavené doby (obr. 2b).

Impulzni Casova relé se pouzivajitehdy, kdyz zapinajici nebo vypinajici signal potfebujeme jen krat-
kou dobu, napt. u ¢&itate impulzu.

Spinaci impulzni relé davaji na vystupu impulz nastavené délky po pfivedeni budiciho napéti.

Rozpinaci impulzni relé davaji na vystupu impulz nastavené délky po odpojeni budiciho napéti.

=

m | o

a) Casové relé se zpoZdénym vybuzenim b) Easové relé se zpoZdénym odpadem = L l
diagram ¢asového diagram Casového . 'f‘ >

pribéhu schematlcka prubehu schf_amatlcka o

= znacka znacka
K E:llj civka g " cwka Fp—
S (A1-A2) pod napétim (A1-A2) _J———-L— pod napétim
= ——r l— bez napéti < bez napéti
| @ tas ;:r bé& Easové zpoidéni @ cas m béH tasové zpoZdéni
21 nastavitelny Lt 213 nastavitelny febet zp‘uzdém
spinaci vybuzeny stav spinaci vybuzeny stav
kontakt l | kontakt
Il v klidovy stav o J L klidovy stav

Obr. 2: Casové relé se zpozdénym vybuzenim a asové relé se zpozdénym odpadem



6.4.4 Znacenisvorek a kontakti elektromagnetickych spinacii

Znageni svorek styka&d je normalizovano CSN.
Vyvody civek jsou na rozdil od vyvodl kontakt(
znaCeny alfanumericky (obr. 1). Civka stykate ma
oznadenivyvodl A1 a A2. Vyvod s niz§im, lichym
Cislem, napt. A1 je na strané fizeni, napf. fidiciho
tlacitka S2 na obr. 2, str. 95. vyvod s vy88im su-
dym cislem je spojen pfimo s napajenim, napft.
s neutralnim vodi¢em.

U civek se dvéma vinutimi jsou vyvody prv-
niho vinuti znaceny Al, A2, vyvody druhého
vinuti B1 a B2.

Hlavni kontakty. ZnacCeni se provadijednomist-
nymi Cisly a alfanumerickym systémem (obr. 2).
Svorky s lichymi &isly, tedyl, 3, a 5 se pftipojuji
na sit'na svorky se sudymi &isly 2, 4 a 6 se pfipo-
juji ke spotrebici, nap?. motoru. Dodatecné se
mohou tyto svorky znadit L1, [ 2, L3 nebo T1, T2,
T3 (obr. 2).

Ridici (pomocné) kontakty maji dvoumistna ozna-
Ceni, ktera se skladaji ze dvou dislic. Prvni ozna-
Cuje poradia druha funkci (obr. 2).

Na prvnim misté je poradova cCislice, napt. Cislo
1 u spinaciho kontaktu 13-14. Druhy kontakt ma
pro odliSeni na prvnim misté &islici 2, nap¥. rozpi-
nacikontakt21-22. Smér poditanije ptitomz leva
doprava pfi pohledu na styka¢ shora. U stykacl
s vicepatrovym usporadanim kontaktl zacina ¢is-
lovani v patfe, které leZi blize k roviné upevnéni
stykace.

Funkgéni €islice jsounadruhém misté znacenikon-
taktll (obr. 3). U spinaciho kontaktu 13-14jsou to
Cisla 3 a 4. Rozpinaci kontakty se znacifunk€&nimi
Cisly 1 a 2, stfidavé kontakty 1, 2 a 4. Pomocné
kontakty se zvlastni funkci, napf. se zpoZzdénym
ovladanim maji vyhrazeny funk&ni Cisla 5 a 6 pro
funkci spinani a ¢isla 7 a 8 pro funkci rozpinani.
Pokud maji stfidavé kontakty zvlastnifunkci musi
se pouzit Gisla 5, 6 a 8, napf. u ¢asového relé, jak
je na obr. 2, str. 88.

Vyvody s lichymi funk&nimi &islicemi,
pfipojit blize k pfivodu , napf. k L1.

napfr.

|
| I —| - — —
<< <| @ << L
| CT
> < < &
R
civka  civka se dvéma civka s pfedfad-  odblokovaci
vinutimi nym rezistorem magnet

Obr. 1: Znacenivyvodi civek stykace
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Obr. 2: Svorky stykace

4% 44

Obr. 3: Funkéni ¢islice u pomocnych kontaktu

1 nebo 3, se majiv fidicim obvodu podle mozZnosti

Ciselna oznadeni udavaji druh a podet ovladacich kontakt(i u spinacich pfistrojd, napf. u stykag&d.
Ciselna oznadenijsou dvoumistna. Prvni &islice udava po&et spinacich kontakt(, druha &islice poget
rozpinacich kontaktd. Stykac s ¢iselnym oznaenim 53 ma napt. 5 spinacich a 3 rozpinaci kontakty.
Stykac¢ s ¢iselnym oznadenim 05 nema zadny spinaci kontakt a 5 kontakt( rozpinacich.



6.5 Instalacnizapojeni

6.5.1 Instalacnizapojenis vypinadi

Tabulka obsahuje nejdulezitéjsi instalacni zapojeni s vypinadi

Tabulka: Instalaéni obvody

Instalaéni zapojeni s jednim vypinacim mistem

Pfehledovy plén Schéma zapojeni PouZiti a popis funkce

jednopélovy vypinaé - Zapinani a vypinani svétel nebo

a1 5 elektrickych pfedméta.
2— E1 Fazovy vodic L1 je pfipojen pfes vypinac
= ®_4. Q1 ke svitidlu.
E1 Vypinaé mé jednu kolébku a dvé
a1 vyvodové svorky.

» N

dvoupélovy vypinaé = Nezévislé zapinani napf. dvou nebo vice

svitidel.

4 -
< El *+ Fazovy vodic¢ L1 je pfipojen pfes vypinac
-k (——+4 | Q1 ke svitidiu E1, pfes vypinat Q1.2 ke
Q1.2 svitidlu E2.
TR b 3 E2 Sériovy vypina& m4 dvé kolébky a tii
_)-4®_4 pfipojovaci svorky. Fazovy vodié¢ L1
Qi je na vyznacené vstupni svorce.

L1
=

Zapojeni dvou spotiebiél za sebou.
Topeni je dvoupdlovym vypinacéem
mozZné zapnout , je-li v provozu motor
| ~ | ventilatoru.

1

|

| 'ﬁ%v Féazovy vodi L1 se vede pfes vypinaé
; : .

|

spinani v uréeném pofadi
dvoupdlovym vypinatem

. A

L1
£
=
(T?
’ -

< topny ventilét Q1.2 k motoru ventildtoru a jen pfi zap-
_____ | MR TRy nutém ventilatoru pfes vypina¢ Q1.1
a1 topny ventilétor — k topeni. Fazovy vodié L1 je pfipojen

na vystupni svorku vypinace Q1.2

Instalaéni zapojeni s vice vypinacimi misty

Prehledovy plan Schéma zapojeni PouZiti a popis funkce

stiidavé prepinani - = Zapinani svétel nebo spotfebicl ze dvou
mist, dvéma pfepinaci napf. na chodbé.

4 Q1 Q2 o
- "}; El Fazovy vodi¢ L1 je veden pfes vypinaé
E1 E —)—4 | Q1, vodié a vypina& Q2 ke svitidiu E1.
1 47'—4'/ Stridavy vypinaé ma jednu kolébku
a1 Qaz korespdquuucf a pfipojovaci svorky.
vodice

g

= Stridavé zapojeni s moZnosti rozsiteni
na zésuvky, protoZe fazovy vodié L1 je

2 El'] . pfipojen trvale ke kazdému vypinaéi.
E1 b - —4 4 " | Fazovy vodié L1 a spinaci vodié jsou
w E1 pfipojeny k obéma vypinac¢im Q1 a Q2.
[— | 1._ ®_0 Oproti béZznému stfidavému zapojeni
(1] 0z korespondujici je zde jen jeden vodi¢.
vodié

usporné stiidavé prepinani

L1

18

Zapinani jednoho svitidla nebo jejich

kfizové skupin ze tii ¢i vice mist.

spinani a3 .
-~ Ef KFizové spinani se provadi ze dvou stfida-

Qa2
? n > ! vych vypinaci a libovolného podtu kiiZo-
_"/‘_/.__®_< vych vypinaét. Kfizovy vypinaé Q2 zamé-
? j‘ ni pfi kazdém sepnuti vodi¢e mezi spinadi
= Q1aqQa3.

Kfizovy vypina¢ ma jednu kolébku a Gtyfi
pfipojné svorky.

L1




Stridavé prepinani. Fazovyvodi¢ L1 je pfipojen ke vstupnisvorce* stfidavého prepinace Q1, spinaci
vodi¢ a vypinac¢ Q2 ke svitidlu. Oba korespondujici vodi¢e spojuji obé& volné svorky stfidavého prepi-
nace Q1 a Q2.

Usporné st¥idavé pfepinani. Vstupnisvorky stfidavych prepinaéd Q1 a Q2 jsou spojenyjednim ko-
respondujicim vodi¢em, ktery je pfipojen na prvni neobsazenou svorku pfepinacd Q1 a Q2, fazovy
vodi& L1 vZdy na druhou volnou svorku pfepinadi Q1 a Q2. Usporné stfidavé zapojeni usnadiiuje
pripojeni zasuvek nebo svitidel v blizkosti vypinace. NemulZe byt ale rozSifeno na kfizové zapojeni.

KFizové spinani. KfiZové spinanise sklada ze dvou stfidavych pfepinadél na koncich trasy a z libovol-
ného poctu krizovych prepinacd mezi nimi. Obé alternativni vedeni stfidavého zapojeni jsou
vedena pres kfiZzovy prepinac€ tak, Ze v kazdé poloze kfiZzového prepinale spojuji stfidavé prepinacCe
Q1 a Q2. V novych zafizenich s reléovym spinanim se vétSinou nahrazuje kfizové zapojeni impulsni-
mi spinaci.

6.5.2 Spinace s osvétlenim a spinace s indikaci provozu

Osvétleni doutnavkami se zapojuje tak, aby byla doutnavka p¥i rozpojeném spinacim kontaktu zapo-
jena v sérii s osvétlenim mistnosti (tab. 1).

Predpisy o usporadani pracovi$t'vyZaduji z bezpecénostnich diivod(i snadnou pristupnost a orientac-
ni osvétleni vypinacu ve vSech pracovnich, odpocinkovych, pohotovostnich, lizZkovych a zdravot-
nickych prostorech. Vypinace s orientaénim osvétlenim musi byt umistény v blizkosti vchodu a
vychodl na chodbach a schodistich.

' Tabulka 1: Osvétleni nasténnych vypinaéu (zapojeni doutnavky) :]
jedno- | I . stfidavé a kFizovy T
polovy |8 pfepinani . 3— i ‘ pfepinad © | —o
vypinaé i - i |

a0
pU

dvou- ey o1 usporné El skupinové o N i
polovy m.ﬁ— stiidavé —®—<>ﬁ\['n; spinani u § —— ]
vypinaé 1 -~ pfepinani m@a - _1'_‘);‘_ |

HIZN " | i _@j_
oS —_— |

Indikaci provozu, napf. svitidla, lze provést také odpovidajicim zapojenim doutnavky (tab. 2).
Pro pfipojeni indikace provozu musi byt neutralni vodi¢ pfi nové instalaci nebo dodateéné pfiveden
k vypinaéam.

Tabulka 2: Indikace provozu zapojenych elektrickych predméti na vypinaéich i
jednopdlovy Q1T 0= stridavé al oy
vypinaé G, 1 pfepinéni s 02 - Y

H il ) +5
H1 H1 -
dvoupélovy VIRbY E1 = usporné ] =
vypinaé Ll _—- - qi stiidavé L} Q; 32 *
ar.zy £2 prepinani — -— — " H
-
= e " T X
N_, an . m
7 L7y ’ S

* Vstupni svorka prepinacl je oznacena napf. Sipkou, vytisténym ,P" nebo barevné.

Otazky pro opakovani

1 Jak se oznacuji vodi¢e mezi dvéma stfidavymi prepinaci?

2 Cim se odliSuje Gsporné stfidavé prepinani od stfidavého prepinani?
3 Z jakych vypinact se sklada krizové zapojeni s péti zapinacimi misty?
4 Jak se zapojuje indikace provozu u stfidavého spinani?



6.5.3 Instalacéni obvody s elektromagnetickymi spina¢i

Obvody s elektromagnetickymi spinaci se
skladaji z ovladaciho obvodu a pracovniho
proudového obvodu (hlavni proudovy ob-
vod).

Spinaniimpulzem. Impulzové spinae méni stav
sepnuti spinaciho kontaktu (zapnuto-vypnuto)
prepinaci mechanikou po kazdém impulzu pfive-
deném na civku spinaCe (relé). K ovladani lze
pouzit libovolny pocCet paralelné zapojenych ovla-
dacich tlacgitek (obr. 1). Ovladaciobvod je od hlav-
niho obvodu elektricky oddélen. Oba obvody
mohou byt proto napajeny rliznym napétim, hlav-
ni obvod nap¥. AC 230 V, ovladaci obvod AC 8 V
(obr. 2). Zarovka E1 se kazdym ovladacim impul-
zem na civku K1 pres kontakt 1-2 zapne nebo
vypne.

V téchto obvodech s osvétlenymi tlacitky musi
byt pocCet tladitek omezen, protoZe kazda dout-
navka zvétSuje proud prochazejici civkou spina-
Ce 0 1,5 mA.

Elektronické impulzové spina¢e maji vedle vstu-
pu pro impulzy jeSté dodatecné ovladaci vstupy,
jako ,centralni spinani” nebo ,centralni vypina-
ni". Centralni ovladani ma tu pfednost, Ze napr.
ve spravnich budovach nebo ve Skolach mohou
byt v8echna svétla zapnuta nebo vypnuta z jed-

noho mista.

Schodist’'ovy automat. Schodist'ové casové spi-
nace jsou vypinaci zpozd'ovaci relé s nastavitel-
nou dobou zpoZdéni. Jsou jako u pfedchoziho za-
pojeni ovladana tlaCitky. Hlavni kontakt uzavie po
stisknuti jednoho ovladaciho tlacCitka elektricky
obvod osvétleni. Po uplynuti nastavené doby se-
pnuti pferusi kontakt hlavniho obvodu automa-
ticky elektricky obvod osvétleni.

Podle funkce rozliSujeme schodistové automaty
¢tyfvodic¢ové (obr. 3) nebo tfivodicové (obr. 4).
U &tyfvodiC¢ového zapojeni se schodistfovym au-
tomatem se ovlada schodiStovy Casovy spinac
kazdym stisknutim ovladaciho tladitka. Nastave-
na doba zatne znovu plynout. U tfivodiCového
zapojeni miZe byt ¢asovy spina€ znovu spustén
az po uplynuti nastavené doby a vypnuti svétel.

U tfivodiCového zapojeni se zapne ovladaci
elektricky obvod ovladacimi tlaCitky, ktera jsou
pfipojena k neutralnimu vodici.

Zapojeny spina¢ Q1 obr. 3 a obr. 4 spoji hlavni
kontakt schodistového Casového spinaCe do tr-
valého provozu.

ovlddaci obvod hlavni obvod
L1 L1 _
o o o ~J
sw-\ szr-llssk-\ H1 -———
<t < <r |
- = — | o~
= = |
<
|
U O E1
o~
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1 2 3 4 1
Obr. 1: Zapojenis impulznim relé
L1
§r‘l . hlavni obvod
AC 230V
I
T1 - L S— i
| S2 | - ‘—(
o) T | «--
L
230V/8V ~~ ovladaci obvod E1
N "'50 Hz ACBV
f’ -

Obr. 2: Zapojeni s impulznim relé fizenym malym
napétim
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Obr. 3: Schodist’ovy automat v zapojeni se ¢tyimi
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Obr. 4: Schodist’ovy automat v zapojeni se tfremi
vodiéi



6.6 Ridici a signaliza¢ni obvody s elektromagnetickymi
spinaci

V fidicich a signalizacnich obvodech pro stroje a zafizeni se pouZivaji relé nebo stykace, které jsou

ovladany napf. tlagitky. PoZadavky na elektrické vybaveni strojd jsou stanoveny v CSN.

ravrs

6.6.1 Provozni podminky a provedeni fidicich a signalizaénich obvodii

Ridici elektricky obvod ma byt vypinatelny jedenim hlavnim vypina&em stroje. To plati také pro sito-
vy zdroj elektronického tizeni, napf. pro fidicijednotku s mikrokontrolérem. Je-li v8ak pro jejich pro-
gramovou pamét nutné stalé zasobovani elektrickou energii, je mozné napajeni paméti pripojit jesté
pfed hlavnim vypinaCem.

f . C e . L. N i a) fidici obvod napo- b) Fidici obvod napo-
N'apvaj'em zdrg{e rldlvqlcl? ?Ita’ktrlckycllo.b\’/odu ob jeny naLlaN jeny naL1al3
rabécich stroju se pfipojujizasadné k fidicim trans- L] L1
formatorim s oddélenymi vinutimi, aby byl mi- 12 L2
nimalizovano plsobeni hlavnich elektrickych L3 L3
obvodu na elektroniku Fidiciho obvodu. 2‘5 2 EE 2

e /5o iT'
Sekundarnijmenovité napétifidicich transfor- o
F1 f\———

matori nesmi prekrogit 277 V. F1= A
Jako fidicitransformatory se pouzivaji oddélovaci 1 Sll——f———?‘
transformatory s malym nap&tim na kratko, tzn. = =/ &
transformatory s tvrdou charakteristikou. PF¥i zvy- "’T o= o
ujicim se zatizeni, napf. p¥i pripojeni stykadu, se s2k-A_\ i K1)
meéni vystupni napéti jen nepatrné. =« = - =
o L
Ridicitransformatory neni nutno pouZitjen u stro- -
ju s jednim motorovym spoustééem a s nejvySe K1 =
dvéma ovladacimi prvky, napf. tlaCitkem a kon- >
covym spinacem.

Spinaci kontakty u relé nebo stykadl pracujispo- Obr. 1: Elektricky Fidici obvod napojeny pfimo na sit’
lehlivé jen tehdy, je-li jmenovitého napéti civky

v rozmezi 85 az 100 %. Pokud je pro styka¢ s kon- L1
stantnim pridrZznym vykonem zvoleno malé Fidici L2
napéti, stoupa proud civky. PFi vé&tSim proudu h3
stoupa také ubytek napéti na fidicim vedeni, tzn. PE r;
Ze pripustna délka vedenije mens§i. A

Ubytek napéti na fidicim vedeni nesmi pre-
kroCit 5 % jmenovitého napéti.

Ridici obvody, které jsou napojeny bezprostied-
né na sit, mohou byt zapojeny jednopdlové, po-
kud se pouzije k napajeni ze sité jeden fazovy
vodi€ a uzemnény nulovy vodi¢ (obr. la). Pokud
pouzijeme T¥idici obvod se dvéma fazovymi vo-
diCi nebo s jednim fazovym vodi€em a neuzem-
nénym nulovym vodiCem, musi byt obvod zapo-
jen dvoupdlové (obr. 1b).

Pokud dojde v neuzemnéném tidicim obvodu ke
dvéma pI’OS'[OI’OVé Oddélenym spojenl'm se zemi, Obr. 2: Zkraty na zem v neuzemnéném Fidicim
miize napf. samovolné sepnout stykac¢ (obr. 2). obvodu



Toto samovolné sepnutije z bezpecnostnich di-
vodu nepfipustné a musi se mu zabranit jedno-
strannym uzemnénim Ftidiciho obvodu nebo hli-
danim izola¢niho stavu proti zemi.

Prijednostranném uzemnénifidiciho obvodu pl-
sobi spojeni se zemi jako zkrat (obr. 1) a spusti
nadproudovou ochranu. U fidicich obvodi s kon-
trolou izolacniho stavu nasleduje pfi prvnim zkratu
(prvni faze) na zem signal, pfi zkratu druhé faze
na zem dojde k odpojeni.

Vjednostranné uzemnénych fidicich obvodech
musi byt vyvod civky elektromagnetického spi-
nace A2 spojen pfimo s uzemnénym vyvodem
transformatoru. Spinaci prvky, které privadéji
napéti na civky nebo jina zafizeni, napf. ovladaci
tlaCitka, jsou spojena s neuzemnénym vystupem
transformatoru.

Pri zapojovani ridicich obvodd musi byt zajisténa
mechanicka ochrana vedeni. K tomu se pouzivaji
vétSinou kanaly z PVC, které se upeviiuji na mon-
tazni desku pomocinytd z PVC. Do drazkovanych
stén kanall Ize ohebné kabely a flexibilni vodice,
napf. HO7-V, rychle a bezpecné ulozit (obr. 2).

Poskozeni vodi¢l ostrymi hranami nebo tla-
kem se musi zamezit napf. zapouzdfenim
nebo uloZenim do list nebo Zlab.

VodiCe, ktera nejsou uloZeny v kanalech musi byt
dostate€né upevnény, napf. sepnutim vice vodi-
¢0 do svazku. K sepnuti se pouZivaji kabelové
svorky z plastu.

Vodic¢e rliznych elektrickych obvodd mohou byt
uloZeny vedle sebe, napf. vjednom kanalu z PVC,
pokud je zaru€en je zaruCen bezporuchovy pro-
voz prislu§nych obvodud. Pokud jsou v téchto ob-
vodech rdzna napéti, musi byt vodi¢e oddéleny
krytkami nebo musi izolace odpovidat nejvyssi-
mu moZnému napéti.

Vodi¢e rliznych elektrickych obvodd maji rizna
barevna oznaceni, jak je uvedeno v tabulce.

Barevna kombinace zelenoZlutda se smi pouZivat
vylu€né pro ochranné vodicCe.

L1
L2
L3
N »
PE =
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prerusen(
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Obr. 1: Napajenijednostranné uzemnéného
ovladaciho obvodu

Obr. 2: Ukladanivodicéu v instalaénim kanalu

Tabulka: Barevné oznaéeni vodiét
Barva _P_o_q‘_*_iﬁ .

hlavni obvody na stfidavy
a stejnosmérny proud

cervena fidici obvody na stfidavy proud

fidici obvody na stejnosmérny

modra
proud

blokovaci obvody napéjené
z externich zdrojd

oznaceni neutralniho vodice

ochranné vodi¢e musi byt znaceny
zelenozluté na celé délce



6.6.2 Zakladni obvody se stykadi

Pri vytvareni fizeni se spojuji do jednoho obvodu
napr. tladitko, svételna signalizace a stykace. Kto-
mu se pouzivaji zakladni obvody, nap¥. pfidrzné
nebo blokovaci obvody, které jsou odpovidajicim
zplisobem upraveny nebo rozS8iteny .

Dodatecna spinaci mista vyZaduji pouZiti dalSich tla-
Citek. VypinacitlaCitka se doplfiuji rozpinacimi kon-
takty zapojenymi v sérii, napf. S1 a S2 na obr. 1a.

Vypinaci tlaCitka se zapojuji v sérii.
Zapinaci tlacCitka se zapojuji paralelné.

U pfidrzného obvodu (obr. 1b) se pfipoji civka
stykace kratkodobym stisknutim zapinaciho tla-
Citka S2 k napéti. Vzniklé magnetické pole civky
stykade pritahne kotvu, ktera ovlada hlavni a po-
mocné kontakty. Tim se sepne kontakt 13-14 sty-
kate K1 v proudové vétvi 2 a pfemosti tim zapi-
naci tladitko S2. KdyZz se vrati tlacitko S2 po
uvolnéni zpét do klidové polohy, dostava civka
stykaCe zasluhou sepnutého kontaktu 13-14 (pfi-
drzny kontakt) stale napéti. K vypnuti stykaCe se
musi kratce stisknout vypinacitlagitko S1.

Pridrzné kontakty jsou zamky stykacél a zapo
jujise paralelné k zapinacim tla¢itk(m.

Pfi vypadku napdajeciho napéti stykaC rozpoji
obvod. Znovu je moZno stykaC zapnout opétov-
nym stisknutim zapinaciho tlaCitka. Motory stro-
ju se nesmi napf. po vypadku sité znovu samy
rozb&hnout.

6.6.3 Obvody pro postupné
a blokované spinani

Postupné prepinany obvod. Vtomto obvodu je
spinani mozné jen v urcitém potadi. V obvodu na
obr. 2 je moZno styka¢ K2 zapnout jen kdyzZ je
sepnut zapinaci kontakt 23-24 stykace K1 v prou-
dové vétvi 3. Pri ovladanitfech dopravniki (obr. 2)
se zapne primo dopravnik 1. Dopravnik 2 je moz-
no zapnout jen je-li v provozu dopravnik 1.
Dopravnik3je mozno zapnout jsou-li zapnuty do-
pravniky 1 a 2.

a) rozifeni spinacich mist b) zapojeni s pfidriny
s pridrznym
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Obr. 2: Ridici obvod s postupnym spinanim
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Obr. 3: Obvod s reverzaénim zapojenim (hlavni
proudovy obvod) dopravniky 1,2 a 3 +
otacky vpravo a vlevo



Blokovaciobvod blokuje sou€asnou funkci dvou
zapojeni (otacky vpravo a vlevo). V reverzacnim
zapojeni (obr. 1) nesmi byt napt. zapojen soucas-
né styka¢ K1 (otacky vpravo) a K2 (otacky vlevo),
protoZe hlavni kontakty by pfepojenim fazovych
vodi¢u L1 a L3 zplsobily zkrat (obr. 3, str. 95)
Je-li zapnut styka¢ K1, brani blokovaci kontakt K1
v proudové vétvi 3 (rozpinaci kontakt 21-22) za-
pojeni stykace K2 (obr. 2, str. 95).

6.6.4 Zapojeni hvézda-trojuhelnik
(Y, A)

Pti spousténi trojfazovych motort je nékolikana-
sobné prekroCen jmenovity proud. Provozovate-
|é sité proto pfedepisuji u motori od 5,2 kVA
vhodny zplisob spousténi za (¢elem zmenseni
spoustéciho proudu, napf. postupné zapojeni
hvézda-trojuhelnik.

[} Zapojeni hvézda-trojuhelnik str. 260 l
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Obr. 1: Reverzacni zapojeni s blokovacimi kontakty

L 3/PE ~50Hz400V

L3

Spousténi hvézda—trojuhelnik se mlZe provadét
ruénimi spinaci, napf. vackovymi, nebo pomoci
stykaca.

Nadproudové jistice, které jsou u zapojeni
hvézda-trojuhelnik zapojeny pfed motorem,
jsou nastaveny na 58 % hodnoty jmenovité-
ho proudu (obr. 2).

Automatické stykacdové zapojeni hvézda-troja-
helnik (obr. 2 a 3). Stisknutim tlacitka S2 sepne
stykaC K1 v proudové vétvi 1, zaroven se pfipoji
k napéti Casové relé K4Tv proudové vétvi 2. Kon-
takty hlavniho obvodu K1 (1-2, 3-4 a 5-6) zapoji
motor do hvézdy. Spinaci kontakt 13-14 stykace
K1 v proudové vétvi 3 pripoji k napéti stykac K2
ve vétvi 4. Sepnuti stykacdd K1 a K2 je zajisténo
v proudové vétvi 4 pridrznym kontaktem 13-14
stykaGe K2.Pres sepnuté hlavni kontakty stykacl
K1 a K2 v hlavnim obvodu bé&Zi motor v zapojeni
do hvézdy.

Po uplynuti nastavené doby zpozdéni nékolika
sekund sepne relé K4Ta pferuSirozpinacim kon-
taktem 15-16 proud ve vétvi 1. Tim se sepne kon-
takt 21-22 stykae K1 v proudové vétvi 3 a se-
pne styka¢ K3, ktery zapoji motor do trojuhelnika.
Motor béZi v zapojeni do trojuhelnika.

Blokovani musi zajistit, aby nemohly byt sou-
Casné zapojeny stykaCe pro hvézdu i trojuhel-
nik.
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Obr. 3: Ovladaci obvody pro automatické stykacové
spousténi motoru zapojenim hvézda-trojahelnik




6.6.5 Motor s délenymivinutimi
statoru (Dahlanderovo zapojeni)

Trojfazové motory s otdaCkami prepinatelnymi
v poméru 1:2, napt. 1440/2880 1/min se vyrabégji
v Dahlanderové zapojeni. Pro malé otacky je mo-
tor zapojen do trojuhelnika, pro velké otaCky do
dvojité hvézdy.

Dahlanderovy motory: str. 263

Dahlanderovo zapojenise stykaéi. Stisknutim tla-
Citka S2 (obr. 2) se pritahne styka¢ K3 a sam se
drZi pres kontakt 13-14 v proudové vétvi 1. Hlav-
ni kontakty K3 (obr. 1) pfipoji napéti na svorky
motoru 1U, 1V a 1W. Tim je motor v provozu na
malé otacky.

Pfepnuti na velké otacky se provaditlacitkem S3.
Tim pritahne styka¢ K2 (styka¢ dvojité hvézdy) a
pres kontakt 13-14 stykace K2 styka¢ K1 (sitovy
stykac, velké otacky). Stykace K1 a K2 se drzisamy
pres kontakt 13-14 stykace K1 v proudové vétvi
4. Aby se zabranilo zkratu v hlavnim proudovém
obvodu je nutné blokovani stykate K2 (stykac
dvojité hvézdy) a K8 (sitovy styka€ pro malé otac-
ky). K2 spojuje svorky motoru 1U, 1V a 1W do
stfedu hvézdy. Svorky motoru 2U, 2V a 2W jsou
pfipojeny k napéti pfes hlavni kontakty stykace
K1. Motor je pak v provozu na velké otacky.

Oznaceni svorek motoru:
+ malé otacky 1U, 1V, 1W
+ velké otacky 2U, 2V, 2W

Pfimé prepnuti z malych otaCek na velké neni
mozZné, protoZe pfidrzny kontakt 13-14 stykace
K3 premostuje rozpinaci kontakt 21-22 tlac¢itka S3.
Prepnuti otaCek je mozné jen po stisknutivypina-
ciho tlacitka S1.

Pri pfimém prepnuti otaCek musi byt pfidrzné
kontakty 13-14 stykace K3, popf. 13-14 stykacde
K1 zapojeny tak, aby pfemostovaly jen spinaci
kontakty ovladacich tla¢itek S2 popft. S3.
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Obr. 1: Dahlanderovo zapojeni (hlavni obvod)
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Obr. 2: Dahlanderovo zapojeni (ovladaci obvod)

U Dahlanderova zapojenije odbér proudu pfi riznych ota¢kach rlizny. Proto je nutna pro kazdé

otacky vlastni nadproudova ochrana.

Otazky pro opakovani
1 Jaky ukol maji blokovaci kontakty?

2 Proc¢ predepisuji provozovatelé rozvodnych siti opatieni ke zmens$eni spoustéciho proudu velkych motort,

napr. spousténim hvézda-trojihelnik?

3 V jakém poméru jsou dvoje otacky u motoru vyuZivajicich Dahlanderova zapojeni?
4 Jak se oznacuji u Dahlanderova zapojeni svorky motoru pro: a) malé otacky b) velké otacky?



6.7 Malé fidici pfistroje

V Ceské odborné literatufe se za elektrické pristroje povaZzuji tyto
elektrické predméty: pristroje spojovaci, odpojovacia uzemnova-
ci, spinaci, jistiCia ochranné, spoustéci, fidicia regulacnia pfistro-
je méfici.

Pro malé a jednoduché fidici ukoly vdomovni a instalaéni techni-
ce, ale také pri konstrukci stroji a pristroji se pouzivaji tzv. malé
fidici pFistroje (obr. 1). Vyrobci je oznad&uji jako Fidici relé, logické
moduly nebo malé ¥idici pfistroje a pouZivaji se tam, kde nasazeni
programovatelnych automatt (PLC) je§té neni hospodarné. PouZi-
vaji se napr. pro fizeni osvétlovacich zafizeni, pro fizeni pohoni
bran nebo primyslovych stroja.

U zadratovanych Fidicich systému (bez programové paméti) je kazda
funkce realizovana zapojenim pftistroje (tj. hardwarové), napt. ¢a-
sové relé zajiStuje zpozdéni pomoci zpoZzd'ovaciho obvodu.

Malé ¥idici systémy mohou byt naprogramovany na provadeéni i
raznych funkci, napt. ¢asového relé (prehled).

6.7.1 Konstrukce, montaz a pripojeni

Malé fidici systémy maji podobné jako programovatelné automa-
ty mikroprocesor, vétSinou mikrokontrolér, ktery fidi Cinnost sys-
tému. Pouzivaji operaCni systém, nabizejici integrované funkce,
které vyuZiva fidici program uloZeny v paméti.

Malé fidici jednotky Ize umistit v rozvodech. Mohou se montovat
na rozvodnou listu nebo do Zlabu. Potfeba mista je zhruba jako u RCD
(proudovy chrani¢). Malé fidici jednotky se vyrabéji pro rizna na-
pajeci napéti, napr. pro stejnosmérné napéti 24 V nebo pro stfida-
vé napéti 230 V.

Generatory Fidicich signal (senzory) a vystupnijednotky (aktory)
se pfipojuji na vstupni a vystupni svorky fidiciho systému.
Napéjeci napéti je u malych Fidicich systém( vétSinou zaroven
i napajecim napétim senzor( (obr. 2).

Ovladacijednotky Fidiciho systému, napft. tlacitka nebo vypina-
Ce privadeéji na vstupni svorky logické signaly 0 nebo 1.

Logicky signal , 1" vznika, kdyZ je na odpovidajici vstup pfivedeno
napéti. Pokud na vstupu neni napéti, znamena to stav logicky sig-
nal ,0".

Na vystupech fidicich systémi(l jsou vétSinou relé, ktera oddéluji
galavanicky tidici systém od provozniho napéti a od vstupl ovla-
danych zafizeni. To umoZziiuje pfimé zapnuti spotfebicu, popf. ovla-
dani stykac¢li. Pro rychlé spinani se pouZivaji fidici systémy
s tranzistorovymi vystupy.

Pro ucely programovani a kontroly signalll na vstupech a vystu-
pech maji malé fidici jednotky ovladaci panel s nékolika tlaCitky a
displej LCD (obr. 2).

Jednotky bez displeje a ovladaciho panelu se poZivaji k Fizeni, pfi
kterém za provozu nedochazi ke zméné programu nebo ke zméné
nastavenych hodnot (napf. hodnot Casu nebo po&tu opakovani).
Provozni stav indikuji vét§inou barevné LED.

Obr. 1: Maly fidici pfistroj

Piehled: Funkce malého fidi-
ciho pfistroje (vybér)
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6.7.2 Programovani

Pfi programovani malé fidici jednotky se vétsi-
nou pouzivaji symboly Cislicové techniky, napf.
AND, OR a NOT. Pro zvlastnifunkce, napf. spina-
ci hodiny nebo Casova relé se pouZzivaji specialni
schématické znacky (obr. 3, str. 98).

Ridici program vznika kombinaci logickych
funkci se zvlastnimi funkcemi malé ¥idicijed-
notky.

Volba jednotlivych funkci se provadi prostfednic-
tvim ovladaciho panelu nebo pfipojeného PC vy-
baveného pfislusnym programovym softwarem.

Proménné parametry, napt. doba zpozdénirelé
nebo spinaci doby spinacich hodin, se nastavuji
rovnéz programove.

Priklad pouziti: Ve schodistovéem osvétleni obyt-
ného domu (obr. 1) je Casovy spina€ K1T porou-
chan. Majitel domu by chtél pfi opravé systém
zmodernizovat.

Ukol: Prepnutiz &asové fizeného osvétleni na tr-
valé osvétleni by mélo byt uskutecnitelné pomo-
citlaCitka spinaCe osvétleni. Kratkodobé stisknuti
tladitka ma sepnout Casoveé fizené osvétleni, stisk-
nuti minimalné dvé sekundy prepne na trvalé
osvétleni. Opakované stisknuti na vice nez dvé
sekundy ma prepnout z trvalého osvétleni zpét
na osvétleni Casové fizené.

Reseni: Ke splné&nitéchto poZzadavk( je pfi kon-
vencnim zapojeni nutno ke stavajicimu schodis-
tfovému automatu pripojit dodateCné jesté jedno
zpoZdujici Casové relé (K2T) a impulzovy vypi-
nac (K3) (obr. 2).

PouZijeme-li pro tento ukol fidici systém s mikro-
kontrolérem, mizeme vSechny funkce naprogra-
movat. Pfi pouziti PC s odpovidajicim softwarem
je mozno sestavit Fidici program pomoci symbo-
IG grafického programovaciho jazyka pfimo na ob-
razovce (obr. 3).

Pfipojeni malé Fidicijednotky je také snadno pro-
veditelné, protoZe neni nutna zadna zména v elek-
trické instalaci osvétleni schodisté. Pouze v za-
pojeni uvnitf rozvadécCe jsou nutné malé zmény
(obr. 4).
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Obr. 1: Schéma zapojeni schodist'ového osvétleni
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Dalei Bearbeflen Formal Ansichl Extras  Hile
D@ ram amn gl aq
.......... B ST, .d

) s

i j 5
[RA-A-BHET
Eeierzon
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6,8. Programovatelné automaty ( PLC - systémy)

Funkci Fidicijednotky s pevné zadratovanym pro-
gramem lze zménit jen zmé&nou zapojeni (prodra-
tovani). Jsou to jednotky programovatelné pro-
pojenim.

Programovatelné automaty jsou volné progra-
movatelné. Zména funkce se provadizménou
programu v programové pameéti.

6.8.1 Struktura programovatelného
automatu (PA)

Obrazek 1 ukazuje zakladni strukturu automatu.
Jednotlivé operace uvnitf automatu jsou fizeny
mikroprocesorem. Mikroprocesor je spojen se
vstupnimi a vystupnimi jednotkami,
paméti, Casovaci, ¢itaci a s programovou pameé-
ti. Ridici program se uklada do programové pa-
méti programovacim pristrojem, nebo pomociPC
se specialnim rozhranim a SW.

Ridici program se uklada v programové pa-
méti.

Operacénipamétijsou interni paméti, které slouzi
k ukladani mezivysledku.

Citade a éasovade jsou Fizeny centralni jednot-
kou a podle potfeby mohou byt vyuZity fidicim
programem.

Signaly ze senzorl, napft. z tlacitek jsou privadeé-
ny na vstupy automatu. OvladacCe, napf. stykace
jsou ovladany signaly z vystup(l programovatel-
ného automatu.

6.8.2 Pripojeni programovatelného
automatu (PA)

PA ma vlastni sitovy napajeci zdroj (obr. 2). Vy-
stupni napéti sitového zdroje (DC 24) mizZe byt
vyuzito napft. k napdjeni senzor( a ovladacu.

KaZzdy zdroj signalil (senzor) je ptipojen jed-
notlivé na vstup automatu a na napajeci na-
péti.

Vstupni signaly vysilané senzory jsou do central-
nijednotky pfenaSeny pres oddélovaci optoelek-
trické ¢leny (obr. 3).

Vyrobci automatl nabizeji podle prani vystupy
s polovodiCi (napf. tranzistory) nebo s relé. Spi-
naci vystupni reléové kontakty jsou galvanicky
oddéleny od PA (obr. 3).
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pristroj : . -
jednotka vystupu
il |
ovladace Ll_l 'y ij
stykaé magneticky svételny
® ventil . hidsic ¢ ov

Obr. 1: Struktura programovatelného automatu
S1k- SZI——T jednotka
= vstupu
+ /
e — . e ). v pem— . - O m - — . —
| sifovy zdroj 1 y
[ 00 [E0.1 [ E02] )

SPS

230V r} ia 24V i
—HN — —o—— 0

AZO[AZIIAZZ[

! ‘SLS'_”'_'%

Obr. 2: Pripojeni a zapojeni programovatelného
automatu

ednollm
vystupu

vstupy s optoelektrickym ¢lenem

00 | Eoi \ €00 | Eo. \

SO o2 i B0 N o

1 i it 1] !
al } Wa¥ ||| Wal }

SPS SPS

T CIF

4 —

a0 | a2 || A20 | Az

reléové vystupy tranzistorové vystupy

Obr. 3: Jednotky vstupu a vystupu
programovatelného automatu



(] \Y. 4 L4 I 4
683 b iizeni progamoaiehym aulomaiem
Blokové schéma na obr. 1 znazorfiuje Cinnost fidiciho programu.

Po odstartovani programu jsou precteny postupné stavy signalll
na vSech vstupech a uloZeny v fidici paméti jako vstupnisignaly.

+ Nasledovné jsou postupné zpracovavany logické pfikazy pro-
gramu, ktery je uloZzen v programové paméti (sériové zpracova-

vani programu).

Béhem zpracovavani se ukladaji vysledky logickych operaci
v programu jako vystupni signaly.

Pfi dosazeni konce programu se ukoncCi zpracovavani programu

a uloZzené vystupni signaly jsou predany vystupnim jednotkam.

Pak se cyklicky opakuje cely program spojeny se ¢tenim a ukla-
danim vstupnich signald.

Pri fizeni procesu programovatelnym automatem se program
zpracovava v mikroprocesoru stale opakované (cyklicky).

Oproti tizeni pomoci zadratovaného automatu nejsou u f¥izeni po-

moci programovatelného automatu senzory (vysilace signalt) ani
ovladaCe (napf. stykaCe) navzajem primo galvanicky spojeny.

Automat vygeneruje ze signalll na vstupech pomoci logickych pfi-
kaz(l fidiciho programu vystupni signaly.

U automatl je soudinnost senzor(i a ovladadlu uréena tidicim

programem.

Programovani miZe probihat v riznych formach, zdrojovym pro-
gramem muZe byt logické funk&ni schéma, sled symbolickych pfi-
kaz(l (strojového jazyka) nebo kontaktnifunké&ni schéma (obr. 2).

K programovani automatu se pouZiva specialni programovaci pfi-
stroj nebo pocita¢ (PC) s prislusnym softwarem, napf. STEP 7.

Funkéni schéma. Funk&ni schéma se sklada z grafickych symbolu.
Pritom se pouZivaji znaCky z oblasti Cislicové techniky (obr. 3).

Vstupnisignaly a stavy, napt. priznakovych registrli, ¢asovaél nebo
vystup( vysledky logickych operaci programu.

Programovani sloZitych logickych funkci pomocifunk&nich sché-
mat je pfehledné a snadno kontrolovatelné.

Pro grafické programovani pomoci funk&nich schémat je tfeba

pouzit pocita& (PC).

( Zpracovani programu )

:

Precten( a uloZeni
vstupnich signald

!

Postupné zpracovavani
fidictho programu

s ukladanim vysledki
logickych operaci A

|

Konec zpracovévani
ukonéenim programu

'

Predani vysledki
logickych operaci
na vystupy

Y

Obr. 1: Ridici program programo-
vatelného automatu

Programovani automatu pomoci:
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Obr. 2: Druhy programovani pro-
gramovatelného automatu
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Obr. 3: Symboly funkénich
schémat (pfiklady)



Program jako seznam symbolickych p¥ikazi. Prikazovy program
nepracuje s grafickymi symboly, nybrZ s instrukcemi. Instrukce
obsahuje operacni kdd a operand (tab. 1). Oznadeni operandu se
sklada z oznacdenitypu a potradového ¢isla, napt. EO.1.

Pro nékteré operace nenioperand nutny, napf. BE pro konec bloku.

Operand urc€uje, co se ma délat. Operand udava s ¢im se ma
operace proveést.

Zadavani symbolickych prikazi nevyzaduje nutné PC, postaduje
programovaci pristroj.

Kontaktni schéma. Kontaktni schéma bylo vyvinuto v dobé reléo-
vych fFidicich systémi pro grafické znazornéni automatizacniho
ukolu. PouZivd symboly nacteni stavu vstupt, ¢asovadu, priznako-
vych registr(l a ¢itacl i pro pfrirazeni vysledkd logickych operaci
(tab. 2).

Kontaktnifunk&nischéma je velmi podobné proudovému sché-
matu reléového fizeni. Proudové vétve se vS8ak kresli vodo-
rovné.

6.8.5 Technické a bezpeénostni poZzadavky na
programovatelné automaty (PA)

Stavy vystupnich paméti mohou byt u kazdé jednotky snimany (&te-
ny) pfimo nebo negované. Negace zplsobi zménu logického sta-
vu, tzn. ze signalu 1 na 0 a opacné.

Aby byla zajisténa provozné bezpecna realizace v8ech signall, je
tfeba dodrZovat nasledujici pravidla.

Prikazy k zapnuti se uskutecfiuji logickym signalem 1. Vyslani
signalu se uskutec&ni aktivaci spinaciho kontaktu na vstupu PA
(princip pracovniho proudu).

Prikazy k zapnuti zafizeni na obr. 1 se realizuji tlacitky S1 a S2 na
vstupech PA.

Pokud dojde k pferuSeni vodice mezi tlacitkem S2 a vstupem PA,
neni uz mozné opétovné zapnuti zafizeni. Vypnuti je v8ak mozné.

Prikazy k vypnuti se uskutec€nuji signalem 0. Vyslani signalu se
provadi aktivaci rozpinaciho kontaktu na vstupu (princip klido-
vého proudu).

Vypnuti zafizeni na obr. 2 se realizuje bud’'tlacitkem S1 nebo tlacit-
kem S2.

P¥i pferuSenivodice, napf. pred vstupem EO.1je generovan stejny
signal jako pfi stisknuti rozpinaciho tlacitka S2. Ovladani pracuje
bezpecné i pfi pferusSeni vodice.

ProtoZze pfi zavadé nesmi byt znemoZnéno vypnuti, maji pfikazy
k vypnuti pfednost pfed pfikazy k zapnuti.

Tabulka 1: PFiklady pro zkrat-
ky v seznamu sym-
bolickych prikazi

Operace

U logicky soudin AND

0 |logicky souget OR

UN |negovany vstup
hradla AND

= pfifazeni vysledku logické
operace operandu

S | zapis hodnoty do operandu

nastaveni vychozi hodnoty
operandu

Oznadeni typld operandl

E vstup

A vystup

M pfiznakovy registr
T Casovac

Z | ¢itac

Tabulka 2: Priklady symbold
typickych pro kon:
taktni schémata

| pfenos stavu

:signélu (kontaktem)

E=
i

—(-

| pfenos negovaného

| zji§téni stavu signalu
(invertorem)

| pfenos (pfifazeni)
vysledku logické

| operace

_preruSeni

vodice

00 | &1 | /

Obr. 1: Pfipojeni spinacich pfistro-
ji generujicich povely k za-
pnuti zafizeni pomoci PA

pferuseni
5~ vodice

:ED.-1 By
4

Obr. 2: Pfipojeni vypinacich pristro-
jG generuijicich povely k vyp-
nuti zafizeni pomoci PA



Blokovacikontakty. Vidicich obvodech, které vyZaduji blokovani
funkci, napf. u reverzacnich obvod(, musi byt v programu zajisté-
no blokovanivystupnich signalt. ProtoZe program muZe reagovat
jen na interniblokovani, nelze poznat mechanické zavady, jako napft.
specené kontakty (,lepeni” stykace). Z toho divodu je nutné do-
date¢né blokovani kontaktl mezi vystupem PA a fizenym relé nebo
stykatem (blokovani stykaéa obr. 1).

Zpétné vedeni signalu. Stavy signal( na vystupnijednotce PA
mohou byt programem kontrolovany a zpracovavany.

Aktory (ovladace) pfipojené na tyto vystupy v8ak pfi této kontrole
vystupnich signalt kontrolovany nejsou.

VétSina zavad, napft. preruSenivodiCe, zemni zkrat, zkrat mezi vodi-
Ci nebo zablokovani aktoru stykaCe nebo relé, se vyskytuje v oblasti
pripojenych vystupnich jednotek (aktor().

Zavady ve vystupnich ovladacich jednotkach a na pfipojenych
fizenych zafizenich mohou byt zjistény a zpracovany po zpét-
ném privedeni kontrolnich signal( na vstup PA.

RozliSujeme mezi pfimym zpé&tnym vedenim signalu a vedenim
pres snimac¢ kontrolovaného vystupu.

Pripfimémzpétnémvedenivystupniho signalu, napft. kontrolova-
ného relé, je stav signalu veden pfimo na vstup PA (obr. 2a). Tim
se zjisti chyba na vystupu, napft. relé ovladajiciho zafizeni.

Pfi zpétném vedeni pfes senzor se pouziva pracovni kontakt pfi-
pojeného senzoru jako vysilad signalu pro vstupni jednotku PA
(obr. 2b). Protoze tento vstupni signal zavisi na stavu kontrolova-
ného pristroje, mlze byt zjiSténa chyba, napf.chyba civky stykade.

Postupné spinané kontakty. Ridici postupy, které zavisi priib&zné&
na stavu sepnuti kontaktu relé nebo stykace jejich pfipojenim, napf.
pfi postupném spinani, musi byt realizovany pres kontakty relé nebo
stykaCe jejich ptipojenim na vstup PA.

Postupné spinané kontakty, které jsou programovany jen interng,
spinaji sice béhem pribé&hu programu dal, ale PA nepozna, jestli
pripojené zafizeni skutec¢né plni poZadovanou funkci. Kontrola funk-
ce se mlzZe provadét napr. zpétnou vazbou pres vysila¢ kontrolni-
ho signalu (obr. 2b). Uvnitf Fidiciho programu je tfeba tuto zpét-
nou vazbu zohlednit.

+U,
S1k-+ S2F-4 S3F-
E0.0 | €0.1 | E02 |
PA
A2.0 | A2l | A22 |
K2 K1
K1 K2 H1 oV

Obr. 1: Blokovaci kontakty na vy-
stupech programovatel-
ného automatu

sw-l\ S2 F—«\ K2\

1 |
E0.0[E0.1] [E0.2[E0.3
PA
‘ A2.0 | N | A2.1
K1 K2 ov
a) pfimé zpétna b) zpétna vazba pres
vazha vysilac signalu

Obr. 2: Druhy zpétného vedeni
vystupniho signalu

Obr. 3: Nouzové odpojeni
vystupa PA

Zarizeni pro nouzové vypnuti. Chyby v fizeni nesméji ohroZovat obsluhu, ani zafizeni a vyrobky.
Proto musi nouzové vypnuti odpojit od napéti vystupy vSech PA sou€asné, nebo pouZitim pomoc-
nych stykacul po skupinach. Toho Ize docilit napt. pferuSenim napajenivystupl PA (obr. 3). Odpojeni

pomoci programu neni pfipustné.

Systém nouzového vypnuti musi neprodlené prerusit ptivod energie k ohroZzenym ¢astem fize-

ného zafizeni.



6.8.6 Priklad pouZiti

K vypracovani programu programovatelného automatu (PA) je nutné uplné a jednoznacCné zadani.
Kromé toho je pro instalaci a nasledny provoz potfebna dokumentace pouzitych PA.

Ukol: Reléovy ovlada& Dahlanderova motoru (obr. 1a) je tfeba nahradit PA. K dispozici je schéma
zapojeni reléového ovladaCe (obr. 1b). Na zakladé poZadovanych funkci se urCi potfebné ovladaci
jednotky a jejich pfipojeni k automatu (obr. 1c). Pro lepSi pfehled Ize sestavit pfifazovaci tabulku
(obr.ld). Souvislosti je mozZno zd(iraznit komentarem.

Podle druhu programovatelného automatu, popf. pouZitého softwaru je moZné vytvofit program
pomoci logického funkéniho schématu, seznamu symbolickych prikaz(i nebo kontaktniho schématu
(obr. 2).

L ° +Uy i oznateni spina-
| operand | ciho pfistroje |  funkce/ komentdf
® [S1 motor vypnut S1k- 2*‘\ S3t-4 Fir-fF2p- F00 | 81 [vypinacitatitko
® (52 velké otdcky E0.0 [ E0.1 [ E0.2 [ E0.3 [ E0.4 E0.1 52 ﬂmm \:Lzlaﬂtko otacky
® [$3 malé otatky PA " E02 83 zapinaci tlacitko, otdcky
| e varavutrngirlre' ve . I
A2.0 FAZ.I ] A2.2 I ] 0.3 F1 bimetalovy vypinac,
| | [ Ve velké otacky
oK E0.4 F2 bimetalovy vypinac,
m{ @ ] K2/t it  blokovaci malé otacky
K3 kontakty A20| KI|sifovy stykac, malé otacky
[ ) A2l K stykaé YY, velké otdtky
e KIC_JK2C K3 sl P Tk
ov A2.2 K3 sifovy stykac, velké otacky
a) technologické schéma|  b) proudové schéma |c) pfipojeni programovatelného automatu| d) pfirazovaci tabulka

Obr. 1: Dokumentace k ovladani Dahlanderova motoru

Bl s = e U EO E0.0 E03 E04 M
E0.3 M1.0 2 U E03 i : .
F0.4 3 U E04 =il L -
4: = M0
ED.2 - 5 0 E0.2 E0.2 M1 E0.1 A22 A20
A2.0 2 6 0 A20 | il—wl | (
;1.0 . & i 72U MO Al : 0
ED.1 : 8 UN ED.1 A2.0
A22 9: UN A2.2
10 = A2.0 _l
5312 ~ A E0.1 M1 E02 A20 A22
} & : X | | i
:.M]_ﬂ . g 13 U M0 — | i H
=% A A2.2 14: UN EO0.2
230 ; 15:  UN A2.0 A22
(s —" 16: = A22 _l |—
17: U A22 A2.2 A2.1
A22 & A2.1 e o 4
a) logické funkéni schéma b) seznam symbolickych piikaz( c) kontaktni schéma

Obr. 2: Porovnani popisti ovladani Dahlanderova motoru

Otazky pro opakovani

1 Jmenujte funkce, které maze vykonavat maly Fidici systém (pfistroj).

2 Jak je mozZzné maly Fidici systém programovat?

3 Jak se pripojuji snimace signalu na maly Fidici pfistroj?

4 Jakym signalem (0 nebol) se privadéji prikazy k zapnuti na vstup PA?

5 Pro¢ se napt. pfi programové Fizené reverzaci motoru pfipojuji na vystupy PA dodateéné blokovaci kontakty?
6 Jaké funkce maji systémy nouzového vypnuti u zafizeni fizenych PA?



7 Elektricka zafizeni v obytnych budovach

7.1 Domovni pripojka

Domovni pfipojka pfipojuje domovni rozvod k vefejné rozvodné siti. ZaCina na odboCce nizkého
napéti a kon&iv domovni pfipojkové skfifice, ve které jsou umistény domovni pojistky. Aby nemohla
byt odebirana nemé&rena energie, je domovni pfipojkova skfirika provozovatelem rozvodné sité za-
plombovana. Domovni pfipojku zfizuje provozovatel sit€ na Zadost zakaznika.

Domovni pfipojka se sklada z pfipojného vedeni a ze vstupniho vedeni.

Pro montaz pripojkovych skfinék platizakaz pro
nasledujici prostory:

+ vlhké a mokré mistnosti,

+ mista ohroZena pozarem,

+ mista ohroZzena explozi,

+ prostory se zvySenymi teplotami.

7.1.1 Prostor pro domovni pripojku

V obytnych budovach s vice neZz dvéma bytovy-
mi jednotkami musivstupnivedenido domu kon-
Citv prostoru pro domovnipfipojku. Ten musimit
rozmér minimalné 2,0 x 1,8 m (obr. 1).

Prostor pro domovni pfipojku musi ptiléhat
k vnéjsi sténé budovy. Touto sténou prochazi pfri-
pojné vedeni do domu.

PozZadavky na prostory pro domovni pfipojku:

-+ elektrické ptistroje, napf. elektromé&ry, nemaji
byt montovany na stejnou sténu s vedenim
vody, plynu nebo tepla,

+ prostor pro domovni pfipojku musi byt vZdy
pristupny; nesmi slouzit jako prichod do dal-
Sich mistnosti,

+ prostor nesmi byt vyuzZivan pro dalSi ucely, napft.
jako sklad,

+ pristup musi byt oznacden tabulkou ,prostor pro
domovni pripojku”.

7.1.2 Zemni domovni pfFipojka

U zemni domovni pfipojky konCi zemni kabel
v pripojkové skfini. Minimalni hloubka ulozeni pfi-
pojkového kabeluje 0,8 m. K utésnénivstupu ka-
belu se vklada do vnéjsi zdi prostoru pro pfipoj-
ku ochranna trubka pro kabel (obr. 2). Velikost a
druh trubky je nutno projednat s provozovatelem
sité. Za zabudovani ochranné trubky zodpovida
zakaznik. Provozovatel sité zajiStuje vodotésnost
mista zavedeni kabelu, napf. omitkou nebo tés-
nénim proti tlakové vodé (obr. 2).

hlavni pripojka topeni __,
[ , vedeni a vnitini rozvod plynu /
| 7 f /’ /
telefonni ,‘ f
pripojka | A
[ |
[ ﬁmveﬁ vnéjsi sténa domu
Montgs ;‘ terlénu
plocha T
pro skfifiku 1
elektroméru L izolace ~
== G
<*'3) lista pro vyrovna-
iN vani potencidlu
f — pfivod
vody
yi
- zakladovy zemnic
Instalace plynu, odvod
vody a topenf odpadni i"*]
vody . —
3
J elektroinstalace a
telekomunikaéni pfipojka
/ miniméing 1800
) g
<y

Obr. 1: Doporuéené usporadani prostoru domovnich
pfipojek v rodinném domé

vnitini strana,
dvojité tésnéni

ochranna
trubka kabelu

vnéjsi strana,
tésnéni
{jednodu

zavadény
4 do domu

Obr. 2: Priklad zavedeni kabelu s utésnénim proti
tlakové vodé



7.1.3 Pripojeni venkovniho vedeni

Pri pfipojeni venkovniho vedeni pomoci streSnich
stozarl, musimit stfreSnitram nesouci stozar do-
stateCnou pevnost, aby udrzel tihu vedeni.

RozliSujeme stfedni stoZary v provedeni ,N" (nor-
malni provedeni) a ,S" (zvlastni provedeni).
U stozard v provedeni ,N" prochazi kabel, napr.
NFA2X nebo NFYW holou neobalenou pozinko-
vanou dutinou trubky stfesniho stoZaru k domov-
ni pfipojkové skfini (obr. 1a).

Stfedni stoZary v normalnim provedeni mo-
hou kondit jen v suchych prostorech bez zvy-
Seného pozarniho nebezpedi.

Pokud konci stfesni stoZar v prostoru ohroZzeném
vlhkem, nebo kondenzovanou vodou, je tfeba
pouzit stfesSni stozar zvlastniho provedeni ,S"
(obr. 1b).

Toto je nutné napf. u obilnich mlyn{, dfevozpra-
cujicich podnik(, v mistech skladovani sena a sla-
my a v budovach, jejichZ stfrecha obsahuje hofla-
vé materialy.

StfesSni stozary se z dlivodu nebezpedi poza-
ru nesmeéji uzemnovat, ani zahrnovat do
ochranného systému vyrovnani potencialu.

Instalace vzduSnou ptipojkou musi umoznit v bu-
doucnu provést zemni (kabelovou) pfipojku. Pro-
to se poklada od konce stavajici pfipojky az do skle-
pa prazdna trubka o svétlosti minimalné 36 mm,
tj. trubka velikosti M50. AZ do zmé&ny na zemni (ka-
belovou) pripojku se miZe tato trubka pouzit pro
vodiCe PEN s liStou pro vyrovnavani potencialu.

7.2 Ochrana v obytnych
budovach uvedenim na
stejny potencial

hlavice
stoZaru

pfipojkova
skFin IP 40

f trubka
,” s péti i
/ kanaly__|f flai H
pFipojkova
skFin IP 54
\
\\
A"A B' \\\

/s
trubka s péti kanaly
z izolaéni latky
b)

Obr. 1: Stfe$nistozar: a) v normalnim provedeni (N)
a b) ve zvlastnim provedeni (S)

konzola zemnice blesku

— prostor domov-
nich pripojek

\
\— konzola pro
~styéné pripojeni listy
misto  pfipojek

konzola pro pfipojeni svodu hromosvodu ""

Obr. 2: Zakladovy zemnic ve vnéjSim zakladu budovy

Vyrovnavanim hlavniho potencialu v obytnych budovach se zamezuje vzniku rozdilu potenciald
(napéti) mezi vodivym trubkovym systémem, napf. vodovodnim a topnym potrubim a mezi po-
trubnim systémem a ochrannym vodi¢em domovniho elektrického rozvodu.

Vodivé potrubnisystémy jsou propojeny vodi€éem pro vyrovnani potencialu a uzemnény. Domovni
vodovodni pfipojka je vétSinou z plastovych trubek a nem(ze byt proto pouZita k zemnéni. Aby bylo
vyrovnani potencialu uc¢inné, musi byt v kazdé nové stavbé zabudovan zakladovy zemnic (obr. 2).



7.2.1 Zakladovy zemnic Pfehled: Priifezy zdkladovych zemniéa

. , . e Y. » pozinkovana paskova ocel:
Zakladovy zemnic se poklada jako uzavieny vo-

o ¥ . 2 P . ’
divy okruh do zakladd budovy. Jako material pro prurt‘az. A =100 mm?, minimélni tloustka 3 mm
zemnéni se pouzivad pozinkovana paskova ocel, o mad:
jen v fidkych pripadech méd (prehled). prafez: A =50 mm?, minimalni tloustka 2 mm

Ocelovy pasek se uklada na vySku do distané-

nich drzaka umisténych vedle sebe tak, aby se
v rozich mohl dobfe ohybat. Za uc¢elem ochrany
proti korozi se pasek uklada do asi 10 cm vysoké
vrstvy betonu, ktera zaroven slouzijako dno. Kon-
zola zakladového zemnice je vyvedena v prostoru
domovni pripojky asi 300 mm nad podlahou
(obr. 1). Jeji délka se navrhuje tak, aby bylo moz-

né primé pripojeni na liStu pro vyrovnavani po- % :

- zdivo

- lista vyrovnani
potencidlu

— pfipojny pasek

tencialu. Spojeni nebo odbocCky se provadgji
klinovymi nebo pérovymi spojkami nebo Sroubo-
vym spojenim. Pokud je budova vybavena hro-
mosvodem, miZze byt pouzit zakladovy zemnic
také jako uzemnéni hromosvodu. Konzoly pro pfi-
pojenisvodu hromosvodu jsou umistény navnéj-
Sistrané budovy (obr. 2, str. 106).

podlaha sklepa

/
/  zemina

zéklad budovy

zakladovy zemnic

7.2.2 Vyrovnani celkového potencialu —— distanéni drzak

V prostoru domovni pfipojky se instaluje pres
zakladovy zemnic liSta vyrovnani celkového po-
tencialu (obr. 2).

ra s ra s s { f-"
Do vyrovnani celkového (hlavniho) potencialu O PN,

|
. } v pripadé zpétna vétev topeni, / A
jsou zahrnuty: ‘ vzdusné pripojky vnitini rozvod plynu A
, , . ‘ \ pfipojeni k PE*
+ zakladovy zemnic, \
.. L } [ k anténnimu
pfivod vody (je-li kovovy), [ stozdru
« odpadni potrubi (je-li kovové), "\ vnéjsi sténa drovefi
p p (i ) b bud zemé
- privod a odvod topného média, = .=
+ vnitfni rozvod plynu, vodivé Gasti 1
R budovy, napf.
+ telefonni pfipojka, ocelové konstrukee | W U
« anténni stozZar, P pripojnd lista N I !
- vodic¢e PEN popf¥. PE, ‘ ‘ Q
Lo . 3 i premosténi vo- R
+ vodivé Casti budovy, napf. ocelové nosniky. ; doméru méds|
| nym vodicem 16 mm*| peivod
Pripojeni vodi¢l systému vyrovnavani potencia- | 7 \ vody %
lu na kovové potrubise provadina strané domov- /L zakladovy zemnic
niho rozvodu za odd&lovacim mistem, nap¥. za g"’v"ggi'gem
vodomérem, u plynového potrubiza izolaCnivloz- PA*
kou. Pfitom m(Ze byt spojeno nékolik vodicl a
spole¢né vedeni pak pfivedeno na liStu vyrovna-
ni potencialu.
* podle druhu ochrany:
. , L , ., » v systému TN-C k vodiéi PEN
V systému TN musi byt instalovano vodivé « v systému TN-S k voditi PE

spojeni mezi liStou vyrovnani celkového po-

tencialu a vodi¢em PEN popf. PE.
Obr. 2: Provedenivyrovnani celkového potencialu



Spojeni listy vyrovnani potencialu s vodicem PEN
se provadi u zemni pfipojky u pojistek vdomovni
pripojkové skfini, u vzduSné pripojky na svorce
hlavniho vedeni nejspodnéjSiho elektroméru
nebo na skfifice nejspodnéjsi odbocky hlavniho
vedeni. Minimalni prdfezy vodi¢l pro vyrovnani
potencialu jsou predepsany (tab. 1).

Hlavniochranny vodié je ochranny vodic, vedou-
ci od domovni ptipojkové skfing, popt. od hlav-
niho rozvadéce, a u zafizeni nahradniho napajeni
od zdroje proudu, napft. od generatoru.

Minimalni prifez vodi¢e vedeni pro vyrovnani
celkového potencialu je 6 mm? Cu (tabulka).

PrfezkouSeni vyrovnani celkového potencialu.
Pred uvedenim elektrického zafizeni do provozu
se musi prokazat ucinnost vyrovnani celkového
potencialu prohlidkou a méfenim. Prohlidkou se
provéfruje kvalita provedeni spoji a spravna vol-
ba prifezu vodicd. Mé&renim se zji§tuje odpor
mezi listou vyrovnani celkového potencialu a kon-
cem potrubi, popf. Casti zafizeni zahrnutych do
vyrovnani potencialu (obr.).

Uginnost vyrovnani celkového potencialu je
prokazanda, pokud jsou naméfené hodnoty
odporumensinez 3 ohmy.

7.3 Vnitrni elektrické rozvody

Hlavni elektrické domovni rozvody pfenaSeji jesté
nemérenou elektrickou energii zdomovni pfipoj-
kové skiiné k elektromériim jednotlivych odbéra-
telt (napf. najemnik( jednotlivych bytd). Vnitfni
elektrické rozvody musi spliiovat CSN 33 2130.

7.3.1 Hlavnivedeni

Hlavni domovni vedeni, napf. mezi domovni pfi-
pojkovou skfini a elektromé&rem je povoleno in-
stalovatjen na snadno pristupnych mistech, napfr.
na sklepnich chodbach nebo na schodistich. Mini-
malni proudova zatiZitelnost je uvedenav tabulce 2.
Pritom rozliSujeme byty s elektrickym ohfevem
vody ke koupania sprchovania byty s centralnim
zasobovanim teplou vodou (DIN). Podle CSN roz-

Tabulka 1: Prafezy vodiél pro vyrovnani
potencialu

Prifez vodiée Cu (mm?

fazovy vodic¢ 10| 16| 25| 35| 50 | 70 | 95

hlavni ochranny

-y 10| 16| 16 | 16 | 25 | 35 | 50
vodicC

vodi¢ pro vyrovnani

X . 6 | 10| 10| 10 | 16 | 25 | 25*
celkového potencialu

* Prlifez médénych vodiGu pro vyrovnani potencialu muze byt
omezen na 25 mm

vodovodni potrubf
e AL,
g 1=

1iil Vyrovnani celkového potencidlu
A |

Rpa=3Q
i
I,=02A

HPA = Rxf'qi

—

i ERPA odpor vedeni vyrovnani potencidlu
'| | Ax naméfeny odpor

il R, odpor méfictho vedeni
aell

| ohmmetr se zabudovanym
[ lista zdrojem proudu

' vyrovnani R,

r  — ~|}— @
naméfené napéti U, 4...24V
naméfeny proud I, = 0,2A

potencidlu

k zaklado-
vému
zemnici

Obr.: Provéreni vyrovnani celkového potencialu

Tabulka 2: Minimalni proudova zatizitelnost
hlavniho domovniho vedeni
podle DIN 18015, 1. dil

Minimalni proudova zatiZitelnost*:

POé?t bez elektrického s elektrickym
bytu ohfevu vody ohfevem vody
pro koupelny pro koupelny

1 63 A 63 A

2 63 A 80 A

< 63 A 100 A

4 63 A 125 A

5 63 A 125 A

6 63 A 125 A

7 80 A 160 A

8 80 A 160 A

9 80 A 160 A

10 80 A 160 A

11 100 A 160 A

12 100 A 200 A

* U vice nez 12 bytd viz DIN 18015

liSujeme byty se stupn&m elektrizace A (max. soudoby pFikon 7 kW p¥i prafezu vodi&t min 6 mm? Cu),
a se stupn&m B s max. soudobym pFikonem 11 kW a prifezy vodi&d min. 10 mm?.

Hlavni domovni vedeni je trojfazové vedeni s minimalni proudovou zatiZitelnosti 63 A. Minimalni
prafez hlavniho vedenije 10 mm? Cu (DIN 18015,1. dil).




Ubytek napé&tina hlavhim domovnim vedeni. P¥i
vypoctu prifezu vodi¢a hlavniho domovniho ve-
deni mezi mistem pfedani uZivatelem sité a elek-
tromérem je tfeba kromé proudové zatizitelnosti
vedeni také zohlednit ubytek napéti (tabulka).
Jednofazové odbodky k elektromérim se zfizuji
do maximalniho soudobého pfikonu 5,5 kW

K vypocCtu pfipustného ubytku napéti je tfeba
pouzitjmenovity proud pfedfazené nadprou-
dové ochrany.

7.3.2 Elektromérové desky

Elektromérové desky dnes maji podobu skfinék
pro umisténi méficich a fidicich pristroji domov-
nich instalaci (obr. 1).

Elektroméry nesméji byt instalovany v:

+ kuchynich a WC,

+ koupelnach a sprchach,

+ vytopnach nebo vlhkych mistnostech,

+ mistnostech se zvySenou teplotou,

+ prostorach se zvySenym pozarnim nebezpe&im
a nebezpedim vybuchu.

Elektroméry a je tfeba chranit pfed vlhkosti,
zneCisténim a pfed mechanickym poSkozenim.

Elektroméry a sazbové spinae jsou montovany
do skfini elektromérovych rozvodnic. Osoby po-
véfené provozovatelem sité musi mit moznost bez
nebezpedi tyto pristroje kontrolovat. Nesmégji se
proto umistovat nad schodisté.

Vzdalenost od podlahy ke stfedu elektroméru
nesmi byt méné nez 0,8 m a ne vice nez 1,8m
(DIN) nebo 70 az 170 cm, je-li vice elektromér
nad sebou (CSN), jinak 150 - 170 cm (CSN)

Pro elektromérové a pristrojové desky plati CSN
35 7020, ktera stanovi pozadavky na jejich pro-
vedeni, jakost a rozméry. Plocha pro méfeni se
deéli na tfi funk&ni plochy: horni pfipojna plocha,
plocha pro elektromér a spodni pfipojna plocha
(obr. 2). Spodni plombovatelna plocha ma vétsi-
nou vySku 300 mm a jsou na ni umist&ny svorky
hlavniho pfivodu, trojfazovy selektivnijisti€¢ hlav-
niho vedenis celkovym jmenovitym proudem ve
tfech fazich minimalné 63 A (DIN) nebo s prou-
dem min 25 A na jednu fazi (CSN) (obr. 1).

V horni pfipojné ¢asti mohou byt umistény pfed-
fazené pojistky a pfip. trojpoélovy spinac k vypnuti
rozvadéce proudu.

Tabulka: Pripustny ubytek napéti na hlavnim
domovnim vedeni
PFikon Pripustny | pyiagy
Ubytek napéti

do 100 kVA 0,5 % obytné domy

100 kVAdo 250 kVA 1 % vyskové

250 KVA do 400 kVA 125 % domy,
nemocnice,

nad 400 kVA 1,5 % pramysl

hlavniproudovﬁ'fi.'sﬂéf" i _

Obr. 1: Skf¥iih rozvadéce s elektromérem
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Obr. 2: Priklad plochy pro umisténi elektroméru ve zdi

Horni pfipojny prostor se nesmi vyuzivat jako rozvadéc proudu (DIN).



V hornim pfipojném prostoru mohou byt insta-
lovany jen jistiCe vedeni pro vedlejSi prostory,
zvonkovy transformator a regulacni pfistroje,
napt. pro akumulaéni kamna.

Stfedni pole pro elektromér ma vySku 450 mm a
je na ném jen elektromér (obr. 2, str. 109). V poli
pro sazbové pfistroje jsou pfistroje pro pfepina-
ni tarif(. PFistroj pro prepinani tarifu se pouZiva
pokud se nepodita s vicetarifovym elektromérem.
V domech s vice byty jsou elektromé&ry v centralni
sk¥ini. Tam postaCuje jeden tarifni spina€ a doda-
te€né jeden elektromér pro spolecné prostory,
napr. pro vytapéni spolecnych prostor, venkovni
osvétleni a osvétleni chodeb a schodisté. Tyto
pristroje jsou umistény v jedné skfifnce.

7.3.3 Ridicivedeni

Vicetarifovy elektromér, nap¥. pro vysoky a nizky
tarif a fidici relé se spinaji pomocitarifovych pre-
pinacich hodin. Proto ma byt pfed tarifovymi spi-
nacimi hodinami umisténa prazdna trubka o svét-
losti 29 mm (velikost M 400) nebo sdélovaci
kabel se sedmi Zilami ke kazdému méfrenému
mistu a k rozvadédi proudu. Sdélovaci kabel se
ma instalovat i tehdy, kdyz se pfi projektu zafize-
ni neuvaZzuje s vicetarifovym elektromérem nebo
se nepredpoklada zadné fizeni, napf. akumulac-
nich kamen na noc¢ni proud.

7.4 Elektroinstalace v bytech

7.4.1 Elektrické rozvadéce

Elektrické rozvadéce (obr. 1) obsahuji nadprou-
dové ochrany, proudové chranice RCD a prepé-
tové ochrany. Jako nadproudové ochrany se po-
uZivaji jisti¢e pro vedenis minimalni pfedepsanou
schopnosti odpojeni 6 KA.

V bytech s vice mistnostmi se instaluji nékdy dva
elektrické rozvadéce. Instalujise uvnitf bytu, napf.
v prostoru kuchyné, aby bylo vedeni k velkym
spotfebi¢lim, napf. k elektrickému sporaku co nej-
kratsi.

16A,
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— trouba
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Obr. 1: Prehledovy plan rozvadéce
domovni  elektromér rozvadéc
pripojka -
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| - | kW L/,%(_l n -
| i i "
hlavni vedeni| '—T
od pfipojky
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ru, napf. pro f— 5
§=100 kVA:| : [[[:D
' podie TAB: | od elektroméru ke spotfebiéim !
\ Au=<0,5% podle DIN 18015 1. dil je Au < 3%

podle DIN VDE 0100 dil 520: Au < 4%

pfipustny (bytek napéti na hlavnich vedenich: (viz tab. ze str. 109)

Obr. 2: Pripustny ubytek napéti v obytnych budovéch

Ubytek napéti na vedeni mezi elektromé&rem a spotfebi&i nesmi prekrogit 3 % napéti sit&. Celkovy
Ubytek napéti od domovni pripojky aZ k spotfebic¢liim v8ak nesmi byt vy§si nez 4 % sitového

napéti (obr. 2).

Vodice od elektromé&ru k rozvadéci musi byt trojfazové pro celkové zatizeni minimalné 63 A (DIN).
Jisténi pfivodu k rozvadéc¢i ma byt dimenzovano tak, aby byla dodrzena selektivita k pfedchozim a na-

slednym nadproudovym ochranam (str. 63).



7.4.2 Elektroinstalace v obytnych prostorach

Skryta instalovana vedenise mohou poskodit pfi
pfipeviiovani obrazl, zrcadel nebo zavésnych
skrinék. Proto musi byt mozno zjistit jejich pru-
b&h. Prib&h vedenise miZe ale dodate&né zjistit ~ Vodorovné instalacni zony

Pfehled: Elektroinstalaéni zény v obytnych pro-
storach

jen pti dodrzeni elektroinstalaénich zén stano- + 15cmaz 45 cm pod stropem
venych napf. v DIN 18015,3. dil (pfehled a ob- + 15cm az 45 cm nad podlahou
razek). ¢ Distané&ni miry:

- 30 cm pod stropem

- 30 cm nad podlahou
V bytovych prostorach se instaluji vodorov-
né vodi¢e prednostné 30 cm pod stropem
popf. 30 cm nad hotovou podlahou. Svislé
vodi€e se instaluji pokud mozno ve vzdale-
nosti 15 cm od hran hrubé stavby nebo od i
roh mistnosti.

Svislé instalacni zény
10 cm az 30 cm od hran hrubé stavby
10 cm az 30 cm od rohd mistnosti
e Distan¢ni miry:
- 15 cm od hran hrubé stavby
- 15 cm od rohl mistnosti

Svislé, 20 cm Siroké instalacni zény jdou od horni hrany podlahy ke stropu. Vedle oken a dvoukfidlo-
vych dvefich jsou instalacnizony na obou stranach, vedle jednokfidlovych dvefich na stran& zamku
(obr.). U ploch stén, které nejsou svislé, napf. u Sikmych stén v podkrovnich mistnostech, jsou insta-
la¢ni zony od podlahy nejprve svislé a pak rovnobé&zné s Sikmymi sténami. Vodi¢e k vyvodim mimo
instalacnizénu, napf. k nasténnym svétlim nebo k pokojovému termostatu, se vedou od pfipojného
mista svisle k nejbliz8i vodorovné instalacni zoné.

Vodi¢e vedené v podlaze nebo ve stropé&, mohou spojovat kontaktni mista nejkratsi cestou (obr. 1,
str. 113).

VypinaCe musi byt vZdy na strané zamku dvefi. V mistnostech se vice vchody se instaluje vypinaC
osvétleni u kazdych dvefi. V loZnicich je nutny dodatecny vypinaC vedle kazdé postele.

Vypinace se instaluji vétsinou ve vysce 105 cm, zdsuvky 30 cm nad hotovou podlahou (obr.). |

150

prednostni vy$ky nad podiahou
pro zasuvky a vypinaée

Yl

Obr.: Elektroinstalaéni zény v obytnych prostorach



7.4.3 Elektroinstalace v kuchyni

Pro projekt elektroinstalace v kuchyni je nutny plan zafizeni kuchyné (obr.). Aby byly elektrické pfi-
pojky ve spravné poloze a ve spravné vysce, musi byt znama pfi instalaci vySka hotové podlahy.

Osvétleni kuchyné. Pro celkové osvétleni kuchyné je podle velikosti nutny minimalné jeden stropni
vyvod. Spravného osvétleni pracovisté bez stind docilime dvéma na sobé nezavisle zapinatelnymi
pracovnimi svétly pro sporak a dfez na umyvani nadobi. V&tSinou maji tvar svételné listy a jsou
umistény na spodni strané zavésné skfinky (obr.).

zasuvky pro ledniéku - zasuvka pro mikro- _~ zdsuvka zasuvka pro
| a mraznicku vinnou troubu g pro svitidla E odsavac par

2100

1050

mraznitka mycka nadobi ohfivaé vody pfipojka elektrického sporaku

Obr.: Plan rozmisténi spotiebic¢u a vySky zasuvek v kuchyni

Pripojeni malych kuchyriskych pristroji. Opékace topinek, kuchyrisky robot, fritéza nebo kavovar se
zapojuji do zasuvek, které jsou umistény v oblasti pracovniho stolu. PocCet zasuvek se Fidi délkou
pracovisteé.

Na metr pracovisté jsou nutné dvé az tfi zasuvky.

Zasuvky pro vestavéné spotfebice, napf. pro odsavac par, myEku, mikrovinou troubu, sporak, led-
nicku a mrazni€ku mohou byt instalovany v oblasti spotfebi¢d nebo pfimo nad zavésnymi skfifikami.
Usporadani zasuvek nad skfiftkami ma vyhodu, Ze pfistroje je mozno v zabudovaném stavu odpojit
od sité, napf. pfi CiSténi nebo udrzbé.

Spotrebiée s vykonem nad 2 KW, napt. elektricky sporak, mycka nadobi nebo ohfivac¢ vody vyzaduji
vlastni pfivod i jisti¢. Privod k elektrickému sporaku a k oddélené troubé& m(iZe byt napajen z jedné
zasuvky. Na pfipojnou krabici je elektricky sporak nebo trouba pfipojena pétizilovym kabelem
s pryZovou nebo plastovou izolaci, napf. HO5RR-F nebo HOSW-F. Aby bylo moZno spotfebi€e vysu-
nout z vestavénych sk¥inék, musi mit pfipojné elektrické vedeni i pfivod vody a odpadu k my&ce
rezervni délku asi 1m.

Otazky pro opakovani

V jakych prostorach mohou konéit vzdusné pfipojky v normalnim provedeni ,,N?
Jmenujte predepsané materialy a minimalni rozméry zakladového zemnice.

Jaky vyznam ma celkové vyrovnavani potencialu?

Které ¢asti zafizeni budovy jsou spojeny vodiéi vyrovnani potencialu?

Uréete prifez vodiét vyrovnani celkového potencialu pfi prafezu fazového vodiée 16 mm??
PopisSte: a) vodorovné a b) svislé elektroinstalaéni zony v obytném prostoru.

N o v A W N =

V jaké vySce nad podlahou se vétSinou umistuji: a) vypinace a b) zasuvky?



7.4.4 Druhy instalaci

Instalace se spojovacimi krabicemi. U elektrické
instalace se spojovacimi krabicemi se pokladaji
vodiCe vétSinou v horni vodorovné instalacni
z6né (obr. 1). Na v8ech odbockach do svislého
sméru jsou asi 30 cm pod stropem umistény kra-
bice. Napojeni vedeni ve spojovacich krabicich
se provadi krabicovymi svorkami, vétSinou zasuv-
nymi neSroubovymi (str. 51). Tento druh elektric-
ké instalace je nejrozsifenégjsi a oznacuje se jako
klasicky. Nevyhoda je, Ze obloZeni stén, napf. ta-
pety se pfi otevirani krabic poSkodi, napf. pfi hle-
dani zavady nebo pfi zménach nebo zkouSkach
instalace.

Instalace s pristrojovymi krabicemi. U této insta-
lace (obr. 2) dochazi ke spojeni zil kabell v kra-
bicich o vétsi hloubce. Spojovaci svorky jsou
upevnény vétSinou na dné krabice a jsou. po vy-
jmuti zasuvky nebo vypinaCe volné pfistupné.
Tento zpUsob se pouZiva vétSinou pfi instalaci do
betonu (str. 35) a pfi instalaci do dutych stén
(str. 36).

Elektricka instalace s centralnirozvodnou skf¥iii-
kou. U této instalace je kazdy elektroinstala¢ni
pristroj a kazdeé svitidlo spojeno s rozvodnou
skrifikou vlastnim vedenim (obr. 3). Rozvodna
skfifika je vétSinou umisténa na centralnim mis-
t8, napfr. na chodbé. Spojeni se uskutec¢fuje fa-
dovymi svorkami. Pfi zménach ¢lenéni mistnos-
ti, napf. vytvofenim nebo odstranénim pricek, je
mozno stavajici instalaci rychle pfizpGsobit no-
vym podminkam. U tohoto druhu instalace se daji
provést lehko zmény, zkouSky nebo udrzba, aniz
by se musel pferuSovat provoz.

Instalace s centralnimi rozvodnymi skfifikami
se pouZziva predevsim v kancelarskych prosto-
rach, iradech, spravnich budovach a nemoc-
nicich (str. 142).

Rozvodné skfifiky a spojovaci krabice, které ob-
sahuji uvolnitelné spoje, napf. krabicové nebo
fadoveé svorky, musi byt vZdy volné pfistupné. Ani
po dokoncCeni elektrické instalace nesméji byt
zazdény.

Prehled: Druhy instalace vodiét a kabeld
» instalace se spojovacimi krabicemi

» instalace s pfistrojovymi krabicemi

« instalace s centralni rozvodnou skfifikou

_-vystupni krabice na stropé, ‘
c? ,spojovaci krabice

harni vodorovna
instalaéni zéna
7

L &
krabice pro ‘
pfipojeni 3
svitidla ——
dolF
krabice L
pro vypinac

S|

Obr. 1: Elektricka instalace se spojovacimi krabicemi

- vystupni krabice na stropé

h

soF |
& o
| spodnf pfistrojové :“:J__N
instalacni spojovaci
w z6na krabice

L

Obr. 2: Elektricka instalace s pfistrojovymi krabicemi
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Obr. 3: Elektricka instalace s centralni rozvodnou
skfinkou



7.4.5 Elektricka instalace v koupelnach a sprchovych koutech

V obytnych budovach patfi koupelny a sprchové
kouty k suchym mistnostem, protoze je tam vlh-
kost jen doCasna. Presto existuje v téchto mist-
nostech zvlastni nebezpeci, protoZze snizZeni elek-
trického odporu téla, zplsobené vihkosti, mize
zpUsobit pfi spojeni s potencidlem zemé jiz pri
malém napéti nebezpefny proud prochazejici té-
lem.

Elektricka instalace v koupelnach a sprchovych
koutech musi byt proto provedena tak, aby oso-
by nebyly vystaveny nebezpefnému elektrické-
mu proudu.

PYi instalaci v koupelnach a sprchovych kou-
tech rozlisujeme podle CSN 33 2000-7-701
z6ony 0, 1,2 a 3.

Rozdéleni zon:

e Zéna 0 zahrnuje vnitfek van nebo sprchovych
koutl. V oblasti 0 je nejvySsi stupefi ohroZeni.

e Zédna 1 je omezena svislymi plochami okolo
vany nebo sprchového koutu (obr. 1 a 2).
K zoné 1 patfitaké prostor pod vanou nebo spr-
chovym koutem (obr. 1).

® Zo6na 2 navazuje na strané na zonu 1 v Sifce od
0,6 m (obr. 1 a 2).

+ U sprchovych koutli omezuje zénu 1 svisla plas-
tova plocha okolo vytoku vody o poloméru
1,2 m. Pevné délici stény o vySce 2,25 m také
vymezuje zé6na 1.

+ U sprch bez sprchové vany odpadajizény 0 a 2
(obr. 3).

Zdna 3 ohrani¢uje zénu 2 a obklopuje jiv Sifce
2,4 m.

Vy8ka zény 1 a zény 2 je 2,5 m nad Cistou pod
lahou.

Polomeéry zény 2 popf. zény 1 u sprchovych kou-
th (obr. 3) se mohou stanovit napf. provazkem
o délce 0,6 m, popf. 1,2 m (obr. 2 a 3).

U sprchovych koutli nebo vany s pevnou délici
sténou se pouZiva délka provazku na vnitfni sté-
né (obr. 2). Proto se zmenSuje polomér, popf.
pribé&h zony o tloustku délici stény. Délka pro-
vazku vytvari prostor, na jehoZ hranici miZze ¢lo-
vék zoblasti 1 dosahnout (obr. 2aobr. 1,str. 115).

bokorys

z6na

2,25m

Obr. 1: Rozdéleni zén v mistnostech s vanou nebo

sprchou

hraniéni ééra zony 2 ohraniéend
koncem provézku délky 0,6 m

pevna délici
sténa

Obr. 2: Rozdéleni zén u koupelen nebo sprchovych
kout s pevnou délici sténou

okoli zon,
tzn. neni zdna 2

okoli zon,
_tzn. nem’za 2

Obr. 3: Hranice zony 1 u sprchového koutu bez vany




Vybér elektrickych pfredméti. V zénach O, 1 a 2
jsou pripustné jen elektrické pristroje a spotrebi-
Ce uvedené v prehledu. Elektrické pfedméty v z6-
nach 1 a 2 musi odpovidat minimalné ochranné-
mu stupni IP X4 (ochrana pfed vodou).

V zénach 0,1 a 2 nejsou pripustné zadné elek- 1
troinstalacni pristroje, napf. vypinace, zasuvky,
telefonni, anténni nebo odbodovaci krabice. |

Ochrana proti zasazeni elektrickym proudem.
V koupelnach nebo sprchach musi mit véechny
stfidavé a trojfazové obvody ochranny vodic¢ a
ochranu RCD s I,, < 30 mA (proudovy chranic
nebo téz Fl — jistic).

Z ochrany RCD jsou vyjmuty obvody s malym
napétim SELV nebo PELV, obvody s ochrannym
oddélenim nebo obvody pro ohrev vody.
Vodice v zénach 1 a 2, napf. k ohtivaci vody, se
vedou svisle nebo zezadu k mistu pfipojeni do
spotfebice. V koupelnach nebo sprchovych kou-
tech se sméji instalovat pouze pfivody pro elek-
trické predméty v téchto prostorech.

V koupelndch nebo sprchovych koutech se
v zénach 0, 1 a 2 nesmi instalovat ploché vo-
dice.

Pfi instalaci vodicl nebo kabell na zadni strané
stén hranicicich se zénou 0, 1 a 2 musi zbyvat ve
sténé k zonam tloustka 60 mm. Pokud je tato
tloustka mensi, musi byt obvody chréanény ochra-
nou RCD se jmenovitym proudem /,, < 30 mA.
V zéné 3 Ize instalovat zasuvky, jsou-li chranény
oddélovacim transformatorem, pomoci SELV
nebo proudovym chrédni¢éem do 30 mA. Toto opat-
feni plati i pro zasuvky instalované v koupelnach
vneé zény 3.

Vyrovnani mistniho potencialu. Cizi vodivé dily,
které jsou privedeny do mistnosti s vanou nebo
sprchou, se musi zahrnout do doplfujiciho vyrov-
nani potencialu (obr. 2). Ktomu patfi napf. topné
potrubi, kovové vodovodni a odpadové potrubi,
plynové potrubi nebo kanaly pro Kklimatizaci.
Vodic¢e provyrovnanipotencialu musi mit mini-
malni prifez 4 mm? mé&di. Jiné materialy vodi&a,
napt. hlinik nebo pozinkovana paskova ocel, ne-
jsou pfipustné. Vodivé kryty van se nepovazuji za
cizi vodivé dily a nemusi se proto zahrnout do
vyrovnani potencialu (obr. 2).

Vodi€ pro vyrovnani potencialu je nutné spojit:
+ s liStou ochranného vodite rozvadéce nebo
- s listou vyrovnani celkového potencialu.

’ vyrovnani potencidlu >

‘ i
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fIs i —~— plistro|
“j( zona 1 - "\ -vypinatge
5 b s hranica finie 26y 2
‘ z6na 2 ’\” "'/{\;v/mezena provazkem délky 0,6 m)

-~
1

Obr. 1: Hranice zén u délicich stén o vySce pod 2,25 m

Prehled: Pripustné elektrické predméty a spo-
tfebice vzéonach 0, 1 a 2

e Z6na 0
- Jen spotfebice, které jsou vyslovné pfipustné pro
zonu 0, napf. pevné instalovana nasténna svitidla
na malé napéti SELV do AC 12 V nebo DC 30 V.
Zdroj proudu musi byt mimo zé6ny 0 a 1.

e Zéna 1
- Pevné instalované a pevné pfipojené pristroje a
nutné zasuvky, napf. pro:
ohfiva¢ vody,
zafizeni vitivé vany,
Cerpadlo odpadni vody.
- Pristroje a svitidla s malym napétim SELV nebo
PELV do AC 25 V nebo DC 30 V; zdroje proudu
nesméji byt v oblastech 0 a 1 umistény.

e Zbéna 2
- V8echny elektrické pfedméty pripustné v zoné 1;
- zasuvky pro holici strojky, které jsou pfipojeny na
délici transformator.

|

k listé ochranného +— kovové potrubi

+ >vodite v rozvadeci pro odpadni
nebo k hlavnimu vodu |
)y wm‘fnam pn,mnc'alu vodivé koupaci nebo sprchové
L— topné potrubi vany se nepfipojuji k mistnimu
- plynové potrubi vyrovnani potencidlu

vyrovnani potencialu
pokud mono

v blizkosti vstupu
vedeni do mistnosti

Y\

. O . - T T
ného vodice

nebo lista vyrov-
névani potencialu

sprchovaci vana

5
T8 )

N -
= rozvod teple
a studene vody

je moZné jesté pred
vstupem do koupelny

Obr. 2: Vyrovnani mistniho potencialu v koupelnach
nebo sprchovych koutech



7.4.6 Rozsah elektrické instalace v obytnych budovach

Elektricka instalace v obytnych budovach se ne-
ma projektovat a provadétjen podle okamZzité po-
treby. Instalace ma byt navrzena tak, aby byly
moZné zmény nebo rozsifeni bez nakladné rekon-
strukce.

V CSN je stanoven minimalni rozsah elektrické
instalace v obytnych budovach. Pokud nastane
pozadavek na rozSifeni elektrické instalace o ur-
Gity pocet zasuvek, vyvodl nebo pfipojek pro
velké spotrebiCe, je tfeba pfiméfené zvysit poCet
elektrickych obvodu (tab. 1).

Mistnosti se zvlastnim vyuzivanim, napt. pro za-
jmové aktivity, sklepy nebo mistnosti pro domaci
prace, by mély mit vlastni elektricky obvod.

Velké spotiebite s prikonem nad 2 KW, napf.
pracky nebo suSicky pradla potfebuji vlastni
elektrické obvody (s vlastnim jistiCem).

Pocet zasuvek. Pocet zasuvek a vyvodu pro sviti-
dla zjistime orientacné z tabulky 2.

Zasuvky a vyvody pro svétla maji byt ucelné roz-
déleny. Napf. u anténnich zasuvek je uéelné umis-
tit pokud mozno alespon tfi sitové zasuvky, pro
radio, televizi a video. V loZnicich ma byt u kazdé
postele dvojita zasuvka. Vicenasobna zasuvka se
pocita pti projektu podle tabulky 2 jako jedna za-
suvka.

Zasuvky a svitidla mimo byt maji byt zajistény
proti neopravnénému uZivani, napf. vypinanim
v byté.

Zasuvky pro pripojeni elektrickych spotrebi-
¢l venku, napf. sekacky na travu musi mit do-
date¢nou ochranu RCD s 7, < 30 mA.

Osvétleni. Na chodbach nebo v prichozich pro-
storach maji byt vypinace (nebo senzorové spi-
nace) u kazdého vchodu. V malych chodbéach
délky do 2,5 m stacijeden vypina¢. Rozsah elek-
troinstalace ve vedlejSich prostorach je uveden
v tabulce 3.

Pfipojeni rozhlasového a televizniho pfijimace.
V bytech do t¥i mistnosti ma byt minimalné jed-
na anténni zasuvka, v bytech se ¢tyfmi mistnost-
mi dvé a ve vétSich bytech nejméné tfi anténni
zasuvky. Telekomunikadni zafizeni viz str. 120.

'Tabulka 1: Poéet elektrickych obvodii

v obytném prostoru

Obytna plocha
(m’)
do 50
nad 50 do 75
nad 75 do 100
nad 100 do 125
nad 125

Pocet elektrickych obvodu
pro zasuvky a osvétleni *

2
3
4
5
6

* pro zvlastni a sklepni mistnosti se pfedpokladaji oddélené obvody

Tabulka 2: Pocet zasuvek a vyvodi

v obytnych prostorech

Plocha obytné Pocet Pocet vyvodu
mistnosti (m?) zasuvek pro osvétleni
do 8 2 1
nad 8 do 12 3 1
nad 12 do 20 4 1
nad 20 5 2

'Tabulka 3: Poéet zasuvek, vyvodi pro
osvétleni a pripojek pro spotrebice
nad 2 kW ve vedlejsich

} Druh mistndsti
a druhy | zdsuvek | vyvod(i

| spotfebit

kuchyné

odsavac par
chladnicka, mraznicka
mycka nadobi

elektricky sporak

' koupelna

: chodba '

pracka
susicka

pracovni prostor
pracka
mandl|

| susicka

ventilator ‘
mistnost pro volny éas

| terasa
we |
 sklep

5
1
1

* pro kazdy byt staéi jedna pfipojka

2

o ok |k | =2 | =2

(neobytnych) mistnostech.
| Potet

| pfipojek
| nad 2 kW

1*
$ g

1*
1%
1*




7.5 Telekomunikaéni zarizeni

7.5.1 Domovnizvonky

Domovni zvonky (obr. 1) jsou napajeny malym
stfidavym napé&tim ze zvonkového transformato-
ru s ochranou izolaci.

Pozadavky na zvonkové transformatory:

+ odolnost proti zkratu

+ jmenovité stfidavé vystupni napéti U, < 24 V
+ vystupni stfidavé napéti naprazdno U,, < 33 V
+ jmenovité stfidavé vstupni napéti t/, < 250 V
+ jmenovity vykon max. 100VA

V domovnich zafizenich se k akustické signalizaci
pouZiva zvonek nebo bzudak. V zafizenich s elek-
trickym vratnym nebo dvoutéonovym gongem se
doporucuje zvonkovy transformator se jmenovi-
tym proudem 2 A. Protoze se domovni zvonky
napajeji malym napétim, nejsou nutna Zadna dal-
§i bezpeCnostni opatfeni. Jako instalacni materi-
al pro rozvody domovnich zvonkl pouZzivaji napf.
zvonkové plastové vodiCe nebo zvonkové ploché
vodi¢e. Ke spojovanizvonkovych dratl se pouzi-
vajisvorky vhodné pro maly prifez vodicli. Spo-
lehlivé spoje je vSak moZné vytvofit pajenim.

7.5.2 Domacitelefony

Domaci telefon je zafizeni, které spojuje mezi dvé
c¢asti domu napf. dvé poschodi nebo byt
s domovnimi vchodovymi dvefmi. U domacich
telefond rozliSujeme prepinaci (obr. 2a) a duplexni
systém (obr. 2).

Prepinaci domaci telefon. U téchto zafizeni se
okruh sklada z vchodového a domaciho repro-
duktoru (obr. 3). Oba reproduktory pfebirajipod-
le sméru hovoru i funkci mikrofonu. Dopadaji-li
zvukoveé viny na membranu reproduktoru, chova
se reproduktor jako elektrodynamicky mikrofon.
Signal je zesilen a vybudi druhy reproduktor v za-
fizeni. Hovorové tlac¢itko vdomacim telefonu
ovlada prepnuti sméru zesileni hovoru. Po pfe-
pnuti pfebira reproduktor funkci mikrofonu a budi
pres zesilovaC reproduktor u domovnich dvetfi.

U prepinaciho domaciho telefonu se hovoro-
vym tlaCitkem ovlada smér hovoru.
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Obr. 1: Domovni zvonek s elektrickym vratnym
pro tfi bytové jednotky

a) prepinaci telefon

b) duplexni telefon

= R MO

Obr. 2: Cesty hovoru u: a) pfepinaciho a
b) duplexniho domaciho telefonu

+Uy

telefon u do-
mavnich dvefi

I

domaci telefon

==

reproduktor
a mikrofon [ I e _\
3 ) | hovorové
prepnuti Ki====~ tla&itko
Smeru

zesilovat

hovoru
5
T =B

Obr. 3: Princip pfepinaciho domaciho telefonu




Duplexni domaci telefony maji dva hovorové
okruhy, které funguji sou¢asné& a nezavisle na
sobé. Kazdy obvod se sklada ze sériového zapo-
jeni zdroje proudu, mikrofonu a reproduktoru

repm: 1
(obr. 1). duktor |

telefon u domovnich dvefi domaci telefon

hovorovy obvod 1
hovorovy obvod 2

“~mikrofon vloZka sluchatka -

ruéni
™ pfistroj

Kazda stanice ma mikrofon i sluchatko, popf¥. re-
produktor. Pokud narazi zvukové viny na mem-
branu mikrofonu, méni se tim jeho odpor. Stej-
nosmérny proud v obvodu se tim moduluje,
potom se zesiluje a vytvari v sluchatku, popt.
v reproduktoru zvukové kmity.

Obr. 1: Princip duplexniho doméciho telefonu

Pokud je tfeba vice bytovych stanic, zapoji se g . ’ e
v&echny paralelné. Dvojity kontakt vidlice (pro i g domovni stanice  domovni stanice 2
uloZeni sluchatka) spinac¢e (GU na obr. 2) oddé-
luje pfi poloZzeném sluchatku (rucni pfistroj) ho- = =)
vorovy obvod (klidova poloha). Tim jsou odpo- Guf GUL
jeny stanice, které nejsou v provozu. _.if _.-if
1 I

Je-li sou€asné zvednuto vice sluchatek, je moz- e -
ny odposlech hovoru. Zafizeni pro blokovani od- : .
poslech(l obsahuje diodové moduly k odpojeni
jednotlivych okruh(. Tyto moduly je mozZné za- ___J N——

. - . e 25 sifovy zdroj
budovat i dodatecné. LED dioda (hovorové svét- AC230V/DCIV

I

lo) v okruhu (obr. 3) signalizuje navstévnikovi, ze '

ucastnik v byté Zveldl sluchatko a je pfipraven g 2. puplexni doméci telefon se dvéma paraleiné
k hovoru (naslouchad). zapojenymi stanicemi

Systém domacich telefonu je napajen elektrickou energii ze sitového zdroje. Hovorové obvody jsou
napajeny stejnosmérnym proudem. Zvonky, elektricky vratny a osvétleni zvonkovych tlacitek jsou
napajeny proudem stfidavym (obr. 3). Sitové zdroje se instalujiv hornim ptipojkovém prostoru pole
elektroméru (str. 109). Napajeni pro domacitelefony tvofi samostatny elektricky okruh.

stanice u domovnich dveff sifovy zdroj domovni stanice | vnitfni zapo-
I jeni stanic
DCIV BEGN  [WWoE 2.06] |
[ - ] 1
= l vidlice
| = reproduktor = = = = T s \1
8 l
|1 g I I S N B I W s g
E . Mikrofon | vioka sluchétka
O oot L
hovorove :
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Obr. 3: Duplexni domaci telefon se tfemi pfipojenymi telefony (schéma zapojeni v rozloZzeném uspofadani)



Domaci telefony ve shérnicovém zapojeni. Zafi-
zeni domacich telefond muze byt sbérnicového
typu. Domaci telefony jsou pak pfipojeny dvou-
dratovym sbérnicovym vedenim. Zafizeni se pak
sklada z mikrofonniho modulu u vchodovych dvefi
se zvonkovymi tlacCitky, fidici jednotky sbérnice a
z bytovych stanic. VSechny jednotky jsou spojeny
dvoudratovym sbérnicovym vedenim (obr.). K na-
pajeni je nutny sitovy zdroj AC 230 V/ DC 24 V jako
zdroj proudu pro Fidici jednotku a hovorovy ob-
vod. Elektricky vratny a osvétleni zvonkovych tla-
Citek jsou napdjeny ze zvonkového transformato-
ru s vystupnim napétim AC 12 V (obr.).

Dvoudratovym sbérnicovym vedenim jsou za-
bezpeCeny funkce volani, hovoru, otvirani
dvefi a zapinani osvétleni tlaCitek.

Provedeni dvoudratového sbérnicového vedeni:

+ je moZné stinénou, dvojitou kroucenou telefon-
ni dvoulinkou J-Y (St)Y 2x2x0,6 nebo telekomu-
nikacnim zemnim kabelem A2Y(St)2 Y 2x2x0,8,

+ jako sbérnice se pouziva dvouparovy kabel,
druhy par slouzijako rezerva,

+ pripustna délka meazi fidici jednotkou sbérnice
a Ucastnikem: max. 300 m,

« dvoudratovy sbérnicovy systém je konstruovan
pro maximalné 64 udastnikda,

+ pro vice nez 64 ucastnik(, je moZno sbérnico-
vy systém rozS§ifit pfidavnym zafizenim.

stanice vcho- kontrolni domovni
dovych dvef( casti stanice
hovorové
zafizeni dvoudratové shémicové vedeni
1
EJ»WO-HM O G- O 3
EH——-B—— ATt 4B
N I
L A
K =ET | [ 4

poschod'ové kontakty widiice

i

A
o~

ac || &

i ~ 230V | | 230V
zvonkova elekt- kontakt nasténne pristroje
tladitka  ricky elektrického telefonnich stanic

vratny vratného

Obr.: Domaci telefon v dvoudratovém sbérnicovém

zapojeni

Pfehled: Programovani systému domacich tele-
fonu v dvoudratovém sbérnicovém provedeni

- otevrit kryt bytové stanice, které chceme priradit
zvonkové tlacitko

+ vloZit programovaci kli¢ do bytové stanice

+ stisknutim tlacitka otvirate domovnich dvefi uvést
vchodovou stanici do programovaciho reZzimu;
programovy rezim se ohlasi na vchodové stanici.

+ stisknout Zadané zvonkové tlacitko u vchodové sta-
nice

+ prfifazeni mezi stisknutym tlacitkem a domovni stanici
se potvrdi rozsvicenim LED diody bytové stanice

+ programovaci kli€ vyjmout a zavfit kryt bytové stanice

+ prifazenitlacitka stanici, tj. naprogramovani hovoro-
vého spojenije timto provedeno

Pokud chceme rekonstruovat staré zarizeni na dvoudratovy sbérnicovy systém, mizeme pouZzit sta-
vajici zvonkové plastové vodiCe. Jako sbérnicové vedeni pak pouZijeme dva soubézné vodice.

Programovani téchto malych zafizeni se provadijen v nékolika krocich bez programového softwaru
(pfehled). Pfitom se vytvofijednoznacné pftifazeni mezi zvonkovym tlacitkem u domovnich dvefi a

bytovou stanici, které brani odposlechu.

Vchodova stanice mlzZe byt vybavena jesté videokamerou a pfenaset snimané obrazové signaly na mo-
nitor bytové stanice. Pro pfenos videosignalu jsou nutné vétSinou koaxialni kabely.

V kancelarskych budovach je mozné ptipojeni domaciho telefonu na stavajici telefonni sit, napf. na
ISDN (str. 122). Tim je mozné prepojit hovory z domovniho vchodu na jakoukoli telefonni pobo&ku.
Pak je mozné z kazdé linky ovladat napt. elektrického vratného nebo vnéjsi osvétleni.

1 Z jakych €asti se sklada hovorovy obvod duplexniho domaciho telefonu?

2 €im se odlisuji duplexni a pfepinaci domacitelefony?

3 Pro¢ nejsou u domacich telefonii nutna ochranna opatieni?

4 S jakym proudem pracuji: a) hovorové obvody a b) obvod otvirani domovnich dvefi?



7.5.3 Zfizovanitelekomunikacénich
zarizeni

TelekomunikacCni zafizeni, napfr. telefony nebo fa-
Xové pristroje jsou spolu spojeny pfes vefejnou
telekomunikacni sit’.

Aby bylo umoznéno pfipojenik siti, maji bytv kaz-

dé obytné budové ptipojky pro telekomunikacni

zarizeni.

Dalkovy vnéjSi kabel se privadi do domovniho pfi-
pojkového prostoru a konci v pfipojkové skfifice,
ktera je instalovana asi 1,6 m nad podlahou sklepa.

Vzdalenost mezi mistem pro zavedeni teleko-
munikacéniho kabelu a ostatnim vedenim,
napr. plynovym, vodovodnim nebo elektric-
kym, musi byt minimalné 500 mm.

Instalace telekomunikac¢nich vodi¢ ma byt pro-
vadéna tak, aby byla moZnost vymény, napf.
v trubkach. Napf. vdomé svice byty musi byt
vodiCe vychazejiciz ptipojkové skrifiky instalova-
ny v stoupacim vedeni o vnitfnim prameéru min.
29 mm, napf. M40 (obr. 1).

Na stoupacim vedeni se v kazdém poschodi in-
staluje odbocCna skfifika. Z této skrifiky vede in-
stalacnitrubka o vnitfnim prdiméru min. 16 mm,
tzn. velikost M25, do kazdého bytu k pripojkové
krabici telekomunikacéniho zafizeni.

Aby nebyli uZivatelé bytu obtéZovani pfi hledani

zavad, rozSifovani nebo zménach telekomunikac-
niho zafizeni, ma byt instalace vedeni provadéna
ve verejné pristupnych prostorech, napf. na scho-
disti. Pokud je telefonni rozvod pfipojen vzdus-
nou pripojkou, musi stoupaci vedeni vést az do
sklepa, aby byla pozdg&ji mozna snadna zména na
zemni pfipojku.
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OBR. 1: TRUBKOVY ROZVOD PRO TELEKOMUNIKACNI ZARIZENi

J-Y(St)Y 2x2x0,6
hvézdova ~ akmen 1

prvni hvézdova Gtyfka

/s
Ctyfka_ bl 1 --17mm-—1-17mmi
S . M“me-
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druhd hvézdova ctyrka: e
treti hvézdova ctytka: [
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pata hvézdova ctyfka: | =

OBR. 2: BAREVNE ZNACENi HVEZDOVYCH CTYREK

Ke zfizeni instalaCniho systému, napft. trubkové sité, jsou opravnény vSechny elektroinstalacni
podniky, které maji povoleni k montaZzi elektrickych zafizeni.

K pfipojeni koncovych zafizeni se pouZziva napr.

instalacni kabel J-Y(St)Y. U tohoto typu kabelu se

oznacCuji Ctyfi vzajemné spletené vodiCe jako hvézdova Ctyrka. Dvé protilehlé Zily vZdy tvofi jeden

okruh nebo kmen (obr. 2).

Aby bylo mozno rozliSit vice hvézdovych &tyfek kabelu, oznacuji se rliznymi barvami izolace Zil:

¢ervenou, zelenou, Sedou, Zlutou a bilou (obr. 2).

Aby byla vylouCena zaména jednotlivych Zil a vétvi, jsou vzdy tfi Zily hvézdové Ctyrky oznaCeny
¢ernym potiskem s kombinaci barevnych krouzk( (obr. 2).

K pfipojeni spojovaciho vedeni mezi pfipojkovou skfifikou a koncovym zafizenim je podle teleko-
munikacniho zakona nutné povoleni provozovatele sité.



7.5.4 Analogova telekomunikaéni
zatizeni

Telekomunikaéni zafizeni jsou v celém svété za-
loZzena na dvoudratové spojovaci siti.

Prenos mezi dvéma ucastniky se uskuteéiuje riz-
nymi zplsoby. Provozovatelé sité zprostfedkova-
vaji hovory a pfenos dat pomoci médéného ka-
belu nebo svétlovodného kabelu pfes digitalni
ustfednu.

Spojeni mezi ustfednou a koncovym zafizenim,
napr. telefonem, se uskutec¢nuje dvéma vodici a
tovétSinou analogové (obr. 1).

Oba vodice, resp. Zily k ptfipojeni koncového
zafizeni se oznacujijako Zila a Zila b nebo také
La a Lb.

P¥i instalaci se pouZiva pro pfipojenianalogovych
koncovych pfistroju tzv. telefonni zasuvky TAE*.
Tyjsou natrhu bud’ pro zapusténido omitky nebo
povrchové na omitku (obr. 2).

Pro pfipojeni rliznych koncovych pfistroju jsou
k dispozici zasuvné konektory s dvojim rdznym
znacenim. Je to dano rliznou polohou drazky a
nosu v zasuvce a vidlici (tab. 2).

Vidlice se znaCenim F se pouZivaji pro teleko
munikacni zafizeni.

Znaceni N je pro pfipojeni v§ech ostatnich pfi-
stroju, napf. zaznamniku nebo faxu.

U kazdé zasuvky TAE je k dispozici Sest kontakt(;
oznaduji se Gislicemi 1 az 6. Pfesné obsazeni kon-
taktl a jejich vyznam je uveden v tabulce 1.

Pripojové zasuvky TAE-F a TAE- N majistejné vnitf-
ni zapojeni (obr. 3). Rozdil je ve tvaru vidlice a od-
povidajici zasuvky, tj. ve tvarovém kodu. VodiCe
La a Lb, které jsou ptivadény z pfipojkové skfinky
se pripojina svorky 1 a 2. Uvnitf zasuvky jsou tyto
svorky pri nezasunuté vidlici spojeny se svorkami
6 a 5. Tim mazZe byt vedeni napojeno na dal$i za-
suvky a tim i na dal3i pfistroje (obr. 3). P¥istroje
s vidlici s ozna¢enim F vétSinou kontakty 5 a 6 ne-
vyuZivaji (tab. 2).

digitélni digitalni

ustfedna

digitaln{
tstredna

pfenos

analogovy
prenos

analogovy
pfenos

analogovy telefon analogovy telefon

Obr. 1: Princip analogového telefonniho spojeni

a) pro zapusténi do omitky  b) pro povrchovou montéaz

Obr. 2: Telefonni zasuvky TAE

=> od pfipojkové  k dalSim pfipojenym =>
Lb skfifky zasuvkam p2
La aZz

la Lb W E b2 a2
1@2@3@04@5@6

Obr. 3: PFipojeni a vnitFni zapojeni zasuvky TAE

Tabulka 1: Pripojkové obsazeni spojeni TAE
Svorka Oznaceni | Vyznam

1 La pfichozi zila a

2 Lb ‘piichozizlab
3 w pfidavny zvonek

4 - E zemnici kontakt

5 b2  |odchozizlab
6 a2 odchozi zZila a

TAE, zkratka Telekommunikations Anschluss Einheit = jednotka tele-
komunikacniho pfipojeni

Tabulka 2: Znaceni spojeni TAE

Kaéd F (telefonni zafizeni)

Koéd N (netelefonni, datové zarizeni)

Zasuvka Vidlice Priklad

Zasuvka Vidlice Priklad

pouziti napf.
pro telefony

3w
2(Lb)
1(La)

F g{;érleﬂ
E’ 6{frei)
1]

N 4(E) 3(W)

EH 5(b2) 2(Lb}

1 6(a2) liLa)
@

pouZiti napf.
pro zaznamniky,
faxy a modemy




Pokud jsou na jedno vedeni napojeny dvé zafize-
nirdzného typu, napf. zaznamnik a telefon, je tfe-
ba zfidit dvé zasuvky TAE.

Pro zaznamnik je zapotfebi zasuvka s otvorem
typu (kédu) N. Telefon musi mit zasuvku F. P¥i od-
déleném provedeniobou pfistroji se doporucuji
dvé oddélené zasuvky (obr. 1).

Oba pfichozi vodie La a Lb se pfipoji k zasuvce
N. Oba odchozivodi€e a2 a b2 tvofi ptipojku k za-
suvce telefonu TAE-F (obr. 1).

Pokud jsou oba pfistroje v bezprostfedni blizkos-
ti, je ucCelné instalovat kombinovanou zasuvku NF.
U dvojzasuvky je propojeni obou konektor(i pro-
vedeno uvnitf.

7.5.5 Digitalni telekomunikacni
zafizeni (zafizeni ISDN)

V siti ISDN* dochazi k pfenosu mezi jednotlivymi
koncovymi zafizenimi digitalné kédovanym sig-
nalem (obr. 2). Tim je mozZné vyuZivat souCasné
pres spole¢nou sit'vice sluZzeb, napft. telefon, fax
nebo telefon, s obrazem.

Pfi instalaci pfipojeni ISDN nabizi provozovatel

dva druhy pfipojeni:

+ zakladni pfipojeni se dvéma kanaly nebo
primarni multiplexni pfipojenis 30 pfenosovy-
mi kanaly

Pocet uZivanych kanald, nazyvanych také ka-
naly B udava, kolik rliznych sluZzeb muize byt
pouzivano soucasné.

Pripojeni i€astnika k digitalni siti se provadidvou-
dratovou linkou z ustfedny k ptipojkové skfifice
zakaznika. Pro toto spojeni se mohou pouzit do-
sud uZivané vedeni a kabely instalované provo-
zovatelem sité.

V misté rozhrani sité ISDN a ucéastnické pfFipojky je tfeba instalovat koncovou pFipojku, ktera se
oznacuje NT (Network Termination) (obr. 2). Tato koncovka sité se mliZe u stavajicich zafizeni také

zapojit do stavajici zasuvky TAE (obr. 3).

=> od pfipojkové

Lb skfifiky

La

TAE-N

Obr. 1: Spojeni zasuvek TAE-N a TAE-F
od pripojkové skfinky

digitaln{ digitalni digitalnf
sit prenos sit
<< i e 1 -
s digitalni =
NT prenos NT
lalb2a2b ) lalb2a2b
e sbérnice Sy S ST =¥
D § " 81—
1b
2a
2b
lalb2a2b
dalsi pfi-
stroj ISDN
Obr. 2: Struktura sité ISDN
stavajici - stavaijici T
Letic ; :
privod T——) zasuvka TAE Ero?oAz
z pFipojkové -
skfinky LED
IAE pripojkovy
k pfipojeni prostor -,
pristroji ISDN 2 ]
r/‘zti—:l-/' — sbérni-
1 1
< < S ce Sy
2 4 ! @ 4 @ 4 g il
[Prrany SN pfipoj ~

Obr. 3: Pripojeni NTBA ke stdvajici zdsuvce TAE

Koncova pripojka sité se oznaCuje u zakladniho pfipojeni NTBA (Network Temination Basic Access)
a u primarniho vicenasobného pripojeni NTPMA (Network Termination Primary Multiple Access).

P¥i ptipojeni NTBA pres zasuvku TAE se na tuto zasuvku nesmegji pfipojit zadné dalsi analogové
pristroje. K napajeni NTBA se pouziva zasuvka 230 V v jeho blizkosti. Pfipojeni ptistroju ISDN k NTBA

se provadi Ctyfmi draty a oznaCuje se jako sbérnice S, (obr. 3).

ISDN zkratka Integrated Services Digital Network = digitalni sit’s integrovanymi sluzbami



Sbérnice S,. Pripojeni ke sbérnici realizuje zasuv-
kovym spojenim konektor RJ 45 (obr. 1). Mad osm
kontakt(l a pFipojuje se do ¢tyfpolovych zasuvek
ISDN. Pro zapojeni ISDN se vyuZivaji jen Ctyfi
stfedni kontakty (3 az 6).

Analogové pfistroje se mohou v siti ISDN dale
pouZivat pres terminalovy adaptér.

Ugastnicka sbérnice S, vyvedena z NTBA mize
byt vyvedena také pres svorkovnici (X1), ke které
Ize pfipojit dalSi ucastnické zasuvky (obr. 2). Do
zasuvek ISDN (X3 a X4) je moZzno digitalni pfi-
stroje zapojit také pfimo.

Ctyfi vodi&e sbérnice S, (1a,1b,2a a 2b) jsou pfi-
pojeny ke vSem jednotkam ISDN (lIAE). Tim jsou
v8echny pfipojené pfistroje zapojeny paralelnég.
Musi byt naprogramovany podle svych funkci.

Pri instalaci miZe byt na jeden sbé&rny pfipoj (S,)
pfipojeno max. 12 IAE. Pocet souCasné pfipoje-
nych koncovych pfistrojii je omezen na osm.
Celkova délka zapojeni zavisi na pouZitém typu
instalacniho kabelu. U kabelu J-Y(St) Y 2x2x0,6
je napt. do 120 m.

Sbérnice S, musi byt ukon€ena u posledniza- |
suvky dvémakoncovymirezistory, po 100 ohmech

lobr. 2).

Ugastnické zasuvky pro pristroje ISDN (IAE) umoz-
fuji pripojeni jednoho nebo dvou pfistrojt. U pro-
vedeni pro dva pfistroje jsou vSechny kontakty
zapojeny paralelné (obr. 4).

Kromé zasuvek pro pristroje ISDN je mozno pou-
Zit také tzv. univerzalni ptipojovaci jednotky
(UAE) (obr. 5). Ty se pouZivaji kromé digitalni sité
také pfi prfenosu dat. Zasuvky jsou v provedeni
WEB8-8 nebo téZ Western. Z osmi kontakt(i UAE
se pri pouZiti ISDN obsazuji kontakty 3, 4, 5 a 6.

Pro stfedni a vétSi sestavy zafizeni ISDN je vy-
hodné pouzit telekomunikacni zafizeni (TK). Sbér-
nice S, pripoji NTBA k zafizeni TK a tam pFipoji
vSechny koncové pfistroje (obr. 3). Zafizeni TK
umoZnuji vétSinou pfimé pfipojeni analogovych
pristrojli, napt. telefond.

pfipojovaci
svorky

?
13T1b

OBR. 4: VNITRNi ZAPOJENI IAE

konektor
RJ45

zasuvka
ISDN

| = e
zapojeni ISDN (IAE)| | 2a1atb2b | |
univerzalni (UAE) 12 3 4 5 6 7 8

OBR. 1: KONEKTOR PRO ISDN
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7.6 Antény

7.6.1 Antény pro prijem pozemnich vysila¢u

U antén pro pfijem pozemnich vysilacu je vysilac¢
i pfijima¢ na zemi. RozliSujeme pfFijimaci antény
pro rozhlasovy a pro televizni pFijem. Pro roz-
hlasovy pfijem v rozsahu dlouhych vin (DV), stfed-
nich vin (SV) a kratkych vin (KV) jsou vhodné ty-
c¢ové antény (obr.). Pro rozsah velmi kratkych vin
(VKV) se pouzivaji kruhové antény (kfizové dipo-
ly) nebo smérové antény. V zavislosti na frekven-
ci (viz tabulka) se pouzivaji rizné druhy antén.

K¥izové dipbélové antény pfijimaji vysilaCe ze
vSech sméru, prijem je vSak slabsi nez u sméro-
vych antén.

Smérové antény se nastavuji ve sméru k vysilaci.
Dosahuji velkého vykonu, napf. pro pfijem ste-
reo, a jsou necitlivé vaéi ruSivym odrazam.

Televizni antény jsou vZdy smérové a jsou vole-
ny v zavislosti na mistnim pfijmu a pfijimanych
kanalech. RozliSujeme antény kanalové, skupino-
vé a Sirokopasmove.

Kanalové antény jsou vhodné jen pro jeden ka-
nal, maji vSak velky zisk.

Skupinové antény jsou vhodné pro pfijem vice
kanald, napf. kanal 5 az 8.

Antény pro vice rozsahil jsou Sirokopasmové
antény napt. pro kanaly 21 aZ 69.

tyCova anténa —

(DV, SV, KV}

kiiZovy dipél —
(VKV)

sirokopasmova —
antena

(UHF, IV, V)

kanalova anténa

(VHEF, 1)

kanélova anténa ~—

(VHF, 1)

parabolicka
anténa

(SHF)

zemnéni

Obr.: Druhy antén

Tabulkz_i_: Ffel&énce__a _pi'ijfrr_!:e\il’ kanaly pro televizi arozhlas

| Televize | Televizni | Spodni | Televizni | Horni
| pasmo | | zvlastni | pasmo Il | kanalové
| (VHF) | pasmo (VHF) \ pasmo
(USB) | (0SB)

|kandly |2.4 |S2.S10 5.12 | S11..520
| frekvence| 47...68 | 111...174 174...230 | 230...300
| MHz | MHz MHz MHz

rozhlas dlouhé viny stfedni viny

DV SV

| frekvence 150...285 kHz 520...1605 kHz

| Rozéifené Televizni
zvlastni pasmo IV
pasmo (UHF)
(ESB)
(RS — 4
f 521...838 21...39 |
| 302...446 470...606
| MHz MHz |
[ krétké viny
KV
| 395.261MHz |

Televizni | Satelitni
pasmo V | zafizeni

(UHF) (SHF)
40..66 | 1..120
t
608...862 | 10,7...12,7¢
MHz ﬁ GHz
~ velmi kréatké viny
VKV
87,5...108 MHz

Montaz antén. Umisténi antény se volitak, aby méla co nejlepsi pfijem. Vhodné umisténije mozno
urcit mé&renim signalu pomoci pfenosné antény. Je tfeba podle moznosti zohlednit i planovanou
vystavbu, napt. vySkové domy, které by mohly pozdgji ovlivnit pfijem. Stanovisté musi byt ale zvole-
no tak, aby byly dodrZzeny minimalni vzdalenosti od ostatnich antén a venkovniho vedeni nizkého
napéti (obr. 1, str. 125). Antény nesmi také omezovat praci kominika.



Pri volb& umisténi antény je tfeba dbat na:

+ Vzdalenost od ostatnich antén ma byt minimal-
né 5 m.
Minimalni vzdalenost mezi anténou a venkov-
nim vedenim nizkého napétije 1 m. Pfitom se
nesmeaji ulomené ¢asti antény dotknout venkov-
niho vedeni.

+ Vzdalenost mezi anténami na spole¢ném sto-
Zaru ma byt 0,8 maz 1 m.

Antény se sméji umistit jen na stfechu s tvr-
dym povrchem. Na rakosovych nebo dosko-
vych stfechach nejsou antény pfipustné.

Mechanicka pevnost. V oblasti upevnéni musi byt
tloustka stény anténni trubky min. 2 mm. Vodo-
vodni trubky nesmi byt pro antény pouZivany.
Trubka pro anténni stozar se upeviiuje na nosné
Casti stfechy dvéma stozarovymi prichytkami
(obr. 2).

StoZzarové anténnitrubky musi byt chranény pred
korozi, nap¥. pozinkovanim.

Délka upevnéni I mezi body upevnéni stoja-
nu musi byt min. '/6 délky stoZzarové trubky.

Kazda anténa upevnéna na anténnim stozaru kla-
de vétru odpor F,. Moment ohybu antény M je
vysledek zatizeni vétrem F_ a délky / nad hornim
bodem upevnéni stojanové trubky (obr. 2). Hod-
noty namahani antény vétrem a pfipustny mo-
ment ohybu M, stojanové trubky je tfeba zjistit
ve vyrobnich podkladech. Pevnost anténniho sto-
Zaru musi montazni firma ovérit vypoctem.

Dovoleny moment ohybu stozaru M, musi
byt vétsi nez celkovy moment ohybu M, an-

tény pfipevnéné na stoZaru.

U trubek anténnich stozart delSich nez 6 m nebo
u trubek s vétSim momentem ohybu nez 1650 Nm
musi byt prokazana pevnost nosné ¢asti budovy.

Pfi vypoc&tu zatiZzeni vétrem u antén umiste-
nych vice nez 20 m nad zemi, napf. na vySko-
vych domech, se hodnoty zatizeni udavané
vyrobcem nasobi koeficientem 1,37.

Antény musi vyhovovat CSN 34 2820, CSN
36 7210 a CSN 2830.

Obr. 1: Bezpecénostni vzdalenosti mezi anténami
a venkovnim vedenim nizkého napéti

V misté upevnéni
maximalni moment
ohybu: 1650 Nm

Vypocet zatizeni vétrem

M1=FW1'I1; MG=MR+M1+M2+M3...+M"
M gnax = Mg M]l=N-m=Nm
| Fwa Fwe zatizeni antén vétrem I

F
L vzdalenost antény od mista upevnéni !
" délka upevnéni |

F My, M, momenty ohybu antén [
| Mg pfipustny moment ohybu anténni trubky |
' Mg celkovy moment ohybu i
| MRmax max. dovoleny moment ohybu trubky stoZaru |

Obr. 2: Priklad montaze antény

Piehled: Minimalni prifezy zemniciho vedeni
u antén

+ mé&d, hola nebo izolovana 16mm’
+ hlinik izolovany 25 mm?
+ ocelovy drat pozinkovany 50 mm?
+ paskova ocel pozinkovana 20 x 2,5 mm

+ vodi¢ pro vyrovnavani potencialu 4 mm® méd



Zemnéni antén. Trubka anténniho stoZaru se musi
spojit s bleskojistkou nebo vlastnim zemnicim
vedenim s liStou vyrovnani potencialu a zakla-
dovym zemni¢em. Minimalni prifez zemniciho
vedeni je uveden v dfive uvedeném pfFehledu,
str. 125.

Stinéni (vnéjSivodice) anténnich svodl a zaklad-
niho vedeni se vzajemné spojuji vodi¢em vyrov-
nani potencialu a uzemni se (obr. 1). Vodi¢ vy-
rovnanipotencialu se nesmiprerusit pfi montazi,
napf. pfi tdrzbé&. Proto se montuji pfed a za zesi-
lovaCem zemnici liSty, na které se pfipojuje stiné-
nianténniho vedeni (obr. 1).

Vodi¢e. Na anténni svody se pouzivaji koaxialni
vodi€e svinovouimpedanci75ohm. Projednotlivé
antény v |. az V. pasmu staci jednoduse stinéné
koaxialni kabely (obr. 2a), Pro satelitni zafizeni (str.
127) a pro Sirokopasmové komunikac€ni zafizeni
(str. 130) jsou z divodu vysokych frekvenci nut-
né dvojité stinéné koaxialnivodiCe (obr. 2b).

V pfipadé individualni antény vedou svody jed-
notlivych antén I. az V. pasma do sluCovace sig-
nalt, ktery miZe zahrnovat zesilova¢. Vystup slu-
CovacCe je pfipojen koaxialnim kabelem do
UcCastnické anténni zasuvky. V pfipadé spolecéné
antény (obr. 3) jsousvody anténvedenydo zesi-
lovacll a z nich do sluGovace. Sloudéeny signal je
veden do rozboCovace a z rozbodovace pak do
jednotlivych vétvi uéastnickych anténnichrozvo-
dua (obr. 3).

Koncova krabice vétve ucastnického rozvodu
musi mit zakonéovaci odpor R =75 ohm.

Pokud tento odpor chybivznikaji ve vedenistoja-
té viny, které pulsobi ruSeni pfijmu.

Vedeni uéastnickych anténnich rozvodi je tre-
ba pred pripojenim anténnich zesilovaét prezkou-
Set. Pfitom musi odpor mezi vodici a stinénim od-
povidat hodnoté odporu koncového odporu,
napr. 75 ohm. Men8i hodnoty odporu mohou zp(-
sobit zkrat, znatné vétsi hodnoty odporu (R = ne-
kone&né& ohm) mohoubytzptsobeny pretrzenimvo-
di¢e nebo chybéjicim koncovym odporem
v koncové krabici. Hotovou anténu musi doda-
vatel pfekontrolovat. Pfi tom se méri aroven pfi-
jmu v prvni a posledni krabici kazdé vétve. Pri-
pustné minimalnia maximalnihodnoty pfijmu pro
rtzné oblasti prijm{ Ize vy&ist z tabulky.

ke stoZaru antény —————— anténni
razvody
16mm? T~ zemnici lidta
Cu n ﬂ
PA ~ V V Vf anténni
4mm? zesilovad
4 X
i - zemnici lista

i

zemnici vodi¢ k zakladovému zemnici

3

~ > rozvod signdlu

Obr. 1: Vyrovnani potencialu v systému antén

a anténnich roz

a)

7 X F \
7 médeéné i .
plastz PVC stinici pletivo nzolaceg PE \
\ bt M- \ \
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- médény vodic
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Obr. 2: Koaxialni vodi¢: a) jednoduse stinény

b) dvojité stinény

,zesilovag, anténni vyhybka

rozboCovac

 priichozf krabice
e

- vedeni

3
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Ny

koncova krabice vedeni
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IR . T CRPETE O

odporem 75 Q

Obr. 3: Spole¢na anténa

E-Tabulka: Predepsané tirovné signalu
i v zasuvkach rozvodi spoleénych

| Pasmo pfijmu

DV, SV
VKV mono
stereo
| pasmo | (VHF)
spodni zvlastni ka-
| nalovy rozsah (USB)
pasmo Il (VHF)

"horni zviastni ka-
nalovy rozsah (OSB)

! antén a kabelové televize

Kabelova
televize

Spoleéné
antény
uroven (dB. uV)

min. | max. | min. | max.

- 94 40 80

40

50 70 56 80

60 80 60 84
- - 60 84

60 80 60 84
- - 60 84

60 80 60 84

 pasmo IV/V (UHF)




7.6.2 Satelitni antény

Satelitni prevadé&ce pfrijimaji vysokofrekvend&ni
signaly ze zemé. Tyto signaly se pak s jinou frek-
venci vysilaji jako rozhlasové a televizni progra-
my zpét na zem.

Satelity se pohybuji synchronné se zemia z po-
hledu pozorovatele na Zemi neméni polohu. Je-
jich orbitalni poloha mdlze byt proto pevné udana
(tab. 1). Orbitalni poloha se mé&fi od nultého po-
ledniku ve stupnich bud’ na zapad nebo na vychod.

Vykon vysilani satelitll miZe byt od nékolika wat-
t0 az do nékolika set watta.

Vysilaci pasmo rozhlasového a televizniho vy-
silanije u satelitd mezi 10,7 GHz a 12,75 GHz.

Vlysilana vina je polarizovana v rliznych smérech
nebo rovinach (horizontalni nebo vertikalni popt.
pravotocCivé nebo levoto€ivé). To umoZiiuje mensi
kmito&tovy odstup sousednich kanall. Kmitocty,
které jsou k dispozici, je tak moZno vyuZit dva-
krat.

SlozZeni zafizeni pro satelitni pFijem

Zafizeni pro satelitni pfijem se sklada z vnéjsi a
bolického odrazeCe, konvertoru s trychtyfovou
anténou (LNB*), vnéjSiho kabelového propojeni
a pri digitalnim systému jesté z rotatoru pro na-
taCeni antény. Vnitfni jednotka se sklada napf.
z odpojovace, pfepinaci matice, sluCovace (napf.
pro dva konvertory), satelitniho tuneru pro ladé-
ni kanald a prijimace.

my vysilané satelitem jsou pfijimané anténami,
které jsou zaméreny na satelit. VétSinou jsou
ktomu nutné parabolické antény (obr. 1). V praxi
se pouzivaji budto centralné usporadané para-
bolické antény (obr. 1a) nebo offsetové parabo-
lické antény (obr. 1b). Osa odraZece parabolické
antény musi mit elevaéni** a azimutovy*** Ghel
zaméreny na odpovidajici satelit, napf. Astra (obr. 1
atab. 2).

Elevacéni uhel (obr. 2) udava vySku satelitu nad
horizontemve stupnich. Azimutovy uhel (obr. 1,
str. 129) je smérovy uhel od poledniku, pod kte-
rym je ptijiman satelitni signal.

Pramér parabolické antény, napt. 90 cm nebo
120 cm, je ur€en hustotou vykonového toku sa-
telitniho vysilani v misté ptijmu. Kromé parabo-
lickych antén se pouZivaji i ploché antény.

Tabulka 1: Televizni a rozhlasové satelity

(pFiklady)
Satelit Orbitalni Kmito¢tovy | Polariza¢ni
poloha rozsah roviny
(GHz)
Astra 19,2° 10,7 horizontani,
1Ado 1H vychodné | az 12,75 vertikalni
Eutelsat 13° 10,7 horizontani,
vychodné | az 12,75 vertikalni

trychtyfova anténa
s konvertorem

-

a)

trychtyfovd anténa - X
s konvertorem | s

\.\.\ ~—_
N

elevacni thel
osy odraZece

pfijimané viny —

b)

Obr. 1: Parabolické antény:
a) centralné "napajené” s anténou v ose
parabolického odraZece,

b) typu "offset” s anténou umisténou mimo

osu (offset) odrazece

Tabulka 2: Azimutové a elevaéni tuhly

u satelitu Astra 1A az 1H (vybér)
Misto Azimutovy uhel Elevacni uhel
Berlin 172,7° 29,9°
Berlin 172,7° 29,9°
Berlin 172,7° 29,9°
Berlin 172,7° 29,9°

Obr. 2: Umisténi parabolické antény

*

elevaéni uhel

movym konvertorem

*k

Elevation = uhel osy odrazete nad horizontem
Azimut = velikost uhlu od poledniku

LNB zkr. Low noice block converter (angl.) = jednotka s nizkoSu-




Hustota vykonového toku je logaritmicka mira pro
hustotu vyzarovani elektromagnetickych vin ze
satelitu.

Hustota vykonového toku se udava v dBW/m’*.
V praxi jsou to hodnoty od asi od 100 dBW/m?
do 125 dBW/m? Presné hodnoty hustoty vyko-
noveho toku je mozno ziskat méfrenim nebo z dia-
gramu, tzv. footprints (footprint = stopa).

V ohnisku parabolické antény je umisténa pfiji-
maci hlava nebo pfijimaci systém. Ten se sklada
z trychtyfové antény, pasmoveého filtru, polarizac¢-
niho rozbocovace, nebo kratce jen polarizatoru a
z nejdllezitéjsi casti, konvertoru (LNB).

LNB jsou rGznych typl:

+ jednoduché konvertory pro jednotlivy pfijem
(single-LNB)

+ dvojité konvertory pro pfipojeni dvou nezavis-
lych prijimacd (twin - LNB)
konvertory kvatro se Ctyfmi vystupy pro vice
Gdastnikd (quatro - LNB)

Vnit¥nijednotka. Ukolemvnitfnijednotky je pte-
devsim rozdéleni a pfedzpracovani rozhlasovych
a televiznich signall. Z ménice velmi vysoké frek-
vence v konvertoru je pfivadéna do koaxialniho
kabelu a do pfijimace tzv. 1. mezifrekvence v roz-
sahu od 950 MHz do 1750 MHz popf¥. 2150 MHz.
V pasmu Sitky 800 MHz popf. 1100 MHz je moz-
no prenaset 24, popr. 32 satelitnich programd.
Pfedzpracovanisignalu se provadi satelitnim pfi-
jimacem nebo satelitnim tunerem. Ten musi od-
délit obrazové a zvukové signaly, pfeménit je na
amplitudové modulovany Videosignal a dale od-
délit synchronizacni signaly pro fizeni televizniho
prijimace. Prijima¢ musitaké vysilat fidici signaly
(obr. 1) pro fizeni konvertoru, pfipadné rotatoru
pfi pfijmu digitalniho vysilani.

Pri vystavbé satelitnich pfijimacich zafizeni rozli-
Sujeme predevsim individualni pfijem (obr. 1) a
pfijem pro vice udéastnikl (obr. 2).
Multiu€astnické prijimaée maji pfepinaci matici,
ktera prepojuje hvézdicové ucastniky. Tato zafi-
zeni umoZnuji pfipojeni az 20 anténnich zasuvek.
Prepinani zahrnuje signaly obou polarizaCnich
rovin i prepinani mezi hornim a spodnim frek-
venénim pasmem ke v8em ucastnikiim (obr. 1).

K pfipojeni konvertoru a pfrijimace na koaxialni
kabel se pouzivaji konektory F, jejichz montaz se
musi provést velmi peclivé (obr. 3).

dBW/m’ - vykon vztaZeny na 1 m’ prijimaci plochy

|

Ehe=— i e

950 aZ 2150 MHz ¥\ satelitni ménic rozsahu

ridici signaly:
13/18V:
pfepinani
polarizace
0/22kHz:
pfepinani frek-
vencniho pasma

Obr. 1: Individualni pfijem

konvertor kvadro

vicendsobny

prepinac
R I TR e
prijimag (D @ pfijimag
pfijimaé O O pfijimaé

Obr. 3: Montaz konektoru F

konektor F —
T vngjsi vodic

plast

~vnitfni vodié —




Projektovani a instalace zarizeni pro sate-
litni pfijem

Pro projektovani a instalaci zafizeni pro satelitni
pfijem jsou smérodatné mistni podminky pfijmu.

150° 160" y70° \10

Kvalita pfijimaného programu zavisi pfedevsim

na urovni signalu a na odstupu nosné viny signa- " .
X Yeh 1 . 2100

lu od Sumu. < ; 220

, 140

Urovefi signalu na vstupu satelitniho tuneru
musi byt mezi 45 dBuV a 75dBuV.

Na vystupu z konvertoru je potfeba signal od
70 dBuV do 80 dBuV, aby byl dostate¢ny i po Gtlu-
mu v anténnim svodu. Odstup signalu od Sumu
(hodnota C/N) musi byt minimalné 15 dB. Hod-
nota C/N zavisi pfedevS§im na jakosti vstupnich e ﬂ‘
obvodid a na priiméru parabolické antény. Cim NS
vétsi je plocha parabolického odrazeCe a ¢im lepSi
je zaméreni, tim vétsi je hodnota C/N (Carrier/
Noise = nosna vina/ Sum).

Obr. 1: Nastaveni azimutového a elevaéniho uhlu

zemépisna délka

Pravidla p¥i montazi parabolické antény

+ Instalaéni material k montazi rozvodu satelitni-
ho signalu musi byt vhodny pro vysoké kmito-
¢ty do 2050 MHz.

+ Parabolicka anténa musi byt presné zamérena
k pfijimanému satelitu.

zemépisnd §ifka
elevace

- Je tfeba dbat na to, aby pfijem nebyl zhorSen
sousednimi domy nebo stromy.

+ Montaz parabolické antény neni mozna pod
stfechou vzhledem k velkému Gtlumu signalu

1!;2” 164 166 168° 170°¢ l'.'IZ“ - 174
+ Pokud se parabolicka anténa upeviiuje na sto- azimut
Zar, je tfeba vzhledem K jeji ploSe provést mon-
taz tésné nad stfechou. Tim se minimalizuje
ohybovy moment zplsobovany tlakem vétru
(max. 1650 Nm).

+ Aby bylo moZné nastavit elevacni thel podle sto-
Zaru, musi byt stozar presné ve svislé poloze.

Obr. 2: Azimutové - elevaéni diagram pro SRN

+ P¥i pfipojeni napajeciho systému koaxialnim
konektorovym spojenim je tfeba davat pozor,
aby do spoje nevnikla voda.

Vyrovnani azimutového a elevatniho uhlu se
musi provadét podle polohy satelitu a mista
pfijmu (obr. 1). Azimutovy a elevacCni uhel mo-
hou byt zjistény v tabulkach nebo v diagramech (tab. 1, str. 127 a obr. 2). Azimutovy Uhel se sefi-
zuje pomoci kompasu.

Obr. 3: Méfici prijimac

Pojemném doladénia kontrole kvality obrazu pomoci méficiho pfijimace (obr. 3) dotahneme vSech-
ny Srouby drZzaku parabolické antény.

Pokud chceme rozsitit signal ze spole€né antény pro pozemni vysilaCe o satelitni pfijem, je tfeba
vymeénit nevhodné odbocCky, rozboCovacte a anténni zasuvky, nebo ur&ité satelitni programy pre-
vést napf. do pasma pro kabelovou televizi.



7.6.3 Sirokopasmova komunikaéni zafizeni

Sirokopasmova komunika&ni zafizeni jsou roz-
vodna zafizeni pfedevsSim k pfenosu rozhla-
sovych a televiznich signald pomoci kabelo-

vé sité.
e i Ibi
Prenos signall se uskutec¢riuje az k bodu predani ¢ ' % %
v kabelové siti Telekomu (obr. 1). Od bodu pfe- | |
dani je za provedeni domaciho rozvodu zodpo-
védny zakaznik popf. elektromontér. P¥i pfipojeni i
domovniho rozvodu je tfeba dodrZzovat CSN. O ) |
sl - | L
Rozhlasové a televizni programy se v Siroko- IE%Z\?:&\! | |
pasmovych komunikaCnich zafizenich pfena- ‘ y - _'I_ _6_
N o ) . omovni zesilova
Zgl(l) \Ii/ll:irzmtoctovem pasmu od 47 MHz do ‘ .|| bod rozhrani distribuéni a uZivatelské

Aby se zwysil podet pouZitelnych kanalu, byla mezi Obr.: a) str’omové sif a b)_ hv:}zdicové sit Sirokopés-
standardnimi televiznimi pasmy dodate¢né vytvo- Fniatn telakamunikat i toevodi

fena dalSipasma (tabulka na str. 124). RozliSuje-
me pfitom spodni zvlastni pasmo (USB), horni
zvlastni pasmo (OSB) a rozS8ifené zvlastni pasmo

Tabulka: Minimalni uroven signalu

hyperband (ESB). Hyperband pouZivany kabelo- | Frekvenénirozsah | Minimalni droven
vou televizi se planuje pro digitalni televizi. 111 MHz az 174 MHz (USB) 60 dBuV
Instalace uvnitf domu se mize provadét raznymi | 230 MHz aZ 300 MHz (OSB) 60 dBuV

druhy siti. RozliSujeme sit& stromové, (obr. 1a), | 302 MHz a7 446 MHz (ESB) | 60 dBuV
hvézdicové (obr. 1b) a odboCkové. Ve stromo-

vych sitich je najednu vétev pfipojeno vice ucast-

nik(l. Ve hvézdicové siti je kazdy udéastnik napdajen z centralniho bodu, vétSinou z rozbodovace.
V odbocCkové siti je uCastnik vzdy pfipojen pres odboCku na konci vedeni. U novych zafizeni se pou-
Zivaji vétSinou hvézdicové sité, protoZe se snaze zamezi porucham pfi montaZi a ucastnici se snaze
pfipojuji a odpojuji.

V bodé predani pfedava Telekom signaly s pfedepsanou minimalni rovnisignalu (v SRN viz tabulka).
Za pripojnym bodem je vétSinou zapojen domovni zesilovac se zesilenim od 10 dB do 25 dB a s frek-
venénim rozsahem od 47 MHz do 450 MHz. Domovni zesilova¢ je nutny vzhledem k Gtlumu signalt
v rozvodné siti, minimalni Uroven signal( v anténni zasuvce pro televizni pfijem musi byt 60 dbuV
apro VKV (stereo) 50 dBuV (tabulka, str. 126).

Pokud se spoleCné antény pfipoji na Sirokopasmovou komunikacni sit, je nutny novy zesilovac, ktery
muiZe prenaset veSkeré signaly, tj. zesilovat i zvlastni pasma sité. Bé&zné anténni zesilovace tento
pozadavek nespliiuji. U individualnich antén neni vétSinou po prestavéni na Sirokopasmovy provoz
vzhledem Kk vysoké arovni vstupniho signalu zesilovaC nutny.

_Otazky pro opakovéni Bl iR
1 Jaka délka upnuti musi byt dodrzena pfi montazi anténniho stozaru?
2 Jak se vypocitd ohybovy moment zatiZzeni vétrem u antény M _?

3 Uved'te minimalni prifez médéného zemniciho vodiée antény.
4 Na vedeni oddéleném zesilovaéem byla zjisténa mezi vodiéem a stinénim nekoneéna hodnota odporu.

Jaka muze byt chyba?

Jmenujte dva druhy parabolickych antén.

& Jaké topologie sité rozlisujeme u Sirokopasmovych kabelovych rozvodii?




7.7 Zabezpecovaci zafizeni

ZabezpecCovacizafizeni (pfehled) varuji pfed vnik-
nutim osob a pfed pozarem. ZabezpecCovaci zafi-
zeni proti vniknuti vyvolaji poplach, kdyZ se k hli-
danému objektu pFiblizi nebo do ng&j nasilné
vnikne nepovolana osoba. Protipozarni poplasna
zafizeni upozorni na nebezpeli pozZaru, protoze
jeho Cidla reaguji na koufové plyny nebo na rychle
rostouci teplotu.

7.7.1 Zabezpecovaci zarizeni proti
vioupani

ZabezpeCovaci zafizeni proti vloupani mohou

Prehled: Rozdéleni zabezpe&ovacich zafizeni

e ZARIZENi PROTI VNIKNUTI
- stfezeni okoli objektu

- stfeZenivné&jSiho plasté budov

- stfeZeni vnitfnich prostord budov

o ZARIZENi OHLASUJICI POZAR

| Tabulka: Symboly zabezpecovacich zafizeni
proti vioupani

b

‘Symbol |

Oznacenf

magneticky

i Symbol [ Oznaceni

7 poplachova

fungovat jako ostraha okoli objektu, ostraha vngj- _ Kokt ceniréia
§iho plasté budov a ostraha vnitfnich prostor( sklo
budov. 'r|_|—|_r | s poplasénym C}I spinaé
| ‘ dratem |

Ostraha okolibudov se pouZiva hlavné pro za;jis- [ s = | o
a i . ~ . . k ‘ ¢idlo rozbiti V rozboctovac
ténivysokého stupné bezpelnosti prumyslovych %* skla vedeni
zafizeni. Ostraha ma vyvolat poplach jiz tehdy, | Fres : s

~ T . . - infracervene Y IKac
kdyzb na prilehly pozemek vstoupi nepovolana <I hrriobe | (svételny
osoba. | | &idlo | = |alarm)
Ostraha vnéj$iho plasté budov. Ostraha zajis- _K e g v
tuje okna a dvefe proti nasilnému otevienia proti gi?j}g ks I:[] ;Zl‘a”;'mc;w

vniknuti.

Ostraha vnitfnich prostor. Ostraha spusti po-
plach, kdyZ se ve vnitfnim prostoru pohybuje ne-

poplachova ustiedna

povolana osoba.

klicovy provoz porucha poplach = i
Instalace zabezpecGovacich zafizeni proti viou- i ® ® @O
pani. StfeZeny prostor se déli na mensi plochy, @ | sifovy zdroj
jeiich plocha nema prekrogit 400 m>. e S k| [

- f T L L 2N 1 N ] T
Poplasné linky. Cidla jedné oblasti, napf. idlo ’ aliaiking
rozbiti skla, magnetické kontakty nebo €idla po-
hybu (tabulka) jsou sdruZeny v poplasSnych lin-
kach a jsou spojeny s centralnim hlasicim zafi-
zenim. pracovni
| kontakt,
. L . . i o i napf. cidlo rozbiti skla
K jedné ustfedné zabezpelovaciho zafizeni i ! rozbo&ovaé
muZe byt pfipojeno maximalné 20 ¢idel. | &idlo — +')'—’ 1
| kontakt
vy P R PR . . krytu 4:’2:'_ ]
Zafizeni ohlaSujici vioupani muZe byt zapnuto kli- i
¢ovym spinafem, nebo Ciselnym kédem. i 1~ sabotaZni
y P y ma:éﬁ?”ﬁljdel —q:P q_P {tamper)
Aktivaci Ize provést jen tehdy, kdyZ jsou vS8echna . ] l smycka
. . . L. , klidovy kontakt,
Cidla v klidu a zafizenije v bezporuchovém stavu. napf. magneticky
Usttedna pfi provozu sleduje jmenovity odpor jed- vyvazovac(
notlivych smyg&ek (obr.). Manipulace na né&které gidlo~_ *?L ' ] ;’%@‘3[)\'{
smycce, napf. pokus o pfemosténinebo odpojeni l}\ hlasi&(

Cidla nebo hlasi¢e zméni odpor smycky a vyvola
poplach. Kryty centraly, Cidel a rozvodnych krabic
jsou dodatecCné zajistény krytovymi kontakty.

OBR.: PRINCIP ZABEZPECOVACiIHO ZARIZENi PROTI
VLOUPANI S LINKAMI SE SLEDOVANYM ODPOREM



Kontakty krytu se zahrnuji do tzv. sabotazni (tamper) smyéky. Po-
kus o zasah do obvodu, nebo pokus o pfemosténi kontakt( krytu
vyvola poplach i tehdy, neni-li ve stavu hlidani.

Spojovacivedeni k jednotlivym ¢&idlim se instaluje pod omitkou
nebo byva chranéné, napt. v ocelovych pancérovych trubkach. Vét-
Sinou se pouZiva instalac¢ni vedeni, napf. J-Y(St) 2 x 2 x 0,6 mm.

Napajeni. ZabezpeCovaci zafizeni proti vloupani jsou napajena
ze sité pomoci oddéleného proudového obvodu. Pfi vypadku sité
musi napajeni prevzit akumulator nejméné na 60 hodin bez pre-
ruSeni. Zabezpedovaci zafizeni proti vloupani musi mit minimal-
né jeden opticky a dva akustické vysilaCe signalu. Akustické sig-
naly davaji napf. houkaCky, zvonky nebo sirény, optické signaly
davaji svitidla. Jednotky poplasné signalizace bezpecnostnich
zafizeni se umistuji prostorové oddélené a na tézko pfistupnych
mistech.

Hlasicée (prehled). Magnetické spinace stfeZi u oken nebo dvefi
jen jejich uzavreni. Sestavaji se z magneticky spinaného jazycko-
veho kontaktu, ktery je v plastovém krytu, a z trvalého magnetu.
Kontakt se instaluje na okenni ram, trvaly magnet na kfidlo okna
(obr. 1). Toto usporadani ma tu prednost, Zze k pohyblivému kfidlu
okna neni tfeba instalovat vedeni. Pfi zavieném nebo sklopeném
oknu je kontakt uzavien magnetickym polem trvalého magnetu.
Pokud dojde k otevieni okenniho kfidla, pferusi kontakt magnetic-
kého spinaCe hlidaci smyCku a vyvola poplach.

Magnetické spinate mohou stfeZit u oken nebo dvefijen jejich
uzavreni.

Kombinace z magnetického spinace a poplachového dratu vlioze-
ného do okennitabulky (obr. 1) mlzZe stfezit uzavreni a rozbiti skla.
PFi rozbiti okennitabulky se pfetrhnou tenké poplachové draty, coz
vyvola poplach.

Cidla rozbiti skla (obr. 2) mohou stfezit tabulky skla nenapadné.
Tato Cidla reaguji na vysoké kmitoCty, které vzniknou pfi rozbiti skla.
Klepani na sklo nebo otfesy elektronika Cidla rozbitého skla nesni-
ma. Cidla rozbiti skla mohou sledovat jen plochy v okruhu asi 1,5 m
(obr. 2). U vétSich tabulije zapotfebivice ¢idel.

Infracervena prostorova pohybova Cidla sledujici pohyb se pouZi-
vaji pro ostrahu mistnosti. Tato Cidla se skladaji ze senzoru, ktery
reaguje na tepelné zareni a z vyhodnocovaci elektroniky. Pomoci
reflektor(i v hlasici je plocha ¢idla rozdélena na oblasti citlivé na
teplo (obr. 3). Pokud se napt. ve sledovaném sektoru pohybuje
Clovék, vyvola teplo vyzafované jeho télem zmény proudu v ob-
lastech cidla, coZ nasledné vyvola po vyhodnoceni elektronikou
poplach. Pomalé zmény teploty mistnosti Cidlo nevyhodnocuje jako
poplach.

Prehled: Indikatory v zabez-
pecovacich zafizenich proti
vloupani
e StfezZeni okoli domu
- infraCervené indikatory
reagujici na pohyb
- svételné zavory
- mikrovinné smérové trasy
e StfeZeni plasté budovy
- magnetické kontakty
- indikator rozbiti skla
e StfeZeni vnitfnich prostor
- infracerveny indikator pohybu
- infraCervené svételné zavory

poplachové magnetické signaini

draty spinace smycka

Obr. 1: Stiezeni pomoci magnet(

a poplachovych drata

rozsah strezeni

4
4 o 4 signalni smycka

Obr. 2: Rozsah cidel rozbiti skla

infraCervené pohybové &idlo

g t/‘w

PN

oblast citlivé na teplo

Obr. 3: Ostraha mistnosti pomoci
prostorovych pohybovych

cidel



Strezeni okoli objektu dopliiuji infraervena ¢idla pohybu ovlada- o s .
o . . i . . 3 o2 i indikator magneticky  infracervené
jicivnéjsi osvétleni. Pokud nap¥. nékdo vstoupi do stfeZeného pro- rozbiti skla  kontakt tidlo |
storu (obr. 1), zapne se na urcCitou dobu vnéjSi osvétleni. Zabudo- /
vany nocCni spinaC zabrani zapnuti svétla ve dne.

InfraCervené svételné zavory mohou byt pouZity vné i uvnitf bu-
dovy jako popladné zafizeni. Zavora se sklada z vysilage, pfijima-
Ce a vyhodnocovaci elektroniky. Pokud se preruSi modulovany
svételny paprsek mezi vysilaCem a pfijimaCem nebo je ruSen ci-
zim infraCervenym zdrojem, rozpoji se kontakt a spusti poplach.

G0N N\

LA
0L SR A &

stfeZené oblasti pohybu

s . v er_ s - . Obr. 1: Infracervené cidlo pohybu
7.7.2 Zatizeni ohlaSujici pozar oy

Zartizeni ohlaSujici pozar se skladaji z poplachové ustfedny, indi- : vysilac

rozptylené
katort koufe nebo teplotnich zmé&n, vedeni a hlasiéd poplachu. | '(;‘_ffgcef‘fe“a svétlo
100a v

Zafizeni je napajeno zvlastniho zdroje. PFi vypadku sité ptebira Kok
napajeni bez preruSeni akumulator. Kapacita akumulatoru ma za- Fou
jistit po dobu 72 hodin provoz. Na konci této doby musi byt jesté plyny
dalSich 30 minut umoZnén provoz hlasi¢l poplachu, napf. hou-

katky nebo sirény. méfici
komiirka - Y1y
3 _pr|||n:|aC| )
Sledovana pasma. V kazdém sledovaném pasmu ma byt nejvyse | Paprsekinfracer infracervena
e . . - 2 oy - veného svétla fotodioda
pét mistnosti o celkové ploSe do 400 m*. Ve zvlastnich pfipadech, |

kdyZ jsou v8echny vchody dobfe prehledné, miize pasmo zahrno-  Qpr. 2: Hiasié poZéru na principu
vat 10 sousedicich mistnosti o ploge do 1600 m®. fizeného svétla

V jedné hlidaci smyc&ce zafizeni mlze byt zapojeno nejvySe 32 hlasicu.

Zarizeni ohlaSujici pozar se déli na aktivni a pasivni. HlasiCe poZaru s tlaCitkem pro ru€ni obsluhu se
chovaji pasivné. K spusténi poplachu je tfeba rozbit kryci sklo a stisknout knoflik. Aktivni hlasiCe
pracuji samostatné. Podle principu, na jakém pracuji rozliSujeme hlasi¢e optické, ionizac¢ni a diferen-
cialni.

Optické hlasice jsou citlivé na kouf. Pracuji na principu rozptylu svétla koufem (obr. 2). V méfici
komlrce jsou umistény vysilacia pfijimaci infraervené diody tak, Ze svételny paprsek vysilaci diody
nesméfuje k prijimaci diodé. Pokud do méfici komory vnikne kouf, Cast infraCerveného zareni se

rozptylem zafeni odchyli ke snimaci fotodiodé. Pfi pfekro€eni nastavitelné mezni hodnoty proudu
prochazejici fotodiodou se spusti poplach.

lonizac¢ni hlasiGe se pouzivaji k v€asnému zjiSténi pozaru. Skladaji se z referenéni a mérici Casti. Za-
timco je referencni ¢ast smérem ven téméf uzaviena, méfici ¢asti prochazi kouf. Senzor v méfici
¢asti ménivlivem koutovych plyn(l sv(lj odpor a spusti poplach.

Diferencialni tepelné hlasic¢e spustipoplach, kdyZ ve sledované ¢asti prudce stoupne teplota. Poma-
Ié stoupéani teploty, napf. slune&nim zafenim nebo topenim, diferencni &idlo nevyhodnotijako krite-
rium pro spusténi poplachu.

Plamenové hlasi¢e reaguji jen na ultrafialovou slozku zareni plamene. Svétlo Zarovek, lamp nebo
slune€ni svétlo poplach nevyvola.

1 Z jakych éasti se sklada zabezpecovaci zafizeni proti vloupani?

2 Kolik hldsiét mtize byt zapojeno v jedné smyéce u poplasného zafizeni: a) proti vniknuti, b) proti pozaru?
3 Z jakych casti se sklada napdjeni zabezpecéovaciho zafizeni?

4 Popiste princip: a) optického pozarniho hlasice, b) diferencidlniho pozarniho hldsice.
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7.8.1 Systém instalaéni sbérnice EIB

Pozadavek na vy88i vykonnost a lep8i vyuZiti zafi- ' sbémie]_d—vL vedenmml\l] : H

zeni budov vedl k zavedeni systémoveého fizeni _ | |

zafizeni budov. Systém instala&ni sbérnice v bu- < sit AC 230V
dovach umoZziuje inteligentni instalaci méreni, re-
gulaci, fizeni, signalizaci a sledovani, napt. klima- ]
tizace kancelafské budovy. Systém instalacni 0"'3@301‘{59 = Q
sbérnice slouZi k pfenosu informaci a je napajen spotrebici —

ze sité& (obr. 1). Ugastnici tohoto systému, napt.
spinaCe, senzory, ovladaci zafizeni a méfici pfi-
stroje, si mohou vymeériovat informace v digitalni
formé. Tim se snizuji instala¢ni naklady, protoze sbérnicové vedeni
kromé instalagni sb&rnice neni nutné Zadné do-
pliujici fidici vedeni. Za uCelem sjednoceni na
evropském trhu vytvofili hlavni vyrobci elektric-
kych pristroju systém EIB (European Instalation
Bus), ktery se také nazyva Instabus. Tim je moz-
no pfistroje riznych vyrobcl provozovat ve stej-
ném systému instala¢ni sbérnice.

Obr. 1: Systém instalacni sbérnice v budovach

e — — —— — — ]

sestévajici se z: : ;
vysilace, prijimace, signalizace,
napajeni, mikrokontroléru

3
|
|
|

¥ |
|
|
|
|

tnik

ucas

uzivatelské rozhrani

\/

uZivatelsky modul
napf. senzor citlivy na svétlo

Instabus

Instabus pouZziva dvouvodiCovou sbérnici. Na
sbérnici se pfipojuji ucastnici sité. Tento systém
je napajen malym napétim (DC 24 V) ze zdroje
jisténeho proti zkratu. e p——— !
Obr. 2: Skladba uc¢astnické jednotky

Instalagni pFistroje se déli na senzory, aktivni prv-

Ky (aktory) a systémové komponenty. \ K dalim okruhim

Senzory, napft. tlacitka nebo teplotni¢idla snima-
jifyzikalniveli€iny, odvozujiz nich signal a ten vy-

hlavni okruhova sbérnice

silaji na sbérnici. linka 1 linka 12
Ovladace, napt. civky stykacli nebo stmivace, za- LK 1 @ LK 2 m
chycuji vysilané signaly a realizuji odpovidajici TLN 1 TLN 1
akce, napf. zapnuti motoru nebo ztlumeni svétel.
Systémové komponenty plni nezavislé obsluzné _I: { el i
funkce, napt. napajeni sbérnice nebo spojenivétvi §’
sbérnice. ; = ‘_ TIN 2 | i ._ TLN 2 %
| = I = I £y
o L Sv1 Dr1 Sv2 Dr2 —
Zaftizeni Instabus se sklada minimalné z jed- | o
. ; max. |2 : =1
noho ovladace, jednoho senzoru a systémo- | 350 |: . =
vych komponentd. e : %‘:

TLN 64 TLN 64

Kazdy pftistroj popf. kazdy ucastnik je pfipojen

pfipojkou na sbérnicové vedeni a ma vlastni mik- { {
roovladag (obr. 2). Tim je mozna vymeéna infor-
maci bez nadfazeného centralniho Fizeni, napt. LK linkovd pfipojka, TLN tcastnik

centralniho poditage, systém EIB je tedy decent- =S¥ napajent. Ur timivks
ralizovany fidici systém. Obr. 3: Skladba systému instalaénisbérnice

.




Pocet Ucastnikll v systému je omezen. Na jedné ‘

lince (UGastnické stanici) mdZe byt pripojeno aZz kontrolni| | adreso- || datové | | zajisfo- | | mezera | | pole pro| | mezera | |
e o . 3 pole vé pole | | pole vaci potvr- ‘

64 ucastniku (ovlada€l a senzorl) (obr. 3, str. 134). \ 9 4 2 || pole 1 || zeni 1 1 ‘

Kazda linka potfebuje vlastni napdjeni. 12 linek pocet bytii i 5. Al)ons

se pripojuje na hlavni okruhovou sbérnici. et e

V nejvy88im stupni se miZze pfipojit 15 linkovych  opr. 1: Slozenidatovée zpravy
sbérnic. Z toho vyplyva maximalni pocet ucast-
nikd 12x64x 15 = 11 520.

Informace, kterd ma byt zpracovana se dostane | S 3

pfi odesilani pres linkovou pfipojku na sbérnici. fyzicka adresa (priklad):
Pfipojka odesila a pfijima data, uklada je a zajis- 1.2.3 L
tuje napdjeni elektroniky. Pokud je napt. aktivo- Eﬁ:;t'z'" 4
van senzor, vySle na sbérnici zpravu s adresou. okruh 1
V8echny ovladaCe preCtou zpravu, pficemzZ je
aktivovan jen ten ovladac, jehoZz adresa je obsa-
Zena ve zprave.

Obr. 2: SloZeni adresy

Zprava (obr. 1) se sklada z fady znaku. Adresové - _ .
pole obsahuje adresu zdroje i cile a data. Nam&- | Tabulka: Pfiklady sdélovacich kabeli pouzi-

fené hodnoty se pfenaseji pres datové pole. Pfes | ~ telnych pro rozvody shérnice EIB
fyzickou adresu (obr. 2) miZe byt osloven aiden- | Typ | Provedeni a instalace

tifikovan kazdy ucastnik. Kromé& fyzické adresy YCYM vodice: cerveny/¢erny pro sbérnici
existuje jeSté skupinova adresa. Ta umoZiiuje sou- 2x2x0,8 Zluty/bily - rezerva

« , .o Ly J . i i | polomér ohybu: >30 mm pfi pevném
¢asne oslovenivice ucastniki pomocijedné da- | jy(gyy alofenf-> 7 fmm

tové zpravy. |2x2x08 | na vstupu do krabice

Sbérnicové vedeni a instalace |

Struktura instalacni sbérnice v budovach (tabul- |
ka) mlze byt linkova, hvézdicova nebo stromo-
va. Jsou mozné i kombinace téchto topologii.
Kruhové vedeni neni dovoleno. VE&tSinou je sbér-
nice propojena od pfistroje k pristroji specialni-
mi konektory. Pfitom je tfeba dbat na maximalni
délky vedeni (obr. 3, str. 134). Pokud délka vede-
ni prekro¢i 700 m, pop¥. 1000 m, je tfeba pouzit
zesilovace. PYi instalaci vedeni (tabulka) nesmi
byt ani stinicifolie ani holy drat pfipojeny na zem.
Po instalaci vedeni sbérnice je tfeba provést programovaci””
zkousku vodivosti a spravné polarity a vysledky  Uacitko
mérfeni zaprotokolovat.

shérnice

adresové
pole

~— uZivatelské
rozhrani

Obr. 3: Priklady znaceni EIB

Silova vedeni, napr. plastova vedeni, nesméji byt z divodu nebezpeti zaménitelnosti pouzita jako
sbérnice.

Ugastnické jednotky sbérnicového vedeni mohou byt v rozvodech instalovany bud’ do omitky nebo
na omitku, nebo v koncovych pfistrojich, nap¥. svitidlech. Pfed montaZi nebo pfi montaZi se napro-
gramuje fyzicka adresa pfistroje pomoci pocCitaCe a softwaru. Fyzickou adresu prevezme pfisludny
pristroj stisknutim programovaciho tla¢itka (obr. 3). Dulezité je jednoznacéné, trvalé a €itelné oznaceni
vedeni a ptistroja (obr. 3). V elektroinstalacnich a padorysnych planech je tfeba uvést trasy vedeni,
adresy a uCastniky zapojeni. Tim se zabrani moznym chybam pfti pozdé&jSim rozSifovani.



7.8.2 Powernet-EIB

Systém Powernet-EIB umoZiiuje pfenos dat po stavajici rozvodné
siti, a to napf. signalQ pro spinaci a méfici tcely. Rozvodna elek-
tricka sit’ se tak pouZiva soutasné pro pfenos energie i pro fizeni
(obr. 1).

U systému Powernet-EIB slouZi sit' 230/400 V k pfenosu ener-

gie a soucasné i k pfenosu dat. Obvykly systém EIB potfebuje
vlastni sbé&rnici i napajeni (dva ovladaci vodi€e) a ma tim dvé
oddélenég sité.

U pfistroju systému Powernet-EIB rozliSujeme:

e Systémové pristroje, napf. pasmové propojky fazi, pasmové
zadrZe a rozhrani.
Propojky fazi vytvareji cesty pro fidici signaly mezi fazovymi vo-
dici.
Pasmové zadrze zamezuji ruSeni vnéjSimi signaly z jinych zafi-
zeni, popf. ruSeni sousednich zafizeni uvnitf systému.
Rozhrani umoZiiuji spojeni mezi programovacimi pfistroji a siti.

e Ovladacée prijimaji vyslané zpravy a realizuji pfikazy, napf. se-
pnuti nebo signalizaci.

e Senzory generuji nebo zprostredkuji prikazy, nap¥. sepnutitlagit-
ka pres sit'k ovladacim.

OvladaCe a senzory se oznacuji jako ucastnici. Podle ukolu, ktery
maji pinit, napf. sepnuti nebo signalizace, je tfeba je naprogramo-
vat. Ovladace a senzory jsou vybaveny mikrokontroléry a mohou
spolu komunikovat bez centralniho fizeni.

Vzajemnym spojenim v8ech pfistroji systému Powernet vznikne
kombinace energetické a datové sité podle obr. 2.

Prehled: Powernet-EIB

+ Powernet (angl.): Rozvodna sit’

® EIB (European Instaiation Bus):
Evropska instalacni sbérnice

- a)béind elektroinstalace

b) instalace Powernet-EIB

i

prenos
energie
adat S
—_ |—spinaci
= ovladac
| T
‘ B _tladitkovy
senzor

Obr. 1: Druhy instalaci

E

pfenos energie a dat
spoleénymi vodici

pasmova zadrz

230/400V 50Hz

senzory

spinaci senzory

]

Wl

spinaci ovladace

v

e

propojka programovaci
fazi pristroje

ovladace

Obr. 2: Sit’ Powernet-EIB (prehled)




Technika pfenosu dat. K pfenosu dat v systému
Powernet-EIB (pfehled) se pouZivd metoda mo-
dulace SFSK (zkr. z angl. Spread Frequency Shift
Keying = kli€ovanifrekvenéni modulace). PFfitom
se prenaseji signaly ve formé zpravy na dvou od-
délenych frekvencich. Tim se dosahuje lepSi
ochrany proti porucham. Chybné pfenesené zpra-
vy se automaticky opravuji. AZ tehdy, kdyZ je zpra-
va bezchybné pfijata, nasleduje potvrzeni potvr-
zujici zpravou od prijemce k odesilateli. Pokud
odesilatel neobdrzizadné potvrzeni nebo je zpra-
va chybnd, je zprava vyslana znovu. Za sekundu
je moZno odeslat asi Sest zprav.

Pokud chce ucastnik odeslat telegram nebo téz
zpravu, Cili pfikaz, napt. zapnout svétlo pred do-
mem, sleduje provoz na sbé&rnici. Ceka aZz bude
dokoncCen stavajici pfenos. Teprve po uvolnéni
sbérnice miZe zacit s odeslanim vlastni zpravy.

U zprav rozliSujeme datovou zpravu a potvr-
zujici zpravu.

Struktura. Zarizeni Powernet mohou byt uspora-
dana v libovolném typu sité, napf. ve stromové,
kruhové nebo hvézdicove siti. Logicka struktura-
lizace se provadi rozdélenim na linky a oblasti
(obr. 1). Vjedné lince miiZze byt umisténo az 256
pristroju, popf. ucastnikd, tedy ovladacu a sen-
zorl. Osm linek tvofijednu oblast. V osmi oblas-
tech muze byt tedy pripojeno 8 x 16 x 256 = 32
768 ucastniki. Ugastnické pfipojky ke sbé&rnici
podobné jako na sbérnici EIB nejsou u zafizeni
Powernet-EIB nutné.

Pokud je pfipojeno méné nez 256 zafizeni, napr.
v rodinném domku, neni rozdéleni na linky a ob-
lasti nutné.

Instalace. Pri instalaci se nahrazuji obvyklé elek-
trické pristroje. Napr. bé&zné spinace na 230 V se
nahradi signalnimi spinaci. Ovladace mohou byt
umistény v odbockovych krabicich. Ovladace a
senzory se dodavajijako vestavné jednotky nebo
jako jednotky pro umisténi na omitku. VSechny
pristroje musi byt pfipojeny na fazovy i neutralni
vodiC.

Maximalni délka vodié( mezi pfistroji je omeze-
na. Zavisi na vytizeni zatizeni. Cim je vé&t&ivytiZe-
ni (Gasové), tim je mensi moZzna délka vodicl a
naopak. Nejvétsi pfipustna délka vedeni je asi
1000 m.

Piehled: Parametry pfenosu systému
Powernet-EIB

+ délka prenosu: 130 ms
+ rychlost pfenosu: 1200 bit/s
+ Urovenf signalu: 116dB"V

+ rozsah vysilaci frekvence: 105,6 kHz az 134,4 kHz

oblast

linka 1 linka 2 linka 16
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ol |

pristroj 2

pristroj 1
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Obr. 1: Prehled systému instalac¢nisbérnice
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Obr. 2. Uprava sité



Pravidla elektroinstalace

Systém Powernet-EIB je vhodny pro uzaviené mistni obvody, napf. rodinné domky, prdmyslové
nebo spravni budovy.

elektrické predmeéty, napf. stmivale nebo praCky musi byt fadné odruSeny.

+ Za elektromérem se musi do v8ech tfifazi zapojit pasmové zadrze (obr. 2, str. 137). Tim se zabrani
priniku rugeni smérem k sousednim a ze sousednich siti.

+ Mezi faze je tfeba zabudovat fazové propojky (obr. 2, str. 137).
U velkych vzdalenostije nutny zesilovag. ProtoZe zesilova¢ plsobitaké jako fazova propojka, mlze
byt vjednom rozvodu mezi dvéma fazemi pouzita bud' jen jedna fazova propojka nebo jen jeden

zesilovac.

- Vodite o prafezu nad 25 mm? a stinéné vodite nejsou pro prenos dat pfipustné.

Pro instalaci systému Powernet-EIB mohou byt pouZzity b&€Zzné rozvadéce a instalacni krabice. Proto
je mozné nahradit bézné spinaCe spinacimi elementy nebo bloky Powernet-EIB.

Pro fadny provoz je moZné pouZitjen sit'400 V, 50Hz. V jinych sitich, napf. 110V, 60 Hz neni provoz
mozny.

Programovani Prehled: Postup pfi programovani

Pro programovani se pouzivaji PC nebo zviagtni ¢ 43dat kol napf. vypnuti

programovaci pfistroj Powernet- EIB- Controller

(obr.). Programovani se provadi podle daného + Vybrat senzor, deklarovat a spojit s akci

postupu (pfehled). - Vybrat ovlada&, deklarovat (uvést v programu)
a spojit s akci

+ Deklarovat funkci, napt. spinani svétel

- Naprogramovat uc€astniky, napft. tlacitka nahranim
Programovanina PC. Kvlastnimu programova- programi stisknutim programovaciho tlagitka
ni s PC je nutny software EIB Tool Software. Ten- - Program ulozit
to software je nezavisly na vyrobci pfistroji EIB.
Pfi programovani dostane kazdy ucCastnik fyzic-
kou adresu. Po vytvofeni programu na PC musi
byt program nacten do paméti uCastnika. Ktomu
je tfeba stisknout u ucastnika programovaci tla-
Citko. Kromé softwaru EIB je moZno pouZzit také
specialni firemni programy.

Programovani s oviladaéem Powernet-EIB. Pro-
gramatorem EIB se projektuji a programuji malé
az stredni sité Powernet EIB. Programator muze
byt pfipojen v libovolném misté uvnitt sité, napf.  Obr.: Programovaci pFistroj
v zasuvce. Pro usnadnéni prace muze byt k pro-

gramatoru pfipojena pétipolovym konektorem ! Bl
bézna klavesnice. Programatorem Ize naprogra- Kolik vodiéii potfebuje systém instalaéni sbérnice?

R

movat rGzné funkce, napt. ¢asové programy, ruéni Jakym napétim je napajena instalaéni shérnice?
ovladani spotfrebicl, signalizace, dotazy a pfifa- Jaké typy kabelll se pouzivaiji pro systém insta-
zeni. Tyto programy se odesilaji z programatoru laéni sbérnice?

energetickou siti kjednotlivym pfristrojim Power- V éem zvla$té spoéivé rozdil mezi systémem in-

net. stalaéni sbérnice EIB a systémem Powernet EIB?



8 Zvlastni elektroinstalace

8.1 Elektroinstalace v zemédélskych a zahradnickych

zarizenich

V hospodarskych budovach zemédélskych pod-
nik(l a zahradnictvi (pfehled 1) existuje pro lidi
a uzitkova zvirata zvySené nebezpedi urazu elek-
trickym proudem, protoZe vihkost, prach, chemic-
ké pary, kyseliny a soli, ptusobi §kodlivé na elek-
tricka zafizeni. Lehce vznétlivé latky, napf. seno
nebo slama vytvareji navic zvySené nebezpedi
poZaru.

Problematiku elektrickych zafizeni v zemé&dél-
skych objektech fesi CSN 33 2000-7-705.

V zahradnickych zafFizenich, nap¥. ve sklenicich,
je nutno pocitat pfevazné se zvySenymi teplota-
mi a s vysokou vlhkostivzduchu. Proto je kromé
mechanické ochrany elektrickych zafizenizvlasté
dllezitd ochrana pred vihkosti.

Pro elektroinstalaci v budovach a v zemédél-
skych a zahradnickych zafizenich plati také
CSN 33 2000-3 stanovujici vzajemné vlivy
okoli a elektrickych zafizeni.

Elektroinstalace v zemédélskych nebo zahradnic-
kych zafizenich se provadiv systému TN, TT nebo
IT (pFehled 2).

Pro pevnou instalaci v hospodarskych budovach
jsou predepsany kabely a vedeni, kterymi se ne-
Sifi ohen, napf. plastova vedeni s izolaci PVC -
NYM nebo kabely NYY. V mistech, kde je nebez-
peCi ohné, napf. ve stodolach, nejsou pfripustné
vodiCe PEN, tzn. ochranné a neutralni (stfedni)
vodiCe se musi instalovat oddélené. Vedeni in-
stalovana na omitce musi mit na zvla5té ohroze-
nych mistech, napf. u vijezdové brany mechanic-
kou ochranu, plastovou pancéfovou trubku. Ve
stajich se musiv8echna vedeniinstalovat tak, aby
na né zvifata nemohla dosahnout a poskodit je.
Vedeniv prostoru dopravy, napf. na pfistupovych
cestach ke stajim nebo stodolam, se poklada pod-
le moZnosti do zemé&. Pokud je nutné venkovni
vedeni, musi se pouZit samonosné plastoveé
vedeni, napf. NYNZ nebo NYMT a instalovat je
ve vy§ce min. 5 m.

V elektrickych obvodech se zasuvkami se po-
uZiva ochrana RCD s vybavovacim proudem
/,, <30 mA. Ve viech ostatnich obvodech jsou
predepsany ochrany s /,, < 0,5 A (obr.).

Prehled 1: Zemédeélska a zahradnicka zafizeni

(pri

klady)

Zemé&deélské podniky

- hospodarské budovy,

- staje pro domaci zvitata,
- sklady, nap¥. krmiva.

- Z

ahradnictvi
skleniky,

- prostory pro dalSi zpracovani vypé&stovanych

produktl.

Prehled 2: Ochranna opatreni v zemédélskych

a zahradnickych zarizenich

» Pevnd instalace v systému TN, TT nebo IT.

» Ochranné zafizeni pfi hodnoté vybavovaciho
(rozdilového) proudu (RCD)
- v obvodech se zasuvkami I, < 30 mA
- ve viech ostatnich obvodech I, <0,5 A

* Mezni hodnota pfipustného dotykového napéti U
v oblastech chovu zvirat je:
- 25 V stfidavého napéti nebo
— 60 V stejnosmérného napéti.

» Pospojovani a uzemnéni nezivych vodivych éasti,
ktera jsou v oblasti chovu zvifat nutna.

obytnd budova hospodérska budova
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Pfehledny plan zapojeni rozvodu v zemédél-

ském zafizeni



ProtipoZarni opatfeni. V prostorach se zvySenym  Tabulka: Kryti elektrickych predméti dle
nebezpedim pozaru, napt. ve stajich nebo skla- CSN EN 60529 (piiklady)

dech sena a slamy, se maji instalovat elektrickd  ~Pfedméty | Druh ochrany
zafizenijen v nezbytn& nutnych pfipadech. Vedeni  Pfedméty pro normaini potrebu, | . gl

a kabely, které zasobuji ohrozena mista, musibyt  napf. vypinace, zasuvky | Ipid'

nale#ité chranény pred pretizenim a zkratem.  Svétla, rozvadéce, ovladaci pfistroje: |

Ochranné ptistroje, napt. jistice, musi byt umis-  — Y neprasnych mistnostech, | IPaXx

tény pfed ohrozenymi mistnostmi. = v prabitych mistnnstech, 1 ol
Ptistroje pro bezpeéna mala napéti | IP 2X

"X vyjadFuje stupen ochrany pred vniknutim vody)

Vedeni a kabely, které prochazeji misty ohroZzenymi poZarem a nezasobuji pfimo tato mista ener-
gii, nesmi mit v téchto mistech spoje ani odbocCky.

Volba ainstalace elektrickych zafizeni. Prostfedky musibytvhodné pro pfislusné mistnosti a pfistroje
musi mit dostatecné kryti, nap¥. IP 44, proti prachu a vihkosti (tabulka). Svétla musi byt chranéna
proti mechanickému poSkozeni, napf. ochrannym pletivem. Spinaci pfistroje pro nouzové vypnuti
nebo nouzové zastaveni nesmi byt v dosahu zvifat nebo na mistech, kde by k nim zvifata branila
v pfistupu. Elektrické motory, napf. pro Cerpadla nebo ventilatory, které se zapinaji automaticky nebo
dalkové nebo nejsou trvale pod dohledem, se musi chranit proti pfretiZzeni. Tepelné zafiCe pro chov
zvitat musi mit ochrannou izolaci a mohou byt napajeny jen malym napé&tim. Minimalni vzdalenost
od hoflavych latek nebo od zvitat musi byt 0,5 m (obr.).

Vyrovnani potencialu. VSechny vodivé €asti ve stdji, napf. samonapdjedla nebo krmici, dojici, uva-
zovaci zafizeni pro zvitata, zafizeni na vyklizeni hnoje nebo plechové stény musi byt navzajem spoje-
ny vedenim pro vyrovnani potencialu. Vyrovnani potencialu se miZe provést pfipojenim v8ech
vodivych Casti k listé pro vyrovnani potencialu (obr.) nebo pfimym spojenim vodivych €asti mezi
sebou navzajem a uzemnénim.

RozloZenipotencialu. Do betonovych podlah stdji se klade pro sniZzeni potencialového rozdilu kovo-
va mfiz, napf. svafovana konstrukce ze stavebni oceli (obr.), a spoji se s listou pro vyrovnani poten-
cialu. P¥i zemnim zkratu pak vznika v prostoru stani zvifat jen malé krokové napéti.

NN NN THHHLTHHITHI TG T T Tttt Lty NN SN
ventilator §
- - r R ¢ 5ho -
privod Eerstvé vody o ocelovd Sgéitgﬁ?o -
PE ) elektricky konstrukce
L == | ohradnik ochrana ~

= proti blesku

W
A
o] N
. N
. N
. N
. N
- N
\
- N
. [\i(frtr% \?::gnf D dojici zafizeni tepelny S
al it
potencialu >500 R
| kemicf - —
zarizeni 2 N
Al
| N
‘ zafizeni na N
odvoz hnoje
. 5 ‘ N
R T 2 2 o o N
2 NN ¥, N = N
R R R R 700 RRRRRDLRRR
NS = A , A7 R P X
} N Y uzemnéni krokové napéti N 4% nastaveni potencialu
Y

N 72 -t
SERY CTTTTLTTRG v prostoru stani zvitat

OBR.: VYROVNANIi A NASTAVENiI POTENCIALU V PROSTORU STANi UZITKOVYCH ZViRAT



8.2 Elektroinstalace v mistech ohrozenych pozarem

Mista ohrozena pozarem jsou mistnosti nebo
venkovni prostory, ve kterych se nachazeji lehce
vznétlivé latky a elektricky oblouk nebo vysoka
teplota miZe zpUsobit vznik poZaru. K takovym
mistlm patii napf. papirenské, textilni nebo dre-
vozpracujici provozy nebo sklady sena a slamy.

Elektrické rozvodné sité. Na mistech ohroZenych
pozarem jsou pripustnésité TN, TT a IT (prehled).

V sitich TN a TT jsou pfedepsany jako protipoZar-
ni opatfeni proudové ochrany se jmenovitym roz-
dilovym proudem [,, <300 mA. V obvodech, u kte-
rych izolaéni chyba mulzZe zplsobit pozar, napf.
u stropnich topeni s plosnymi topnymi &lanky, se
musi pouzit ochrany s I,, < 30 mA. Kabel nebo
vedeni musi proto mit ochranny vodic (obr. 1).

Rozdilovy proud I,, ochrany RCD (Fl- jistice)
smi byt na mistech ohroZenych pozarem ma-
ximalné 300 mA.

Stfedni a ochranny vodi¢ se musi v prostorach
ohroZzenych pozarem instalovat zasadné oddéle-
né. lzolacni odpor stfedniho vodi¢e musi byt
méfitelny bez pfedchoziho odpojeni, napf. pou-
Zitim délicich svorek (obr. 2). Toto pravidlo ne-
plati pro vedeni a kabely o prifezu A > 10 mm?
médi, které jen prochazejiohrozenym prostorem,
ale nezasobujitento prostor energii(obr. 3). Nad-
proudova ochrana se zapojuje vzdy pred prostor
se zvlastnim, nap¥. pozarnim nebezpecim.

Vedeni a kabely, které zasobuji energii nebo
prochazeji prostory ohroZzenymi pozarem,
musi byt chranény proti pretizeni a zkratu.

V systému IT je pfedepsano zafizeni pro kontro
lu izolace s akustickym a optickym signalem.

Kontrola izolace, str. 144

Pfi prvnim zjisténi chyby v izolaci nasleduje va-
rovani, pfi vyskytu druhé chyby se musi zafizeni
b&hem 5 s vypnout.

| Prehled: Sité v mistech ohrozenych pozarem
(podle CSN 33 2000-4-482)

* Sit TN-S s proudovym chréani¢em
| (imenovity rozdilovy proud I, <300 mA)

| sif TT s proudovym chrani¢em pfi [,, <300 mA

» systém IT s kontrolou izolace
(vypnuti pfi druhé chybé béhem 5 s)

L1 zdavada na izolaci
—1 *
o I —— \
B —
N ——
New—g—
2 - 2

ochranny
vodi¢

chybovy
proud

E‘El

Zkusebni tlagitko  Fa

oL

Obr. 1: Kontrola izolace proudovym chraniéem
a ochrannym vodiéem
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Obr. 2: Kontrola izolace pomociproudového chranice

provozni mista ohroZend poZarem

vedeni pies mista ohroend
poZarem
+ #adné svorky nebo spoje _
« v systému TN mé ochranny vodi¢
—s44 | .8,  PENprifez A > 10 mm’
AT="77777 " obvody v provoznich mistech
—s4s | .., OhroZenych poXirem
L ;/’ J Cl - —— 1 - —
- hranit: jak
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- Zkratem,
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pojistky, jistite na zadatku
__ elektrického obvodu

Obr. 3: Nadproudova ochrana v mistech ohroZzenych
poZzarem



PouZzita elektricka zatizeni musi byt zplsobila pro Piehled 1: Druhy kryti IP pro mista ohroZena
pouZitiv mistech ohroZzenych pozarem (p¥ehled 1). pozdrem
Teplota na svitidlech mlze byt v normalnim pro-

’ o g ) « spinaci pfistroje, vidlice-zdsuvky, rozvadéce, IP 5X
vozu max. 90 °C, pfi poruse max. 115 °C. Auto-

. i ” . . « motory s kotvou nakratko: IP 4X
matlf:gyt nsb'o vdalkovc:,. oyl:;qanfa eleldrorcr;otory ~ pHislund svorkovnice, IP 5X
m ranény pr f ni, napf. n rou-

usi byt chranény proti pfetiZzeni, napf. nadprou i P EX

dovymi relé.

8.3 Elektroinstalace ve zdravotnickych zafizenich

a v mistnostech pro léCebné ucely

Mistnosti pro 1éCebné ucely jsou mistnosti
v nemocnicich a prostory pro ambulantni
nebo zubni Iékafstvi mimo nemocnice, ve kte-
rych jsou pacienti vySetfovani nebo léCeni.

Pri elektroinstalaci v takovych mistnostech jsou
kladeny zvlasté vysoké poZzadavky na bezpecnost.
Zivot &lovéka mlize byt ohroZen uz pfi prichodu
proudu mensim neZ 10 mA t&lem pacienta nebo
pfi vypadku zivotné dullezitych pristroja, napft.
dychacich pftistroji nebo pristrojii provadéjicich
dialyzu.

Zafazeni mistnosti zdravotnickych zafizeni.
Lékarsky vyuZivané mistnosti se zarazuji dle
CSN 33 2140 a podle pozadovaného stupné
ochrany proti nebezpeciv pfipadé poruchy (napft.
zavada v izolaci) do skupin 0, 1 a 2 (pFehled 2).

Ke skupiné 0 patfi mistnosti, ve kterych se bud’
nepouzivaji elektrické lékarské pristroje zavislé na
siti nebo se pouzivajijen takové pfistroje, jichz se
pacient nedotyka.

Ke skupiné 1 patfi mistnosti, v nichZ se pacient
dotyka elektrickych lékafskych pFistroja zavis-
lych na siti. Provadéji se ale jen takova vy3etre-
ni nebo léCeni, které je mozno bez ohrozZeni
zdravi pacienta prerusit a opakovat. Proto je
v mistnostech této skupiny odpojeni ptistroju
pfi vyskytu prvni poruchy izolace nebo vypa-
dek proudu mozny.

Ke skupiné 2 patfi mistnosti, v nichZ se pouziva-
ji elektrické Iékarské ptistroje pfi operacich nebo
k udrZeni zivotné duleZitych funkci. Tyto pfistro-
je musi zastat v provozu i po vyskytu prvni za-
vady izolace, protoZe by vypadek ohrozil zdravi
pacienta.

Prehled 2: Skupiny a ochranna opatreni v lékar-
| sky vyuzivanych mistnostech

Skupina 0

e ochranna izolace

* bezpetné malé napéti (SELV — Safety Extra
Low Voltage)

e ochranné malé napéti (PELV - Protective Ex-
tra Low Voltage)

e ochranné oddéleni

¢ ochrana proudovym chraniCem s I, < 30 mA

Priklady:

- lGzkové mistnosti

— sterilizaéni mistnosti
- pradelny

Skupina pouziti 1

e ochrannd izolace
e bezpeéné malé napéti ochranné (SELV)
e ochranné malé funkéni napéti (PELV a FELV),
U,do AC25V; DC 60V
- malé funkéni napéti bez odpojeni FELV, ne
pro svitidla
e ochranné oddéleni, zvlast pro kazdy pfistroj
e ochrana proudovym chrani¢em:
-1, <30 mA
- I, <300 mA pro pfistroje mimo dosah

rukou a nadproudova ochranal > 63 A
e systém IT s kontrolou izolace

Priklady:

- mistnosti pro lékafskou praxi
— masazni mistnosti

— mistnosti pro rentgenovani
- chirurgicka ambulance

Skupina pouziti 2

e jako u skupiny 1, navic:
« ochrana odpojenim jen u:
- obvodu pro rentgenové pristroje,
- velké pristroje s pfikonem nad 5 kW,
- osvétleni mistnosti,
— zasuvky pro lékarské pristroje.
Priklady:
— mistnosti pro pfipravu operaci
— operacni sély
— oddéleni intenzivni péce



Zasobovani proudem. Zasobovani proudem lé-
kafsky vyuZivanych mistnosti se zajiStuje z roz-
vodné sité (prednostni napajeni ze sit€) a doda-
te€nym bezpeénostnim (nouzovym) napajenim,
napt. agregatem nahradniho proudu (druhé ve-
deni, obr.). Hlavnirozvadéce pro vieobecné a pro
bezpecnostni zasobovani proudem jsou umisté-
ny v uzavienych provoznich prostorech.

Elektricka instalace musi byt provedena od
hlavniho rozvadéce v systému TN-S.

Mistnosti skupiny 0 se pfipojuji k vefejné rozvod-
né siti. Provozni prostfedky v mistnostech skupi-
ny 1 a 2 a &asti technickych zafizeni budovy se
pfipoji béhem nastavené doby na nahradni zdroj
proudu (tabulka).

Operacni osvétlenia pristroje k zachovani Zivot-
né dalezitych funkci, napf. dychaci a nejriznéjsi
kontrolni p¥istroje, musi byt v pfipadé nouze pre-
pojeny do 0,5 s na nahradni zdroj proudu. Tato
kratka doba pfepojenise zajistuje zaloznim zdro-
jem. Ten obsahuje stfidavy ménic, napajeniz na-
hradniho zdroje a pfidavné napajeni z baterie
(obr.).

V mistnostech skupiny 1 musi byt pfi vypadku sité
v provozu z nahradniho zdroje minimalné jedno
svétlo, v mistnostech skupiny 2 celé osvétleni.
Rovnéz tak musi byt k nahradnimu zdroji ptipo-
jeny nakladni vytahy, poplasné a osobni teleko-
munikace, lékarské technické ptistroje, napt. za-
sobovani tlakovym vzduchem nebo narkéza
(tabulka).

Nahradni zdroj pfebira zasobovani proudem
samocinné, jakmile poklesne napéti na hlav-
nim rozvadeéci o vice nez o 10%. Tento zdroj
musi zajistit napajeni nejméné po dobu tFi
hodin.

Rozvadéce pro mistnosti skupiny 2, napf. ope-
racni saly musi byt zasobovany proudem dvéma
privody. Pfednostni napajeni odbocduje z hlavniho
rozvadéce, druha pripojka je z nahradniho zdroje
(obr.).

start

napajeni

néahradni zdroj
prepnuti
t<15s

| @ /
af TE o [
i

-
AN
S
LSS, 1
 — |
~

o
=
S
p=
o
<
=0
N &
&3
o
» S

y i
bezpetnostni topeni, vétrani,
osvétleni, kuchyné
vytah, dodatetny
osobni telekomunikace, _ ?I gte:cgy :
hasicf zafizen( =|| Zalonizdro]

o proudu, prepnuti
prednostni 'l*' prit=05s
napajeni e %

k rozvadéci = ———-— :| [] : :
OP2 i druhé vedeni
rozvadéé OP 1 systém TN-S | systém IT

4,\

| _\_{:}E
AADE
|

transformator
pro systém [T

AR\
SN

VS
P

Lo

Z.G el. Iékaf.
. pFl'strole‘

e
velké pfistroje

kontrola izolace

a hlaseni osvétleni operacniho sélu
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Aby se zamezilo odpojeni pfi prvni poru$e izolace v mistnostech skupiny 1 a 2 jsou obvody elektric-
kych lékafskych pristroji pro operac¢nizasahy napajeny ze sité IT s kontrolou izolace. Transformator
pro sit’ IT musi byt pfitom umistén mimo Iékafsky uzivanou mistnost.

Elektrické obvody, které nesméji byt pfi prvni zavadé v izolaci odpojeny, musi byt napajeny ze
sité IT s kontrolou izolace. Napéti transformatoru na vystupu nesmi prekrocit 230 V.

Izola€niodpor v siti IT je sledovan kontrolou izo-
lace (obr.). PFfitom ukazuje zelené signalizagni
svétlo bezporuchovy provoz. Pokud poklesne

izolacniodpor pod minimalnihodnotu 50k ohm, roz-

sviti se Zluté svétlo a zazni akusticky signal. P¥i
druhé poruSe izolace se zafizeni okamZité€ odpoji.
Pro zkouSeni izolatniho odporu se do rozvadé-
Ce pripojuje stfedni (neutralni) vodi¢ s délicimi
svorkami.

Dodate¢né vyrovnani potencialu v mistnostech
skupiny 1 a 2. Kvyrovnani potencialu mezi elek-
trickymi zafizenimi a pevné zabudovanymi vodi-
vymi ¢astmi, napf. kovovymi potrubnimi systé-
my, je tfeba provéstvyrovnani potencialu (pfehled).
Minimalni priifez se voliv souladu s CSN 33 2000-
5-51 a CSN 33 2000-5-523 (tabulka).

Elektricka zafizeni ve zdravotnickych provozech
musi byt pod dozorem odbornika v elektrotech-
nice, nebo odborné zaSkolené osoby. Kazdych 6
mésicu je nutno prfezkous$et funkci ochrany (RCD),
prepinani na nahradni zdroj proudu a izolacni
odpor. Nahradni zdroj proudu musi byt mésicné
jednu hodinu v provozu na min. 50 % dimenzo-
vaného vykonu. Vysledek zkouSek se musi zapi-
sovat do zkuSebni knihy.

Pfehled: Pfidavné vyrovnani potencidlu v mist-
nostech skupiny 1a 2
Do ptidavného vyrovnani potenciélu se zahrnuje:

o Cizi predmeéty ve vzdalenosti do 1,5 m od polohy
pacienta s odporem oproti ochrannému vodici:
— v mistnostech skupiny 1: < 7 kQ
- v mistnostech skupiny 2: < 2,4 MQ

» Stinici folie nebo sité proti elektromagnetickym rusi-
vym polim ve stropech podlahéch a sténéach.

« Svodné sité elektrostaticky nabijenych izolaénich
podlah

| = Pevné umisténé operaéni stoly
| = Operacni svétla pfi pouziti malého napéti (PELV)

Tabulka: Minimalni prifezy vodiéd pro
vyrovnani potencidlu

Mezi konstrukcemi (plasti)
elektrickych zafizeni

prurez mensiho
ochranného vodice*

0,5 nasobek priifezu
ochranného vodice

Mezi konstrukcemi (plasti)
a cizi vodivou casti

Mezi cizi vodivou ¢asti
a listou pro vyrovnani
potencialu

* Pfiklad: téleso PE 1: 1,5 mm’, téleso PE 2: 4 mm’
= vedeni pro vyrovnani potencialu 1,5 mm’

lista PE

o = = ——— { o
liSta PA ! nesmi byt paskové vedeni signalizace ®
a vedeni pro jiné mistnosti kontroly |20Ia£e °
o PA -
operacni prostor 8
-
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1 operacni osvétlen(
i 1788 ks
pevné umistény ' ’ elektricky
L1 pristroj >5kVA Fivoienf na li&tu PA lékarsky
‘ pripojeni na listu .3 pHistroj
230/
25V E _f stinici falie
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Obr.: PFiklad vyrovnani potencialu v zdravotnickych prostorech skupiny 1 a 2



8.4 Elektroinstalace v prostorech ohrozenych vybuchem

Pfi vyrobé, zpracovavani a skladovani hoflavych
latek, napf. benzinu, lak(l, acetonu nebo acetyle-
nu, vznikaji pary, které ve spojeni s kyslikem ve
vzduchu mohou vytvofit vybuSnou smés (obr. 1
atab. 1). Pokud tuto smés nechténé zapalime,
napr. jiskrou ve vypinacCi nebo elektrickym oblou-
kem, muze dojit k vybuchu.

V provozech se znacnou prasnosti, napf. ve mly-
nech, v zafizenich na mleti plastd nebo v cukro-
varech muze dojit k vybuchu prachu, pokud prach
v prostoru dosahne urcité koncentrace. Zapaleni
smési muze pritom vyvolat jiskra ve vypinaci, ale
také prekroCeniteploty doutnani usazeného pra-
chu na povrchu elektrického zatizeni, napr. elek-
tromotoru.

Vybudna atmosféra vznika smiSenim kysliku
ze vzduchu a:

« hoflavych plyn(, par nebo mlh,
+ hotlavého prachu.

Rozdéleni vybusné oblasti

Oblasti ohroZené vybuchem se déli podle prav-
dépodobnosti vzniku vybusné atmosféry na pas-
ma. Oblasti s vybuSnou atmosférou vlivem ply-
nd, par nebo mlh se rozdéluji do pasem 0, 1 a 2,
pfi ohroZeni hotlavymi prachy do pasem 20, 21
a 22 (tab. 2).

Rozdéleni do pasem (pfFiklad obr. 2) provadsji
odbornici v souladu s CSN EN 60079 (33 2320).

0%
smés piilis rozsah vybusnosti smeés prilis
chuda bohata

&asteéné
nenastane spalovani
spalovani —=—spodni hranice vybuch
ani vybuch horni hranice —=| nenastane
0%

Obr. 1: Hranice vybudné oblasti

Tabulka 1: Spodni a dolni hranice vybusné
oblasti (ptiklady)
Spodni hranice v Horni hranice v
Latka ¢ ;
procentech objemu|procentech objemu
benzin ~0,6 ~0,8
metan 4,4 16,5
topny plyn 4az6 30 az 40
vodik 4 77
vodorovné k hranici
45m 15m 15m konstrukce jefabu  1,5m 4,5m
L pésmo 2
& e plnici hadice

Obr. 2: Rozdéleni do pasem na pfikladu plniciho
zarizeni tankovaciho vozu benzinem

Tabulka 2: Rozdéleni oblasti ohrozenych vybuchem do pasem

Ohrozeni . Sioe

wbuchem Hoflavé plyny, pary nebo mlha Hoflavy prach

Rozdéleni

do pasem : : 22

Existence stale nebo pfileZitostné | zfidka nebo | stdle nebo prileZitostné | zfidka nebo

vybusné dlouhodobé | za normalniho kratkodobé dlouhodobé | za normalni- | kratkodobé

atmosféry provozu ho provozu

Priklady: vnitiky plnici zafizeni | montazni vnitrek nadrzi | prostory v oblasti v oko-
benzinovych | ve spalov- jamy v auto- | prachu nebo | bezprostiedni| Ii pFistrojt
nadrzi, nach a pro mobilovych | potrubi pro blizkosti sta- | obsahujicich
ponorné pohonné dilnach, pra- | dopravovani | nic pro prach,
nadrze hmoty, stiika- | covi$té pro prachu odebirani prostory
natérovych cl kabiny lepeni pryze a plnéni pra- | mlyn(
hmot v lakovnach chu



Rozdéleni elektrickych zafizeni
chranénych pred explozi

Elektricka zafizeni pro prostory chranéné pred
vybuchem se déli podle skupin, exploznich sku-
pin, teplotnich tfid a zplsobu ochrany zafizeni
pred zapalenim.

Skupiny. Zafizeni se déli na skupinu ochrany pfed
traskavymi plyny v hornictvi a na skupinu ochra-
ny pred vybuchem hotlavych plyn(l a par.

Oznaceni skupin:
+skupina | ochrana pred traskavymi plyny: EEx...|
+ skupina Il ochrana pted vybuchem: EEx...Il

Explozni skupiny. Hoflavé plyny nebo pary se déli
podle jejich zapalné praraznosti Stérbinou se sta-
novenou Sifkou a délkou Stérbiny do exploznich
skupin (tab. 1). K urceni explozni skupiny se
zapali plyn v tlakové explozni komote (obr.).
Vné komory je stejny plyn. Explozni skupina je
urCena, jakmile se prestane prenaSet plamen
zevnitf ven.

Nebezpectnost plynl se zvySuje od explozni sku-
piny Il A ke skupiné Il C. Elektricka zafizeni pfi-
pustna pro explozni skupinu Il C mohou byt tedy
pouZita i pro explozni skupiny Il Aa Il B.

Teplotni tFidy. Zapalna teplota hoflavych plynl
pri které se mohou zapalit vybusné plyny nebo
latky (tab. 2). Hotlavé plyny nebo latky délime
podle jejich schopnosti vzniceni do teplotnich t¥id
T1 a7 T6 (tab. 3).

NejvysS8i teplota povrchu elektrického zafize-
ni musi byt vZdy niZ8i nez zapalna teplota okol-
ni atmosféry.

Druhy ochrany proti vzniceni. Pokud je moZné
v oblastech ohrozenych vybuchem pocitat s ne-
bezpefnou atmosférou, mohou byt pfi instalaci
pouzity jen elektricka zafizenis ochranou proti vy-
buchu. Mohou byt vyrobeny podle CSN EN
60079-14 (33 2320) v rGznych provedenich ochra-
ny. Tabulka, str. 147 ukazuje prfehled normalizo-
vanych ochran proti vzniceni. Maji rovhocenny
ucinek a jsou navrhovany podle funkce elektric-
kého zafizeni.

Tabulka 1: Explozni skupiny a mezni sitky

Explozni
skupina

A
B
Ic

stérbiny

Mezni Sitka stérbiny* u tlakové
nadoby (ochrana pred zapalenim d)

>0,9 mm

>0,5mmdo 0,9 mm

<0,5 mm

* Mezni Sitka stérbiny je Sitka mezi dvéma 25 mm dlouhymi rovno-
béZnymi pfirubovymi plochami normalizované explozni komory.

explozni {vybusna) komora

J o

r
Sitka Stérbiny

délka Stérbiny
[t

e

A vybusna atmosféra

Obr.: Mezni §térbina v explozni (vybu$Sné) komore

Tabulka 2: Teploty vzniceni, teplotni tfidy
a skupiny vybusnosti hoflavych
plynid a latek (vybér)

Plyn Teplota Teplotni Skupina
popft. latka vzniceni tfida vybusnosti
Benzin 220 az 300 °C T3 HA
Topny olej | 220 az 300 °C T3 NA
Etylen 425 °C T2 1B
Acetylen 305 °C T2 Ic
Topny plyn 560 °C T1 1B
Propan 470 °C T1 HA
Vodik 560 °C T1 IIC

Tabulka 3: Teplotni tfidy, povrchové teploty
elektrickych zafizeni a teploty
vzniceni hoflavych latek podle
CSN IEC 79-20 (332331)

Teplotni Nejvyssi Teploty vzniceni
tfida povrchova teplota hoflavych latek
T1 450 °C > 450 °C
T2 300 °C > 300 °C
T3 200 C > 200 °C
T4 135 °C > 135°C
T5 100 °C > 100°C
T6 85 °C > 85°C




Druhy ochrany i ; PouZiti,
proti vznicent Znaceni| Princip funkce Popis pHiklady
hermeticka d ! Vsechny ¢asti elektrickych zafizeni, které by | spinaci
zapouzdfeni ‘D"_ 2| | mohly zapdlit vybusnou atmosféru, jsou zafizeni,
* zakryty tlakotésnym krytem. Pfenos transforma-
vybuchu do atmosféry vné krytu je zamezen | tory, svitidla,
= utésnénim a dodrzenim délky a $itky otvoru. | motory
[ = délka otvoru
[ w = §itka otvoru |
pretlakovy p Ochranny plyn brani vniknuti vybusné spinaci a
uzaveér atmosféry do elektrickych zafizeni. Plyn fidici pulty,
je pod tlakem uvnitf elektrického zarizeni analytické
nebo stale proudi krytem, takZze dochazi pristroje,
ke ziedéni zapalné smési. motory
piskovy q Kryt nebo prostor zafizeni je naplnén kondenzatory,
zésyp izolaéni ndplni nebo piskem. Elektricky topné péasy,
oblouk uvnitf krytu je naplini uhasen. pisek, popf.
Zvysenou teplotou krytu nesmi dojit izolacni napln
" o k zapéleni vnéjsi vybusné atmosféry. piipojky
I ., popr. - o
ﬁrulac‘.n?ngpm topyen gee
zaliti o Zarizeni nebo jejich ¢asti jsou uzavieny spinace,
olejem v ochranné kapaliné, napf. v oleji a zajistény | transforma-
tak, aby se vybusna atmosféra nad tory, spouste-
ochrannou kapalinou nemohla vznitit. ci rezistory
il |
zvysena e Dodateénymi opatfenimi, napf. prodlouZze- | svorky a
bezpeénost nim vzduchové mezery nebo zajisténim piipojky,
proti samovolnému uvolnéni, se zabrani motory
% nepfipustnym teplotam zafizeni nebo vzniku | s kotvou
elektrického oblouku uvnitf. nakratko,
svitidla
vlastni i Omezenim napéti a proudu v elektrickém meéfici a
zajisténi % obvodu je vyloucen nepfipustny ohfev regulacni
——rry elektrického zarizeni. technika,
] Rozlisujeme jisténi kategorie ia a ib. Na komunikaéni
== obvody kategorie ia jsou v pasmu 0 kladeny | technika,
vy$s§i pozadavky na bezpeénost. akéni cleny
a senzory
—_—
zaliti m Dily, které by mohly zapaélit vybusnou spinace pro
zalévaci == | atmosféru, jsou zality do materialu tak, aby | malé vykony,
hmotou se vybusna smés nemohla vznitit. fidici pfistro-
- je, senzory
zalévaci hmota

Metoda ochrany proti vzniceni n: Do metody n jsou zahrnuty a kombinovany r(izné druhy ochrany.
Zafizeni chranéna metodou n nemohou vybus$nou smés zapalit. Jsou vSak pripustna jen v padsmu 2.




PoZadavky na elektroinstalaci v prostorach Pfehled: Ochranna opatfeni proti nepfimému

ohroZenych vybuchem. V prostorach ohroZe-  dotyku v prostorech s nebezpeéi vybuchu.
nych vybuchem se maji instalovat elektricka za-

fizenijen pokud jsou nutna pro provoz na tomto
misté. Musi byt vybrana podle skupiny vybus-
nosti a teplotnitfidy horlavych plynl nebo latek
a odpovidat predepsanému zplsobu ochrany
pro pasmo ohrozeni. Pro nouzovy ptipad musi . g peiy (malé funkéni napéti s bezpeénym oddéle-
byt mimo ohroZeny usek umisténo vhodné nim)

vypinaci zafizeni.

+ systém TN-S
+ systém TT s proudovym chrani¢em
+ systém IT s kontrolou izolace

+ Sit'SELV (malé napéti s bezpe&nostnim oddélenim
transformatorem)

Zamezeni nebezpedi vzniceni dotykem. Za ucCe-
lem zamezeni vzniku jisker pfi dotyku jsou ve vy-
busném prostfedi povoleny jen elektricka zafize-
ni s ochranou pred pfimym dotykem aktivnich
Casti. K ochrané pred zapalnymi jiskrami za pro-
vozu jsou podle CSN IEC 79-20 (33 2321) nutna
ochranna opatreni uvedena v pfehledu.

Zarizeniv siti TN se realizuji od posledniho roz-
vadéce pred ohroZzenym prostorem jako systém

TN-S. N? vsecf preghodovych r’mstech mus byt Obr.: Kabelové Sroubové prichodky pro elektrické
ochranny vodi¢ spojen se systémem vyrovnani zafizeni v prostoru ohrozeném vybuchem

potencialu. v pasmech 1 a 2.

Vyrovnani potencialu - propojovani
+ Uvnitf prostoru ohroZzeného vybuchem musi byt v8echna elektricka zafizeni (kostry) a cizi vodivé
Casti, napf. potrubi nebo ocelové nosniky, elektricky spojeny.

Minimalni pridfez vodiGe pro vyrovnani potencialu: (strana 103)

Ochranna a kontrolni zatizeni.

+ Ochranna zafizeni, napf. nadproudové ochrany nebo tladitkové vypina€e, musi odpojit vSechny
Casti zafizeni a nesmi se samocinné opét zapnout.

Kabely a vodice

Kabely a vodiCe musi odpovidat pfedpokladanym mechanickym, chemickym a tepelnym poza-
davk(m.

+ Pro pevnou instalaci jsou pfipustné jen kabely nebo vodiCe s plastém z nehoflavych latek, napft.
z PVC nebo PE-X, nebo vodi€e s mineralni izolaci nebo kabely s ocelovym plastém.

+ VodiCe a kabely nemaji mit v ohrozenych prostorach pokud moZzno Zzadna spojovaci mista. Pokud
jsou spojeni nutnd, jsou povolena jen spojeni zajisténa Srouby, nalisovana, svafovana nebo pajena
natvrdo.

Pro pohyblivé pfivody se musi pouZit téZzké kabely s pryZovou ochranou, napf. HO7RN-F,
o minimalnim prifezu 1, 5 mm?®. Ve spinacich a rozvodnych zafizenich a v uzavienych trubkovych
rozvodech jsou také pfipustna vedeni typu HO7V.

U prafez( vedeni do 16 mm? jsou pFipustné jen vodice z mé&di.

Na mistech s mimotfadnym mechanickym, chemickym nebo tepelnym ohroZenim je nutna ochrana
neuzavienou ochrannou trubkou, plastovymi hadicemi nebo krytkami. Na mistech pro zavedeni
kabelll nebo vedeni do elektrickych zafizeni s ochranou pro vybusné prostifedi se musi pouzit kabe-
lové Sroubové prliichodky pro pfislu§né pasmo (obr.).



Pozadavky na elektroinstalaci v prostoru ohro-  |tapulka: Druh ochrany elektrickych zafizeni
Zeném vybuchem prachu. Hoflavy prach muize krytim v prostoru ohroZzeném
byt zapalen jiskrou, elektrickym obloukem nebo vybuchem prachu
nepfipustné vysokou teplotou elektrickych Pasmo, druh prachu Druh kryti | Ozna&eni
zafizeni.

Pasmo 20 IP6X I 1D
Volbaelektrickych zafizeni.Vprostiedisvrstvou | Pasmo 21 a 22 IP6X 2D

Py . . (s vodivym prachem)

prachu do 5 mm nesmi pfipustna povrchova tep-
lota elektrickych zafizeni prekro&it hodnotu, kte- | Pasmo 22 IP5X I 3D

ra je 75 K pod teplotu vzniceni pfislusného pra-
chu. U pradného mraku smi mit teplota povrchu
zafizeni jen 2/3 teploty vzniceni smési prislusného
prachu se vzduchem. Vniknuti prachu do zafizeni
se zamezi vhodnou ochranou pro pfislusné pas-
mo (tabulka).

Instalace elektrickych zafFizeni. Tato zafizeni
musi byt dostateCné chranéna pfed predpokla-
danym mechanickym, chemickym a tepelnym
namahanim.

Elektrické obvody v prostoru ohroZzeném vy-
buchem prachu musi byt opatfeny jednoznac-
né oznaCenym zafizenim k uplnému odpojeni
vSech fazovych vodi¢li a neutralniho vodice.

Vedeni a vodic¢e, které nezasobuji energii prostor
ohrozeny vybuchem, se timto prostorem nemaji

) OBR.: ZASUVKA A VIDLICE PRO PROSTOR OHROZENY
vest. VYBUCHEM

Pokud se usazuje prach na vedeni, je nutno pocitat se zmen$enou proudovou zatizitelnosti. U prachodu
vodicl krytem elektrického zafizeni musi byt zachovan stupen ochrany, napf. vhodnymi prachodka-
mi. Nepotfebné otvory pro vedeni se uzaviou vhodnou zatkou.

Energeticka zafizeni, napf. svitidla, zasuvky nebo motory, musi byt umistény pokud moZno mimo
pasmo 20. Vidlice a zasuvky nesméji byt spojovany a rozpojovany v prostoru s vybusnym prachem
pod napétim. To se provadi nap¥. zasuvkami se zabudovanym blokovanym spinafem (obr.).

Udrzba. Elektricka zafizeni v prostoru ohroZeném vybuchem se musi pravideln& odpra$ovat, zkou-
Set a udrZovat. Intervaly udrzby zavisi na vlivu okoli, dobé& pouzivani a na doporucenivyrobce. Zafi-
zeni, ktera se pfi udrzbé& musi otevrit, se pfenaseji do nepradné mistnosti. Pfi rozebirania nasledujicim
skladani téchto zafizeni se nesméji dilezité soucasti jako napf. t&snéni nebo rovné dosedaci plochy
poskodit.

Otazky pro opakovani

1 JAK VELKE MUZE BYT DOTYKOVE NAPETiV ZEMEDELSKYCH OBJEKTECH V PROSTORU PRO HOSPODARSKA ZVIRATA?
2 JAKY WZNAM MA VYROVNANi POTENCIALU V ZEMEDELSKYCH OBJEKTECH V PROSTORU PRO HOSPODARSKA ZVIRATA?
3 JAKE SIiTE JSOU POVOLENY PRO ZASOBOVANI ELEKTRICKOU ENERGIi V PROVOZECH OHROZENYCH POZAREM?
4 JMENUJTE VZDY DVA PRIKLADY PROVOZU SKUPIN 0,1 A 2 V ZDRAVOTNICKYCH PROVOZECH.
5 JAKY SYSTEM ZASOBOVANI ENERGIi SE VOLi VE ZDRAVOTNICKEM PROVOZU PRO PRISTROJE, KTERE NESMEJi BYT
PO PRVNI IZOLACNi CHYBE ODPOJENY?
8 NA JAKA PASMA SE DELi PROSTOR OHROZENY VYBUCHEM?
7 UVEDTE CETNOST A TRVANi VYBUSNE ATMOSFERYV PASMECH 0, 1 A 2.



8.5 Elektricka zarizeni na staveniStich a demolicich

Elektricka zafizeni na stavbach jsou veSkera elek- Prehled 1: Napajeci mista na stavenistich
tricka zafizeni pro provadéni praci, napf. na vys-
kovych a hlubinnych stavenistich. Ke staveni§tim
patfitaké zdiva, ktera se pfrestavuji, renovuji nebo
bouraji.

» rozvadéce na stavenisti

» malé rozvadéce s proudovym chrani¢em s I, <30 mA
a ochranou pred zkratem a maximalné s dvéma za-
suvkami

. L . . stabilni rozvadéce pro stavenisté
Staveni$té musi byt zasobovana elektrickou ener-

gii ze zvlaStnich napajecich mist (pfehled 1).

zafizeni pro zésobovani nahradnim zdrojem

transformatory s oddélenymi vinutimi

Zasuvky pro domovni instalace nesméji byt
uZivany pro stavenisté.

misto pro ochrana proudo- pojistky
meérici zafizeni vym chranicem
|

Rozvadéce na stavbé (obr.) obsahuji méfici zafi-
zeni, ochranné zafizenia potfebné zasuvky. Musi
odpovidat CSN 34 1090 a dale CSN EN 60439
a CSN 2000-7-704. Rozvad&&e mohou byt v plas-
tovém nebo kovovém provedeni a musi odpovi-
dat minimalné kryti IP 43.

RozvadéCe na stavb& musi umoznit odpojeni hlav-
nim vypinaCem velka zafizeni po usecich. Hlavni
vypinaé musi byt vZdy pfistupny a jeho poloha
musi byt jednoznacné oznacena. hlavni
pojistka
Pro privod k rozvadécim se vétSinou pouZivd  obr.: Rozvadsé s odd&lenym prostorem pro méfici
vedeni s pryzovym plastém HO7RN-F o prifezu zatizeni
10 mm? mé&di.

Prehled 2: Ochranna opatfeni za rozvadédi na
stavbé

+ systém TN-S s proudovym chrani¢em

Délka vedeni pfed meéficim zafizenim nesmi
presahovat 30 m. Nesmi mit Zadna uvolnitel-
na spojeni.

+ systém TT s proudovym chrani¢em

. . . L ) i + systém IT s kontrolou izolace
Pokud je vedeni mechanicky namahano, je nutné

jej chranit, napt. trubkou odolnou proti tlaku nebo
instalaci vedeni ve vySce.

+ pro zasuvky s malym napétim {funk&ni malé napéti
s bezpe¢nym oddélenim) (PELV)

Ochranna opatieni za rozvadéci stavebniho proudu. Za rozvadéci jsou povoleny sifové systémy
TN-S, TT nebo IT (prehled 2). Zasuvky pro jednofazovy provoz do 32 A musi mit proudovy chranic¢
v siti TN-S a TT s jmenovitym rozdilovym proudem /,, < 30 mA, vSechny ostatni zasuvky musi mit
ochranu s /,, < 500 mA.

Pro elektrické naradi, napt. ru€nivrtacky, se doporuCuje ochranna izolace. Kromé toho je povoleno
ochranné oddéleni, napf. u michatek betonu a malé napéti, napf. pro pfenosna svitidla. Pripojeni
elektrického naradi se provadi kabelem s izolaci, napf. HO7RN-F.

Zasuvky, instalacni vypinaCe a odboCné zasuvky musi mit minimalné kryti IP X4 (ochrana pred trys-
kajici vodou). Dvoupodlové zasuvky se pouZzivaji v provedeni pro ztizené podminky. Svétla na stave-
nistich musi byt provedena minimalné s krytim IP X3 (ochrana proti kropeni a desti). Pfenosna sviti-
dla pouzivana na staveniStich musi mit kryti pfed tryskajici vodou (IP X5). Trojfazové spotrebice,
napf. elektromotory se musi pfipojit k siti pres vidlice CEE.



8.6 Osvétlovaci zatizeni pro vnitini prostory

Svitidla slouZi k osvétleni. K osvétleni vnitfniho prostoru se vétSinou pouzivaji zarovky (vyzafuji tep-
lo) nebo zafivky (vybojky).

Standardni zarovky na 230 V se vyrabgji s pfikonem 15 W az 1000 W. P¥i provozu se wolframové
vlakno rozzhavi proudem tak, 7e vyzafuje svétlo. Zarovky v8ak maji horsi vyuZiti elektrické energie
nez zarivky nebo kompaktni zafivky stejného prikonu (pfehled 1).

Vlastnosti zarovek:

+ dobré barevné podani Prehled 1: Mérny svételny tok svételnych zdro-

- vhodné pro stejnosmérné i stfidavé napéti ji (vybér)

+ dosazeni plného svételného toku ihned po za- - standardni Zarovky 9,2 az 14Im/W
pnuti - zafivky 70 aZ 90 Im/W

+ dobfe regulovatelné (regulace: strana 218) - kompaktni zafivky 55 a7 60 Im/W

+ vhodné pro optické systémy, napf. svitidla se
zrcadlem, oCkami nebo reflektory

+ stfedni Zivotnost: 1000 provoznich hodin

« citlivé na prepéti (pfepéti 5 % zkrati zivotnost

| Prehled 2: Predradniky zarivek

| ’
| = Ukolem pfedfadniku je:
| - vytvorit potfebné napéti,

0 40 %). — omezit proud svitidla po zapnuti,
, o~ , . » Rozdéleni podle ztratového vykonu P,
Nizkonapétové halogenové Zarovky, — Humivks: P ~11W
str. 153 — elektronicky predfadnik: P~ 4W

8-6-1 ZaPOjOVéni Zé‘ﬁvek L1 piu(lfadnfk

K provozu zafivek se pouZivaji induk&ni nebo elek- N
tronické predfadniky. Elektronické prediadniky
maji oproti indukénim predradnikim mens§i ztraty
(pFehled 2) a jsou vhodné pro regulaci osvétleni.

zarivka

Zarivky s indukénim predfadnikem

odruSovaci kondenzator ‘ startér
Predfazena induknost (tlumivka) je zapojena
v sérii se zarivkami, startér (zapalovaC) je pripo-  Obr. 1: Zapojeni zafivky
jen k zarivce paralelné (obr. 1). Po pfipojeni k siti
je tlumivka v sérii se Zhavicimi vlakny a startérem.

Pripojenim k napétivznikne v doutnavkovém star-
téru, v némz je umistén bimetalovy kontakt, elek- 7
tricky vyboj v plynu, ktery ohfeje bimetal tak, Ze

sepne. Pak zaCne pres Zhavici vlakna prochazet

proud (asi 1,5 nasobek jmenovitého proudu).

Zarovei je doutnavka zkratovana, vyboj zhasne

a bimetal se ochladi. Ochlazeny bimetal se roz-

——____kompenzacni
kondenzator

indukéni vétev, kapacitni vétev

pojia pferuSenim Zhaviciho proudu se vytvotina cos = 0,5 induk. cos ¢ = 0,5 kapac.
tlumivce napéti asi 1000 V, které zapali vyboj
v zafivkové trubici. Zapaleni je usnadnéno ioni-

zaci plynu v okoli Zhavicich vlaken. Tlumivka pak
plsobijako predfadny rezistor a zmenSuje napé-
ti na zafivce asi na 80 V a tim i na doutnavce star-
téru, ve které jiz nem(iZe vzniknout vyboj. (Dout-
navka s bimetalovym kontaktem se nazyva startéer
Ci zapalovac).

startér
___—odruSovaci
kondenzator

celkovy Ucinik cos ¢ ~ 1

Obr. 2: ZaFivky v parovém zapojeni



Zarivky napajené stfidavym proudem blikaji
v rytmu sitového kmitoctu. Tim mulze vzniknout
tzv. stroboskopicky jev, pfi némz né&kdy rotujici

Tabulka 1: Mérny svételny tok a p¥ikon
kompaktnich zéfivek
| Vykon Svételny i Srovnatelna

pps——

soucasti stroje vypadajijako by byly v klidu, nebo F,Ty?,,,,f,‘.,,fW} ~ tok (Im) ; Zarovka
se otadely pomaleji. ' 7 400 | 40W
P3 ) L . L. =] 11 600 | 60 W

arové zapojeni. Uméle vytvofenym posunem 15 850 75 W
faze napéti je mozné zabranit nebezpedi Urazu 1 T 600 | 60 W
spojenému s stroboskopickym jevem. Pfitom je 15 900 75 W
jedna zafivka napajena pres induk&nost, druha je O}m 20 1200 | 100W
zapojena do série s kondenzatorem (obr. 2, str. i
151). P¥i spravné volb& kompenzaéniho konden- L1 s o
zatoru maZe byt uginik cos <p ~ 1. s i Xe
Stroboskopicky jev se odstrani také napt. rozdé-
lenim napajeni zafivek jednoho osvétlovaciho sys-
tému na tfi fazové vodice (obr.). 12

Y YL X. b

Elektronické pfedfadniky dodavaji proud o kmi-
toCtu 20 az 40 kHz. Zabudovany PTC- termistor A
(pozistor) reguluje ohfev elektrod. Elektronické >
omezeni proudu omezuje proud svitidla za pro- 13
vozu. o il Xa q
Prednosti pfi provozu s elektronickym
predradnikem: N,

nedochazi k stroboskopickému jevu,

+ neblikavé okamZzité rozsviceni, neni nutny star- Obr.: Zafivky zapojené na trojfazovou sit

tér, Tabulka 2: Pfiklady pouziti rznych
+ nedochazi k mechanickému kmitani elektrod, Barevnven tanlof zabvek
* automaticke odpojeni pri vadném svitidle, L T R
- je mozny provoz na stejnosmérné napéti, Denni svétlo | diny: sklady, prodejny, zkusebny

| zbozi a barev
* je mozné fidit plynule svételny vykon (stmivat), Neutrélnibﬂé! kancelére, konstrukéni kancelare,
.« U&inik cos (p se blizi 1. _ feznictvi, pouliéni osvétleni
obytné mistnosti, $kolni prostory,
télocviény, konferenéni mistnosti,
prodejny

Kompaktni (dsporné) zarovky mohou asto na- | P P12

hradit bézné zZarovky. Maji vétSi Zivotnosta mensi
spotfebu (tab. 1), u nas v8ak vétSinou vysSi pro-
dejni cenu.

iTabulka 3: Znacky na svitidlech (vybér)

| Symbol | Pouziti '

Barvy svétla. Osvé&tlovaci zafizeni musi spliiovat | V W

také estetické pozadavky a poZadavky reklamy. |

Volba spravné barvy svétla (presnéji teploty chro-

mati¢nosti T,) a indexu barevného podaniR, (po- |

dobnosti s dennim svétlem) je nap¥. rozhodujici, ‘
|
|

svitidla s omezenou teplotou povrchu

montaZz do ndbytku a na nabytek,
| vzniceni nad 200 °C

& ochrana pred stiikajici vodou

jestli maso a pecivo vypadaji Cerstvé a chutné
nebo zavadné. Priklady pro volbu teploty chro-
mati¢nosti jsou uvedeny v tab. 2.

| svitidla pro pouziti ve vybusném
| prostiedi

Pro instalaci osvétlovaciho zafizeni plati , Zasady pro protipozarni ochranu” a predpisy podle CSN
33 2000-5-559. Svitidla musi spliiovat pfisné bezpednostni poZzadavky. Svitidla pfezkou$ena ve zku-
Sebnim ustavu (v CR EZU) maji bezpe&nostni ozna&eni (str. 8) s oznagenim zkousky normalizovanym
symbolem podle jejich pouZiti, napf. v prostfedi ohroZzeném vybuchem, nebo pro montaz do nabyt-
ku (tab. 3).



8.6.2 Nizkovoltové halogenové Zarovky

Instalace nizkovoltovych halogenovych Zarovek nabyva v osvétlo-
vaci technice stale vétSiho vyznamu. Takova zafizeni se také ozna-
Cuji jako osvétlovaci zafizeni ELV (zkr. extra low voltage = velmi
malé napéti). Pfehled ukazuje prednosti takového osvétlovaciho
zarizeni.

Svitidla pro nizkovoltové osvétlovaci zafizeni s malym napétim
se vyrabéji bud’ bez reflektoru nebo se zabudovanym reflektorem
(obr. 1). Skladaji se ze sklenéné bariky, ve které je wolframové Zha-
vici vlakno. Sklenéna barfka je naplnéna vzacnym plynem, napf.
kryptonem, s malym mnoZstvim halogenu, nap¥. bromu nebojodu.
Sklenéna barnka se za provozu znac¢né zahtiva (250 °C az 450 °C).
Z tohoto dlvodu se pouZiva kfemenné sklo oznaCované téZ jako
tvrdé sklo.

Aby se nesniZila Zivotnost halogenovych Zarovek stopami mast-
noty z pokoZky, nesmi byt uchopeny holou rukou za sklenénou
bariku.

Reflektorové halogenové Zzarovky maji kovovy nebo sklenény po-
koveny reflektor. Aby neplisobilo ultrafialové zareni, které vznika
uvnitf barky, jsou reflektory opatfeny vétSinou UV-filtry (obr. 2).
Ty zachycuji Skodlivé UV zareni. Svitidla bez reflektortd maji filtr,
napt. z okenniho skla.

Zarovky se zasouvaji do patic a jsou za tim u&elem opatfeny odpo-
vidajicimi kontaktnimi koliky. Tvary konektor(i jsou normalizovany,
jsou znaceny pismeny a Cislicemi, napf. GU 5,3 (obr. 2).

Tvar reflektoru ovliviiuje Uhel vyzafovani svétla (obr. 3). V zavislosti
na ucelu pouZiti se pouzivaji riizné uhly vyzarovani, nap¥. pro bo-
dové presné osvétleni svitidlo s malym vyzafovacim uhlem.

Knapajeniosvétlovaciho zafrizeni se pouzivaji bezpe&nostnitrans-
formatory nebo ménicCe stfidavého napéti (obr. 4).

Ménice stiidavého napéti se oznadujijako , elektronické transfor-
matory , nebo ,spinané zdroje". MéniCe se skladaji z ménice kmi-
toCtu a vysokofrekvencniho transformatoru. Méni€ kmitoCtu zvysi
kmitoCet primarniho napéti na 20 az 40 kHz. Tim se dosahne men-
Sich ztrat a menS&ivelikosti transformatoru.

Bezpecénostnitransformatory se vyrabéji v rizném provedeni. Pra-
cuji se sitovym kmitoCtem. Transformatory a ménice pro osvétlo-
vaci zatizeni na malé napéti musi odpovidat bezpetnostnim poza-
davkim pro malé napéti.

Zivotnost halogenovych Zarovek je velmi zavisla na provoznim
napéti. Vystupni napéti transformatori nebo ménic¢a je pfi jmeno-
vitém zatiZeni nepatrné pod jmenovitym napétim svitidel, protoze
pfi mensim zatiZzeni, napt. pfi vypadku svitidel, existuje nebezpedci
vy8Siho vystupniho napéti.

Prepéti 5 % muzZe snizit prGmérnou Zivotnost halogenovych
Zarovek az o 50 %.

Prehled: Prednosti osvétlova-
ciho zafizeni na malé napéti

» malé rozméry (&30 mm nebo
50 mm),

+« mald hmotnost,

= rlizné vyzafrovaci tuhly od 6° do
60°,

« dobry index barevného podani,
« malé napéti (6 V az 24 V).

Obr. 1: Nizkovoltova halogenova
zarovka s reflektorem
a bez reflektoru

Zarovka
s konektorem

ochranny skle-

ochranny filtr
nény reflektor

Priklad oznaceni konektoru GU 5,3

1. prvni pismeno: tvar konektoru
G = konektor s vy¢nivajicimi koliky

2. druhé pismeno: dodatetné

oznaceni tvaru

U = draZka pro dodateéné
mechanické uchyceni

Udaj o nejdiileZitéj$ich rozmérech
— konektoru
5,3 = roztec kolikd konektoru je 5,3 mm

Obr. 2: Halogenova Zarovka
s reflektorem
a ochrannym filtrem

A A A

'Y

12 38 60

Obr. 3: Razné uhly vyzafovani
svétla




Osvétlovaci zafizeni na mala napéti. K instalaci
téchto osvétlovacich zafizeni musi byt pouZity
vhodné elektrotechnické materialy. Zvlastni vliast-
nosti soucastek se oznacuji symboly (tab. 1).

Pro instalaci osvétlovacich zafizeni na mala
napéti plati ustanoveni CSN pro zafizeni se
jmenovitym napétim do 1000 V.

Malé napéti halogenovych Zarovek vyZaduje vét-
8i proud. P¥i stejném vykonu vzroste proud zafi-
zeni na 12 V asi na dvacetinasobek ve srovnani
se zafizenim na 230 V.

K urCeni pfipustné délky vedeni v osvétlovacim
zafizeni na malé napéti je rozhodujici proudova
zatizitelnost a ubytek napéti. Hvézdicovym vede-
nim svice vystupy z transformatoru (obr. 1) se
docili malého ubytku napéti a tim i rovhomérny
jas svitidel. Ubytek napéti ovliviiuje velikost své&-
telného toku. Tabulka 2 ukazuje pfipustné délky
vedeni pfi druhu instalace B2 a pouZiti konvendg-
nich transformator(i, se zmen8enim svételného
toku max. o 10 % a pfi rliznych prifezech. Dese-
tiprocentni zmenSeni svételného toku halogeno-
vé Zarovky na 12 V je zpusobeno Ubytkem napéti
asi 0,4 V.

Elektronické transformatory (spinané ménice) maji
vystupni napéti o kmito&tu asi od 20 do 40 kHz.
Pri téchto kmitoc¢tech dochazi k vytlatovaniprou-
du ve vodiCi smérem k povrchu (skinefekt). To vy-
tvari vy88i ubytek napéti nez pfi pouZziti transfor-
mator( s kmito¢tem 50 Hz.

Z divod( ochrany pred jiskfenim nesmi byt
u zarizeni se spinanymi ménici délka vedeni
vétSi neZz 2 m.

Regulace svételného toku tohoto osvétlovaciho
zafizeni se provadi vétSinou na vstupni strané
transformatoru nebo ménice. Regulatory svitidel
nejsou vhodné na vystupni strané transformato-
rd nebo meénica.

Regulatory pro transformatory musi mit zvlasté
presné a symetrické nastaveni obou pulvin, ozna-
Cuji se symbolem podle obr. 2b.

' Tabulka 1: Vybér symboli na pfistrojich osvét-|
lovaciho zafizeni na malé napéti |
‘Svételné zdroje

{e)

|
| Transformatory/mém(‘.e
I

|
Svételné zdroje pro provoz v otevie-
nych nebo uzavienych svitidlech
|
| = = |
| Svételné zdroje vyluéné pro provoz ‘
| v zavienych svitidlech. Svitidla musi
mit ochranné sklo

Bezpecnostni transformatory jisténé

proti zkratu (podminéné nebo nepod- ‘
minéné, podle CSN 33 2000-5-551)
@ Stridavy meénic, ktery nemusi byt
110 °C | Tepelna pojistka, ktera pfi uréité teplote‘
—E—=— | natrvalo pferusi elektricky obvod. ‘

zabudovan do svitidel nebo krytd
(podle CSN 33 2000-5-172)

a) $patna instalace vedeni b) sprévnd instalace vedeni

‘ AC12V AC12V
vl 230V |
ol 5554 T
Obr. 1: Instalace vedeni u osvétlovacich zafizeni na
malé napéti

'Tabulka 2: Pripustné délky vedeni v osvétlo-
~ vacich zafizenich na malé napéti*

Phpustné délky vedeni
pfi prifezu vodiée A (mm’)

Jmenovity
vykon zafizeni

na malé napéti 15 25 4 6 ‘ 10
20W | 108 | 180 | 287 | 430 | 718 |
35 W | 62 | 103 [ 164 | 246 | | 4,0 |
50W | 43 | 72 [ 115 [ 17,2 | 287 |
W | 29| 48 | 77 [ 115 | 191
100W | 22| 36| 57 | 80 | 144 |
sow [ 141 24 ] 38 | 67 | 96 |

| 20w | - [ 14| 23 [ 34 | 57
300W | - | - [19 ] 29 [ 48]

| * druh instalace BZ zmenseni svételného toku max. 10 %

a) oznaceni reguldtoru pro
transformatorovy

b) oznaéeni
provoz

provozsm
|

Obr. 2: Znaéeni regulatori osvétlovaciho zafizeni na
malé napéti




8.7 Svételné trubice

Svételné trubice jsou vybojky plnéné plynem, Tabulka: Plynova naplii a barvy svétla
napf. neonem nebo argonem, a jsou uréeny pro svételnych trubic
provoz na vysokeé napéti. VétSinou se pouzivaji Pinici plyn Znatka | Barva svétla
pro svételnou reklamu. Plynova napln urCuje bar- neon Ne ervena, Cervenooranzova
vu svétla (tabulka). Kombinacibarevnych vybo- | ;.44 Ar modra, fialova
jek a pridanim sviticich latek je moZno dosahnout krypton Kr slutorisova
témeér vSech barev svétla. xenon Xe fialova
helium He Zluta, slonova kost
rtutova para Hg modra
Zafizeni s témito vybojkami se skladaji z nizkona-
pétového obvodu (vstupni strana), z jednoho
nebo vice predradnik(li a z pfipojenych obvodu L 1
vybojky (vystupni strana). N !
PE F
K provozu vybojek je tfeba jako predradnik pou- o H
zit transformator s rozptylovym jadrem. Ten do- “+ H.
dava vysoké zapalné napétia omezuje za provo- hlavni
zu proud vybojky. Vystupni napé&titransformatoru spina¢ Q1 &V‘\
musi byt postacujici k zapaleni vSech vybojek 3
. P . s ochranny
v obvodu. Po zapaleni klesa vystupni napéti na 02"____53_ ___\ _ odpojovaé pfi
asi 60 % az 70 % napéti pfi chodu naprazdno. zemnim zkratu

: a chodu
—g—D F;E 1L naprazdno

Zafizeni s vybojkami se provozuji s napétim
od 1 kV az do 10 kV. Nejvy8Si napéti proti zemi
nesmi prekrocCit 5 kV.

@ - predradnik
AAAL [
Zafizeni s vybojkami musi byt napajeno samostat- . [~ y——F 1 transformator
nym vedenim s vlastnim hlavnim vypinatem. d
MR OV N $
DalSi zafizeni k zapinani vybojek, napf. spinaci T ~ vedeni pro
hodiny, se zapojuji za hlavni vypinag. 0O 0 00 vyrovnani
e PE 1 2 potencialu
signalizace pro (ochranny
. ochrapu pred vodic)
V obvodech vybojek jsou k nadproudové LD Dystom
ochrané pfipustné jen tavné pojistky nebo jis- naprazdno
tiCe se jmenovitym proudem 16 A.
Zarizeni k ochrané pred zemnim zkratem a cho- . 2
dem naprazdno. Elektrické obvodyvybojek, kte- osvétlovaci soustava i
ré jsou napajeny z transformator( nebo ménica, % s Y C X
musi mit ochranny odpojovac pro pfipad zemni-
ho zkratu (obr.). Zjisti-!li snimaC€ zemni zkrat ve vy-
sokonapétovém obvodu, je obvod béhem 0,2 s
odpojen. Obr.: Zapojeni zafizeni se svételnymi trubicemi

Ochranné zafizeni pro chod naprazdno odpoji transformator pfi pferuSeni obvodu svételnych trubic
od sité. Pokud nastane preruSeni obvodu pfi zapnutém zafizeni, musi odpojeni probéhnout béhem
0,2 s. Pri vypnuti a znovu zapnuti zafizeni se svételnymi trubicemi, napf. pfi rozbiti trubice, smi ale
ochranné zafizeni odpojit obvod az po 3 s, av8ak nejpozdégji po 5 s.



1

JMENUJTE

Vodice pro pfivody svételnych trubic. Pro pfivo- | Tabulka 1: Vodice pro ptivody svételnych

dy ke svételnym trubicim se pouZivajivedenitypu trubic
NYL, NYLCY nebo NYLRZY (tab. 1). Vedeni | Pfipustné pro instalaci
Pripustné délky vedeni pro vybojkova zafizeni. + Vv télesech z kovu nebo plastu
Vedeni pro vybojkova zafizeni maji byt co nejkrat- + ve vétranych kanalech a v kanalech
3i, protoze vlivem kapacity vedeni mohou vznik- bez srazené vody
nout v elektrickém obvodu prepéti a proudové NYL + v ocelovych nebo stejné hodnotnych
SN trubkach:
SpiCky. ] .
- na omitce, v omitce nebo pod
omitkou

Pokud jsou ptekroCeny délky vedeni doporucCe- ~ na suchych a mokrych mistech
né v tab. 2, je tfeba volit pro vybojkovy obvod - venku
niZ8i provozni napéti.

na omitce, v omitce nebo pod omitkou

Ochrana pfed pfimym dotykem. Zivé &asti zafi- - venku

zenivybojek musi byt chranény pfed pfimym do- NYLRZY | * Vtélesech z kovu nebo z plastu

tykem. Ochranné skfifiky pro pfedradniky a kryty - v trubkach, kanalech pro vedeni

musi byt provedeny minimalné s krytim IP 2X. a za krycimi li§tami z plastu nebo
z kovu

Vyrovnani potencialu. K ochrané pfed nepfimym
dotykem na vystupni strané jsou vSechna vodiva

télesa a konstrukéni dily napf. nosniky vzajemné | Tabulka 2: Doporuéené mezni hodnoty pro

propojena mezi sebou a spojena ochrannym vo- délky jednoduchych vodiéa

dicem (obr. str. 155). (podle DIN VDE 0128)

Minimalni prifez vodite na propojovani: Napétf Jednoducha délka veden( (m)

S o et ; pfi instalaci vedeni typu:

+ 25 mgn me_zd| u chranéné |_nstalace, proti NYL NYRZY

+ 4 mm- mé&di u nechranéné instalace, Z(i\'?)' plynové napli | plynova naplh

- 15 mm’ m.éFji jako jednoduchy pro jednu své- Hg Ne Hg Ne
telnou trubici. 1 20 | 20 24 12

Zkous$eni zafizeni se svételnymi trubicemi. Do- 2 30 15 16 8

davatel musi provést vychozi revizi, tj. zkontrolo- 3 20 10 12 6

vat zafizeni vizuang, zkouskou a mé&renim. g 15 7 8 ‘3‘

10 b 6

Vizualni kontrola:

+ pouzitd konstrukce a instalace,

- provedenivyvodl na strané vysokého napéti (vn-trafa) a dodrZenivzduSnych i povrchovych (svo-
dovych) vzdalenosti (mezi vyvody),

+ prubézné spojeni mezi vodivymi ¢astmi a konstrukénimi dily vystupni strany vyrovnanim poten-
cialu.

ZkouSka a méreni:

+ reakce ochranného odpojovace pro zemni zkrat a chod naprazdno béhem predepsané doby,

- méfeni proudu v obvodech svételnych trubic, které nejsou napajeny z transformator konstant-
nim proudem nebo z ménic.

Otazky pro opakovani
SITOVE SYSTEMY, KTERE SE POUZiVAJi NA STAVENISTICH.

2 JAKE MEZE CHYBOWCH (DIFERENCIALNICH) PROUDU RCD JSOU PREDEPSANY NA STAVENISTICH: A) PRO ZASUVKOVE

OBVODY DO JMENOVITEHO PROUDU 32 A A B) PRO OSTATNi ELEKTRICKE OBVODY?

UVEDTE POZADOVANY ZPUSOB OCHRANY NA STAVENISTI: A) PRO RUCNI SVITIDLA, B) PRO VYPINACE A ZASUVKY.
JMENUJTE JEDNOTLIVE CASTI OBVODU ZARIVKOVEHO SVITIDLA.

JAKE PREDNOSTI MA PAROVE ZAPOJENIi PROTI DVEMA ODDELENYM ZARIVKAM?

JAKA JE USPORA ENERGIE PRI POUZITI KOMPAKTNI ZARIVKY MiSTO STANDARDNI ZAROVKY?

UDEJTE PRIPUSTNE VYPINACI CASY OCHRANNEHO ODPOJOVACE PRO ZEMNIi ZKRAT U SVETELNYCH TRUBIC.

N o o0 A oW



8.8 Fotovoltaické systémy

Konstrukce fotovoltaického zarizeni

Solarni moduly pfeménuji slune€ni energii na
elektrickou. Umist'uji se na vhodnych mistech na
nosné konstrukci, napt. na stfeSe nebo na fasadé
domu.

Solarni generatory se skladaji ze solarnich mo-
dull (obr.). Pfi sériovém zapojeni modull do jed-
né smycky se scitaji napéti, pfi paralelnim zapo-
jeni se scitaji proudy. Odpojené neosvétlené
moduly ve smyd&ce plsobi jako odpory. Jsou pro-
to chranény proti tepelnému pretiZzeni premost'u-
jicimi diodami zapojenymi paralelné k moduldm.
Odpojené smycky jsou chranény smyckovymi
diodami (obr.).

V pripojovaci skfifice generatoru se spojuji jed-
notlivd smyc¢kova vedeni solarnich moduld.

Hlavnivedenistejnosmérného proudu vede elek-
trickou energii ze solarniho zafizeni ke spinaci
(obr.). Je umistén v bezprostfedni blizkosti méni-
Ce a oddéluje v pfipadé potfeby, napt. pfi insta-
laci solarniho zafizeni nebo pfi udrzbé, solarni
generator od ménice.

Pfi pouziti nizkého napéti nesmi napéti u so-
larniho generatoru pfi chodu naprazdno pre-
krogit 120 V.

Ménice pfeménuji stejnosmérny proud vyrobe-
ny v solarnim zafizeni na proud stfidavy.

Vinstalacich oddélenych od verejné sité se pou-
Zivaji autonomné fizené ménice.

Siti fizené (synchronizované) ménice jsou nut-
né pfi dodavce proudu do verejné sité. Synchro-
nizuji fazové své vystupni napéti se sitia musi do-
davku ukoncit nejpozdéji 5 s po poruse v siti.

Napojeni na vefejnou sit’se provadi pomoci si-
tového synchronizatoru. Je vétSinou zabudovan
v rozvadécCi a pfedava preménénou elektrickou
energii do sité. V zafizenich s proudovym chra-
niem musi byt napajeni méniCe pfipojeno pred
chraniCem, aby pti vybaveni chraniCe bylo od-
pojeno i napajeni méniCe ze strany spotrebice.

Energie odebirana ze sité, popft. dodavana do sité,
se méfioddélenymi elektroméry (obr.).

Prehled: Casti solarniho zafizeni
+ solarni generator

+ pripojna skfifika generatoru

+ odpojovad

+ stfidavy ménic

+ misto pfipojeni k siti

_- solami generator (panel)
iy S

smycka 1 smycka 2

]
solarni modul |
1

| premostujici diody
e e K R K X K
Eﬂl! ': “I P,\ SRR
b R R :.)@?‘S i

‘\‘Q\‘I \NYZ \'I.\" \NYZ 4 '\"\'."’\" \'.'I J
P ARROEOROA. R I XA
OO IO IOK I
EOXOEEOROK EOXOROEOEROK

__vedeni pro pfipojeni modulu, napf. HO7RN-F chranéné

— proti zemnimu zkratu

smyckové diod\v ————
oddé-
lovaci _| \—SZ smyckoveé

[J [] sténa ] = po“stky

|L- | IL ]L |

Ny, v w
. pfipojovaci skfifika
generatoru

/

2™ hlavni veden stejno-
smémého proudu,
napf. NYY-0

~~ spinac

|
I
.

F

!
o= e s e

stiidavy meénic¢

— oddélovaci
transformator

D

_ kontrola napéti

1
il

—\ a kmitoCtu
i 7
misto pfipojeni |~ f0Zvadec
k siti
1 ! I I
R
A pojistky
elektromér napajen{
do sité
N =
KWh 1 kWh
x| - domowni
elektromér pro H' | pripojovaci
energii ze sité - skrifka
pripojent sité

Obr.: Fotovoltaické zafizeni



Ochranna opatreni ve stejnosmérném obvodu. [Tapylka: Vedeni pro fotovoltaické systémy

K ochrané pred pfimym, ale i nepfimym dotykem PFipojovaci ] i . ]

se pouZiva ochrana malym napétim a ochrannou vedeni \;z:j;;]: Spg;ﬁzjg\\,’;’; 'Vzgicr:i*HomN'F
izolaci. Pfi ochrané malym napé&tim nesmi napéti moduld

solarniho generatoru pfi chodu naprazdno pre- Hlavni stej- | blastove vedeni NYM-0

kroCit 120 V. Solarni moduly s ochranou izolaci | nosmérné - kabel NYY-0

nemaji kovovy ram a musi byt oznadeny symbo- | vedeni

lem ochranné tfidy II. *VEDENT PRO PRIPOJOVAN SOLARNICH PANELY NEJSOU JESTE NORMALIZOVANA
Pfi pouZiti ochrany malym napétim je nutny nosn
méni¢ s bezpe&nym oddélenim mezi vstupni kon- | m--m
a vystupni stranou ménice. finisee

Montaz a pfipojenisolarniho panelu. Nosna kon- T .

strukce solarniho panelu ma byt pokud mozno ) gggg#g:gfu' skfih

obracena kjihu. Uhel sklonu ke slunci ma odpo-

vidat stfedni poloze slunce. 23:;‘. A [0

Jelikoz teplota povrchu stfechy dosahuje az 80 °C L-TL- E+ L+

je nutné, aby pripojovaci vedeni moduli mélo plopstové

zvySenou tepelnou odolnost (tabulka). Pokud je W FEQ' ochrana ‘Dll—J‘

1

prufez pripojovaciho vedeni modulll dimenzovan e
ochrana pred

na zkratovy proud solarniho generatoru, neni bleskem ""l,:-hla\gnl'§t8jlc1’0-, et ;\
nutna v pfipojovacim vedeni nadproudovéa ochra- —L_ (hromosvod) R ol R L

na. Pokud pfesahuje zkratovy proud proudovou - OV P -
zatiZiteInost pripojovaciho vedeni modull, jsou  Obr.: Ochrana solarniho zafizeni pred bleskem
nutné smyckové pojistky, napt. pftistrojové

ochranné pojistky nebo jistice (obr. 1, str. 62). Minimalni prifez pfipojovaciho vedeni modulll je
vétSinou udavan vyrobcem. Tato vedeni musi byt jist€na proti zkratu a musi byt odolna proti pfedpo-
kladanému mechanickému namahani, napf. v tlaku, tahu nebo smyku. Pfi nechranéné instalaci ven-

ku musi byt také odolna proti povétrnostnim vliviim.

V hlavnim stejnosmérném vedeni neni nutna nadproudova ochrana, protoZe zkratovy proud solar-
niho generatoru je jen nepatrné vétsi nez jeho jmenovity proud.

Ubytek napéti v hlavnim stejnosmé&rném vedeni nema prekro&it 1 % jmenovitého napé&ti solarni-
ho generatoru.

Ochrana pied bleskem a pFfepétim. Pfi montazi solarniho zafizenineninezbytné nutna instalace kom-
pletniho zafizeni pro ochranu budovy proti blesku. Pro ochranu pfed pfedpokladanym poSkozenim
bleskem je postadujici minimalni ochrana pfed bleskem a pfepétim. Cilem je pfi tom omezeni na-
slednych Skod pfi pfimém uderu blesku do generatoru a omezeni pfepétive stejnosmérném obvo-
du. Pokud ma budova jiz ochranu proti blesku, musi byt provedeno spojeni mezi nosnou konstrukci
solarniho panelu a hromosvodem v misté jejich nejmenSsi vzdalenosti.

Pokud neniinstalovano zafizeni na ochranu pred bleskem, je mozné provést ochranu podle poZadav-
ku CSN 34 1390 pro antény. Pfipojeni nosné konstrukce a ramu modul k zemnicimu zafizeni se ma
provést nejkratsi trasou voditem z médi o prifezu 16 mm?.

Vnitfni ochrana pfed bleskem se vytvari prep&tovym svodem v hlavnim stejnosmérném vedeni.

Z jakych hlavnich ¢asti se sklada fotovoltaické zarizeni?
Jaka ochranna opatieni se pouzivaji ve fotovoltaickych zafizenich na strané stejnosmérného napéti?
Za jakych podminek neni treba nadproudova ochrana v pfipojovacich vedenich moduli?

1 Jaky ubytek napéti v procentech je povolen u hlavniho stejnosmérného vedeni?



9 MéfFeni na elektrickych zafizenich a spotiebic¢ich

Odborné zachazeni s méricimi a zkuSebnimi pfi- Prehled: Mé&Feni a zkougeni
stroji je predpokladem pro montaz, uvedeni do o MdFeni:

Ly L. o , . uréeni Ciselné hodnoty méfené veli€iny
provozu a udrzbu elektrickych zafizeni a elektric-

priklad: napéti U = 230 V

kych spotrebicu Zkouseni: zjistovani, zda jsou spIinény zadané
podminky
9.1 Méfenia zkousSeni pfiklad: existuje napéti U

Méveni. Mé&fenim (prfehled) se urCuje hodnota
fyzikalni veli¢iny (mé&fena veli€ina) jako nasobek izolovany hrot doutnavka
stanovené jednotky této veliginy. ‘
Pfi mé&feni napéti je napéti U fyzikalni veliCina.
Namérena hodnota, napt. 230V, je vysledek sou-

¢inu Ciselné hodnoty Cisla 230 a jednotky (volt). L-
Dalsi fyzikalni veli€iny jsou napf. proud I, odpor

R, Cas t, vykon P nebo prace W.

Mé&feni je srovnavani hledané velikosti s me- Obr. 1: Jednopdlova Zkoused St
zinarodné stanovenou jednotkou. (uréovani polarity)
Panelové méfici pristroje nebo viceucelové mé-
fici pfistroje (str. 168) ukazuji praveé existujici mé-
fenou hodnotu, zapisujici méfFici pFistroje (str. 176)
registruji méfenou hodnotu a jejizmény, napt. po
delSi dobu. Osciloskop (str. 172) mize zobrazit
¢asovy pribé&h proménnych hodnot, napt. pru-
béh stfidavého napéti.

Zkouseni. ZkouSeCkou napéti se napft. zjistuje, zda
jev zasuvce napéti. Pfesna hodnota napéti se tim
nezjistuje.

ZkouSenim se zjistuje, zda né&jaka veliCina, Obr. 2: Dvoupolova zkousecka napéti a zkousecka
napr. napéti existuje nebo ne. zkratu

Jednopodlové zkouSeCky napéti (obr. 1) jsou pfipustné jen pro stejnosmérné a stfidavé napétido 250 V

proti zemi. PYi zkouSeni se uzavira elektricky obvod pfes lidské télo. Proto je pro omezeni proudu

doutnavky zafazen ochranny rezistor s odporem R asi 500ohm . Pfi stejnosmérném napéti rozsvécuje

doutnavku jen pol ktery ma zaporny potencial (obr. 1), u stfidavého napétioba poély. PouZiva se proto

pro uréovani polarity.

ZkouSeCky napéti s hrotem tvaru Sroubovaku se mohou pouZivat jen na zkouSeni, ale ne na jiné
prace pod napétim. Ukazovatel jednopodlové zkouSeCky napéti nemusi nékdy na napéti reagovat,
napf. na dobfe izolovanych stanovistich, jako napf. na dfevénych Zebficich nebo v provozné neu-
zemnénych sitich. Jednopolové a dvoupolové zkouSecky musi odpovidat normé a je tfeba je pravi-
delné prezkuSovat.

ZkouSeCka napéti musi byt pfed kazdym pouZzitim vyzkouSena zda bezvadné funguje, napt. v zasuvce
pod napétim.

Dvoupoélové zkouSeCky napéti (obr. 2) zaruduji vétsi jistotu zkouSeni a umoziuji bezpe&nou praci.
Jsou vhodné na stejnosmérné i stfidavé napétia u stejnosmérného napéti ukazujitaké polaritu. Dvou-
polové zkouSecky napéti maji vétSinou diodu LED (svétlo emitujici dioda). Svételné diody signalizuji
uréité napéti, napt. 12V, 50 V nebo 500 V. Jsou na trhu také jako zkouSec€ky zkratu. Prichod proudu
se signalizuje svételnou diodou a akusticky. Svitivost a vySka tdnu jsou vétSinou zavislé na velikosti
méfeného odporu.
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9.2 Pojmy v méfici technice

we

’__ Et_:ulkaﬁ:?ﬁleiité jqimy \inrérncawtéhpice X
Pojem ‘ Vysvétleni

- — = .

Méfena velicina fyzikalni velic¢ina, ktera je méfena

Namétend
hodnota

Vysledek méreni

z namérenych hodnot.

Meérici soustava

(méridlo) a (ruckovy nebo ¢&islicovy) ukazatel

Méfici pristroj méfici soustava s krytem a zabudovanymi

prvky, napf. predradniky a boéniky

Méfici souprava

\ dotykovou hlavou a ménic¢em.

3 -

Méfici metoda pravidla pro méreni

PFimé méfeni hledané veli¢ina se uréi pfimo méfenim
Nepfimé méfeni
\ naméfenych veli¢in

Naméfena hodnota z jednoho nebo vice méfeni.
Vysledky méfeni se mohou také vypocitat nepfimo |

stupnice a &asti, které vytvareji toivy moment

Meérici piistroj s veskerym piislusenstvim, také
s oddélitelnymi ¢astmi, napf. méficim vedenim,

hledana veli¢ina se vypocita z nékolika pfimo

| Priklady

| napéti, proud, cas

- 1

hodnota ziskana z udaje méficiho pfistroje. Nasobise | U=230-1V =230V
jednotkou mérené veli¢iny. Naméfrena hodnota = ¢&i-
selna hodnota nasobena jednotkou méfené veliiny

I=10-1pA=10uA

lu=230;1=25A;
—P=U-1=230V-25A=575W

| magnetoelektricka soustava
| elektrodynamicka soustava

—_— 1

viceucelovy mérici pfistroj

méﬁ:f pﬁstroﬂ oddéEan rezistorem,
méni¢em napéti nebo teplotnim ¢idlem

| pfimé nebo -neph’mé méfeni. Metoda proudové
| nebo napétové chyby, mistkové zapojeni.

| méfeni proudu nebo napéti

v{;boéet odp;fz namé}en;}ch hodnot proudu
a napéti,vypocet vykonu z napéti a proudu.

9.3 Analogové a digitalni (Cislicové) zobrazeni

Analogové mévici pristroje jsou vSechny rucko-
vé pristroje (obr. 1). Ru¢ka se pohybuje na zakla-
dé mechanického principu.

Analogové zobrazeni* ukazuje naméfeny vy-
sledek na stupnici jako uUsek, napf. teplomér
nebo jako uhel, napt. ru¢kovy pfistroj.

Digitalni méfici pfistroje maji misto méfici se-
stavy analogové-digitalni pfevodnik. Namérena
hodnota se zobrazuje jako Ciselna hodnota, napfr.
zobrazenipomoci 14 segmentd nebo pomocised-
mi segmentd (obr. 2). UpIna zobrazovacijednot-
ka m(Ze ukazat v§echny &islice 0 az 9. Pokud Ize
prvni misto zobrazit napft. jen islici 1 nebo 0, jed-
na se o jednotku 1/2 mistnou. Zobrazenina obr. 2
jetedy 3 1/2mistné. Namérena hodnotanadigital-
nim** ptistroji je zobrazena ¢islicové.

Digitalni méfici pfistroje umozfuji zobrazeni ¢i-
selnych hodnot s desetinnymi misty. Cislicové
zobrazeni Casto dopliiuje jeSté analogové zobra-
zeni, napr. ve formé baragrafu (obr. 3). Baragraf
umoZziiuje |épe pozorovat zmény sledovanych
hodnot, napt. pfi ladéni obvodd.

' analog (fecky) = odpovidajici
" digitus (lat.) = prst, digitaini = &islicovy

Obr. 1: Stupnice analogového viceticelového méfici-
ho pfistroje

(1

sedmas?egmentov{r ukazatel (jednotka) |

B BT e e
W R,

~ 3 dplnd mista: 0 a 9 :

|
'_,,,7 — 1/2 mistna: 0 nebo 1

Obr. 2: Segmentové zobrazeni, 32mistné

M3 A

AUTO | £ ———— ¢&islicovy udaj

1
i 24

RN AR AR RARY RN RRRRY RN TR e ana[ogow udal
0 10 20 30 40

Obr. 3: Digitalni zobrazeni na vicetuéelovém méficim
pristroji (multimetru)



9.4 Merici soustavy

vy a jejich vyuZziti.

Tabulka: Méfidla ru¢kovych pfistroji (vybér)

Méfici soustava . Z';:é" Princip ‘
Magnetoelektricka Silové piisobeni
permanentni magnet na vodic (kterym
| | prochazi proud)
U?Df”a | v magnetickém
civka =

poli civky

Elektromagnetickd | Silové pusobeni
mezi Zzeleznymi
) ¢éstmi v magnetict
civka

kém poli civky,
kterou prochézi
proud

E3

' Ferodynamicka
(elektrodynamickd) |
otocnd

proudova civka
civka (pevnd)

|
R |

Silové plsobeni
na vodic (kterym
prochdzi proud)

v poli elektroma-
gnetu

Se stinénim ze

: [ Vlastni
Vla_stnostl | spotfeba
Velka citlivost (ob- Nepatrna
last yA), velka pres- | (< 3mW)

nost; jen na stejno-
smérny proud,
stupnice je linearni
(stejnomérnd)

Mala citlivost (asi od| Velka

(asi 0,5
az 1 W)

20 mA) pro stejno-
smérny i stiidavy
proud; ukazuje efek- |
tivni hodnotu pfi
stiidavém proudu
nezdvisle na tvaru
krivky; stupnice
neni linearni

| Velka

zeleza necitlivé k ci- | (asi 3 W)

| zim magnetickym

polim

1

PouZiti

Pro méfeni proudu a napéti
stejnosmérného i stridavé-
ho (s usmérfovacem) a

k méreni neelektrickych
veli¢in, jako napf. intenzity
osvétleni nebo teploty

Pro méfeni napéti a proudu

stiidavého i stejnosmérné-

ho, prevazné jako panelovy
| pfistroj

| Pro méreni vykonu stejno-
smérného a stiidavého
proudu; méfeni jalového
vykonu a kmitoctu

!_ Dalsi méfici ph’stroi_e_lze pripadné najit v Elektrotechnickych tabulkach.

Digitalnimultimetry nemajizadné mechanické pohyblivé dily. Analogové hodnoty pfevadéjina digi-
talni hodnoty a maji vétSinou meérici zesilovaC. JelikoZ prevodniky zpracovavaji jen stejnosmérnée
napéti, musi se stfidavé napéti a proudy usmérnit. Proto je presnost méfeniveli€in stfidavého prou-

du menSi nez pfi stejnosmérném proudu.

9,5 Chyby méieni

Zadné méteni neni UpIn& bez chyb (pfehled).

Chyby méreni jsou odchylky vysledku méfeni od skutecné hod-

noty mé&fené veliCiny.

Prehled: Chyby méreni (&teni)
+ Chyby pfi odecitani (Cteni)

+ Chyby pfi obsluze

+ Chyby dané typem zapojeni

+ Chyby pristroja

Chyby p¥iodecitanivznikaji napr. pfi odecitanihodnoty zru¢kového
meériciho pristroje z Sikmého uhlu pohledu (obr.). Této chybé je
moZzno zamezit podloZenim ruCky zrcadlem. Také neprfesné aretova-
ni mGZe zplsobit chybné vysledky. Aretace znamend nastavit (vy-
rovnat) meéfici pristroj tak, aby ukazoval co nejpfesnéjsi hodnotu.
Pred kazdym méfenim se ma kontrolovat nulové nastaveni ruCky.

Chyby pf¥i obsluze vznikaji mé&fenim v nevhodném rozsahu nebo
pfi Spatné nastaveném druhu proudu. DalSi chyba je §patna polo-
ha méficiho pFistroje. Spravna poloha pfistroje je uvedena na stup-
nici.

Mé&fFici pfistroje v ovladacich panelech maji vétSinou vertikalni pra-
covni polohu (znacka ), univerzalni méfici pristroje polohu hori-
zontalni (znaCka <).

vertikalni chyba pfi odecitani
odecitani, ‘ 2 |
zrcadlovy odecitani
obraz neni ~! ze strany
vidét -
2 P
D>

~“arcadlovy ob-
<~ razje vidét

zrcadlovy
obraz rucky

Obr.: Chyba pfFi nevhodném uhlu

odecitani (€teni)



Chyby typu zapojenijsou dané zapojenim méfi-
ciho ptistroje, napf. nevhodné& zvolenou méfici
metodou, pfi které se uplatni napf. vliv vnitfniho
odporu pftistroje (str. 167).

Chyby (omyly) pfi zapojeni mohou zplsobit chy-
by v méfeni nebo mohou poskodit méfici pfistroj.

Chyby pfistroja vznikaji pfi jejich vyrobé, napf.
nevhodnym skladovanim a tim zplsobenym tre-
nim v loZiskach. Chyby méficich pfistroji se uda-
vaji v procentech méficiho rozsahu na stupnici.
Podle této chyby se méfici ptistroje zarazuji
do tfid pfesnosti (tabulka).

Trida presnosti ruCkoveho méficiho pfistroje
udava pripustnou absolutni chybu v procen-
tech méficiho rozsahu.

Napfr. u voltmetru s méricim rozsahem 300V a t¥i-
dou presnosti 1 (obr. 1) je absolutni chyba £1 %
méFiciho rozsahu, tj. £3 V. ProtoZe tato chyba
+3 V plati pro libovolnou vychylku, je pfi méfeni
napf. 100 V relativnichyba 3%, pfi mé&reni30 V je
to vSak 10 %.

Chyby méreni dané tfidou pFesnosti (relativni
chyby) jsou nejmensiv poslednitfetiné stup-
nice.

Digitalni méFici pFistroje majichybu, ktera se skla-
da z vlastni chyby méreni a chyby zaokrouhleni
pfi digitalizaci.

Chyba se vztahuje k naméfené hodnoté a pohy-
buje se mezi 0,1 % az £1,5 %.

Chybanastaveniposledniho mistavyplyvasroz-
liSovaci schopnosti digitalniho pfevodniku a uda-
va se v digitech (krocich). Je minimalné £1 digit.

Chyba mérfeni digitalniho méficiho pfistroje
se sklada z vlastni chyby méfrenia z chyby di-
gitalizace (obr. 2).

Digit je oznaleni pro nejmensi zjistitelnou dife-
renci digitaln& méfené hodnoty. U multimetru
podle obr. 2 s mé&ficim rozsahem 300 V (max.
hodnota 299,9 V) odpovida jeden digit zméneé
napéti 0,1 V.

S vyjimkou malych méfenych hodnot (obr. 2, na-
meérena hodnota 30 V) se u digitalniho pfistroje
meéni relativni chyba jen nepatrné.

trida pfesnosti
chyba méfeni (%)

Provozni méfici pristroje

tfida pfesnosti 1
chyba méreni (%)| +1

‘.\ﬂ'\,ﬂ

namerena ———

Tabulka: TFidy pfesnosti méricich pfistroji
Laboratorni méfici pristroje

0,1
10,1

02 | 05
+0,2 +0,5
| 15 2,5 5
| 1,5 +2,5 +5
200 méFici rozsah
30

Vv

absolutni chyba

1 /“-‘____ﬁ\&_“‘\
@ = 1 ﬁ — tfida pFesnosti 1

meéfrici rozsah - tfida pfesnosti

relativni chyba

300V-1%
100 %

100 %

-= 13V

absolutni chyba - 100 %

naméfena hodnota

_ +3V-100 %

100 V = 439%
naméfena absolutni relativni
hodnota chyba chyba
300V +3V + 1%
100V +3V + 3%
0V +3V +10%

Obr. 1. Uréeni chyby méficich ptistroju

| chyba digitalizace

| namérens |

Obr. 2: Uréeni chyby u digitalnich méficich pfistroji

S

relativni chyba =

vlastni chyba méreni

absolutni chyba

TelzhB

méfici rozsah: 300 V

(maximalni tdaj 299,9V)

meze chyb:

| +0,4 % *1 Cislice

absolutni chyba - 100%

naméfena hodnota

pfi danych mezich chyb +0,4 % +1 &islice

= 40,004 - naméfena hodnota
+1 &islice = +0,1V

= vlastni chyba

+ chyba digitalizace

vlastni
hodnota chyba
2999V £1.2 ¥
100 V 104 V
30 V 10,12V

absolutni | relativni

chyba chyba
) -

+1,3 V | +0,43%

+0,5 V +0,50 %

+0,22 V +0,73 %



9.6 Méreni proudu, napéti a odporu

Méieni proudu

Pfi mé&feni proudu se vodi¢, jehoZz proud se ma méfit, preruSi a do vedeni se zapoji ptistroj pro
meéreni proudu (ampérmetr) (obr. 1). Protoze proud prochazejici obvodem je stejny, je mozno am-
pérmetr zapojit pfed nebo za spotfebic.

Ampérmetr se zapojuje vZdy do série se spotfebiCem.

Pred méfenim proudu je tfeba zjistit, zda mlze byt elektricky obvod za provozu bez nebezpeti
pferuSen. Pfi pferuSeni proudu mohou byt odpojeny nap¥. motory a cela dalsi zafizeni.

Postup pfi méfeni proudu: A I vedeni ke spo-
- Volba vhodného méticiho pristroje. A Sp;{febt:ﬁ:'
. . o , . R

Nastaveni spravného druhu proudu (stfidavy nebo stejno " I
smérny). \/A\ = e ]
e’ zpétné vedeni
+ PreruSeni pfivodu napéti kK méfenému elektrickému zafizeni; j

na meéficim pristroji nastavit nejvétsi rozsah. Obr. 1: Pfimé mé&feni proudu, mé-
fenive sméru ke spotrebiéi

+ Zapojeni méficiho pfistroje do prferuSeného obvodu; pfi stej- a od spotiebice

nosmérném proudu dbat na polaritu.
Pfipojeni obvodu k napéti; pfi vychylce rucky v nespravném
sméru (pfistroje magnetoelektrické) méf¥ici pfistroj prepolovat.

+ Sledovani méfeného udaje a odedteni naméfené hodnoty; I=10A oo Sk

u analogovych pristrojli mérit pokud moZno v posledni tfeti- = k'- A -—

né stupnice. ocni .\

- ' trebic

Po ukonéeni méfeni: I=10A j—¢g& /% febic
+ Odpojit napéti a spojit elektricky obvod.

ME&Fici pfistroj nastavit zpét na maximalni rozsah. Obr. 2: ZvétSeni méficiho rozsahu

ampérmetru

Zvétseni méticiho rozsahu pfristroje. Kazda méfici soustava muize byt zatizena ur¢itym maximalnim
proudem. Pokud je nutné méfit vétSi proudy, zapojuji se paralelné k méficimu pfistroji rezistory, které
vedou proud mimo méfici pFistroj. Ma-li méfici ptistroj s rozsahem 1 A méfit proud 10 A, musi proto
mit vedlejSi (paralelni) rezistor (boc¢nik), kterym prochazi proud 9 A (obr. 2).

Chyby pFi mé¥eni proudu. Pokud pfipojime pfi méfeni proudu omylem voltmetr nebo nedopatfenim
zapojime napétovy rozsah viceucelového meéficiho pfFistroje, velky vnitfni odpor voltmetru omezi
proud a zkrat nenastane. Mé&fici pristroj zpusobi velky ubytek napéti svym velkym odporem. Spotre-
bi¢ zapojeny do série nem(zZe pracovat.

Méreni napéti

Napéti se méri univerzalnim méficem (multimetrem) nebo volt-

metrem. a1
Voltmetr se zapojuje paralelné k méfenému mistu, napt. ke spo-
trebigi (obr. 3) ‘ R CV
Bt spotiebi¢ [
Y
Pokud pfi prtipojeni voltmetru k méfenému mistu nemlzZe byt

odpojeno napéti a existuje nebezpeci dotyku, ma byt pfi méreni |
pritomna druha osoba, je-li stfidavé napéti vétsi nez 50 V. Obr. 3: Mé&Feni napéti na spotiebiéi



Postup pfi méfeni napéti | R Ry

* Volba vhodného méficiho pristroje. — @
* Nastaveni spravného druhu proudu (stfidavy nebo stejnosmér- |

ny) a nejvétsiho méficiho rozsahu. | || U WOOV__ _U”' mw_ :
* Odpojeni zdroje napéti. U=200V el ]

* Pfipojeni voltmetru ke zdroji nebo ke spotfebici. ; i
PHpojent Vo J P Obr. 1: Zvétseni mériciho rozsahu

* Pfipojeni napéti. ‘ voltmetru
* Sledovani méficiho pfistroje a ode¢teni naméfené hodnoty; ]

u analogovych pfistroji méfit pokud mozno v posledni tfeti- Prehled: Mérici transformatory

né stupnice. . » proudovy méfici transformator
Po ukonéeni méFeni: « napétfovy meérici transformator
* Vypnout zdroj napéti a odpojit méfici pfistroj. — —
* MéFici pristroj nastavit zpét na maximalni rozsah. N _,

b | K L —acikp
o Kol spotiebici

Zvétseni rozsahu voltmetru. Pokud chceme zvétsit méfici rozsah
voltmetru (obr. 1), zapojime do série k méricimu pfistroji predfadny ey ‘
rezistor, na némz vznikne Ubytek napéti. Hodnotu potfrebného pfed- —— =
fadného odporu R, zjistime z Gdaje o vnitinim odporu voltmetru R, Obr. 2: Zapojeni transformatoru

nebo z jeho charakteristické hodnoty r, v kQ/V. Chceme-li napF. zvét- proudu

it rozsah voltmetru s charakteristickou hodnotour, = 20kQ/V o 100V, —
. AR . o . = [ L1 —= ke

je nutny predradny odpor R, = 100 V - 20 kQ/V = 2 MQ. 71 = spotfebic
Chyby méreni pfi méfeni napéti. Pokud pfipojime omylem misto

voltmetru ampérmetr nebo univerzalni méfici pfistroj nastaveny M IN

pro méfeni proudu, dojde ke zkratu, protoZze ampérmetr ma nepa-

trny vnitini odpor. M(iZe pfi tom dojit ke zni¢eni pristroje. Dale musi Tn
byt, napf. u univerzalnich méficich pfistrojli, nastaven spravny druh "

proudu (stfidavy nebo stejnosmeérny). \

Obr. 3: Zapojeni transformatoru
napéti

Pokud je pfipojen méfici pfistroj pro stfidavy proud na proud stej-
nosmérny, je naméfena hodnota nizsi neZ skute¢na hodnota
o Ubytek napéti na usmérnovaci. Pokud pfipojime stejnosmérny
voltmetr na stfidavy proud, ukazuje pfistroj nulovou hodnotu. Vysvétleni: nulovd hodnota napéti
odpovidé stredni hodnoté pfipojeného stfidavého napéti.

Méfeni napéti a proudu pomoci méficich transformatort

Méf¥ici transformatory proudu umoznuji méfeni velkych proudd, méfici transformatory napéti se
pouZivaji pro méfeni vysokych stfidavych napéti a sou¢asné oddéluji vysokonapétovou ¢ast od mé-
ficiho zarizeni.

Pfevod transformatoru je pomér vstupni hodnoty k vystupni hodnoté. Prochazi-li transformatorem
proudu s pfevodovym pomérem n, = 100 A/5 A na vstupu proud 100 A, je na vystupu proud 5 A.
Vstupnimu proudu napf. 50 A odpovida vystupni proud 2,5 A.

Transformatory napéti maji napf. prevodovy pomér n, = 10000 V/100 V nebo 20000 V/100 V.

Transformatory proudu. Vstupni vinuti ma svorky oznac¢ené velkymi pismeny K a L (obr. 2) a prochazi
jim méfreny proud. Na svorky vystupniho vinuti k a | je pfipojen ampérmetr.

V nizkonapétovych sitich musi byt vystupni svorka k uzemnéna, aby pf¥i zkratu ve vinuti zap(isobi-
la nadproudova ochrana.



Sbhérnicovy proudovy méficitransformator (privieény ampérmetr)
pouziva sbérnici jako vstupnivinuti, na ni se nasune civka transfor-
matoru jako vystupnivinuti. U pravleénych méficich proudovych
transformatori se vodic¢, kterym prochazi méreny proud (vstupni
vinuti) proviéka civkou méniCe (vystupnivinuti). Napf. dvojim pro-
vleCenim se prevodovy pomér zmeéni na polovinu.

Klest’ové ampérmetry umoZziiuji na principu proudového méficiho
transformatoru méreni proudu bez rozpojeniobvodu. Jadro transfor-
matoru je ve tvaru klesti a ty se uzaviou kolem vodiCe, kterym pro-
chazi proud (obr. 1). ProtoZe je soucCet pfichazejiciho a odchazejiciho
proudu nulovy, musi klesté pfi méreni obepinat jen jeden vodic.

Chyby p¥i praci s mévicimi transformatory proudu. Provoz pfi cho-
du naprazdno muze transformator znicit. V. mnoha zavitech vystup-
niho vinuti by se indukovalo vysoké napéti. Proto se musi napt. pfi
vyméné pripojeného mériciho pfistroje proudu zkratovat vystupni
svorky kal.

Méfici transformatory proudu proto nesmi pracovat naprazd-
no, ale jen se zatézi.

Montaz pojistek do vystupniho obvodu je zakdazana. Po preruSeni
obvodu pojistkou by byl transformator v nepfipustném stavu na-
prazdno.

KleStové ampérmetry pracujici na principu Hallova jevu vyuZivaji
pro méfreni proudu magnetické pole vodiCe, kterym prochaziproud.
Napéti z Hallova generatoru je pfitom umérné intenzit€ magnetic-
kého pole a proudu ve vodi&i. Ampérmetry s Hallovym generato-
rem jsou proto vhodné pro méreni stejnosmérnych, stfidavych
i nesinusovych proudu.

Napét'ové méfici transformatory. Vstupni napéti se pfivede na svor-
ky M a N k vodicim napt. vysokonapétové sité 10 kV. Na svorkach m
a n je napf. voltmetr s méficim rozsahem 100 V (obr. 3, str. 164).
Nejistény vystup (svorka n) a kryt transformatoru musi byt uzemnény.

Mé&Fici transformatory napéti jsou konstruovany jen pro malé
vykony. PtetiZzeni a zkrat je znici.

Mérici transformatory napé&ti mohou pracovat jen s dovolenym
zatiZenim (vétSinou voltmetry) nebo naprazdno.

Méreni odporu

Odpory se méfi pfimo nebo nepfimo (prehled).

Méreny rezistor nesmi byt pod napé&tim a nesmi byt spojen
s jinymi rezistory.

Primé méreni odporu

Pristroje pro pfimé méreniodporu (ohmmetry) obsahuji zdroj proudu, méfidlo proudu a kompenzaclni
odpor (obr. 2). Jako zdroj proudu se vétSinou pouZivaji galvanické ¢lanky. Stupnice pfistroje je cej-
chovana pfimo v ohmech. ProtoZze méfeny proud je tim vétSi, &im menSije odpor pfipojeného rezis-
toru, je znaCeni na stupnici ohmmetru rostouciv opacném sméru nez u ampérmetru. Pfed méfenim
se pristroj musivynulovat. Vyrovnavaci odpor R, se nastavitak, aby ruCka pristroje ukazovala na nulu

pfi zkratovanych svorkach.

Obr. 1: Klest’ovy (indukéni) am-
pérmetr

Prehled:
« pfimo
— méfici odporu
— méficimi mustky
« nepfimo
— méfenim proudu a napéti:
R=U7T

10 5
0
A o

& Q Q
N
&4

zkratovaci R
tlacitko "

{pro vyrovnani nuly)
g

[ =p]

Obr. 2: Ohmmetr (princip)



Méfici pristroje (obr. 1) k méfeni izolaéniho od-
poru v elektrickych zafizenich (str. 190) maji vét-

Sinoumeéricirozsahod 300 kohmdo 300 Mohm. Kmeé- |

feni malych odpor( mivaji ¢asto dostatecny
rozsah od 0 do 30 ohm

MéFici napéti pro méreni izolaCniho odporu musi
byt podle CSN 34 5611 stejné jako provozni na-
péti, ale minimalné 500 V. Zdrojem tohoto napéti
je elektronicky ménic¢ (obr. 2). Méfici proud musi
byt pfi existujicim napéti minimalné 1 mA. Zkra-
tovy proud nesmi byt vétSi nez 12 mA.

Megmety (induktory) jsou prfistroje urCené pro
meéreniizolace. U nich se potfebné méfrici napéti
vyrabi v generatoru stejnosmérného napéti (in-
duktoru) otacenim Kkliky.

Mistkové zapojeni. K presnému méreniodporu
(chyba pod 1 %) se pouZivaji mistkové metody.
Princip zapojeni Wheatstoneova mériciho mast-
ku je zndzornén na obr. 3. R_je méfeny odpor, R2
a R4 jsou znamé odpory, R3 je nastavitelny od-
por. Pokud je R3 nastaven tak, Ze napétiatimiproud
v Uhlopficce mustku je nulovy, je pomér napéti
roven pomeéru odporud. Mustek je vyrovnan.

Uil = Usit, = RaR2 = HR3:R4

Wheatstoneovy mustky (obr. 4) majijako indika-
tor galvanometr s nulou uprostfed stupnice,
zkuSebni tlacitko ke zkouSeni napajeciho napéti
a prepinac¢ rozsahd.

Pri méfeni méficim mistkem je tieba postupné

pfipojit méfeny rezistor "Rx" k mé&ficim svor-
kam,

+ je-li znama pfiblizna hodnota méfeného od-
poru rezistoru, nastavit rozsah na odpovida-
jici hodnotu. U neznamého odporu nastavit
stfedni méfici rozsah,

+ stisknout tlaCitko pro méreni,

kotou€ stupnice otacet proti sméru vychyle-
ni rucky, aZ je ruCka galvanometru na nule
(nulové vyrovnani),

na stupnici precist hodnotu odporu.

Pred kazdym mérenim je tfeba prezkouSet vy-
nulovani (ru€ka ve stfedu stupnice).

Univerzalni méf¥ici pristroje umoznuji také mére-
ni odporu. Vzhledem k velkym rozsah(im, napf.
1 az 200 ohm, je vSak pfesnost méfeni u mensich
odpor( mala.

zkusebni ::_/‘/. -

hroty i

v s e

Obr. 1: Mé¥ici pristroj pro méreni izolaéniho odporu
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Obr. 2: Elektronicky méni¢ napéti (princip)
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Nepfrimé urceni odporu

Hodnota odporu se vypodita z naméfenych hodnot napétia proudu podle Ohmova zakona. V zavislosti
na zapojeni ampérmetru a voltmetru vznikaji chyby mé&feni, které zkresluji vypo€tenou hodnotu od-

poru.

Chyba zplsobena zapojenim je mala, kdyz pfi méreni velkych hodnot odporli pouzijeme zapojeni
podle obr. 1 a u malych hodnot méfenych odpor( zapojeni podle obr. 2. Vhodné zapojeni je tfeba
spravné volit zvlasté u nelinearnich odporl nebo u polovodiGovych soucastek.

Obvod podle obr. 1. Proud /,, ktery prochaziodporem R _, je pfi tomto zapojeni méfeni spravny. Proto
se tomuto zapojeni fika také zapojeni se spravnym proudem (a chybou napéti). Voltmetr v8ak ukazu-
je napétivys8i o ubytek napéti U,, na vnitfnim odporu ampérmetruR .

ProtoZze ampérmetry maji maly vnitfni odpor, mohou se velké odpory vypocitat bez oprav.

Priklad:

U zapojeni podle (obr. 1} je naméfeno U =24 V a
I, = 25 mA. Vnitfni odpor ampérmetru R, = 2 €.

Jak velka je hodnota odporu R,
a) neopravena,
b) opravena?
Reseni: -
a) R,=U:1=24V:0,025 A =960 Q
b) U,=U-Ryu-1,.24V-20Q-0,025A = 23,95V
R ,=U,:1I,=2395V:0,025A =958 Q;
| AR=2Q=2%

Méreni odporu s voltmetrem za ampérmetrem.
Napéti U,, které je na odporu R,, je pfi tomto za-
pojeni méreno spravné (obr. 2). Oznaduje se proto
také jako ,,zapojeni se spravnym napétim” (a s chy-
bou proudu). Naméreny proud [ je vSak vétsi
o proud I, ktery prochazi voltmetrem. Pfi vypo-
¢tu odporu dostaneme mensi hodnotu odporu.

Voltmetry maiji velky vnitini odpor, pfi méfeni ma-
lych odpor( je mozné proud odebirany voltmet-
rem zanedbat.

Otazky pro opakovani

1 Cim se odlisuje analogovy tidaj od digitalniho?

2 Ve které &asti stupnice ma ru¢kovy méfici pfi-
stroj nejvétsi presnost?

3 Jaké chyby mohou vznikat pfi méreni?

4 Jaké nasledky ma: a) chybné pfipojeni voltmetru
pfi méfeni proudu, b)nastaveni univerzalniho pfi-
stroje misto na proudovy rozsah na napétovy
rozsah?

5 Proé nesmi proudovy méfici transformator byt
v provozu naprazdno, tzn. bez zatizeni?

6 Jaké zapojeni je vhodné pro nepfimé méfeni vel-
kych odporii?

I HIA
=y
/ 1_L
\
| RN Hx
*U u

Meérise: Ual,
Voltmetr ukazuje vétsi hodnotu napéti
o ubytek napéti na ampérmetru

U=U +U =>U=U-R,"I,

Pouziti: PFi _v-e-l_k\ich hodnotach od_p;ru

OBR. 1: MEREN{ ODPORU S VOLTMETREM PRED AMPER-
METREM

<
>
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Méfise: U, al
Ampérmetr ukazuje vétsi proud o proud /,
(proud prochazejici voltmetrem)

i
"'_“l"H‘:’]":’_R_:

Pouziti: Pfi malych hodnotach odpq;u

OBR. 2: MEREN{ ODPORU S VOLTMETREM ZA AMPERMETREM



9.7 Méreni univerzalnimi méricimi pristroji

Univerzalnimi mé¥icimi pfistroji je moZno méfit vice veli€in (pfehled), napf. stejnosmérna a stfidava
napétiod 100 mV do 1000V, proud napf. od 10 uAdo 10 A nebo odpory napt. od 1 ohm, do 10 M ohm

Proti pretizenije pfistroj chranén tavnou pfistrojovou pojistkou nebo elektronickou pojistkou.

Univerzalnirué¢kové méfricipristroje (obr. 1) maji magnetoelektrickou soustavu, ktera ma pro méreni
stfidavého proudu predfazen usmérnoval. RozSiteni méficiho rozsahu se provadi zabudovanymi

predfadniky nebo bo&niky. Pfepinae méficiho
rozsahu umoziuji nastaveni potfebného méfici-
ho rozsahu napf. —500 V. Pro méfeni odporu a
pro napajeni méricich zesilovacl se pouziva ba-
terie 9 V.

Digitalni univerzalni méfici pristroje (multimet-
ry) maji misto méfici soustavy analogové digital-
ni pfevodnik. Namé&fena hodnota je zobrazena Cis-
licemi, desetinnou ¢arkou a znaménkem (obr. 2).
Moderni pfistroje jsou velmi dobte ovladatelné.
Automaticka volba rozsahu zvoli napf. podle
meérené veliCiny optimalni méfici rozsah. Pamét’
uvnitf pristroje umoZiiuje uchovani namérené
hodnoty i po mé&feni. DodateCnymi funkcemi je
moZné sledovat zmény naméfenych hodnot,
napf. pfi sledovani charakteristickych kfivek.

VétSina pouZivanych zobrazovacich jednotek na
bazi tekutych krystalll (LCD) ma nepatrnou spo-
tfebu proudu, ale je citliva na nizkou teplotu. Pro-
to je nutno zamezit méfeni pfi teploté pod 0 °C.

Postup pfi méreni univerzalnimi méricimi pfi-

stroji:

Nastaveni druhu proudu a méfené veliginy.
U ruckovych meéficich pfistroji volit vzdy
horni mérici rozsah.

+ Pripojeni mérficiho vedeni nejprve k méfici-
mu pristroji a pak k méfenému mistu. P¥i
meéfeni proudu a odporu odpojit pfed mé-
fenim zdroj proudu.

Pfipojeni zdroje proudu. Odpor méfit vzdy
ve stavu bez proudu.

+ Odecteni naméfené hodnoty. U ruckovych
méficich pristroju pripadné prfepnout na
vhodny meéfici rozsah tak, aby naméfena
hodnota byla v horni tfetiné stupnice.

Po ukonéeni méfreni:
Odpojit zdroj proudu a vypnout pftistroj.
U ru¢kovych méficich pristroji nastavit mé-
fici rozsah na nejvy8§i hodnotu.

Prehled: PouZiti univerzalnich méficich pristroju
+ meéfeni napéti + mérteni kmitoctu

+ meéreni proudu + méreni kapacity

meéfeni odporu

+ prichozi zkouska

pfipojovaci
svorky

—— stupnice

prepinac
rozsahti

nastaveni nuly
pfi méfeni
odporu

- zobrazovaci
jednotka

- analogovy
ukazatel
(baragraf)

- tlacitka pro vyp-
nuti a zapnuti,
pamét, ruéni
a automaticka
volba méficiho
rozsahu

™~ pfepinaé
méficiho
rozsahu

pfipojovaci
zditky

Obr. 2: Digitalni univerzalni méf¥ici pristroj



Cteni namérené hodnoty u méf¥icich pfistroju s vice rozsahy

Digitalni mérici pristroje ukazuji naméfenou hodnotu p¥imo &iselné. U méficich pfistroji s vice roz
sahy s analogovym ukazatelem (obr. 1) se vysledek méreni odecte z dilki stupnice. Naméfenou hod

notu ziskdme nasobenim poctu dilkll konstantou, kterou ziskame
z nastaveného meéficiho rozsahu a z kone¢ného poctu dilk(l stup-
nice (obr. 1).

DiodyatranzistorysezkouSivméricimrozsahuodporuasi 10 kohm.
Miize se napft. zkouSet, jestli dioda nebo prechody PN u tranzistoru
jsou funkéni, nebo jestli jsou preruSeny. MiZeme méfit i polovani
soucCastek. ZkuSebni napéti a proud jsou pfi tom velmi nizké (asi
1V, popf. 0,1 mA).

Odpory se méfijen mezi misty (napf. na rezistorech), ktera jsou
bez napéti. P¥i mé&reni jednoho rezistoru, napf. ve skupin&, musi
byt tento rezistor oddélen od ostatnich rezistoru v obvodu, proto-
Ze rezistory zapojené do série nebo paralelné by zkreslily vysledky
méreni.

Udrzba a péce

Mé&fFici pFistroje s vice rozsahy nevyZaduji Zadnou zvlastni udrzbu.
Doporuduje se v8ak prezkouSeni baterii pfed kazdym métfenim.
Predevsim nesmiv pfristroji zstat vybita baterie. Pojistka pristroje
a baterie pfedepsané vyrobcem se nesmi nahradit jinymi typy.

9.8 Mérieni elektrického vykonu

Elektricky vykon muzeme mérit wattmetrem (obr. 2) pfimo (pfe-
hled) nebo u &innych (ohmickych) spotfebicl nepfimo jako soucin
namérenych hodnot napétia proudu (P = U e I).

Wattmetry majivétSinou elektrodynamikou méfici soustavu (str. 161)
s proudovou a napétovou civkou. Aby nebyla proudova ani napé-
tova Cast pretizena, je tfeba dbat na to, aby jmenovité hodnoty
nastavené na prepinacich rozsahu napéti i proudu nebyly pfekro-
¢eny vice nez 1,2 krat (podle vyrobce).

Wattmetry s elektrodynamickou soustavou jsou vhodné pro meé-
feni vykonu stejnosmérného i stfidavého proudu.

Méreni vykonu wattmetrem s vice rozsahy

+ PFfipojeni wattmetru k odpojenému zafizeni (obr. 2). P¥itom
je zvlast' dilezité dbat na dobry kontakt v proudové ¢asti.

- Nastaveni pozadovanych rozsaht na prepinacich rozsahu
proudu a napéti.

+ Volba druhu mérfeni. Nastavit spravny druh proudu (stejno-
smérny nebo stfidavy).

« Zapnuti zafizeni a méreni.

+ Po méreni. Odpojeni zafizeni a pak mériciho pfistroje (prepi-
na¢ druhu méreni kvili Setfeni baterii nastavit do polohy 0).

hodnota na stupnici \ .
23 dilkii ozsah stupnice

QW@

I

Konstanta k:

_ méfici rozsah
pocet dilk( stupnice

Pf¥i rozsahu 300 V:

B 300 V Can M|
e 30 dilk( stupnice L - d.s.

Naméfené napéti:
U =(10V/d.s.) - 23 dilkG = 230 V

Obr. 1: Analogovy ukazovatel

Pfehled: Mé&reni vykonu
+ primé wattmetrem
+ nepfimé elektromérem

+ nepfimé mérenim napéti
aprouduP=Uce]|l
(Cinné zatiZeni)

od ke
sité spotfebici

a) Prepinac rozsahu proudu
b) Pfepinac rozsahu napéti
¢) Prepina¢ druhu méfeni

Obr. 2: Wattmetr s vice rozsahy



Abychom nastavili na pfepinacich napétia proudu spravné udaje,
musime znat pfed méfenim napétia proud daného zafizeni. Proto-
Ze vychylka rucky pfristroje odpovida souc€inu napétia proudu, ne-
zname zatiZeni proudové a napét'ové civky.

Priklad pfetizeni proudové civky

Nastaveni méficiho pfistroje: proudovy rozsah 1 A, napéfovy rozsah
100 V, méfici rozsah vykonu 100 W

Zafizeni odebira: I =2 A; U=40V

Pristroj ukazuje: P=UxI=2A-40V =80 W

Proudova éast je pretizena o 100 %, prestoze mérena hodnota je mensi
nez horni hodnota méficiho rozsahu vykonu.

Proudova ani napétova ¢ast wattmetru nesméji byt zatizeny nad
pfipustné mezni hodnoty.

Pri méreni stfidavého nebo stejnosmérného proudu se vodic, kte-
rym prochazi proud, pferuSi (L1 nebo L+) a ptipoji se ke svorkam
1 a 3 (obr. 1). Napét'ova civka (svorky 2 a 5) se pfipoji kL1 a N,
popf. k L+ a L-. Pokud se ma mé&rit Cinny vykon trojfazové sité pfi
soumeérném zatiZzeni, prerusi se fazovy vodi¢ a pfipoji se ke svor-
kam 1 a 3 (obr. 2). Vodice L1, L2 a L3 se pfipoji ke svorkam 2, 5a 8.
U nesoumérného zatiZeni, tzn. kdyZ tfi fazové vodiCe nevedou stejny
proud, napf. u osvétleni budov, mlze se vykon urcit tfemi jednot-
livymi meé&fenimi ve fazovych vodicich. Jednotlivé vykony se pak
seCtou. Tato metoda se nazyva metoda t¥i wattmetru. Wattmetr
muZe byt pfipojen také pfes méficitransformator, napr. pfes prou-
dovy méficitransformator (obr. 3).

Méreni vykonu v sitich nad 650 V se muZe provadét jen pres
meéficitransformatory proudu a transformatory napéti.

Spotieba wattmetru pfi méfeni na spotfebi€ich o vykonu nad
100 W je zanedbatelna. U vykond nad 100 W je rozhodujici, zda je
wattmetr pfipojen napétovou civkou ke spotfebiCi nebo ke zdroji
(str. 167).

9.9 Maéreni elektrické prace

Elektrickou praci madzeme méfit bud'to pfimo, nebo nepfimo. Pfi ne-
primém meéreni se urCuje napt. wattmetrem vykon spotrebiCe. Pak
se zjisti stopkami celkova doba zapnuti spotfebi¢e. Soudin vykonu
a Casu je elektricka prace v kWh nebo ve Ws Ci joulech (W= P o t).

P
An ||
\/
1 21 3| 5
L1 (L+) spotrebic
pr('—*] %)
Obr. 1: Pfipojeniwattmetru ke
stfidavé nebo stejnosmér-
né siti
P
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\
123 5| 8
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L2
L3 N
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Obr. 2: Meé&feni ¢inného vykonu

v soumérné trojfazové siti
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Obr. 3: Meéfteni ¢inného vykonu

v soumérné trojfazové siti
pomoci proudového méfi-
ciho transformatoru

Elektricka prace

1 kWh = 1000 Wh = 3 600 000 Ws
= 3 600 000 J (joule)

K pfimému méreni elektrické prace se pouzivaji elektroméry. VétSinou se pouziva indukCni soustava
(obr. 1, str. 171). PocCet otaCek kotouCe elektroméru je mira pro spotfebovanou elektrickou energii.

Civky elektromé&ru jsou zapojeny podobné jako civky wattmetru.



Stitek elektroméru (obr. 1) obsahuje viechny d(i-
leZité udaje elektroméru a také jeho konstantu.
S jeji pomoci je mozné vypocitat vykon pfipoje-
nych spotiebi¢d. M&Fi se doba, ve které vykonal
kotouC elektroméru urCity poCet otaCek (priklad).

Konstanta elektroméru C, udavé pocet otacek
kotoucCe elektromé&ru na 1 kWh.

Elektroméry pro nékolik tarifd udavaji spotfebu
bé&hem rlznych tarifnich ¢asovych pasem na od-
délenych poditadlech. Dvoutarifové elektroméry
maji pocitadlo pro vysoky tarif a druhé pro nizky
tarif. Pfepnuti pocitadla se provadi pfepinacdem
tarif(i, napf. pfepinacimi hodinami nebo dalkové.

Elektroméry s méfenim vykonu ukazuji nejvyssi
dosaZeny vykon v urcCitém ¢asovém useku, napf.
za 96 hodin. Pri tom se mérielektricka prace vzta-
Zena na 60 min (prace za hodinu). Nejvétsi hodi-
nova prace za 96 hodin (po&et kWh) se uloZi
v mikropocitaCi a ukaze se v okénku jako vyko-
nova hodnota. U tarifniho systému s 96 hodino-
vym meéfenim vykonu vyplyne tzv. vykonova
cena, zavisla na spotfebé z vykonovych hodnot
v roce zuctovani.

Elektronické elektroméry nemaji Zadné pohybli-
vé Gasti. Jejich presnost je vétSi neZ u pristrojl
s indukCni soustavou. Vykon se mé&ri Hallovymi
senzory, a to ve formé impulsd, pfenasenych do
tarifniho pocitace a ukladanych do polovodiCové
paméti. Hodnoty se ¢tou na displeji LCD.

Zkouseni. Elektroméry musi byt po urcité dobé
prezkouSeny. Elektroméry na stfidavy a stejno-
smérny proud napf. po 16 letech. Udrzba a prez-
kouSeni se muze provadét jen v autorizovanych
zkuSebnach. Pfitom se elektroméry znova sefizuji.
Pfi pferuSeni proudu se nesmi kotouc elektromé&ru
otacet. P¥i zatizeni 0,5 % jmenovitého proudu se
musi kotou¢ pocitadla rozto€it. Po ocejchovani
opatfi zkuSebna elektromér plombou.

poéitadlo

kotouc
elektroméru

brzdici magnet

nastaven(
brzdicf sily

Stitek
vyrovnani faze

__—~ nastaveni togi-
veho momentu

— nastaveni
togivého
pole

~~ hnaci kotoué

ke spotfebiti

Obr.: Ctyivodicovy elektromér pro trojfazovy proud

p=21 Pl =N w
C, 1/kWh

P wykon (kW)
n otacky kotouce elektroméru za hodinu
C, konstanta elektroméru v otackach na kWh

Na elektroméru s konstantou C, = 600 otacek/kWh
vykona kotou¢ elektroméru 35 otacek za minutu.
Uréete vykon.

. Reseni:
Otacky za hodinu: n = 35/min - 60 min/h = 2100/h
p=1"__ 2100/h — 35 kW

Plomby na elektromérech miZe odstranit jen povéfeny pracovnik provozovatele sité.

Jak zabranime u wattmetru s vice rozsahy pfetizeni méficiho pfistroje?
Popiste, jak je mozno zmérit elektrickou praci: a) pfimo, b) nepfimo.

Co udava konstanta elektroméru C,?

Jak je mozné zjistit pfikon, napf. topného pfistroje, elektromérem?



9.10 Méreni paprskovym osciloskopem

Osciloskop s vakuovou obrazovkou (CRT) se pouziva pro méreni, Pfehled:
zobrazovani a uréovani ¢asovych prubéhl elektrickych veli¢in Osciloskopem se mohou mé-
(prehled). Stejnym ucellim slouZi osciloskopy s LCD displejem. ¥it, znazoriiovat pop¥. uréovat:
+ napéti

Fazové posuny, proudy nebo charakteristiky, napf. diod (str. 175), + proud

se musi merit osciloskopem nepfimo. To klade velké naroky na * kmitocet

méfici obvod. Osciloskop ma velky vstupni odpor, vét§inou 1 MQ.. » fazovy posun

Proto je m&feny obvod vstupnim odporem osciloskopu malo za- ~ ° charakteristiky

téZzovan.

9.10.1 P¥iprava k méfeni

Pripojeni osciloskopu k siti se provadi vétSinou trojzilovym sitovym kabelem. Pokud se provadi mé-
feni na obvodech bez spojeni se zemi, musi byt pfed méreny pristroj zapojen oddélovaci transfor-
mator (DIN VDE 0550). Pfed zapnutim osciloskopu (obr.) je tfeba provéfrit nasledujici zakladni nasta-
veni.

Zakladni nastaveni:

« Knofliky nastavenijasu, nastaveni horizontalni a vertikalni polohy obrazu maji byt pfiblizné ve
stfedni poloze.

« Tlacgitko zapnuto - vypnuto v poloze zapnuto.

+ Nastaveni, které slouzi k cejchovani, nap¥. nastavenivertikalni vychylky na adaj ,, CAL", se musi
naladit do cejchované polohy, jinak dojde ke zkresleni mé&reni.

Tato zakladni nastavenijsou stejna pro v8echny osciloskopy. Po zapnuti se nastavi elektronovy papr-
sek vertikalnim a horizontalnim posuvem do stfedu obrazovky. Pokud se objevi na obrazovce jen
jeden staly bod, je pravdépodobné vypnuta Casova zakladna (tlaCitko pfepnuto na X-Y). Abychom
Setfili obrazovku, méli bychom pracovat s malym jasem. Zaostfeni elektronového paprsku vytvori
nejtenci stopu na stinitku.

nastaveni kandlu | sifovy nastaveni ostfeni nastaveni kanalu II
ve vertikdlnim sméru  vypinaé jasu / obrazu ve vertikalnim sméru

A nastaveni
o kit Bus i { v horizontal-

A /\ A /\ A f\ nim sméru
VAVAVECAVAY

nastaven(
urovné

nastaveni
casové
zakladny

vstupni zditka
externitho
fizeni

nastaveni vertikalni vychylky kandlu vstupni zdifka, volba vstupu zemnici oblast kanalu Il
(citlivost) Easové zakladny kanal | (AC/DC) svorka (jako kanél )

Obr.: Panel dvoukanalového osciloskopu



9.10.2 Méreni napéti

Prfi méfeni napéti nesméji byt prekroCeny mezni hodnoty uve-
dené vyrobcem osciloskopu.

Pfi mé&reni napéti rozliSujeme predevsim:
+ méfeni stejnosmérného napéti,
+ méfeni stfidavého napéti,
méreni nesinusového napéti
meéreni vys§Sich napéti, napf. 600 V, s pomérovou sondou

Stejnosmérné napéti. Vstupnivoli¢ nastavime na DC (Direct Cur-
rent = stejnosmé&rny proud). Citlivost vertikalniho zesilovaCe na-
stavime na velky rozsah, napt. 20 V/ div (divit = dilek) pop¥. 20 V/cm.
V zavislosti na polarité se elektronovy paprsek vychyli nahoru nebo
dold (obr. 1). Pokud je vychylenielektronového paprsku pfili§ malé,
nastavime napéti na dilek (pfevracenou hodnotu citlivosti) na nizsi
hodnotu, napt. 2 V/div (tim zvySime citlivost).

Velikost zmé&feného napéti se vypoc&ita nasobenim vychylky (v dil-
cich) a citlivosti.

Stridavé napéti. Elektronovy paprsek je v zékladni poloze vidy ve
stredu obrazovky (obr. 2). Vstupni voli¢ nastavime na AC (alternating
current = stridavy proud). Je mozné pfimo &ist $pickovou hodnotu &
nebo horni a spodni vrchol & (obr. 2). Efektivni hodnota napéti U se
musi ale vypocitat. Pro sinusovy prabéh plati: U = 4/1,41 = 4 - 0,707

Priklad:

Maximalni hodnota stfidavého napéti je & = 34 V. Vypocététe efektivni
hodnotu napéti U.

I eseni:

[ = E—

=Y =0,707-0=0707-34V =24V
V2

C | ;|

Méreni nesinusového napéti. Toto mérenije nutné vétSinou u usmer-
fovacl. Zde se jedna o napéti, které je tvoreno dvéma slozkami,
sloZzkou stejnosmé&rného napéti U, a stfidavou sloZkou U, . Elektric-
ké oddéleni obou napéti provadime vstupnim voliCem. Pokud je
nastaven na ,AC", uzavie kondenzator na vstupu osciloskopu ces-
tu stejnosmérné sloZce napéti.

Nastaveni DC: méreni celkového nesinusového napéti
Nastaveni AC: méreni stfidavé slozky napéti

Aby bylo stfidavé napéti mozno dobfe zmérit (obr. 3), je tfeba na-
stavit napéti na dilek na mens8i hodnotu, nap¥. 0,1 V/div.

Mérenis déliCem napéti. Jestlize je na osciloskopu nastavena nej-
vétsi citlivost 20 V/cm, je mozno na obrazovce 8 cm namérit maxi-
malni napéti8 cm + 20 V/cm = 160 V. P¥i vy$8ich napétich nez 160 V je
nutné na osciloskop pfipojit pomérovou sondu, ktera funguje jako
déli¢ napéti. Sonda na obr. 4 déli napf. napétiv poméru 10:1. Pak
zméfime napéti nejvySe 10 * 160 V = 1600 V, aniz bychom prekrodi-
li mezni hodnoty udané vyrobcem. PouZitim pomérové sondy se
zvétSivstupni odpor osciloskopu, napf. u sondy 10:1 na desetina-
sobek. Sondu je tfeba porovnat s udaji vyrobce.

kladna vychylka 3 div nulova cara
I

/
/

=

1 ¢tverecek £ 1 div (dilek)
Nastaveni: citlivost 2 V/div,
Vysledek: +3 div - 2 V/div = +6V

Obr. 1: Mérenistejnosmérného

napéti

Nastaveni: citlivost 5 V/div

Vysledek:

Ugs = 4 div -5 V/div =20V

g =2div-5V/div=10V

U =0,707:4G=0707-10V =707V

Obr. 2: Méfenistfidavého napéti

Upss

Nastaveni: ,AC"” 10 mV/div
Vysledek:
Upss = 1 div - 10 mV/div = 10 mV

Obr. 3: Meéreni nesinusového
napéti

Pomérova sonda 10:1 Osciloskop

zkuseb-
ni hrot
R =9MQ Cr
=
- o
zditka _1_
_L stinéné E _L
vedeni

Obr. 4: Ptipojeni pomérové sondy
k osciloskopu




9.10.3 Méreni kmitocétu a ¢asu

Méreni kmito&tu. KmitoCet f neni osciloskopem pfimo méfitelny.
Proto se méfi nejdfive délka periody T (obr. 1). Pak se kmitoCet f
vypocCte ze vztahu f = MT.

Pri vysokych kmitoCtech, napf. v oblasti kHz, se musi pouZit stiné-
né koaxialni méfici vedeni. Koaxialni vedeni ma vnitfni a vngjsi
vodi¢. VnéjSivodic, z pletené kovové sité, chranivnitfnivodi¢ pfed
ruSivym elektromagnetickym polem. Tim jsou chyby p¥i méfeni
minimalni. Pfi mé&feni kmitoCtu je mozné pouzit také pomérovou
sondu.

Méreni impulzG. Méfeni se pouziva vétSinou u pravouhlych im-
pulz(l, napt. v digitalnitechnice. MéFi se kromé jiného doba impul-
zut ,dobaprodlevyt_, dobanabéhuadoba sestupuimpulzu (obr. 2).

ir? pr?

9.10.4 Méreni proudu

Osciloskopem se mohou proudy méfit jen nepfimo. Mé&Fi se Uby-
tek napétinaznamém malém odporuv méficim obvodu, napf. 1 ohm
(obr. 3) a z napétia odporu se vypocte proud. Kfivka priibéhu na-
péti pak zobrazuje i priibéh proudu (obr. 4). Velikost proudu ziska-
me z Ohmova zakona / = U :R. U stfidavého proudu je tfeba dosa-
dit efektivni hodnotu napéti.

Nastaveni citlivosti (obr. 4) je 0,2 V/div. Odpor zapojeny v obvodu je 1 €.
‘ Reseni:

G=2cm-02V/cm=04V;U=0,707-4=0,707-04V =0,28 V.

Proud: I=U:R=028V:1Q=0,28A

9.10.5 Méreni fazového posunu

K znazornéni dvou mérenych veli¢in, napf. pfi méfeni fazového
posunu mezi vstupnim a vystupnim napétim nizkofrekvenéniho ze-
silovace nebo mezi proudem a napétim indukéniho spotfebice, se
pouZiva dvoukanalovy osciloskop.

Meérena veliCina U, je zobrazena kanalem |, méfena veliCina U, ka-
nalem Il. Voli¢ na vstupu pro kanaly la Il je v poloze AC. Stisknutim
tlacitka ,dual” se na osciloskopu zobrazi dvé stopy. Elektronicky
prepinac€ pfepina rychle mezi kanalem | a Il, takZze vidime dva ne-
preruSené pruabéhy.

Méreni fazového posunu élanku RC (obr. 1, str. 175).

Elektronovy paprsek obou kandlii je bez vstupnich signéall ve stredu
obrazovky. Po pfivedeni obou signal nastavime ,éasovou zakladnu”
a ,citlivost I popf. ,citlivost II” podle obr. 2, str. 175. Na ose X (Easova
| osa) je moZno zjistit fazovy posun jako vzdjemnou vzdalenost napf. vr-
choldl nebo nul. Pfitom odpovida jeden dilek jednomu centimetru.

Reseni:

Podle obr. 2, str. 175 plati:

10cm £ 360°= 1cm £ 360°: 10 = 36°
£ 10cm = ¢ = 36°

nulova ¢éra

— !

Nastaveni: 2 ms/div
Vysledek:

7 =10div 2ms/div = 20ms
f=1:T=1:20ms =50Hz

Obr. 1: Mé&tenikmitocCtu

sestupna nabézna
doba impulzu  doba impulzu

trvani doba
impulzut, | prodlevyt, |
o 2 b )

Nastaveni: 0,1 ms/div
Vysledek: doba impulzu =
3div - 0,1 ms/div = 0,3ms
Doba prodlevy =

1div - 0,1ms/div=0,1ms

Obr. 2: Méfeniimpulzu

| osciloskop

zatéZovaci
odpor

Obr. 3: Neptimé meéreni proudu

v b | nulovd ¢ara

Obr. 4: Mé&teniproudu podle obr. 3



9.10.6 Zobrazeni charakteristik

Charakteristiky soucastek, napf. rezistord, diod nebo tranzistoru
mohou byt zméreny

+ pomocivoltmetru a ampérmetru
« zaznamem X-Y (str. 176) na zapisovacim pfristroji nebo
+ osciloskopem (obr. 3).

ProtoZe jedna charakteristika pfedstavuje vétSinou zavislost dvou
veliCin, jsou ob& mérené veliCiny pfivadény na vstupy osciloskopu
X aY. U dvoukandalového osciloskopu je vétSinou vstupni zdifka
kanalu I vstup Y a vstupni zditka kanalu Il vstup X.

ProtoZe u osciloskopu s elektronovym paprskem jsou ¢asto jedna
destiCka X a Y jsou uvnitf pFistroje spojeny, musi byt jeden pfivod
zapojen tak, aby byl spole€ny pro obé mérené veliciny (obr. 3).
Fazovy posun 180°, ktery tim vznikne, se vyrovna stisknutim tlacit-
ka ,invert”, které provede obracenifaze kanalu I. Osciloskopem se
meéri Ubytek napéti na rezistord R1 a napéti na soucastce, napf. na
diodé.

K zobrazeni charakteristiky se vypne ¢asova zakladna (stisknutitla-
Gitka ,X-Y"). Vstupnispina¢ se nastavi na GD (Ground) a nastavenim
vertikalniho a horizontalniho posunu se nastavi nulovy bod. Pokud
nastavime nulovy bod charakteristiky do levého spodniho rohu
obrazovky, ukaZe se v nastaveni DC charakteristika diody (obr. 4).

Méricim obvodem podle obr. 3 se zobrazi charakteristika diody (obr. 4).
Citlivost pro méfeni proudu /; je nastavena na 2 V/cm. Pro méfeni na-
péti U; je citlivost nastavena na 0,1 V/cm. Mame urcéit hodnoty U a /;
v pracovnich bodech 1 a 2.

_Reseni:
Nejprve musime vypocitat méfitko proudu pro sériovy odpor

U koeficient vychylen{ Yl 2 Viem

= —= = = 20 mA/cm =
R, R, 100 Q
= pocet cm - citlivost
Pracovni bod 1: I =7 cm - 20 mA/cm = 140 mA;
U:27cm207V; U-=70-01=7V
Pracovni bod 2: Ic = 1cm - 20 mA/cm = 20 mA;

U:26cm=206V;U=6-01=06V

1 Jakou elektrickou veliéinu miZeme méfit osciloskopem pfimo?

2 Co musi byt pfi zapnuti osciloskopu pfezkouseno v zakladni poloze?

3 Kterymi prvky se nastavi elektronovy paprsek do stfedu obrazovky?

4 Jak se uréi osciloskopem efektivni hodnota stiidavého napéti?

5 P¥i jakém nastaveni se oddéli u nesinusového napéti stridava slozka
od stejnosmérné?

& Pro jaka méfeni se pouziva pomérova sonda?

7 Proé musi byt pfi méfeni proudu osciloskopem zapojen do obvodu
meéfici sériovy rezistor?

4 Jak se méfi osciloskopem fazové posuny?

Dvoukanalovy ——
osciloskop (kostra) ?;/\

Yl

R =18k

C

i U, 0,22 uF
Y

Obr1ﬁapqemkméfetrjfaziwe-
0 posunu mezi U al na
Clenu RC

U'l'"‘\

=
1
I~

.

p=lem; = =36

Obr. 2: Fazovy posun podie obr. 1

' R1
(100 €2

12\1"——J_@

| 50 Hz

f=p]

>

!

X — vstup (amplituda II, DC)

Obr. 3: Zobrazeni charakteristiky
osciloskopem

| AP 1|

/
|
|

| ﬁt AP2
| IF I U;_"‘

\ nulovy bod (zékladni nasta-
veni elektronového paprsku)

Obr. 4: Charakteristika diody




9.11 Registracéni méfici pfistroje

Zapisujici neboli registraéni pristroje kresli pri-
b&h mé&fené veliCiny na papirovou pasku, napfr.
pribéh napéti nebo teploty a tim dokumentuji
pribéh sledované veli¢iny.

Pokud se zaznamenava mérena veliCina v zavis-
losti na Case, napf. spotfeba energie podniku,
pouziva se registracni pristroj Y-t. Kdyz se zazna-
menava zavislost dvou proménnych veliin, napft.
zavislost proudu a napéti polovodiCové diody
(obr. 1), je nutny registraéni pfistroj X-Y.

RozliSujeme registraCni pfistroje liniové, bo-
dové a kompenzacni.

Liniové registracni pristroje. U liniovych (téZ ¢a-
rovych) registraénich pfistroji je zaznam mére-
né veliciny proveden souvislou ¢arou (obr. 2).

Bodové registraéni pristroje. U bodovych regis-
tragnich pfistroju neni mezi pi8ici ¢asti a zazna-
movou plochou trvaly kontakt. Bodovym regis-
tranim pristrojem se zaznamenavaji pfedevsim
veliCiny, které se méni pomalu, napf. teploty.

Kompenzaéniregistraéni pristroje, také nazyva-
né potenciometrové, majivelkou presnost, napf.
0,1 % a velky vstupni odpor, napt. 10 Mohm. Kom-
penzacni registracni pristroje se vétSinou pouZi-
vaji jako pfristroje X-Y (laboratorni).

Registracni pristroje X-Y

Zakladni nastaveni. Nastavenipro pohyb ve smé-
ru X aY je tfeba nastavit tak, aby se pfi méreni
ruCka s perem nedotykala v horizontalnim nebo
vertikalnim sméru koncového dorazu pfistroje,
protoZze by doSlo k poSkozeni pohonu pfistroje.
Proto je nutné na zaCatku méreni nastavit vhod-
ny meérici rozsah.

Pfiklad méFeni. Registracni pristrojem X-Y se
mohou zaznamenavat nap¥. charakteristiky dio-
dy. Ktomu se pouziva sinusovy generator s kmi-
toctem asi 0,2 Hz s vystupnim napétima = 20 V.
Dioda se pfipoji k registradnimu pfistroji pres
predradny rezistor R1 (obr. 3). Predradny rezis-
tor R1 omezi proud I,.. Na pfedfadném rezistoru
vznikne Ubytek napéti, ktery se privadi k pfistroji.
Nastaveny méfici rozsah a predfadny rezistor ur-

zaznam Y-t zaznam X-Y
P k/\ I I/
e U —=

Obr. 1: Registracni kfivka

stupnice  otoCna civka _  fff

™ rucka s perem

unaseci valce

A o ococooco e

_— zaznamovy papir

e

e s ]
zaznamenand kfivka =°

Obr. 2: Liniovy registracni pristroj (princip)

napr. kie-
mikova
dioda
G |20%s | 1natas
~ | 0,2Hz ¢ o+]o+ nastaveni
napr.:
100%12 0'/)( P=Y| X: 1V/em
Y: 1V/em

Obr. 3: Charakteristika diody (mé¥ici obvod)

50 |
mA |-
I 30
20 [+
10}

| |
0 1% 2

| Up—=

Obr. 4: Zaznamenana charakteristika diody

¢uji méfitko pro proud I, ve sméru Y. Pfi zvoleném méritku napf. 1 V/cm a predfadném odporu 100 Q
je méritko pro proud I, = Ui: R, = 1 V/em: 100 Q = 10 mA/cm. Jestlize je napéti na anodé kladné
(kladna pulvina), je zaznamendéna propustna ¢ast charakteristiky diody (obr. 4). Méfitko ve sméru X
muzZeme zvolit napf. 1 V/cm. Pak mGZeme z kfivky odecist prahové napéti diody U (0,6 cm £ 0,6 V).
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Bezpecnostni opatieni

Pro instalaci a provoz elektrickych zafizeni a spotfebicl plati bezpecnostni pfedpisy, jejichZz cilem
je zabranit uraziim a hmotnym Skodam zpusobenym elektrickym proudem.

10.1 Ochrana elektrickych predméti krytim (podie &sn EN 605 29)

Krytije konstrukCni opatfeni, které je soucasti elektrického pfedmétu.

Tento zplsob ochrany se oznacuje pismeny IP (International Protection =

+ Prvni Cislice oznaCuje ochranu pfed vniknutim cizich téles a pfed dotykem

+ Druha Cislice udava ochranu pfed vodou (tabulka).

mezinarodni ochrana)

Tabulka: Druhy ochrany elektrickych zafizeni

A. Prvni éislice: ochrana pfed dotykem osobou a vniknutim téles

B. Druha ¢islice: ochrana proti vodé

stupen znacéka | ochrana priklad pouZiti stupen znacka | ochrana priklad pouziti
ochrany** pfed ochrany pred
1P ox | 2adné nechranéno | uzaviené bezpradné IP X0 | #&dna | nechrédnéno | suché prostory, ve
prostory bez osob, ochrana kterych se srazi
napf. transformacni $ kondenzovana voda
stanice
IP1X | Zadna velka cizi bezprasné vnitfni b IP X1 svisle v mistech jen
= télesa prostory, ve kterych HRARKRRE kapajici s vertikélné
$ i@ @ =50 mm, | pracuje obsluha, :fl ¢ i:: . voda kapajici vodou
hibet ruky napf. rozvodny i i
max. 50 mm i n
IP 2X | Zadna stredné velka| bezprasné mistnosti kapajici mista, kde provozni
cizi télesa jen s hrubymi télesy, voda prostiedky nejsou
% @ >12,5 mm, napf. zakryté motory ve sklonu vystaveny stiikajici
12m prst do 15° vodé ze zemé
max. m
IP3X | 24dna | mala cizi bezprasné vnéjsi kropenfi chranéné prostfed(
télesa a vnitfni prostory (dést) venku bez pfimého
$ == @225mm, | jen s malymi cizimi ve sklonu vlivu povétrnostnich
Hiioe. 2.5 tem nastroj télesy 60°-90° vlivi
IP4ax | Zadna pevna cizi vnéjsi a vnitfni prosto- | ——=—_IP X4 stikajici venku, s malym vlivem
! télesa ry, bez prachu, - ¥ voda ze pocasi nebo v trvale
¢ = @>1mm, napf. mechanické dilny & viech smér(i | vihkém prostifedi
max. 1 mm silny drat v zemédélstvi < ﬁ
IP5X chrénéno svorkovnice v pra§ném | & s IP X5 tryskajici nechrané&né misto
pred prostredi, ~ | vodaze venku nebo v podnebi
prachem napf. v zemédélstvi & & viech smérdl | se stalou relativni
a dratem N vihkosti 80 %
prachotésné | plné prachotésné intenzivné provozni prostiedky,
pristroje tryskajici které jsou kratkodobé
napf. v prostoru voda ze vystaveny silné tryskaji-

s hoflavym prachem

véech smért

¢i vodé ze viech smérl

1. pismeno

2. pismeno

H zafizeni pro vysoké napéti

M vyzkouseno na vyskyt vody u zafizeni
W vhodné pro pouditi za stanovenych povétrnostnich podminek
S wvyzkouseno na vyskyt vody u zafizeni v klidu

IP - oznaéeni daldimi pismeny:

A ochrana pfed dotykem hibetem ruky
B ochrana pfed dotykem prstem

C ochrana pfed dotykem néstrojem v provozu
D ochrana pfed dotykem dratem

= docasné pfenosna cerpadla
= E ponofeni s kratkodobym
= ¢ E:E % ‘ . ponofenim
= =&y E i
trvalé pro trvaly provoz pod
_____ ponofeni vodou, také pod tlakem

UL

Y

100 mm a o @ 2,5 mm, vyzkouseno na vyskyt vody pfi zafizeni v klidu.

Priklad IP 23 CS: chréanéno proti vniku pevnych téles o & 12,5 mm, chranéno pfed destém, chranéno pfed dotykem nastrojem do délky

**Pokud je udana jen jedna Eislice misto dalsi éislice pismeno X, napf. IP X5 nebo IP 2X.




10.2 Ochrana pied urazem elektrickym proudem

Zavady v elektrickych zafizenich nebo pfFistrojich, zavady na izolaci, mohou vytvofit na vodivych
¢astech napéti, které mize pfi dotyku osob nebo zvifat zplsobit Zivotu nebezpe&ny proud prochaze-
jicitélem. Ochranna opatieni (pfehled) majiza ukol zamezit nebezpeénému dotykovému napéti nebo
zafizeni v takovém pfipadé poruchy vypnout.

Ochranna opatfeni maji zamezit ohroZeni lidi a zvifat elektrickym proudem a zabranit hmotnym i
Skodam.

Prehled: Ochranna opatreni pred tirazem elektrickym proudem podle ¢SN 33 2000-4-4

Ochrana: Ochrana: Ochrana:

« bezpeénym malym napétim « izolaci aktivnich &asti pod « automatické odpojeni nebo
(SELV) napétim signalizace poruchy

« ochrannym malym napétim « zakrytim nebo zapouzdienim — v siti TN (ochranny vodic}
s odpojenim pfi poruse (PELV) » zabranami — v siti TT (uzemnéni pomoci

» omezenim naboje « polohou v bezpeéné ochranného vodiée)

vzdalenosti - v siti IT (izolace vSech casti
viéi zemi)

« vyrovnani potencialu propoje-
nim ochranné izolace

« nevodivé prostory

« ochranné oddéleni

» neuzemnéné mistni vyrovnanf
Dopliikové ochrana proudovym chrani¢em (Fl-jisticem, RCD) potencialu

Plsobeni proudu na osoby a zvirata

PFi dotyku ¢asti zafizeni, ktera jsou pod napétim, e T renee T
prochazi télem elektricky proud. Velikost proudu 10000 157 =
zavisi na vysi napéti a na odporu v obvodu. Kro- 5000 t
mé velikosti proudu prochazejiciho télem ma na 2000 ]|
reakci téla vliv také doba plsobeni (obr.). T 0¥ '
=~ |

T | ;. 0! | O

Odpor R, lidského téla, méfeno mezi rukou a dolni 2 W |

&4sti nohy, je kolem 1 k. g 100 | prr

Jaky je proud prochézejici télem I, pfi napéti Uy = 50 V, g % = ochranného relé

napft. kdyZ zanedbame pfechodovy odpor mezi dlani 20 : $1a0 = 3D mA !

a zafizenim nebo prechodovy odpor do zemé? i | | 1 1 | :

(=]

,102 051 2 5 1020 50 100200 5001000mA 5000

Reseni: Proud I prochazejici lidskym télem —s—
L=Ug:R,=50V:1kQ =50mA

Proud prochdzejici télem nad 50 mA je Zivotu nebez-

rozsah reakce téla

pecny. @D 74dn4 reakce

@ plsobeni neni nebezpeéné
Sttidavé napéti nad 50 V a stejnosmérné na- (3 | nebezpe fibrila komory
péti nad 120 V jsou pro ¢lovéka Zivotu nebez- 4
pecné, u zvifat je to stiidavé napéti nad 25 V
a stejnosmérné napéti nad 60 V. Obr.: Rozsah piisobeni stiidavého proudu 50 Hz na

dospélé osoby (podle IEC)




10.3 Ochrana pied pfimym i nepfimym
dotykem

Elektrické obvodys ochranou SELV (bezpeéné malé napéti) a PELV
(ochranné malé napéti s odpojenim pfi poruSe) poskytuji ochranu
pfed pfimym dotykem a pfed nepfimym dotykem v pfipadé& poru-
chy. Pri dotyku Casti pod napétim prochazitélem proud, ktery neni
nebezpecny.

V elektrickych obvodech bez ochranného vodiCe nedojde v pfi-
padé poruchy k odpojeni.

10.3.1 Ochrana malym napétim

Malé napétise odebira ze zdroje s odpojenim pfi poruSe (pfehled).
Jmenovité napéti nesmi prekroCit nasledujici hodnoty:

+ Elektrické obvody se stfidavym napétim 50 V a se stejnosmér-
nym napétim 120V,

+ pro lékarské pristroje, svitidla, elektromotoricky pohanéné hrac-
ky a elektricka zafizeniv dosahu zvifat v zemédélstvi u stfidavého
napéti 25 V a u stejnosmérného napéti 60 V.

Malé napéti nesmi byt vyvedeno z déliCe napéti, nebo ziskano
pomoci pfedfazenych rezistor(l nebo autotransformatoru.

Obvody s bezpeénym malym napétim (SELV) nesméji byt spoje-
ny s ochrannym vodiCem nebo s obvody s vy8Sim napé&tim (obr. 1).
U jmenovitého napéti nad AC 25V nebo DC 60 V je nutna ochrana
pred primym dotykem izolaci, ktera odola zkuSebnimu stfidavému
napéti 500 V nebo je zajist€na minimalné krytim IP2X nebo IPXXB
(ochrana pfed dotykem prsty).

Vodicée obvodl malého napéti musi byt od ostatnich obvodu pro-
storové oddéleny nebo musi mit dodatecné k izolaci Zil jesté plast’
Z plastu.

Zasuvky a vidlice pro tyto obvody nemaji ochranny kontakt (obr. 3).

Elektrické obvody (PELV). Vtéchto obvodech je z provoznich di-
vodl jeden bod obvodu nebo elektrického zafizeni uzemnén (obr. 2),
pfi poruSe jsou spinény pozZadavky na bezpecné odpojeni.

Obvody bez bezpetného odpojeni pfi poruSe nespliiuji ochran-
né opatfeni podle CSN 33 2000-4-4.

10.3.2 Ochrana omezenim naboje

Ochrana pred pfimym dotykem neni nutna, kdyZ jsou obvody na-
pajeny ze zdroju s nabijeci energii maximalné 350 mWs.

Pfehled: Zdroje proudu malé-

ho napéti

* bezpec&nostni transformatory
motorové generatory s oddéle-
nymi vinutimi

baterie a akumulatory

L1
N _»
PE :T
bezpecnostni
transformator
I:I podie EN 60742 [J
1 121 | 1.1 12
@ \ALAA .____,\" @
YY) _ * YO
bezpecnost- 2>
st | 12952
EN 60742
s usmérfio-
21 22 vatem : i
AC:U = 50V DC: U =120V

OBR. 1: ZDROJE NAPETi PRO BEZPEC-
NOSTNi OBVOD MALEHO NA-

PETI (SELV)
L1
N _,
PE -
[] misto [] N
odpojeni
11 1.2 i 1.2
IEI ) M ! AN
YY) |-—J Y YY)
.

-
bezpecnostni
transformator

3
21 22 Eﬁdﬁﬂm 21 @ 22

AC:U < 50V AC: U =50V

OBR. 2: ZDROJE PROUDU S OCHRAN-
NYM MALYM NAPETIM
(PELV)

SELV

PELV (malé napét
(malé napéti)

s bezpeénym od-
pojenim pfi poruse)

pomocny . ™

kolik 12h
@ FZNN
e ) )
= “Z
1207 gakiadni Kolik 66
2 P bez pomoc- 3P s pomoc-
ného koliku nym kolikem
U=20ai25V U=40az50V

f=50Hza60Hz
OBR. 3: ZASUVKY PRO MALE NAPETI



10.4 Ochrana pred urazem elektrickym
proudem v normalnich podminkach

Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem v normalnich podmin-
kach ma u bezchybnych zafizenizabranit pfimému dotyku té ¢asti,
ktera je pod napétim.

Ochrana pfed pfimym dotykem je nutnd, jakmile jmenovité
napéti prekroCi hodnotu 25 V u stfidavého napétia 60 V u stej-
nosmérného napéti.

10.4.1 Ochrana aktivnich (zZivych) €asti izolaci

Aktivni ¢asti elektrického obvodu, tzn. ¢asti, které jsou pfi provozu
pod napétim, napf. vypinaCe, musi byt opatfeny uplnou izolaci.
Izolace musi odolat elektrickému, chemickému, mechanickému
a tepelnému namahani a miZe byt odstranitelna jen zniGenim
(obr. 1).

10.4.2 Ochrana zakrytim a zapouzdienim

Kryty elektrickych pristroja (obr. 2) chrani osoby nebo uZitkova
zvifata pfed neumysinym dotykem aktivnich Casti.

Kryty aktivnich ¢asti musi odpovidat minimalné ochrané IP 2X
nebo IP XXB. Horni horizontalni plochy musi mit provedeni |
ochrany minimalné IP 4X.

Kryty musi byt bezpetné upevnény a musi mit dostateCnou me-
chanickou pevnost, aby zajiStovaly poZzadovanou ochranu a bez-
pecnou vzdalenost od aktivnich ¢asti. Mohou se odstranit popf.
otevfit jen pomoci naradi nebo jen pfi vypnutém zafizeni.

10.4.3 Ochrana zabranou

Ochranné listy nebo mrtize maji zabranit dotyku aktivnich ¢asti.
Nemohou zabranit umysinému dotyku nebo umysinému obejiti
zdbrany. Zabrany mohou byt odnimatelné bez naradi. Musi byt ale
umistény tak, aby bylo nemozné jejich neimysiné odstranéni.

10.4.4 Ochrana polohou

plasgfova izolace
izolace zil

Obr. 1: Ochrana izolaci

Obr. 2: Ochrana krytem

R2,5m

hranice
prostoru

Obr. 3: Rozméry prostoru dosahu
ruky

Ochrana polohou ma zabranit neamysinému dotyku aktivnich &asti, napt. v transformac&nich stani-
cich. V dosahu ruky (obr. 3) nesméji byt Zadné neizolované aktivni ¢asti. Zabradlia mfize stroja s hor-
§i ochranou nez IP 2X nebo IP XXB musi upevnény tak, aby bylo nemozZné se souc¢asné dotknout dil{
s riznymi potencialy. Casti, jich? je moZné se dotknout sougasné jsou vzdaleny méné& nez 2,5 m.

10.4.5 Dopliikova ochrana proudovym chrani¢em

Tato zafizeni se jmenovitym vybavovacim (rozdilovym) proudem /, <30mA podporuji vdechna

ochranna opatteni pfed pfimym i nepfimym dotykem.

Proudovy chrani€ podporuje ochranna opatreni. Jako samostatna ochrana vSak neni povolen.



10.5 Ochrana pred urazem elektrickym proudem
pri zavadach na elektrickém zarizeni

Opatreni k ochrané pred urazem elektrickym prou-
dem pfi zavadach na elektrickém zafizeni (ochra-
na pfi nepfimém dotyku) ma zabranit vzniku ne-
bezpeénych proud( v téle osob a uZitkovych
zvirat pfi poruSeniizolace (pfehled 1).

Ochranna opatienizavisla na systému zplso-

bi pfi poruSe automatické odpojeni nebo po-

ruchovy signal pfi prvni chybé v siti IT.
Ochranna opatfenizavisla na systému maji
vzdy ochranny vodic.

+ Ochranna opatfeni nezavisla na systému ne-
maji ochranny vodic.

10.5.1 Systémy ochrany v trojfazové
siti
Konstrukce a oznaceni systému ochrany v trojfa-

zovych sitich je mezinarodné normalizovano
a znadi se pismeny (CSN 33 200-4-4).

Prvni pismeno, T nebo |, udava zpisob uzem-
néni zdroje proudu.

+ Druhé pismeno, T nebo N, se vztahuje k uze-
mnénizivych a neZivych Casti elektrickych zafi-
zeni pfipojenych k siti (tabulka).

U systému TN tfeti pismeno udava zda ochranny

vodi€¢ (PE) a neutralni (stfedni) vodi¢ (N) jsou in-

stalovany oddélené nebo jako kombinace spoje-
ni obou vodi¢l do vodi¢e PEN.

10.5.2 Vyrovnani potencialu
(propojovano

Zakladem zajisténi bezpecnosti s ochrannym vo-
di¢em je ve v8ech sitich (tabulka str. 182) celko-
vé vyrovnani potencialu. To spojuje vodivé Casti
zarizeni uvnitf jedné budovy (pfehled 2) a brani
vzniku nebezpeéného dotykového napéti mezi té-
mito ¢astmi zafizeni.

Celkové vyrovnani potencialu: str. 107

Pokud nelze v jednom elektrickém zafizeni zaru-
Cit stanovené vypinaci doby pro zvoleny trojfa-
zovy systém, je nutné provést dodateéné mistni
vyrovnani potencialu, napf. v mistnostech s va-
nou nebo sprchou nebo v prostorech, kde hrozi
nebezpedi vybuchu.

DodatecCné vyrovnani mistniho potencialu:

Prehled 1: Ochranna opatfeni pfed urazem elek-
trickym proudem pf¥i zavadach
Ochranna opatieni zavisla na systému
+ vyrovnani potencialu (pospojovani)
+ ochrana automatickym odpojenim v:

- siti TN

- siti TT

- siti IT
Ochranna opatieni nezavisla na systému
+ ochrana ptidavnou izolaci
+ ochrana nevodivym prostorem
+ ochranné oddéleni obvod

+ ochrana neuzemnénim, vyrovnanim potencialu

Tabulka: Znaceni trojfazovych systému
Priklady: systémy TN-, TT- nebo IT-
1. pismeno: uzemnéni zdroje proudu
T: pfimé uzemnéni jednoho bodu, vétsinou stiedu
hvézdy vinuti transformatoru
I: izolovani viech aktivnich ¢asti od zemé nebo

spojeni jednoho bodu systému se zemi pfes
velkou impedanci

2. pismeno: uzemnéni éasti uvnitf elektrického
zarizeni

T: piimé spojeni neZivych ¢dasti se zemi

N:pfimé spojeni neZivych casti elektrického zafizeni
s uzemnénym bodem napajeci sité

3. pismeno: uspofradani neutrdlniho a ochranného
vodiée v systému TN

C:neutralni (stredni) a ochranny vodi¢ slouceny do
jednoho vodice (vodi¢ PEN) (étyfvodi¢ovy systém)

S:ochranny a neutrdlni (stfedni) vodi¢ jsou oddéleny
(pétivodicovy systém)

z francouzského terre = zemé

z francouzského neutre = neutral
z franc. separré = oddéleny

z franc. isolé = izolovany

z franc. combiné = kombinovany

oO=un2-

Prehled 2: Vyrovnani hlavniho potencialu
Pro zamezeni rozdilného potencialu se k listé pro vy-
rovnani potencialu pfipojuji:
+ hlavni ochranny vodi¢ nebo PEN
uzemnéni
+ potrubipro teplou a studenou vodu
plynové potrubi
+ potrubistopnym mediem v obou smérech
+ vodivé &asti budovy, napt. ocelové konstrukce

str. 114 a 148



' Tabulka: Trojfazové sl’té,__p_quiitl' a pfipustna ochranna zafizeni

Trojfazova sit Pfiklady pouziti —[ Ochranna zafizeni
. B U || A b i i
sif TN-C vefejné rozvodné sité, nadproudova ochranna
= zafizeni s pevnym zafizen(
= L3 | pfivodem a priifezem — tavné pojistky
s PN | od 10 mm’ médi | - jistide
S - vykonové vypinade
RB LR X
sit TN-S instalace v bytech, nadproudové jistice
— = 7 | kancelarich nebo proudové chrani¢e RCD
b—r E ; dilnach;
,’T “E pfedepsany pro elektrické

obvody s priifezem médsé-
nych vodi¢a do 6 mm’
véetné

s
7
~
—

sit TN-C-S neutralni (stfedni) a
ochranny vodi¢ mohou

| byt oddéleny jen v ¢astech
zafizeni;

po rozdélenf vodi¢e PEN
na PE a N se nesméji tyto
vodice opét spojit

i
[0

|||_,L4
=
w
-
m
=
o -
— —®
=3 ’
T
e
m

v zemédélskych
1 a zahradnickych zafizenich,

na stavbach
7 o |
(X R X ] PE
— Hs s RA

3

)
il

| siIT | zéloZni nouzové napéjeni
\ = = | v nemocnicich, v chemic-
EE}: = 3 | kém primyslu, u sklafskych
et peci, u vysokych peci

4

z=<l | | = na vyrobu oceli
k LR N ] PE

10.5.3 Ochrana v sitich TN

1
|

1

nadproudové ochranné
zarizeni (jistiCe, pojistky)
RCD jen v ¢asti

s oddélenym vodi¢em
PEaN

nadproudové ochrannéa

| zafizeni jsou poutzitelna
vétsinou jen v obvodech

| s pojistkami a se jmenovi-

| tym proudem do 6 A,

ve zvlastnim pfipadé

prepéfovymi jistice

pfistroje na kontrolu
izolaéniho stavu, nadprou-
dova ochrana, RCD,
prepéfové chranice jen
vyjimeéné

V siti TN jsou v8echny neZivé Casti zafizeni spo-

jeny ochrannym vodigem PE nebo PN s uzemng- < TN-C-sit | | [ TN-S-sif >
nym bodem napajecisité, vét§inou v uzemnéném m — t;
stfedu hvézdy transformatoru (tabulka). V pfipa- — kWh 3
dé poruchy, napt. pti zkratu, se uzavie obvod zkra- e T 2 N
tového proudu vodigem PE nebo PEN a nadprou- | A PEN z PE
. . Y .. .y pO]iSlky
dova ochrana (jisti¢ nebo pojistka) odpoji obvod | dtomens  Bass W h\“[]“
(obr.). pfipojky  vyrovndni zkrat o
.. potencidlu -
zemneni
! zdroje see
b uzemnén(

V siti TN zkrat spusti nadproudovou ochranu | = =

a ta odpoji zafizeni od sité.

Obr.: Obvod zkratového proudu v siti TN



Celkovy zemnici odpor v8ech zemni¢a sité TN nema prekrodit
hodnotu Ry = 2 Q.

Ochranny vodi¢ nebo vodi¢ PEN sité TN ma byt na co nejvice mis-
tech spojen s potencidlem zemé, napf. na vstupnim misté do bu-
dovy s uzemnénim. V pripadé poruchy, napf. pfi preruseni vodice
PEN v napdjeci siti, se potencial ochranného vodié¢e odchyluje jen
velmi mélo od potencialu zemé.

Pokud je celkovy odpor Ry < 2 Q technicky nedosazitelny, musi byt
splnéna podminka tzv. napéfové rovnovahy (tab. 1). Ta zajiétuje,
Ze na ochranném vodici neni napéti Uy vy$si nez 50 V.

Podminka vypnuti v siti TN. Ochrannéa zafizeni a prifezy vodi¢
musi byt dimenzovany tak, aby v pfipadé poruchy, napf. pfi zkratu
mezi fazovym vodi¢em a uzemnénou éasti doslo k odpojeni v pri-
béhu stanovene doby (tab. 2). Tato podminka je splnéna, kdyz sou-
¢in impedance Z, poruchove smycky a vypinaciho proudu /, ne-
pirekroci jmenovité napéti proti zemi U, (vzorec).

Pfipustna ochranna zafizeni v sitich TN:

* V sitich TN-C jen nadproudova ochranna zafizeni (jisti¢e a po-
jistky)

* Vsitich TN-S nadproudova ochranna zafizeni a napétové
a proudové chranice RCD

Impedance poruchové smyéky. Sklada se z impedance (zdanlivy
odpor) zdroje proudu, z odporu fazového vodice aZ k poruchovému
mistu a z odporu ochranného vodi¢e od mista poruchy zpét az ke
zdroji proudu. Impedanci poruchové smycky lze uréit mérenim
nebo vypocétem. UZiva se téZ termin vypinaci smycka.

0

Podminky instalace. Pfi pferuseni vodi¢e PEN v siti TN-C muize
byt zavleCeno nebezpecné napéti na vodivou kostru bezchybného
zafizeni, které je pfipojeno siti TN-S (obr.). Aby se zamezilo pretr-
Zeni vodice, jsou pro vodi¢ PEN predepsany minimalni prifezy:

Méfreni impedance smycky: str. 192 !

* A >10 mm? médi pfi pevné uloZzeném vedeni
* u prarezti mensich nez 10 mm? médi se musi ochranné a neutrain{
vodice pokladat oddélené.

Vodi€e PEN maji zelenoZlutou barvu izolace. Konce Zil vodiCe
PEN se dodatec¢né znacCi bledémodre (u stavebnich instalaci).
Barva neutralniho vodi¢e N je bledémodra.

VodiCe PEN a neutralni vodi€¢ nesméji prochazet pfes zadné
spinace ani jistiCe.

1 Jmenujte opatieni k ochrané pfed primym i nepfimym dotykem.
2 V éem se lisi sité SELV a PELV?

2 Vysvétlete oznaéeni sit TN-C-S.

4 Jaké podminky plati pro instalaci vodiée PEN v siti TN?

5 Jmenujte pfipustné vypinaci doby v siti TN.

& Udejte podminku odpojeni v siti TN.

Tabulka 1: Napéfova rovnova-
ha v siti TN

R, _ 50V

Podminka:

(=]
= !
PE,PEN / ° 1
AL
505 2\ 1.2
o = NONSS
P Re
L3 400V L2

Ry celkovy zemnici odpor vSech
zemnich

R. nejmensi zemnici odpor ¢asti
nespojenych s ochrannym
vodi¢em, na které muize byt
zavleceno napéti pfi zkratu
mezi fazi a zemi

U, jmenovité napéti vici zemi

Podminka odpojeni
v siti TN
&Lt

Z, impedance poruchové smycky
1, proud jistice
U, jmenovité napéti sité

proti zemi

Tabulka 2: Vypinaci doby

v siti TN
| Jmenovité napéti U, | Doba vypnuti
230V <04s
400 V <02s
. >400V 2 | <008
« rozvodné sité
v budovéch
« koncové elektrické <Eg
obvody jednotlivych
rozvadécl se stacio-
narnimi spotfebi¢i |
preruseni chyba v siti TN-S
vodice PEN domovni pojistky
Y Y e L;
[ AAASS \—— X
2
D 7 [ "PE
& !
Preruseni
I~ spojeni s li§-
tou PE pro PA-
vyrovnani ] lista ~ 1
potencidlu Pﬂ:‘ %ret#éﬁm
zemnéni vocios PN J6,
zdroje - na kostfe napéti
— Ry

OBR.: PRERUSENi VODICEPEN
V SITI TN



10.5.4 Proudovy chranic-RCD v siti TN

Proudovy chrani¢ RCD, Fl—jisti¢ (Fault Intensity) odpojtrelektrické zafize-
ni tplné od sité, kdyZ projde chybovy proud mezi aktivhim a ochran-
nym vodiCem vlivem poruSeni izolace na krytu elektrického zafizeni.
VS8echny aktivni vodi¢e (L1, L2, L3 a N) prochazeji transformato-
rem (obr. 1) RCD a tvoftivstupnivinuti diferencialniho transforma-
toru. Pfi bezchybném provozu je soucet pfichazejicich a odchaze-
jicich proudd nulovy. Jejich stfidava magneticka pole se rusi. Ve
vystupnim vinuti transforméatoru se neindukuje Zadné napéti. P¥i
poru8e, (napf. zkrat na kostru nebo zem), se tato rovnovaha poru-
§i, protoze €ast proudu prochazi ochrannym vodi¢em nebo zemi.
Ve vystupnim vedeni se tim indukuje napéti, které ovlada elektro-
magnetickou spousdt’a spusti vypinaci mechanismus RCD.
ZkuSebnim tlaCitkem proudového chrani€e je mozné vyzkousSet jen
mechanickou funkci, ne v3ak citlivost ochranného zafizeni.

[ Zkouseni RCD: str. 193 |

transformator

L1 L1

Pro spusténi ochranného vypinace RCD je smérodatny jen spous-
téci, chybovy (rozdilovy) proud /,,. Proudové chrani¢e (RCD)
(obr. 1) se vyrabéji na provozni proudy od 16 A do 125 A. Obvyklé
chybové (rozdilové) proudy jsou 30 mA, 0,3 A a0,5A.

Ochranné vypinace na béazi chybového proudu se jmenovitymi
proudy /,, < 30 mA poskytuji ochranu i pfed nepfimym dotykem.

P AR

Pouziti RCD v siti TN. Nezivé ¢asti chranénych elektrickych zafize-
ni se musi spojit primo (obr. 2).:

* v siti TN-C s vodi¢em PEN na strané sité

* v siti TN-S s vodi¢em PE

Pokud jsou elektrické spotrebi¢e mimo vliv celkového vyrovnani
potencialu, nesméji byt jejich kostry spojeny s ochrannym vodi-
¢em sité TN. Musi mit vlastni uzemnéni jako v siti TT.

[0 Pfipustné zemni odpory pro RCD (proudové chranice): str. 185 |

Doby spusténi a spoustéci proudy u RCD:
* spusténi béhem 0,2 s pfi
- stfidavém proudu se jmenovitym rozdilovym proudem 7,
— impulznich chybovych stejnosmérnych proudech velikosti
1,4 ndsobku proudu /.
* spusténi béhem 0,04 s pfi:
- stfidavém proudu s péti nasobkem rozdilového proudu 7,
- impulznich chybovych stejnosmérnych proudech, které pre-
vySuji pétkrat 1,4 nasobny rozdilovy proud.
* selektivni RCD (oznaceni obr. 3) dosahuji spusténi za dobu<0,2 s
az pfi dvojnasobku rozdilového proudu.
Ochranna zafizeni na bazi rozdilového proudu se spoustécim prou-
dem /,,< 10 mA (obr. 4) potfebuji ke spusténi vétSinou pomocnou
energii. Tim v&ak nespliiuji pozadavky CSN na ochranna zafizeni
na bazi chybového proudu a poskytuji jen dodateénou ochranu
k jiné pouzité ochrané.

Ochranné zafizeni na bazi chybového proudu musi spustiti teh- |
dy, kdyZ je jeden nebo vice aktivnich vodi¢ odpojeno.

T i e T T T T T T S e el ¥ A i T

»
PEN| # :.,_ PE

RCD RCD

Fl- jistic,

I - o | L
A

OBR. 2: RCD V SITI TN

R pro stiidavé a pul-
sujici stejnosmérné
proudy

|
|

— odolny proti
160001 zkraty do 6 kA
|

RCDtyp S
S (pro specidlni pribéh
proudu)

OBR. 3: ZNACENi RCD

OBR. 4: ZASUVKA S OCHRANOU RCD



10.5.5 Ochranna opatfeniv siti TT

V siti TT jsou nezivé Casti chranénych elektrickych
zafizeni spojeny ochrannym vodiCem se spolecC-
nym zemnénim R, (obr. 1).

Ochrana v siti TT spoc€iva v elektrickém spo-
jenijednotlivych elektrickych zafizenise zemi.

Zemnici odpor R, musi byt tak maly, aby ochra-
na zapUsobila dfive neZ bude prekro&eno nejvys-
Si pfipustné stfidavé dotykové napéti U, tzn. 50 V.

Pri pouZziti tavnych pojistek nebo jisticli vedeni
(obr. 1) pf¥i provoznich proudech nad 6 A vycha-
zeji hodnoty zemniho odporu nedosazitelné malé.
Proto se v siti TT doporuduje pouZziti proudovych
chrani¢d RCD (obr. 2). Napétové chranice sméji
byt v siti TT pouZity jen tehdy, kdyZ nelze pouzit
RCD nebo nadproudové ochrany.

Sité TT jsou pripustné napf. v zemédeélskych
a zahradnickych zafizenich nebo na stavbach.

Pro G€innou ochranu plati podminka R, - I, < U,.
K vypoctu zemniciho odporu R, dosadime spous-
téci proud ochrany I,. Pripustné hodnoty zemni-
cich odporti R, pfi pouziti RCD jsou uvedeny v ta-
bulce.

Doby vypnuti ¢, v siti TT:

* Ochrany s charakteristikou ,kratsi doba spus-
téni se stoupajicim proudem”, napf. tavné po-
jistky gG . <5s

* nadproudové jistice t,<0,1s
* ochrany na bazi chybového proudu ¢ ,<0,2s
* selektivni Fl - jistice t,<1s.

10.5.6 Ochranna opatieniv siti IT

Sité IT jsou ptipustné jen omezené v zafize-
nich s vlastnim transformatorem nebo gene-
ratorem.

V siti IT jsou vSechny aktivni €asti izolovany proti
zemi nebo uzemnény pres dostateCné velkou
impedanci. Tato impedance mlZe byt mezi uz-
lem hvézdy sité a zemi nebo umélym uzlem a ze-
mi.

V sitich bez vyvedeného stfedu hvézdy jsou fa-
zové vodiCe spojeny pres impedanci se zemi.
NeZivée Casti elektrickych zafizeni se musijednot-
livé, skupinové nebo jako celek uzemnit. Pro pfi-
pustny zemnici odpor platiRr, - I.<U,

—Y Y Y — t; |
=YY Y\ £ 1 03 i
‘._NY'Y'\ I—l" N |
» ? |
2 . :T PE
Ak
spolecny [ ,.—\
N ochranny il
~ ~ vodic¢ P
s An K&

L1
_wa_t:‘__.
W o @ g W 1 ::%
e~ —— 1 kWh
» » N
| T
lita pro [ RCD I Elq(—;g?nc
N vyrovnani it
potencidlu = M
—  \3~
-~ 7~
H. E 2 c
ol
Ry ikladovy ’ E
zékla
= — zemnic o |S[HS8= ;

Obr. 2: RCD v siti TT

Podminky zemnéni v siti TT

o e

R, zemnici odpor neZivych ¢asti

I, proud, ktery zplisobi automatické odpojeni
v pribéhu stanovené doby

U, dohodnuta hranice trvale pfipustného dotykového
napéti (str. 178)

Tabulka: Pripustné zemnici odpory R, pro
proudové chranice v siti TT
jmenovity zemnici odpory R,
rozdilovy proud pri dotykovém napéti U,
(A) 50V | 50 V
0,03 1665 O 832 0
0,3 165 Q 830
0,6 100 Q2 25Q
Podminky uzemnéni v siti IT
R, I,<U

R, zemnici odpor zemnice
I, proud po prvni poruse mezi fazovym vodicem
a neZivou casti (kostrou) zafizeni

U, dohodnuta mez trvale pripustného dotykového
napéti




Hlidaniizolaéniho stavu. IzolaCni odpor zafizeni
je nepretrzité kontrolovan pfistrojem pro kont-
rolu izolace (obr. 1).

Prvni porucha (zkrat na zem nebo na kostru elek-
trického zafizeni) vyvola akusticky nebo opticky
signal (obr. 1, str. 131). Siti IT (obr. 2) prochazi
jen nepatrny zkratovy proud, takZze neni nutné
vypnuti porouchaného zafizeni.

V sitich IT nenasleduje po vyskytu prvni po-
ruchy vypnuti.

Zjisténou poruchu je tfteba co nejdfive odstranit,
protoZe druha porucha by zputsobila nepfipustné
vysoké dotykové napéti mezi riznymi elektricky-
mi zarizenimi. PFfi dvou souCasnych zavadach
(obr. 3) neni uz zafizeni bez zemniho potencialu
(na kostfe). Nadproudova ochrana, proudovy
chrani¢ nebo kontrola izolace zafizeni vypnou.

Pripustna impedance vypinaci smyCky a maximal-
ni doba vypnuti zavisi na provedeni sité IT, bud’
tfi vodi€e (bez neutralniho vodi€e) nebo Ety¥i vo-
dice, tzn. s neutralnim vodiéem (vzorce a tabul-
ka).

Pokud neni mozné pfi pouZziti nadproudové ochra-
ny dodrZet vypinaci doby uvedené v tabulce, je
tfeba provést dodateéné vyrovnani potencialu.
Do dodate€Cného vyrovnani potencialu je tfeba za-
hrnout cizi vodivé dily, napf. vodivé konstrukce,
vodiva potrubi nebo konstrukce budov (obr. 2).
Uginnost dodate&ného vyrovnani potencialu je
prokazana, kdyz odpor R mezi predméty, kterych
se lIze souCasné dotknout, neprekroCi hodnotu
R < 50 V/I_ PYi vypocCtu se za I, dosadi spoustéci
proud nadproudové ochrany, u RCD rozdilovy
proud I,,.

Pfipustné impedance vypinaci smyéky

vsitiIT

Trojvodicovy systém bez N CtyfvodiGovy systém s N
U 2 U,

Pagd &

U, jmenovité napéti mezi fazovym a neutralnim
vodicem

U jmenovité napéti mezi fazovymi vodici

Z, impedance poruchové smycky

I, proud, ktery zajisti vypnuti v dobé uvedené
v tabulce nebo ve viech ostatnich obvodech
s vypinaci dobou ¢, =5 s

Z, <

| SS—
| S—— |
| Tm—
z=1| [
ochranné
jiskfists b s
ATIN
lista
vodivé [ PA | vyrovnani T,
potrubf potencidly  Vodivé Casti
H. i konstrukce
1 7
Ry zékladovy
——_l— zemnic
Obr. 2: Ochranna opatreniv siti IT
e L1
Id 4
S = 1 1
L T—
pfistroj pro (XY ede
kontrolu izolace ;’

— R, poruchova smycka pfi dvou soucasnych zdvadach

Obr. 3: Sit’IT se dvéma prostorové oddélenymi

zavadami

Tabulka: Jmenovita napéti a vypinaci doby

v siti IT
Jmenovité P¥ipustné vypinaci doby u systému
napéti s neutralnim bez neutralniho
uu vodicem vodite
230/ 400V 0,4 s 0,8 s
400/ 690 Y 0,2s 0,4s
580/1000 V 0OJ s 0"2 s




10.5.7 Ochranna izolace |

ochrana dlodateénou ochrana zesrﬂenou
. L. . _ izolaci izolac
Ochranna izolace zabrani vzniku nebezpe&ného
napéti na vodivych &astech elektrickych pfedmé- = = sl AT -
o us P > ;. . . vr . atecn: esliena
th pfi zavadé pracovni izolace. Elektricka zafizeni dodatecna *+ lmmu,‘ “+~
. . .y - . . |Z0lace =
s ochranou izolaci maji dvojitou izolaci, tzn. do- \ \
date€né k pracovniizolaci maji druhy plast'z izo- : 3
lacniho materialu nebo zesilenou izolaci (obr. 1). P“’f}?“‘“" -5
Lol N 1 -
Ochranna izolace se realizuje:

+ dvojitou izolaci,
« zesilenou izolaci,
kompletni izolaci ptistroje pti vyrobé

Obr. 1: Druhy ochranné izolace

prevody ———_ J komutator

Priklady pouziti ochranné izolace:
+ elektrické domaci spotfebice
+ elektrické naradi K"

L e . , . o ozubene
+ rozvadéce nebo elektromérné skfiné kolo z plastu
+ kryty vypinac¢l a zasuvek

vypinac -

U spotfebicl s elektrickym pohonem (obr. 2), mo- v izola&nim

hou byt také izolujici sou€astky, napf. ozubena pouzdre

kola z plastu nebo izolované motorové hridele. . |

P¥istroje s ochrannou izolaci patfi do ochranné kryt v izolac- —  pfivodni kabel
e nim pouzdfe HO5RN-F-2X1 ~_ 448
tridy Il. Y [@

pouzdre
Vngjsi plast’ izolovanych elektrickych zafizenimusi
odolat predpokladanému mechanickému, che-
mickému a tepelnému namahania musi byt pro-

Obr. 2: Elektricka vrtacka s ochrannou izolaci

veden s krytim IP 2X nebo IP XXB. Znacka: Znatka:
ochranna izolace ochfaqr_w vodi¢
Napajeci kabely spotiebitt s ochrannou izolaci NG prpojet

nemajiochranny vodi¢ a tvofi$ vidlici celek. Vid-
lice Ize zasunout do zasuvek s ochrannym kon-
taktem, ale samy ochranny kontakt nemaji. Pokud je pfi uvedeni do provozu pfipojovacivedeni nebo
vidlice vymé&néna, je moZno pouZit vedeni s ochrannym vodi€em a vidlici s ochrannym kontaktem.
Zila ochranného vodite se pak p¥ipojijen kvidlici, ale ne na stran& pristroje. Na pfistroji pak musi
umistén viditeIné symbol ,Ochranna izolace” a ,Ochranny vodi¢ neni pfipojen” (obr. 3).

Obr. 3: Znacky ochranné izolace

Pristroje s ochrannou izolaci musi mit odpor izolace min. 2 Mohm a musi odolat stfidavému napéti
4000 V mezi aktivnimi ¢astmi a vnéjSimi kovovymi ¢astmi.

10.5.8 Ochrana pomoci nevodivych prostor

Nevodivé prostory musi byt vybaveny izolujicimi podlahami a izolujicim obloZenim stén. PouZivajise
vétSinou pro zkuSebni, spinacia méfici pracovisté. Ochrana nevodivymi prostory brani sou¢asnému
dotyku Casti, které mohou mit pfi poruSeni pracovniizolace mezi sebou, nebo proti zemi nebezpec-
né napéti.

Izola¢ni odpor izolujicich podlah nebo stén musi byt pfijmenovitém napétido 500 V min. 50 k ohm,
privyS8ichjmenovitych napétich 100 kohm.

V nevodivych prostorech nesmi byt pouzit ochranny vodiC. Pristroje musi byt umistény v dostatecné
vzdalenosti od sebe. Jako dostate¢na vzdalenost pro dosah rukou plati (obr. 3, str. 180) 2,5 m, mimo
dosah rukou stacivzdalenost 1,25 m.



10.5.9 Ochranné oddéleni obvodu

Pfi ochranném oddé&leni je elektricky obvod spotfebiCe oddélen
transformatorem (obr. 1) nebo generatorem s oddélenymi vinuti-
mi od napajeci sité. Tim se zabranivzniku dotykového napéti mezi
kostrou zafizeni a zemi.

Vystupni strana oddélovaciho transformatoru nebo generato-
ru s oddélenymi vinutimi nema spojeni se zemi.

Ochranné oddéleni se pouziva napt. ve zkuSebnach (obr. 1) nebo
na mistech se zvla§tnim ohrozenim, nap¥. pfi montazi kot (obr. 4).

PozZzadavky na elektrické obvody s ochrannym oddélenim:

« Transformatory musi mit ochrannou izolaci.

« Vystupni napéti nesmi pfekrodit 500 V.

« Soucin vystupniho napéti ve voltech a délky vedeni v metrech
nema byt vétsinez 100 000 Vm. Délka vedeni m(iZze byt max. 500 m.

+ Vidlice na vystupni strané nesmé&ji mit ochranny kontakt, spoje-
ny se zemi.
Pohybliva vedeni musi byt na mistech mechanického namahani
instalovana viditelné a odpovidat minimalné provedeni HO7RN-F.

Mistni vyrovnani potencialu, bez spojeni se zemi. Pokud nap4ji
oddélovaci transformator vice elektrickych zafizeni (obr. 2), musi
mit v8echny vidlice na vystupni strané ochranné kontakty, které
jsou navzajem spojeny neuzemnénym, mistnim vodi¢em vyrovnani
potencidlu. Ptipojovacivedeni pfistrojl, kromé pfistroji s ochran-
nou izolaci, musi mit zelenoZluté ochranné vodi€e. PouZivajise jako
vodiCe pro vyrovnani potencialu.

Pri vyskytu dvou izolaCnich zavad v oddélenych elektrickych zafi-
zenich a ve vodiCich s rozdilnym potencialem, musi vedenim PA
(vodi€ vyrovnani potencialu) prochazet vypinaci proud nadprou-
dové ochrany.

Ochranné oddéleni na vodivém stanovisti. Vjednom obvodu
s ochrannym oddélenim mohou dvé nezavislé zavady, napf. zkrat
na kostru a zkrat se zemi (obr. 3), vytvofit nebezpetné dotykové
napéti.

Na zvlasté ohroZenych vodivych stanoviStich, napf. pfi stavbé lodi
nebo ocelovych konstrukci, musi byt kostra elektrického zafizeni
spojena s vodivym stanovistém oddélenym, viditelné instalovanym
vodi¢em vyrovnani potencialu (obr. 4). Jeho priifez je dimenzovan
podle CSN 33 2000-5-54 a je minimaln& 6 mm? mé&di.

PYi zvlaStnim ohroZenivlivem vodivého stanovisté smi byt k od-
délovacimu transformatoru pfipojen jen jeden spotfebic.

4

! televizor |
Obr. 1: Ochranné oddéleni trans-
formatorem
hart | =] oddélovaci transformator |
B
neuzemng- | |
né, mistni | |
vyrovnan/ | |
] potencidlu

L

=

A7 A ~ A A

|

Obr. 2: Ochranné oddéleni u né-
kolika elektrickych zafizeni

zkrat na kostru

Obr. 3: Ohrozeni Zivota souéas-
nym vyskytem dvou zavad

mobilni oddélovaci  kotel

transformator

O]

RHEN

-8 vyrovnévaci vedeni
viditelné poloZené
vodivé stanovisté

Obr. 4: Vyrovnavaci vedeni pfi R
zvlastnim ohrozeni

akovani

Dro o

1 Vysvétlete podminky uzemnéni v siti TT.

2 Proé neni v siti IT nutné vypnuti pfi prvni zdvadé?
3 Jaka ochranna zafizeni jsou pFipustna v sitich IT?
4 Jmenujte druhy provedeni ochranné izolace.

5 Jaky stupei kryti musi mit minimalné elektricka zafizeni s ochrannou izolaci?
6 Za jakych predpokladii je pfi ochranném oddéleni povoleno pfipojeni nékolika elektrickych zafizeni na

jeden oddélovaci transformator?



10.6 Kontrola ochrannych opatieni

Na elektrickém zafizeni musi byt po instalaci pfed
prvnim uvedenim do provozu, po rekonstrukci
nebo rozSifeni provedena vychozi revize v sou-
ladu s CSN 33 2000-6-61 (Prehled).

10.6.1 Vizualni kontrola

Jiz pfi montazi zafizenije mozno vizualné kontro-
lovat, jestli jsou instalovana vedenia kabely sprav-
né zvoleny a zda jsou pojistky a jistiCe spravné
dimenzovany.

Vizualné se kontroluje také, zda neutralni, ochran-
ny vodi€C nebo vodi€ PEN nejsou uvolnény nebo
odpojeny a zda je dodrZeno predepsané barev-
né oznaceni. Kvizualni kontrole také patfi kont-
rola v8ech spojenia zjisténizda nejsou elektricka
zarizeni poSkozena (tabulka 1).

Vizualni kontrola se provadi pfed vyzkouSe
nim a mérenim pfi vypnutém zafizeni.

10.6.2 Kontrola zkouSenim a méfenim
(dle CSN 33 2000-6-61)

K pribéZzné kontrole ochranného vodice, vyrov-
nani hlavniho potencialu a mistniho potencialu se
pouZziva zdroj proudu s napétim naprazdno od
4V do 24 V a se zkuSebnim proudem 0,2 A.

[0 Izolaéni odpor, str. 190
[ Odpor vypinaci smy¢ky, str. 192

V elektrickych zafizenich siti TN nebo TT se musi
méf¥it izolacni odpor a odpor smyCky v8ech ak-
tivnich vodicu, tzn. fazovych a neutrélniho vodi-
Ce proti zemi.

Jednopéblové spinaci zafizeni, napf. vypinace

v obvodech osvétleni, sméji odpojovat jen fazo-
vy vodiC, ale ne neutralni vodicC.

Prehled: Kontrola ochrannych opatfeni
+ vizualni kontrola (prohlidka)

+ ptezkouSeni a méreni

Tabulka 1: Vizualni kontrola

(podle CSN 33 2000-6-61

- Pfitomnost v§ech krytl a pouzder

+ Spravnost volby vodi¢l a kabell
- podle uloZeni
- podle zatiZzeni
- podle pfipustného ubytku napéti

« Vybé&r ochran a kontrol a nastaveni spoustéciho
proudu ochrany

+ Barevné oznaceni a pfipojeni neutralniho
a ochranného vodice

+ Oznaceni elektrickych obvodl a elektrickych
pristroju v zafizeni a v podkladech pro zapojeni
(v dokumentaci)

+ Poklady pro zapojeni, napf. pfehledové plany

a proudova schémata

Tabulka 2: Kontrola zkouSenim a mérenim
61)

(podle CSN 33 2000-6-

» Kontrola celistvosti:

- ochranného vodice,
- vyrovnani hlavniho potencialu a
- dodate¢ného vyrovnani mistniho potencialu

+ Kontrola bezpetného oddéleni u:

- ochranného oddéleni obvodi
- obvod( SELV a PELV

+ Kontrola polarity napéti. Jednopdlové vypinace

mohou byt pfipojeny jen k fdzovému vodici.

+ Mé&reni izolaéniho odporu mezi vodici LI, L2, L3 a N

a ochrannym vodicem

+ Urceni spoustéciho proudu ochrany v elektrickych

obvodech s automatickym odpojenim

+ Méteni pfipustného ubytku napéti
+ Mé&feni zemniho odporu
+ Mé&rFeni odporu izolujicich podlah a stén v nevodivych

prostorech

+ Kontrola sledu fazi u zasuvek na trojfazovy proud
+ Zkou$ka funkce, napt. blokovani u pohon( nebo

bezporuchového chodu u fizeni

Ubytek napéti. V zatizenich, ktera ptripou$t&jijen nepatrny ubytek napéti, nap¥. rentgeny, nebo pogi-
tacCe, je zvlast’ dllezité prekontrolovat zda ubytek napéti na vedeni neprekracuje povolenou mezni
hodnotu 3 % jmenovitého napéti (str. 110).

Zasuvky natrojfazovy proud se musipfipojit tak, aby se pro trojfazovy motor vytvofilo pravotocgivé
elektromagnetické pole. To se zajisti tak, Ze fazové vodi€e L1, L2 a L3 jsou pfi pohledu na zasuvku
pfipojeny ve smyslu hodinovych rucicek (str. 78). Ke kontrole toCivého pole se pouziva indikator
sledu fazi. DalSi kontroly zkouSenim a méfenim jsou uvedeny v tabulce 2.

ZkouSenim a méfenim zjistime, jestli zafizeni splfiuje svoji funkci a jestli jsou ochrann& opatfeni
acinna.



Malé napéti. U obvod(i bezpeédného malého na-
péti (SELV) a ochranného malého napéti s bez-
pec¢nym odpojenim (PELV) nesmi byt vodivé spo-
jeni s elektrickymi obvody s vy$8im napétim.
Obvody SELV musi byt bezpetné oddéleny od
uzemnénych casti.

Vidlice pro malé napé&ti nesmi byt zasunutelné do
vidlic s vy88im napétim. PoZadavky na kontrolu
a pripustna jmenovita napétijsou uvedeny v ta-
bulce 1, minimalni hodnoty izolacniho odporu
v tabulce 2.

Ochranné oddéleni. U transformator(i k pfipojeni
elektrickych zafizeni nesmi mit vystupni zasuvka
ochranny kontakt.

Mezni hodnoty napéti pfi ochranném oddéleni:
« vstupni napéti max. 1000 V,
+ vystupni napéti max. 500 V.

Oddélovacitransformatory pro nékolik elektric-
kych zarizeni musi mit vystupnizasuvky s ochran-
nymi kontakty které jsou spojeny neuzemnénym
vodi€em vyrovnanipotencialu. Na vystupu trans-
formatoru jsou ve v8ech fazich nadproudové
ochrany (obr. 1). Pfi sou¢asném vyskytu dvou izo-
laénich zavad ve vodic¢ich s rliznym potencialem
(obr. 1), musinadproudova ochrana odpojit. Zdro-
je proudu pro ochranné oddé&éleni musi mit
ochrannou izolaci.

10.6.4 Méreni izolaéniho odporu

Izolaéniodporv elektrickych zafizenich se v méfi
ve stavu bez napéti mezi fazovym vodiCem a zemi
(obr. 2). Nesmi mit men8i hodnotu neZ hodnoty
uvedené v tabulce 2. Misto zemé& se pouZiva
uzemnény ochranny vodi€¢ nebo vodi¢ PEN. K mé-
feni jsou vSechny vypinae v poloze ,zapnuto”,
aby byl pfi méreni zjistén i izoladni odpor vedeni
k vypinactm.

Vliv kapacity, napf. mezi vodi¢i mizeme vyloudit,
pokud k méfeni pouZijeme stejnosmérné napéti
(tab. 2). Aby mé&feni bylo co nejméné naroc¢né,
mohou byt béhem méfeni fazové vodiCe spoje-
ny s neutralnim vodiCem.

V elektrickych obvodech s elektronickymi za-
fizenimi, napf. se stmivaci, je tfeba pfed mé-
fenim spojit fazovy vodi€ s neutralnim.

| Tabulka 1: Pozadavky na kontrolu malého
napéti a ochranného oddéleni
(podle CSN 33 2000-6-61)

' Ochranné 6patFem' .Poiadav-ky na kontrolu

« méfeni jmenovitého napéti:
AC:U,< 50V popi.25V
| DC: U, <120V popt. 60 V
« méfeni izolaéniho odporu
aktivnich ¢asti proti zemi

ochranné oddéleni : « méfeni izolaéniho odporu
« jeden spotfebi¢ | aktivnich Easti proti zemi
« vice spotiebicd « méfeni impedance vypinaci
smycky

« vypnuti pfi dvojité zavadé:
chybovy proud I, = vypinaci
proud I,

| malé napéti

« obvody SELV
« obvody PELV

Tabulka 2: Minimalni izolaéni Edbofy a mérici
. napéti _
; (podle CSN 33 2000-6-60)
| Druh elektrického
obvodu
| SELV a PELV:
AC 50 V popi. DC 120V
AC 250V popr. DC 60V
| Elektrické obvody vieobecné:

AC, DC do 500 V
AC, DC nad 500 V

Méfici

lzola&ni
| napéti

odpor

20,25MQ |DC 250V

>05MQ |DC 500V
=1,0 MQ | DC 1000V

L1 Iez 1,
- = i ——
oddlova- o —
ci trans- | {—I}-r\,— ®
N;’ formdtor — L ]
neuzemnény vodié
pro vyrovnani mist- -] | CTJV_'.
niho potenciélu : g : ®~
o & ¥ e |

Obr. 1: Ochranné oddéleni u nékolika elektrickych
zafizeni
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Obr. 2: Méfeniizola¢niho odporu



K méfeni izolacniho odporu mezi fazovymi vodi-
Ci a zemi (vodi¢ PE nebo PEN) se pouZivaji mérici
pfistroje s vlastnim zdrojem napéti (obr. 1). Tyto
meérici pFistroje jsou vhodné k méfeni izolatniho
odporu v obvodech malého napéti, v obvodech
s ochrannym oddélenim nebo k mé¥feni v sitich
TN, TT a IT (sité nizkého napéti).

Velikost méficiho napétije zavisla na jmenovitém
napéti méfreného elektrického obvodu (tab. 2,
str. 190). Mé&fFici pfistroj musivytvoFit méfici proud
min. 1 mA,

Izolaéni odpor v nevodivych prostorech. Izolac-
ni odpor R_izolujicich podlah nebo stén (obr. 2)
se ma mérit pfi kazdém meéfeni minimalné na
tfech mistech.

Mé&Feni se ma provadét pfi daném jmenovitém
napétia jmenovitém kmitoCtu.

Obvykle se méteni provadi pfi sitovém stfidavém
napéti. Jsou ale povoleny i pfistroje s oddélova-
cimi transformatory nebo se zdrojem nezavislym
na siti.

Pfi mé&feni se urCuje napéti U, (vn&jsivodic proti
zemi) a napéti U, (vngjSivodiC proti kovové des-
ce). Izola¢ni odpor izolujici podlahy nebo izolujici
stény se vypocita ze zméfenych napétia vnitfniho
odporu voltmetru (pfFiklad).

Vnitfni odpor voltmetru:
+ charakteristicka hodnota: r,> 0, 7 kQ/V
e vnitiniodpor: R. <500 kQ.

Pokud jsou v nevodivém prostoru vodivé Casti,
napr. topna télesa, je tfeba jedno ze tfi méfeni
provést ve vzdalenosti 1 m od vodivé Casti.

I Jmenujte pfiklady kontroly: a) prohlidkou,
b) zkousenim a mérenim.
2 Na co musime dbat pfi pfipojeni zdsuvek na troj-
fazovy proud?
Jaké napéti je pfipustné pro obvody malého na-
péti SELV a PELV?
Proé¢ musi byt u oddélovacich transformatord pro
nékolik elektrickych zafizeni neuzemnény vodié
na vyrovnani potencidlu?
Jaky je predepsany minimadini izolaéni odpor
v elektrickych obvodech s U, = 400 V?
& Popiste méfeni izolaéniho odporu podlah v nevo-
divych prostorech.

W

Fsy

o

meéric¢
izolace

pkistroj na méfeni impedance
ochranné smycky

Obr. 1: Méi‘lcf pil’strqe podle CSN 345610 a
CSN 345611 ke kontrole ochrannych opatien
v elektrickych zafizenich

vihka latka
270 x 270 mm

250N 750N
podlaha nebo
stény  podiaha | | ohiozen stény
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Obr. 2: Méreni |zolaém’ho odporu u izolujicich podlah
nebo stén

kovové deska 250 x 250 x 2mm
drevéna deska

lzolaéni odpor
Up— Uy
Uy
R, odpor izolujicl podlahy nebo stény proti zemi
R, vnitfni odpor voltmetru
U, napéti mezi fazovym vodi¢em a zemf(
U, napéti mezi fdzovym vodi¢em a kovovou deskou

V nevodivém prostoru se méfi izolaéni odpor podla-
hy voltmetrem s vnitfnim odporem R, = 300 k<.

Naméfené hodnoty napéti: U, = 228 V; U, = 145V
Vypoététe izolaéni odpor izolujici podlahy.

Reéem"

R, =R,

s 228V -145V
L% = 300 kQ

72
U,( 145 V -

\Rx_ﬁ



10.6.5 Zkousky trojfazovych zafizeni

Sité TN. V siti TN musi v pfipadé poruchy pro-
chazet ochrannym zafizenim (jistiCe nebo pojist-
ky) minimalné& vypinaci proud I, aby byla ochra-
na v pribéhu pozadované doby spu$téna
(tabulka). Proud I,, potfebny ke spu&téni ochra-
ny, ziskame z charakteristické kfivky nadproudo-
vé ochrany proud-Cas (zadni stranka obalky).

Zkratovy proud 7, v poruchové smycce Ize zmé-
fit nebo vypoditat z hodnot impedance smycky
Z, a jmenovitéeho napétiU, (I, = Uy, Z,).

Mé&reni impedance ochranné smycky. Impedan-
ce ochranné smycky elektrického obvodu (zdan-
livy odpor transformatoru a odpor systému ve-
deni) se méfiv kazdém obvodu na zasuvce, ktera
je nejvzdalengjsi od zdroje proudu (rozvadéce)
(obr. 1). Mé&feniimpedance ochranné smycky se
muZe provést podle zapojeni na obr. 1.

Princip méreni. Pfi vypnutém vypinaci S1 nejpr-
ve zméfime napéti mezi fazovym a ochrannym
vodi¢em. Pak zapojime vypinafem S1 zkuSebni
rezistor/? . Pfitom zme&time napéti Ua proud |.

Impedance ochranné smyCky se vypocCte ze vzta-
huz = (U,- U) : I (pfiklad). Pfistroje pro méfeni
impedance ochranné smycky (obr. 1, str. 191)
ukazuji kromé& odporu smycky vétSinou pfimo
také zkratovy proud.

V zasuvce v nezatizeném stavu je naméfeno napéti
U, = 231 V (obr. 1). Pfi zatizeni proudem I = 7 A je
napéti U = 228 V.,

Provéfte, zda ochranny vypinac vedeni, typ B 13 A
v pfipadé poruchy vypne.

l Reseni: _ ‘
zZ, = (U, U) _ (231V—A228V) ~0,430;
v, T oaziv
I = = =539 A
YTz, 043

Z tabulky na zadni strané obalky:

Ochranny vypina¢ typ Bvypinapfil,=5-1,=5-13 A
= 656 A v priibéhu pfipustné doby vypnuti 0,4 s ne-
bo M 25 (tabulka 2).

Méreni zemniho odporu. Méfeni zemniho odpo-
ru (obr. 2) se mlzZe provadét nepfimo mérenim
proudu a napéti nebo méficim pfistrojem podle
obr. 1, str. 193. Pokud stoupne napéti na zemnici
pfi méreni nad U, 50 V, popf. 25 V, musi byt mé-
feni preruseno.

Tabulka: Vypinaci doby v siti TN
(podle CSN 33 2000-4-4)
Elektrické obvody a jmenovité napéti | Vypinaci doba
obvody s: U, <230V <04s
U,<400V <02s
U,>230v. ol <01s
« rozvody v budovéach
= koncové obvody rozvodt jen s pevné <bs
pfipojenymi elektrickymi zafizenimi
} T
[7
L3
b
.rT £ Z ;T E
"\
13ATypB ochrannd
e ‘““;L smycka
N
Rs

4
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Obr. 1: Méreni impedance ochranné smyc¢ky
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Obr. 2: Méreni zemniho odporu
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1, I, proud spoustéjici ochranu

U,  pfipustné dotykové napéti
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Sit’TT. V siti TTje nutno provéfit, zda ¢asti, jichz
je mozné se soucasné dotknout a jsou pfipoje-
ny ke spoleCné ochran&, majitaké spolecné zem-
néni. V pfipadé poruchy musi nadproudova
ochrana odpovidat charakteristice ,kratSi vypi-
naci doba pfi stoupajicim proudu”, tzn. tavné
pojistky nebo tepelna ochrana musi vypnout
v pribéhu 5 s. V elektrickych obvodech s nad-
proudovymi jistiCi musivypnuti nastat neprodle-
né a v obvodech se selektivnimi RCD do 1 s. Do-
tykové stfidavé napéti nesmi pfi tom prekrocit
hodnotu 50 V, popt. 25 V.

Soucin zemniho odporu R, a vypinaciho prou-
du ochrany |, nesmi prekrocCit hodnotu strida-
vého napéti U, = 50 V, popf. 25 V.

Sit' IT. V siti IT nesmi byt uzemnén Zadny fazovy
vodi€. Uzemnéni zdroje proudu, napft. uzlu hvéz-
dy nebo fazového vodice, je pfipustné pres vel-
kou impedanci. VSechna zartizeni musi byt jednot-
livé, skupinové nebo jako celek spojena jednim
uzemnénym ochrannym vodi¢em.

Soucin zemniciho odporu R, a poruchového
proudu I, nesmi prekrocCit hodnotu stfidavé-
ho napéti U, = 50 V.

Pokud klesne izola¢ni odpor v siti IT na hodnotu
mensi nez 50 kQ, musi spustit kontrola izolaéniho
stavu opticky a (nebo) akusticky signal. Zafizeni
na kontrolu izolaéniho stavu miZeme zkontrolo-
vat umélym zkratem. P¥i druhé porusSe musi byt
zatizeni v pribéhu poZadované doby odpojeno
(tabulka str. 186). Souhrn poZadavk( a zplsob
kontroly v sitich TN, TT a IT je uveden v tabulce.

10.6.6 Kontrola ochrannych zafizeni
na bazi chybového (porucho-
vého) proudu proudového
chraniée (RCD)

Proudovy chranié (RCD) mizeme zkouSet zkuSeb-
nimi pristroji (obr. 1) nebo vytvofenim porucho-
vého proudu, napf. simulaci zkratu (obr. 2). P¥i-
tom se meérispoustéciproud I, a vzniklé dotykove
napéti U,. Ochrana musi zaplsobit, dfive neZ je
dosaZen rozdilovy proud I, nebo pfipustné do-
tykové napéti U, .

U ochrany s RCD nesmi byt neutralnivodi¢ za
ochranou spojen s ochrannym vodi€em nebo
vodi¢em PEN.

'Tabulka: Zkouseni v sitich TN, TT a IT
System | Zkouseni a pozadavky

« méfeni izolaéniho odporu: strana 190
« méfeni impedance ochranné smycky:
™ strana 192
« méfeni zemniho odporu: strana 192
-1, musi v pfipadé poruchy spustit
ochranu

= méfeni izolaéniho odporu
« méfeni zemniho odporu

m — pfi spusténi ochrany musi byt
U, <U_ =50V popt. 25V
« méfeni zemniho odporu
T « zkous$eni zafizeni na kontrolu izolace

- provést umély zemni zkrat
= spusténi ochrany pfi druhém zkratu

OBR. 1: ZKUSEBNI{ PRISTROJ PRO PROUDOVE CHRANICE (RCD),
MERENI IMPEDANCE SMYCKY A UZEMNENI
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OBR. 2: KONTROLA RCD (PROUDOVE CHRANICE)



Pfi kontrole proudového chranie v siti TT se méfi
dotykové napéti mezi Zivou &asti (kostrou) elek-
trického zafizeni a sondou, ktera je umisténa
mimo vliv zemnéni télesa R , , tzn. pokud mozno
ve vzdalenosti 20 m od zemnéni R, (obr. 2,
str. 193).

Pfedavaci zprava a zkuSebni protokol. Vysledek
vizualni kontroly a hodnoty ziskané mé&fenim,
napf. impedance smyCtky Z_, zemnici odpor R,
nebo dotykové napéti U,se zaznamenavaji do
protokolu o vychozirevizi (obr. 1).

Opakované zkousky. Elektricka zafizeni podléha-
ji starnutia provoznimu opotfebeni. Aby byla za-
chovana bezpecnost elektrickych zafizeni, jsou
v CSN 33 2000-6-61 predepsany lhGty pro revi-
ze elektrickych zafizeniv provozu (tabulka).

E-Check pro elektricka zafizeni. V CSN 33 2000-
6-61 je pozadavek také na pravidelnou kontrolu
elektrickych zafizeniv obytnych budovéach. Tato
kontrola neni pro soukroma zafizeni povinna ze
zakona. E-Check pro zafizeni a pfistroje je vSak
ucinna prevence, ktera potvrzuje vlastnikovi
spravny a bezpeény stav zafizeni. Jako dlikaz
bezpelnosti vystavi odborna firma po pfezkou-
Seni zafizeni a pfistroje znamku o pfezkouSeni
E-Check (obr. 2).
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Obr. 1: Protokoly vychozi revize elektrického zafizer
(v CR se pouzivaji odli$né formulare)

pristi termin
kontroly:

mésic

rok

Obr. 2: Znamka o prezkouseni ,E-Check”

Tabulka: Kontroly a terminy pfezkouSeni pro elektricka zafizeni

Zatizeni

Lhita prfezkouSeni

Druh zkouS$ky

elektricka zarizeni

pfed prvnim uvedenim
do provozu, po zménach

pfezkouSeni fadného stavu;

zafizeni s pevnym pfivodem

minimalné kazdé 4 roky

nova zafizeni se kontroluji jen tehdy,
pokud neni osvéd&eni vyrobce

mobilni provozni prostfedky

minimalné kazdych 6 let

ochranna opatfeni s RCD
+ v zafizenich s pevnym pfivodem
+ v zafizenich s pohyblivym pfivodem

. min. jednou za mésic
. kazdy pracovni den

zkou8et ucinnost
zkous$et funkci RCD

zkou8ecCky napéti, izolované naradi
a ochranna zafizeni

pfed kazdym pouZitim

kontrola bezvadné funkce
a zjevnych zavad

(=i gsrs
JtazK

_Jiladh JARUVainl

| Jmenujte pfiklady kontroly prohlidkou.

2 Jaké minimalni izolaéni odpory jsou predepsany: a) v elektrickych obvodech s malym napétim, b) v elek-

trickych obvodech s provoznim napétim do 500 V?

! Vysvétlete a) funkéni zkousku RCD, b) kontrolu ochrany s RCD.

4 Popiste méfeni izolaéniho odporu.

5 Jaka Ihlita pro prezkouseni plati pro RCD v zafizenich s pevnym pfivodem?




11 Obvody a jejich soucastky v elektronice

11.1 PlosSné spoje

Plosné spoje (obr. 1) jsou konstruk&né jednoduché a prebirajispo-
lehlivé funkci elektrického propojenii funkci mechanického upev-
néni soucastek. Jsou prehledné a snadno se montuji. PloSné spo-
je je mozné vyrabét a osazovat velmi efektivné.

11.1.1 Konstrukce desky s ploSnymi spoji

Deska plosnych spoju (obr. 2) se sklada z nosné desky a vodivych
folii. Jako material nosné desky se pouzivaji rlizné izolanty (pre-
hled).

Papir tvrzeny fenolovou a epoxidovou pryskyfici se napf. pouZiva
v rozhlasové a televiznitechnice a u méficich pristroji. Epoxidova
skelna tkanina se vyuziva pro velmi kvalitni ploSné spoje, napf. pro
pocitaCe. Pro vyrobu ohebnych félii s ploSnymi vodiCi (plochych
propojek) se jako zakladni material pouZiva polyesterova foélie.

Zakladni material desky plo$nych spojli je potazen jednostranné
nebo oboustranng médénou folii (obr. 2). TlouStka médéné fblie je
vétSinou 35 um nebo 70 um. Celkova tlouStka desky tzn. izolagni
latky a folie, maze byt 0,5 mm aZz 3,2 mm. Standardnitloustky jsou
1,0 mm,1,5 mm, 1,6 mm a 2 mm. Velikost desek se voli podle po-
uziti. Casto se pouziva tzv. evropsky format (100 mm x 160 mm).

11.1.2 Vyrobni technologie

Pri vyrobé ploSnych spoji rozliSujeme subtraktivni a aditivni
techniku.

Subtraktivnitechnika. Pfi subtraktivni technice se vytvofi pozitiv-
ni obraz vodivych drah odolnych proti leptani. Pfi procesu leptani
se odstrani zbyvajici méd' z médéné vrstvy. K leptani plo§nych spojl
se pouzivaji roztoky z chloridu Zelezitého nebo siranu amonného.

Obraz vodivych drah se muZe nakreslit, nalepit, natisknout nebo
vyrobit pomoci pocitacového programu. Symboly, nap¥. pajeci
ocCka, se mohou nalepit nebo nanést. Na vodivé drahy je mozno
pouzit ohebné pasky. Tak se dajivytvortit také oblouky (obr. 3). K pfi-
pojeni soucastek se pouzivaji pajeci o€ka. Vyryti pomoci félie se
provaditvrdym hrotem, napf¥. kulickovym perem (obr. 4). Kvyrobé
ploSnych spoji se pouZiva také fototechnika nebo sitotisk (pre-
hled, str. 196). Fototechnika je vhodna pro vyrobu jednotlivych
ploSnych spoja s velkou pfesnosti. Obraz vodivych drah se nakresli,
nalepi nebo vyryje na prasvitny papir nebo na félii. Tomu se fika
layout (nakres &i struktura). Obraz se pak pfenese pruhlednou vrst-
vou ultrafialovou lampou (nap¥. rtutovou lampou) na destiCku po-
krytou fotocitlivou latkou (pFehled, str. 196). Po osvétleni se deska
vyviji a lepta. Casti, které nebyly osvétleny, jsou chran&ny pred
odleptanim zbyvajici vrstvou.

pripoj baterie
\

deska s elek-

tronickymi aeﬁ’(m' i
soucastkami uktor

Obr. 1: Plo$ny spoj priichozi
zkousSecky (str. 197)

Prehled: Zakladni materialy

+ Papir tvrzeny fenolovou
pryskyfici

+ Tkanina tvrzena epoxidovou
pryskyfici

+ Skelna tkanina tvrzena
epoxidovou pryskyfici

+ Polyesterova fdlie

Keramika

osazovaci
slrana

zakladni materidl, napf.
skelnd tkanina tvrzena
epoxldovou pryskyfici

ﬂ # péjeci strana - n

vodivy materidl, médény poviak, napf. 35 um

Obr. 2: Rez osazenou deskou

Obr. 3: Nanaseni lepicich paskii

,’,”—'ﬁ’\: °

Obr. 4: Vyryti pajecich oéek



_P_i'-;hie_dﬁ Vyroba plosnych spoju

. Sitotisk ~ Aditivni technika
Fototechnika (Priimyslova metoda) (Priimyslova metoda)
|
Vzor se nandasi na félii nebo trans- Vyrobi se tiskové sito. Sito musi Na zédkladni material se nanasi
parent. Z desky pokryté materi- byt oteviené na mistech, kde maiji hmota podobna lepidlu.
atem citlivym na svétlo se félie std{ | byt vodivé drahy.
hne pfi tlumeném dennim svétle.

‘

l

!

Layout (nakres) se osvétli po dobu Sito se pfiloZi na pomédénou

Vyvrtaji se otvory pro pozdéjsi

3 min., nesmi se zaménit strany. desku a barva se protlaci sitem. osazeni.
i Y Y
Vyvijen( se provadi v louhu sod- Vysuseni protlatené barvy. I I Nanese se maska layoutu.
ném (NaOH). Rozpousti se sedm
gram{ v jednom litru vody. Doba
vyvijeni je asi jedna minuta. Vodi-
vé cesty musi byt zobrazeny tma-
vé. Meziprostory ukazuji svétlou
méd’.
l Y Y
Leptani: Vodivé cesty, pajeci ocka a pro-
— chloridem Zelezitym (roztokem asi 300 g v jednom litru vody) kontaktované otvory se pokryvaji
- siranem amonnym (roztokem asi 250 g v jednom litru vody). tenkou vrstvou médi.
Ohrev asi na 50 °C pfi soucasném pohybu zkrati dobu leptant.

A\

l

Deska se oplachne pod tekouci vodou a osusi.

Y

l

odstrani lihem nebo acetonem.

Zbyvaijici fotograficky material se Barva se odstrani fedidlem.

l

l

Deska se vysusi, provede se vyvrtani a naneseni laku.

Sitotisk (pfehled) se pouziva v primyslu. Touto
metodou se vyrabéji plosné spoje ve velkych sé-
riich.

Pri aditivni technice se odluCovanim nanaseji
meédéneé cesty. Jako zakladni material se pouZiva
nepokoveny material. Vyhodou aditivni techniky
je moznost vyroby nejjemnéjSich vodivych cest,
napf. 0,1 mm, s minimalnimi vzajemnymi vzda-
lenostmi i pfi velkych sériich.

F\ svételny zdroj,
( g ) napf. UV-lampa
I
l L l L l vzdalenost = 30cm
A

sklenéna deska

= layout (ndkres)
fotocitliva vrstva
médéna vrstva |
zékladni materidl

vodiva vrstva, fotovrstva na podloZce

Obr.: Usporadani fotocitlivé vodivé vrstvy pro

osvétleni



11.1.3 Vyroba ploSného spoje na prikladu priachozi zkousecky

Pravidla pro navrh ploSného spoje. Motiv plos-
nych spoju se vyhotovijako layout (nakres), napf.
v méfitku 1:1, nebo se pfimo pfenasi na médeé-
nou vrstvu desky. Aby se zvétSila pfesnost, zho-
tovujise nékdy zvét8eniny v mé&ritku 2:1 a pak se
fotograficky zmen3uji. Ktomu je tfeba znat roz-
meéry soucastek, které maji byt pouZity.

Rozmér rastru (mrizky). Je tfeba dodrzet norma-
lizovany rozmér 2,54 mm (1/10 palce) nebo 2,50
mm. Rozmér 2,54 mm je bézny u tranzistor( a in-
tegrovanych obvodi. Rozte¢ pripojd soudastek
je 2,54 mm nebo nasobky tohoto rozméru.

Pramér pajecich oéek. Ma byt dvojnasobek az
trojnasobek primeéru spojovaciho vodice. O¢ko
vyvedené na vodivou drahu musi byt tak Siro-
ké, aby splfiovalo mechanické i elektrické po-
Zadavky.

Vodiva draha o tloustce 35 um, Siroka 1 mm
mUZe prenaset proud 1 az 2 A.

Vedenivodivych drah. Vzdalenost vodivych drah
mezi sebou nema byt z izolaénich didvodid mensi
neZz 0,5 mm. Pokud je na ploSném spoji vedeno
napéti 230 V, musi byt z bezpe&nostnich diivoda
min. vzdalenost mezi vodivymi drahami a pajeci-
mi misty 3 mm. Vodivé drahy maji byt vedeny se
zaoblenimi (tabulka). Zaobleni umoziuji presné
odleptani vodivych drah. K rozdéleni proudu se
doporuduje hvézdicovy tvar (tabulka).

Plosny spoj prichozi zkousecky.

Pouziti. ZkouSeckou se zjistuje napt. u vodicl pri-
chodnost nebo preruseni. Pfi prdchodu zaznizku-
Sebni ton. Bzutak mlZe byt na mechanickém
nebo elektronickém principu.

Elektronické zkouSec€ky (obr. 1) maji maly zku-
Sebni proud. Daji se s nimi zkouSet na priichod-
nost a polaritu i citlivé soucastky jako diody nebo
tranzistory. Vy8ka tonu se méni podle hodnoty
zkoudeného rezistoru. Cim vétsi je hodnota re-

ho spoje je optimalni navrh vedeni vodivé cesty.
Pri tvorbé navrhu se zacina nejprve s pajecimi oky

rél}ﬁiiia; : Vedeni vodivych drah u plosnych
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Obr. 1: Schéma prichozi zkousecky

‘ 2,54
& ] ¥
Y bk
T‘ ‘= P v g
X291 0 o ameT|
=¥
X1 i
7 3
0 OO0 Q1O ) 8
B1 T { 015
o 7 ~55 &

Obr. 2: Layout (nakres) priichozi zkouSecky méritko
M 1:1 (strana vodivych drah)
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Obr. 3: Osazovaci plan zkou$ecky (zrcadlové obrace-
né k layoutu)



(obr. 2, str. 197). Jsou v priseciku dvou rastro-
vych linek. P¥i nedostatku mista nebo u velmi
malych desek je moZno rezistory a kondenzatory
umistit vertikalné.

Ochrana pfred urazy a poskozenim pfi leptani.
Latky pouzivané k leptani jsou dosti nebezpecné
pfi styku se zrakem, pokozkou a obleCenim. Pro-
toje pfi styku s témito latkami nutné nosit ochran-
né bryle a pryzové zastéry. Pokud dojde k postfi-
kani kiiZze nebo oblegeni, je nutno postiZzena mista
omyt velkym mnoZstvim vody. Pracovni mistnosti
je nutno dobfe vétrat, aby nedos8lo ke koncentra-

a) Nebezpeéi poZaru

b) OhroZeni drazdivymi latkami

Obr. 1: Symboly upozorfiujici na nebezpecné latky

ci uvolnénych Skodlivych vypar(l. PouZité roztoky se musi odstranit podle pfisluSnych predpisu.
K uchopeni destiCek pfi leptani se pouZivaji plastové pinzety. Ziraviny, jako nap¥. siran sodny, se
oznacuji symbolem nebezpecné latky ,nebezpecCi pozaru” (obr. 1a) a ,ohrozeni drazdivymi latkami”

(obr. 1b).

Priciny chyb a ochrana pfed nehodami pfi vyvijeni a leptani. Pfi vyvijenia leptani ploSnych spojl je

nutno pfedchazet chybam (tabulka).

Tabulka: Chyby pfi vyvijeni a leptani ploSnych spoju

MoZzné chyby

PFi¢iny, popf. jejich odstranéni

Deska se neda vyvijet

Ptedloha nepropousti svétlo, doba osvétlenije pfili§ kratka, svételny
zdroj ma nedostate¢nou ultrafialovou sloZzku, vyvojka je spotfebovana.

Vodivé cesty maji po vyvijeni
slaby kontrast

Vodivé drahy layoutu nejsou svétlotésné, doba osvétlenije pfrilis
dlouha, roztok vyvojky pfili§ koncentrovany.

Fotovrstva je na nezadoucich

mistech prilis kratka.

Doba osvétlenije pfFilis kratka, roztok vyvojky pfili§ slaby, doba vyvijeni

Vodivé cesty jsou Castecné
vyleptany

Vzor neni pti osvétleni tésné na desce, deska je pfili§ dlouho v lazni.

Proces leptanije pfilis dlouhy

Lazen nasycena (roztok obnovit), deska nedostate¢né vyvinuta.

OsazeniploSného spoje. Po leptani se musivyvr-
tat otvory pro soucastky. To se provadi na pomé-
déné strané vodivé drahy. Tim nevznikne ostfi po
vrtani. Priméry otvor( maijivelikost pfipojkovych
dratl sou¢astek. Obvyklé otvory pro integrované
obvody a tranzistory, jsou 0,8 mm, pro rezistory
a kondenzatory 1 mm, pro trimr (maly oto¢ny kon-
denzator) nebo potenciometr 1,3 mm. K vyvrtani
otvorl se pouzivaji vrtaky z tvrdého kovu (otacky
min. 3600 Vmin). Po vrtanise nanasi na ploSny spoj
ochranny lak. Pfi osazovani se zaCina nejmensimi
soucastkami, napf. rezistory. Pfipoje souCastek se
ohnou klestémi, nebo pfipravkem na rozmeéry ras-
tru. Pak se soucastky zapaji podle osazovaciho
planu (obr. 3, str. 197). Pro instalaci desky se po-
uziva plastové pouzdro. Na misté pro reproduk-
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Obr. 2: Montaz zkouSecky v plastovém pouzdie

tor jsou nutné zvukové otvory (obr. 2). Pro pfipojeni zkuSebnich vodi¢ se mohou instalovat svorky.
Proud z baterie se odebira jen pfi zkouSeni a proto neni nutny vypinac.



11.1.4 Priprava elektronickych soucastek

Rezistory a kondenzatory se v elektronice vétSinou zapdjeji,
napt. do plosSnych spoja.

U rezistor( je tfeba dbat na dostatec¢ny odvod tepla. To zaruéi do-
statecna vzdalenost od ploSného spoje a od ostatnich soucastek.
U tepelné velmi zatizenych rezistor(i o velkych rozmérech se mo-
hou pouZit zditky, které zvétSi odstup (obr. 1a). Pfi ohybanivyvodl
soucCastek je tfeba dodrZzet minimalni vzdalenost ke soulastce
(obr. 1a) 1,5 mm. Ohyb nesmi byt pfitom ostry, musi byt zaoblen
(obr. 1). Vyvod se ohyba Spicatymi kle§témi nebo ohybaci Sablo-
nou. Vyvod nesmi byt pfi ohybu namaham v tahu, aby nedoSlo
k utrZzeni. U souCastek s radialnimi pfipoji, u féliového kondenza-
toru, neni ohybani vyvodl pfipustné. Kondenzatory se mohou
polozit pfimo na plo3ny spoj. Aby nedoSlo pfi pajeni k poSkozeni
soucastek, je tfeba omezit teplotu pajedla na 280 °C a dobu pajeni
na Ctyfi sekundy.

PolovodiCové soucastky, napf. diody nebo tranzistory, se vétSinou
zapajeji. K tomu se musi upravit vyvody. Ohybani vyvodl pfimo
na télisku je nepfipustné. Musi byt dodrZena vzdalenost 1,5 mm,
aby nedochazelo ke pnutiv materialu a nasledkem toho k utrZeni.
Ohybanise provadinapf. ostrymi kle§témi (obr. 2). U vyvodut o pra-
méru nad 0,5 mm neni ohybani dovoleno. Vyvody se pak musi
prodlouzit vodici.

Tvary pouzder tranzistor(, strana 210

MontaZz polovodiCovych souCastek se musi provadét velmi pedli-
vé. Pfitom je nékdy nutné davat pozor na izolaci. l1zolované prove-
denije nutné, jestlize pouzdro soucastky, nap¥. kolektor vykonoveé-
ho tranzistoru, je spojeno s provoznim napétim. Pokud pouZijeme
chladi€¢, musime provést galvanické oddéleni, vétSinou platkem
slidy mezi soudastkou a chladi¢em (obr. 3a). Elektricky izolujici pla-
tek slidy zajistuje potfebny pfenos tepla. U tranzistor(l s malym
vykonem (signalem) nesmi byt délka pfipojeni menSi nez 2,5 mm.
Abychom dodrZeli tuto vzdalenost, mGzeme tranzistor umistit na
plastovou podloZku (obr. 3b). Aby nedoslo k poSkozeni soucastek
pfilis vysokou teplotou pdjeni, je tfeba udrzovat teplotu pajedla
kolem 245 °C. NejdelSi ptipustna doba pajenije u vzdalenosti 5 mm
3 sekundy, pfi vzdalenosti nad 5 mm pak 5 sekund.

a) spravné 21.,5mm b) nespravné

o N

\

ditka zajistujici vzda-
lenost (pokud je nutnd)

Obr. 1: Ohybani vyvodi souééstek

b)nespravné

Obr. 2: Ohybéni vyvodi polovo-
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Obr. 3: Montaz polovodi¢ovych




11.1.5 Technologie povrchové montaze (SMD)

Pfi vyrobé ploSnych spojll jsou vyvody soucastek zasunuty do pra-
chozich pokovenych otvord a ptipajeny k vodicim draham. Pro
dosazeni dalSi miniaturizace a zlepSeni kvality p¥i sou€asném sni-
Zeni nakladd byla vyvinuta tzv. technologie SMD (SMD je zkratka
anglického Surface Mounted Devices = povrchové montované sou-
¢astky). Technologii SMD se rozumi montaZz soudastek, napf. re-
zistord, kondenzatoru a tranzistor(i, pfimo na povrch plosného spoje
na strané vodivych drah (obr. 1).

Technologie SMD umoziuje vyrabét efektivné velmi malé des-
ticky s menSimi souastkami.

Upevnéni soucastek na desce lepenim a pajeni vinou nebo preta-
venim (reflow) zvySuje automatizaci vyroby. Pfi pajeni pfetavenim
se osazené soudastky ohfeji horkym vzduchem nebo infraderve-
nym zarenim, az se pajeci pasta roztavi. Osazovaci automaty umoz-
nuji technologii SMD osazovani velkého podtu soucastek soudas-
né. Rucni osazovani soucastkami pfi technologii SMD ma smysl
jen pfi malém poctu kusl.

Soucastky technologie SMD. Pro povrchovou montaz rozliSuje-
me soucastky aktivni a pasivni. Nemaji zadné vyvody (obr. 2), ale
pripojné plosky pro elektrické a mechanické spojenis vodivou ces-
tou. V nékterych jednotlivych pfipadech, napf. pfi velkych vyko-
nech, se pouzivaji soucastky s vyvody. Pak se jedna o smiSené
osazovani. Aby se soucastky pfi pajeni neuvolnily, napf. pfi obra-
ceni, pouZiva se k jejich upevnéni lepidlo. Lepidlo se nanasi na
soucCastku nebo na desku.

Rezistory pro technologii SMD (obr. 2a) maji jednotnou veli-
kost. Rozsahodporlijeod 1 ohm, do 10 Mohm, pfidovoleném zatiZzeni
0,25 W.

Kondenzatory pro technologii SMD maji kapacitu od 0,47 pF do
330 uF, pro rlizna jmenovita napéti a rozméry (obr. 2b).

Diody v provedenitechnologie SMD (obr. 2c), napt. spinaci dio-
dy, se vyrabé&ji do propustného proudu 1 A a do zavérného napé-
ti 400 V.

Tranzistory pro technologii SMD, vysokofrekvenc¢ni a nizkofrekven-
¢ni, maji zvlastni tvary pouzdra (obr. 2d). Jako mezni hodnoty
mohou byt napt. kolektorovy proud 1 A a ztratovy vykon 1 W.

Integrované obvody (str. 221) v miniaturnich pouzdrech, napft. ope-
racni zesilovate (obr. 2e) a nizkofrekvencni zesilovace, jsou rov-
néz vyrabény pro technologii SMD. V technologii SMD se pouZzi-
vaji také malé otoCné potenciometry (trimry), induk¢ni civky, filtry,
termistory PTC a NTC (odpor zavisly na teploté).
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Navrh plo$ného spoje. Pouzititechnologie SMD vyZaduje spojo-
vaci plochy, které jsou prizpisobeny sou¢astkam (obr. 1). Spojo-
vaci plocha je omezena pomédénou plochou nebo ochrannym la-
kem. Pro dobré spojeni mezi ploSnym spojem a soucastkou jsou
nutné spojovaci plochy, které musi byt o néco vétsi nez ptipoj sou-
Gastky (obr. 2). Aby soudastky pevné drzely na ploSe desky, musi
byt spojovaci plochy tim vétsi, &im vétsijsou rozméry soucastky.
Velikost spojovaci plochy tranzistor( zavisi na tvaru jejich pouzdra.

Soucastky jsou spojeny vodivymi drahami. Obvykla Sitka vodivych
drah je 0,2 mm az 0,5 mm. Zakladem vyroby ploSnych spoju je
preneseni obrazu do vrstvy materialu na desce a zhotoveni masky
pro dal8i postup. Pro vytvofeni masky na desce je tfeba filmova
maska. Zakladem pro vytvofeni filmu je vykres ploSného spoje,
ktery se kresli nebo lepi ru¢né nebo se vyrabi pomoci pocitace
v méfFitku napf. 4:1. Vykres se pak fotograficky zmenS§i.

Vodivé drahy musi byt provedeny tak, aby mezi nimi nevznikly
mustky, které by vytvofily nezadouci spojeni.

Zpracovani souéastek vtechnologii SMD. V praxi je nutné sou-
¢astky v technologii SMD napft. pfi vyvoji nebo pfi opravé zapajet
nebo odpajet ru¢né.

Pri tom je tfeba dbat na nasleduijici:
pouzivat malého hrotu pdajedla, asi ve velikosti spoje SMD,
- dodrzet mezni teplotu podle Udaje vyrobce,
« dbat na pajeciteplotu (370 °C) a dobu pajeni kratSi nez 3 s,
+ hrotem péjedla netlaCit na souCastku (obr. 3), ale drZzet sou-
¢astku nastrojem, napft. pinzetou,

nedotykat se soutastek rukou, protoZe nec&istoty mohou zpU-
sobit tzv. studené spoje (str. 55).

Pajeni nameékko, str. 53

Tvar pajeného mista ma vliv na mechanickou pevnost a na elek-
trickou funkci obvodu (obr. 4).

JelikoZ soucastky a jejich spojovaci plochy jsou pFi technologii SMD
velmi malé, je nutné pfijejich montazi pracovat velmi peclivé. Jest-
lize se paji integrované obvody a tranzistory technologii MOS*, je
nutna jejich ochrana pfed zni¢enim elektrostatickym nabojem.
Opravy je nutno provadét na pracovistich, ktera jsou zajisténa pro-
ti vzniku elektrostatického naboje. Pokud se musiintegrovany ob-
vod odpajet, odfizne se pfipojeni a pak se odpdji. Pajka se odsaje
nebo odstrani pomocilanka (str. 56).

* MOS - zkratka z anglického Metal-Oxide-Semiconductor (polovodi¢ z oxidt kovu)
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11.2 Rezistory

RozliSujeme rezistory pevné, proménné a nelinearni.

11.2.1 Pevné rezistory
Pevné rezistory maji v elektrotechnice rozsahlé pouZiti (tabulka 1),

Rezistor

dratové rezistory

" "

uhlikové rezistory

|
|
|
|

vrstvové rezistory

oo R1§ 10%C ‘__

‘Tabulka 1: Druhy pevnych rezistord

Material

Konstrukce, vyroba

Vlastnosti a pouziti

legované kovy,

napf. konstantan,

manganin,
chromnikl

uhlikova vrstva

vrstva kovu,
napf. chromnikl

keramicka trubka
s dratovym vinutim

Pro velmi malé hodnoty odporu;
nevyhoda: indukénost vinuti

dratové vinuti je
utésnéné cementem

Pro velké ztratove vykony;
dratové rezistory mohou mit
pojistku, ktera pfi nepfipustném
ohfati prerusi proud

dratové vinuti je
chranéné glazurou

Rezistor se mlze zahtat az do 350 °C
pouZziti jako zatéZovaci rezistor

keramické télisko
s uhlikovou vrstvou
a lakované

Casté pouziti v elektrotechnice,
napf. jako predradny odpor
do ztratového vykonu 2 W

kovova vrstva se
vakuové napari

na keramické télisko
a opatii ochrannym

PouZiti: méfici rezistory do
pfesnosti + 0,01 % pfi vysoké
tepelné stabilité;

” - lakem

rezistory s oxidem
kovu

vrstva oxidu kovu,
napf. cinu

Znaceni pevnych rezistort

Hodnota odporu s pfislu§nou toleranci mize byt
uvedena jako:
+ Cislicovy potisk, nap¥. 100 ohm + 1 %,
barevné oznaceni,
+ Ciselny kéd, napf. 100 R.

Ciselny kod se pouZiva &asto u velkych odpor(
a vZdy u znacéné zatizZitelnych rezistor(i a zvlastnich
konstrukci (tab. 2).

Barevné oznaéeni se provadi podle CSN. Rozli-
Sujeme Ctyrkrouzkovy a pétikrouzkovy barevny
kod. Pripadny Sesty krouZek uvaditeplotnisouci-
nitel odporu.

Barevny kod viz pfredni vnitfni strana
obalky a strana 2083.

Smér poditani u rezistoru

Abychom zjistili hodnotu odporu rezistord, mu-

sime znat smér pocitani. Plati:

+ Prvni barevny krouzZek je blize k vyvodu

+ nebo posledni barevny krouzek (toleranc&ni) je
Sirsi.

oxid kovu se nanasi
na keramické télisko

Napf. jako zatéZovaci rezistory tam,
kde se oCekavaji vysoké povrchové
teploty (do 250 °C).

Tabulka 2: Priklady éiselného znadeni kédi
pevnych rezistorii

Potisk Hodnota Oznaceni Hodnota

R 10 0,10 Q 100 R 1000 Q2

TR0 1,0 03 10K 10 kO

1R 33 '1 1,33:0) ™ 1 MQ
Ptiklad:

100 ©

Tabulka 3: Zatizitelnost a rozméry uhlikovych
vrstvovych rezistor

Zatizitelnost
(W)
pFi 70 °C pramér d (mm) délka / (mm)

0,25 25 7
0,33 3 8
0,5 5 13
1 8 20
2 9 32




Zatizitelnost a rozméry pevnych rezistord. Re-
zistory preménuji elektricky vykon na teplo. Zati-
Zitelnost rezistord zavisi na jeho rozmérech a na
teploté jeho okoli. P¥iblizné rozméry uhlikovych
vrstvovych rezistor(l jsou uvedenyv tab. 3, str. 202.
Cim vétsije povrch rezistord, tim vétsi maze byt
zatizitelnost (obr. 1). ZatiZitelnost je zavisla také
na pouzitém materialu.

Priklad: Kovovy vrstvovy rezistor muze byt
pti teploté okoli 100 °C zatizen jen na 70 %
(obr. 1).

11.2.2 Proménné rezistory

Promé&nnymi rezistory Ize odpory plynule mé-
nit. Nastavitelné rezistory maji tfi vyvody. U po-
tenciometru a u trimru se pohyblivy kontakt po-
hybuje po kruhové draze, u tahového rezistor(
pfimo na uhlikové draze (obr. 2). Pro velka zati-
Zeni se pouzivaji dratové otoCné rezistory. Malé
otoCné rezistory (trimry) se nastavuji Sroubova-
kem. PouZzivaji se napf. k nastaveni pracovnich
bodu tranzistord. Proménné rezistory se vyra-
béji pro zatizeni od 0,2 do 500 W.

11.2.3 Nelinearni rezistory

Hodnota odporu nelinearnich rezistor(i zavisi na
nékteré fyzikalniveli¢ing, napt. na teploté, svétle
nebo tlaku. Nelinearnimi rezistory jsou napft. ter-
mistory NTC, termistory PTC nebo varistory. Po-
uZivaji v oblasti mé&feni a regulace.

Termistory NTC*

Odpor NTC termistoru klesa se stoupajici tep-
lotou.

Rozsah teploty pro pouzititermistor(i NTC je zhru-
ba -50 °C az +300 °C, jejich zatizitelnost je 0,2 az
5 W. Termistory NTC mohou mit diskovy tvar
(obr. 3a). Ke znaceni se pouZivaji napf. barevné
krouzky (pFiklad je na obr. 4). Barevné oznaCeni
ma tentyZ vyznam jako u pevnych rezistor( (ta-
bulka). U termistord NTC, které se Sroubuji, je
hodnota odporu vétSinou natisténa (obr. 3b). Hod-
noty odporu jsou uvedeny pro teplotu 25 °C. Po-
uzivaji se napf. ke kontrole teploty v prackach.

*NTC je zkratka z anglického Negative Temperature Coeffitient = zapor-
ny teplotni koeficient

E-'l_'f;i_ﬁ'u'!ka:_ Barevné znaceni rezistori
Odpor (©2)

* SIS T4

Barva
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Obr. 1: K¥ivka zatiZitelnosti
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Termistory PTC*

Odpor termistoru PTC vzrlista se stoupajici teplotou.

Provozniteplota termistord PTC je mezi +30°Ca +220 °C. Jmeno-
vity odpor termistord PTC se uvadi pro teplotu +25 °C. Termistory
PTC (obr. 1) maji vétSinou vyvody k pajeni. Mohou se pouzivat
k omezeniproudu (obr. 2). Pokud stoupa proud 7, nad mezni hod-
notu, termistor PTC se zna&né zahfeje, ¢imz stoupne jeho odpor,
ktery omezi proud. Spotfebi¢ R1 je tak chranén pfed pfetiZzenim.

Varistory

Odpor varistor(l klesa s rostoucim napétim.

Varistory (obr. 3) se pouZivajiv televizorech nebo reléovych obvo-
dech ke stabilizaci nebo omezeni napéti, napf. induk&nich napéti
(obr. 4).

11.2.4 Mérenirezistoru

Rezistory se méfi ohmmetrem nebo méricimi mlstky. Méreni se
musi provadét v bezproudovém stavu.

Méreni odpor( viz str. 165
Pri méreni termistord NTC a PTC se musi hodnota odporu ménit

v zavislosti na teploté. Zmeéna teploty nastane jiz teplotou ruky.
Varistory se zkouSeji mérenim proudu a napéti.

11.3 Kondenzatory

Kondenzatory se liSi predevSim konstrukci, kapacitou, Cinitelem ztrat
(tg6) ajmenovitym napétim (tabulka).

KA TERMISTORU PTC

OBR. 1: TVAR A SCHEMATICKA ZNAC-

OBR. 2: TERMISTOR PTC OMEZUJICi

PROUD

L
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|

OBR. 3: PROVEDENi A SCHEMATICKA

ZNACKA VARISTORU

* PTC je zkratka z anglického Positive Température Coefficient = kladny teplotni soucinitel

Tabulka: Kondenzatory
Konstrukce Dielektrikum Vlastnosti a pouZiti
svitkovy kondenzator polykarbonat, Svitkové kondenzatory maiji pfi velkém rozsahu kapacity malé
polypropylen, rozméry. RozliSujeme kondenzatory metalizované a nemetali-
polyester, zované. Metalizované svitkové kondenzatory, napi. MP, se pfi
polystyren prirazu dielektrika zotavi (vzniklym teplem se odpafi tenka
] napafena kovova vrstva). Svitkové kondenzatory jsou
' pouzitelné univerzalné, napf. v plosnych spojich.
| keramicky kondenzator keramika Keramické kondenzatory maji maly &initel ztrat tg 5. Proto se
pouzivaji prednostné ve sdélovaci technice. Keramické
‘ kondenzatory jsou vhodné pro vysokéa napéti, napf. 2 kV.
.-elektrol_yt_ick\i kondenzator | oxid hlinity, Polarizované elektrolytické kondenzéatory jsou vhodné pro stej
Ta,O, (tantalové | nosmérné napéti. Pfi chybném pfipojeni polii kondenzatoru
elektrolytické muzZe dojit k jeho zniéeni vznikem vnitfnich plynd. Tyto kon-
kondenzatory) denzatory se pouzivaji pro vyhlazovani stejnosmérného
napéti. Tantalové elektrolytické kondenzatory maji obzvlasté
malé rozmery.



11.3.1 Znacéeni a rozméry kondenzatoru

Znaceni. Znaceni kondenzator( se provadi u svitkovych a elektro-
lytickych kondenzator( vétSinou ¢&islicovym potiskem (tabulka).
Prvni Cislice udava kapacitu v mikrofaradech (uf), druha Cislice vét-
Sinou jmenovité stejnosmérné napéti U, .

U keramickych kondenzator(i udava ¢islicovy potisk kapacitu v pi-
kofaradech (pF) nebo pfidanim ,n" v nanofaradech (nF), nap¥. 10n.
Uziva se také barevné znacenijako u odpor( podle tabulky na str.
203. Misto jednotek v ohmech jsou jednotky u keramickych kon-
denzatort v pikofaradech.

_Tabulka P¥iklady znaéeni kondenzétor \

Svitkovy kondenzétor s kapacitou C = 0,22 pF
na jmenovité stejnosmérné napéti U, = 1000 V.

a) radialni
vyvody

rastrovy |
rozmér

b) axialni
vyvody

T

T rastrovy rozmér E']

L =

4,7 uF
63-

Obr. 1: Vyvody kondenzatoru

Keramicky kondenzator s kapacitou 82 pF +5 %
824 Znadici pismena pro toleranci:
J2+10%, K2 £10 %, M £ 20 %

Elektrolyticky kondenzator s kapacitou 470 uF
a se jmenovitym stejnosmérnym napétim 40 V.

' i470p
+40

'7
Rozméry. Rozméry kondenzator( zavisi predev8im na velikosti
jmenovitého napéti a na druhu dielektrika. Metalizované konden-
zatory maji mens§i rozméry. Vyvody kondenzator(i mohou byt pro-
vedeny radialné (obr. 1a) nebo axialné (obr. 1b). Kondenzatory pro
plodné spoje se vyrabéjio rastrovém rozméru napt. 5mm, 7,5 mm,
15mm, 22,5 mm, a 27,5 mm.

11.3.2 ZkousSeni kondenzatori

U kondenzator(i se zkou$i priichodnost a kapacita. Pro prichozi
zkouSku se pouZije ohmmetr nebo pfistroj pro méreni prichod-
nosti. Protoze kondenzatory nepropousdtéji stejnosmérny proud,
musi byt namé&reny odpor u kvalitniho kondenzator(i nekoneény.
U kondenzator(l s kapacitou fadu mikrofaradd dochazi po pfipoje-
ni ohmmetru ke kratkodobému vychyleni rucky. Kondenzator do-
stane z vestavéného zdroje stejnosmérného napétiohmmetru prou-
dovy naraz. Pokud je kondenzator v pofadku, ukazuje po jeho plném
nabiti ru€ka ohmmetru na nekonecno.

230V~ § g 24V~

I =

Obr. 2: Uréeni kapacity kondenza-
toru

Priklad:

U kondenzatoru na obr. 2 byl na-
méren proud /. = 8 mA a napéti
24 V. Jaka je kapacita kondenza-
toru?

Reseni: n
U 24V
Xe=—=——=3k
v I. 8mA
c - 1
| 2H'f'Xc
= ] =1uF

2m-50Hz-3kQ

Kapacita kondenzatord se mérivétSinou kapacitnimi méricimi mlstky kapacity (mé¥ici mistek RLC).
Pfi tomto méreni Ize pfimo Cist kapacitu. U vétSich kapacit, napt. od 10 nF, je moZno kapacitu nepo-
dfizovanych kondenzator(l uréit mé&renim proudu a napéti (obr. 2). Ktomu se pouZiva stfidavé napé-
ti o znamé frekvenci, napf. 50 Hz. Kapacita se vypocte z reaktance X, a z hodnot napéti proudu

a frekvence (pfiklad).

akovani

1 Rezistor ma krouzky barvy Zluté, oranzové, stiibrné. Uréete hodnotu odporu a toleranci.

2 Vyjmenuijte konstrukéni druhy kondenzétord.
3 Jakou pfednost maji metalizované svitkové kondenzatory?
4

K jakému druhu napéti musi byt pfipojeny polarizované elektrolytické kondenzatory?
5 Uréete elektrické hodnoty svitkového kondenzatoru s potiskem 0,033/63-.



11.4 PolovodiCové soucastky

K polovodiCovym soucastkam patfi napf. dioda, tranzistor, tyris- Prehled: Diody (vybé&r)

tor, diak a triak.
+ hrotové diody

+ vykonové diody

11.4.1 Diody « Zenerovy diody

Dioda je soutastka se dvéma elektrodami, ktera vede proud jen  ° fotodiody

v jednom smé&ru a pusobitim jako ventil. Jeji vyvody jsou zna&eny + svételne diody
jako katoda a anoda. K vyrobé diod se pouZiva polovoditovy pr-
vek germanium a kfemik. Podle pouZiti rozliSujeme rizné druhy
diod (pfehled).

a) Aanoda ,  _ Kkatoda
— | 7|
Hrotové diody jsou vhodné pro malé proudy. PouZivaji se k vyso- | F o l}_muh;& ?fl;a
kofrekven&nimu usmé&riiovani a jako rychlé spinaci diody. Zaklad- g

nim prvkem pro vyrobu je bud germanium nebo kfemik. ‘

Usmérnovaci diody se pouZivaji vétSinou k usmérnovani vétsich
proudud. Rika se jim proto vykonové diody. Zaklad tvofi kiemikova
desticka.

Oznacovanidiod. Ve schématech se diody znadiklinovym symbo- |
lem (obr. a). Trojuhelnik je ve sméru propustného proudu I, ktery  opr.: Schéma zapojeni, vyvody
muze prochazet jen tehdy, pokud je anoda vidéi katodé kladna. a rtzna provedeni diod

Diodou mUze prochazet proud /. jen tehdy, je-li dioda zapojena v pfimém sméru a je prekroceno
prahové napéti U..

Prahové napéti zavisi na polovodi¢ovém materialu. Germaniové diody maji prahové napétiU, ~ 0,2 V,
kfemikové maji prahové napéti U, ~ 0,6 V. Diody maji riiznou konstrukci (obr.). Jejich pouzdro mudze
byt plastové nebo kovové. Vykonové diody je mozné priSroubovat pfimo na plech nebo na kovovy
chladic.

Pouzdro vykonovych diod mlzZe slouZit jako katodovy nebo anodovy vyvod. Proto tisknou néktefi
vyrobci symbol diody na pouzdro (obr. d). Diody bez vytisténého oznaCeni maji barevny katodovy
krouZek (obr. b a c). Na v8ech diodach je vytis§téno typové oznaceni. M(iZe byt uvedeno pismeny
a Cislicemi nebo barevnymi krouzky (tabulka). Podle JEDEC (americka norma) zac¢ina oznaceni diod
1N.... Oznaceni podle Pro-Eletron (evropska norma) zacina pismenem A... pro germaniové diody
nebo B... pro kiemikoveé diody.

Piklady Oznaceni

‘ Y Potisk: Oznaceni se provadi dvéma nebo tfemi pismeny a naslednym &islem.
‘ 1R plenais 1. pismeno: polovodi¢ovy materidl, napf. A pro germanium, B pro kiemik a C pro
event. tfetl arsenid galia.
pismeno

| 2. pismeno: funkce, napf. A pro diodu, Y pro vykonovou diodu a Q pro svéielnou diodu,
3. pismeno: pramyslovy typ (obchodni oznacent)

| typove Eislo Cislo: (typové cislo)

oznatujic

' Dioda 1N4148 <u%k | Barevné oznaéeni podle JEDEC: Typové oznaceni se sklddd z kombinace , 1N”
‘ katodu | @ Ctyfmistného &isla, které znadi barvu krouzk.

| uté hnédé Hutd  Seds | Barva znamena: ¢ernd: 0; hnéda: 1; Cervend: 2; oranZova: 3; Zluta: 4; zelend: 5; modra: 6;
! fialova: 7; Seda: 8; bila: 9.

1
| INg 1 4 8




Charakteristické a mezni hodnoty diod

Charakteristické hodnoty, napf. Ua I jsou hod-
noty diody v normalnim provozu, tedy v pfimém
smeru.

Mezni hodnoty, napt. U,,,, al,,., jsou ve zpét-
ném sméru. Pokud jsou pfekroCeny dojde ke zni-
Ceni diody (pfehled).

Z tzv. voltampérové charakteristiky diody (obr.) je
a mezni hodnoty. Po dosazeni prahového napéti
U, stoupé strmé propustny proud 7,. Dioda vede.
Na diodé poklesne propustné napéti na prahové
napéti U..

Zavérny proud I, je u kfemikovych diod az do
napéti U, zanedbatelné maly. Dioda je uzavre-
na. Pokud se zvySi napéti nad hodnotu zavérné-
ho napétiU,,,,, stoupne prudce zavérny proud 7.

11.4.2 Usmérinovace

K provozu Cetnych elektrickych zafizeni je zapo-
tfebi stejnosmérné napéti. Ktomu se pouZivaji
usmériiovace, které méni stfidavé napéti na stej-
nosmeérné. Zapojeni usmériiovace, vystupni na-
péti U, a zdanlivy vykon transformatoru, ktery
napaji usmeérnovac, zavisi na zatéZovacim prou-
du (tabulka).

1IN414
t 1501 7,, _ —=T
A% pfimy smér
]]: mA ]’-.-
100 + — ®
ooy
L ngax Us
50 14— ]
/ :
: £
J 0 Y

01 1N4148

OBR.: CHARAKTERISTIKY GERMANIOVE DIODY AA134

A KREMIKOVE DIODY 1N4148

Prehled: Parametry kiemikové diody 1N4148
e propustny proud: I, .. = 150 mA

| ® zavérné napéti: Up,.. =75V
|« ve stiidavém obvodu musf byt zdvérné napéti Uy,

stejné nebo vyssi nez §pitkova hodnota stiidavého
napéti

Tabulka: Dilezita zapojeni usmérhiovaéi

. Smér proudu pfi Smér proudu pfi . "
Eapaient kladné piving zéporné paiving | VYStupninapéti | Pouzit
jednocestné [ Jednoduché
zapojeni E1 g e nabijecky,

L~ 2 ? hracky.
i A 5
U, u

Uyg=045-U;I,=1; =
Pr=31-P,
dvoucestné muistkové I 'y Nabfjeéky,
zapojeni B2 =i e reléové

N NT A K + YN\ + obvody,

CTy T . ¢ ¢ * doméci

:& ‘ I, A u, ¢ R, ¢ R U telefony.

| A RN A A 5 A A ¢ t—=—
Ug=09-U;l,=2-1,
Pr=123-P,
dvoucestné uzlové
zapojeni M2 Iy 3 Iy
| — 1\ {_H_ + +
I
:3 | . ’) i jél_Hf 3 :; —l HL *
s | 1y
. e
Uy=045- UpLi=2-I,
Pr=15"P,

U, - vstupni sifové napéti (efektivni hodnota); U, - stfedni hodnota usmérnéného napéti [, — stejnosmérny proud;
I, — proud ve vétvi usmériovade; P; — vykon transformatoru; P, — vykon usmérnéného proudu




V zapojenich podle tabulky, str. 207 je zatéZovaci  Tapulka 1: Sitovy pfistroj s mistkovym

odpor R, pfipojen na stejnosmé&rné napéti, které usmériiovaéem a vyhlazovacim
se sklada z kladnych pllvin. Toto napéti se nazyva kondenzatorem
pulzujici stejnosmérné napéti. Aritmeticka stfedni F1 F2 —— 7%
hodnota pulzujiciho stejnosmérného napéti U, se |y q 005A  08AZN 72N Iy=0,8A

. o o , L |
da vypocitat z adaja u.vedenych.vtabulce. et | I gg it Zétéé \
Stfidava sloZzka pulzujiciho stejnosmérného na- @ 230V =8, |mow ZZBUGIF [] |
péti je oznaCovana jako brum. Projevuje se N ) 40\5 /Uy
nepfiznivé napt. u domacich telefont jako Sum e T vk & =12V
v sluchatku. Proto se zapojuje paralelné k zatézZo- = . . L - ® N
vacimu rezistoru R, vyhlazovaci kondenzator C,, U, =2 U, U, stejnosmérné napéti
ktery brumové napéti sniZi (tabulka 1). Vyhlazo- U, vystupni napéti
vaci kondenzator se nabije na $pickovou hodno- c.= 9751, Co kapacita vyhlazovaciho
tu sttidavého napéti U, P¥i poklesu napé&ti se na- s SR kondenzatoru

bity kondenzator vybiji pfes zatézovaci odpor. J5s Ehioac proud

,=05-1, f, brumova frekvence
Cim vétsi je kapacita vyhlazovaciho konden- |1 S. =S 4, brumovs "?ppft' e g
. . e . . , 129, I, proud ve vétvi usmérfiovace
zatoru a ¢im mensi je zat&Zovaci proud, tim S -zdanlivy vykon
mensi je brumové napéti. o co— -
Vypocéet sitového pFistroje. M4 byt sestaven pfi- N milstiavy usmrfiovat
stroj s mastkovym usmérnovaéem a vyhlazova- e o nghgﬁ}unnf napéti

cim kondenzatorem (tab. 1 a obr.). Potfebné stej- \
nosmérné napéti je 12 V pfi zatéZovacim proudu { vhodny pro
i kapacitni zatéz

I, = 0,8 A. Brumové napéti U, nesmi prekrocit
2,73 V. B40 C 1500/ 1000 * max. proud usmériio-
, . _ ., vace s chladi¢em
Volba transformatoru. Stejnosmérné napéti U, S 1500 mA
a vyhlazovaci kondenzator C; uréuji potiebné vy- ” J ” ”
e o . , max. proud bez
stupni napéti transformatoru U, Vyhlazovaci kon- chladi¢e 1000 mA

denzator se nabiji na Spickovou hodnotu stfida- . L
vého napéti U,. Napéti U, (vystupni napéti Obr.: Mustkovy usmérfiovac

transformatoru) pfi jmenovitém zatizeni je: ‘Tabulka 2: Zkougeni polovoditovych diod
u, 12v Zkouseni PFimy smér Zpétny smér

V2 V2 pomoci
Potfebny zdanlivy vykon transformatoru se vy- | ohmmetru
pocte takto:
S,=05-I,=85-08A=7VA § o L

Xp X o ‘ ¥ ¥ ampeér-
Volba usmeérnovace. U mustkového usmérhova- rrestry &

¢e jsou jednotlivé diody pfi odporové zatézi zati- | voltmetru
Zeny polovinou zatéZovaciho proudu.

L=05-1,=05-08A=04A
Vztazeno na napéti pouzijeme v praxi usmérnovac 40 V nebo vys$si. Napf. mlUZeme pouZit usmérno-
va¢ B40 C 1500/1000 (obr.).

Volba kondenzatoru. Kapacita kondenzatoru je uréena zatéZovacim proudem I, = 0,8 A, velikosti
brumového napéti U, = 2,73 V a brumovou frekvencif, = 100 Hz.

0,751 0,75-0,8 A
Cs = 4 = = 2200 pF
fo- 100 Hz - 2,73V

p

Zkouseni diod. Diody mGZeme zkous$et napi. ohmmetrem nebo priichozim zkou$eéem (tab. 2). Cha-
rakteristické hodnoty diody ziskdme méfenim proudu a napéti. Aby nebyla prekrotena mezni hod-
nota, musi byt vidy do obvodu zapojen vhodny rezistor omezujici proud. Pokud potfebujeme ziskat
charakteristiku diody, je mozno pouZit souradnicovy zapisovac (str. 176).



11.4.3 Zenerovy (stabilizaéni) diody

Zenerovy diody jsou diody kfemikové. Jsou provozovany
ve zpétném sméru s predfadnym rezistorem.

PouZivaji se vétSinou ke stabilizaci stejnosmérnych napéti. Zene-
rovy diody maji ve zpétném sméru od prlirazného napéti U, str-
mou voltampérovou charakteristiku. Vyrabéji se s prliraznym na-
pétim mezi 1 a 200 V. AZ do dosaZeni priirazného napéti U, ma
dioda velky odpor a je tedy uzaviena.

Znaceni, charakteristické a mezni hodnoty. Oznaceni se provadi
potiskem (obr. 1). M{zZe zacinat pismeny Z, BZ nebo 1N. Pismeno
B zna&i kfemik, Z Zenerovu diodu. Cislo na konci typového ozna-
¢eni je prirazné napéti U.,.

Priklad 1:

Jaké prlrazné napéti ma a) Zenerova dioda ZX24 a b) BZX55-3V3?

. Reseni: J

| a) U, = 24V; b) 3,3V (V znamen4 desetinnou &4rku).

Zenerovy diody maiji riizna provedeni (obr. 1). Vykonové diody
maiji zavit (obr. 1¢) pro zasroubovani chladiée.

Mezni hodnoty ztratového vykonu P,,, a proudu 7,,.. nesméji byt
prekroceny, aby dioda nebyla zni¢ena.

Priklad 2:
Dioda ZPD12 mé vykon P, = 0,6 W. Jak velky ji mizZe prochézet proud

llrnax?

| Reseni:

| Tmax = P : U, =05 W : 12V = 42 mA.,

Zmax

Charakteristika. Zenerovy diody maiji riizné charakteristiky (obr. 2).
Ve zpétném smeéru ji prochazi nejprve maly zpétny proud (nékolik
wA). Od prirazného napéti U, proud I, strmé stoupa. Napéti na
diodé zistava témér konstantni. Je napf. 2V a méni se jen v malém
rozmezi AU,. Oblast stabilizace Al, je mezi body A (I,,,,) a B (1,,,,.)-
Proud 1, je nutny k odpadnuti prirazného napéti. Ztratovy vykon
P.. = 0,5W je vyznacen hyperbolou. Tvofi hranici pro mezni hod-
noty proudu a napéti jejichZ soucin je 0,5 W.

Pfi stabilizaci napéti Zenerovou diodou se vyrovnava vystupni na-
péti U, automaticky. Spotiebic¢ je napajen témér konstantnim na-
pétim U,.

Jednoduché stabilizaéni zapojeni se Zenerovou diodou je na obr. 3.
Vstupni napéti U, ma byt pfitom dvojnasobné nez vystupni napéti
U,. Toto zapojeni se pouziva napf. pfi napajeni elektrického uza-
mykani dvefi.

Otdzky pro opakovani

1 Jak se oznaéuji vyvody diod?
2 Jak mizZe byt oznaéena katoda diody?
3 Vysvétlete oznaceni BY127.
- 4 Vyjmenuijte tfi druhy zapojeni usmériiovaé.
' 5 Jak se jednoduse prezkousi diody?
. 6 Uved'te oblast pouziti Zenerovych diod.

a) A: anoda i K: katoda
2T
ZPD 12
b A e b
A K
L o B

Obr. 1: Schematické znaceni
a druhy Zenerovych diod

-‘-—UZ
12V108 6 4 2 0
T — Il
bodAJ(_'; b
‘ —410
‘ —151;
| oblast —{20
NZ; stabilizace _| 75 l

130
1 2 35;&
bod B ' ann Iillml

__~hyperbola
o ztratového
AU, vykonu pro
i Pue=05W

Obr. 2: Charakteristika Zenerovy

diody ZPD12
. Ry=300Q
| SE— | +
\_‘_;__./ +J’[ !l+
U,
’ Vi
U= /NzPD12 A ]
20...24V Py = 0,5W
U{’-’-’]ZV U;:12V Iy

OBR. 3: STABILIZACE NAPET{ ZENERO-
VOU DIODOU (PRIKLAD)

P

Lo = J:

S 0 R T

B = Uepina ™ Foy

R - Ulrmn = UZ
[ Y -

Ui — U
R = - %rna»‘«'- - z

Zmax Lmin

P, maximalni ztratovy vykon
Zenerovy diody

U, Zenerovo napéti

R, minimalni pfedradny odpor

rezistoru

maximalni pfedfadny odpor

rezistoru

U, 0 Max. vstupni napéti

L. Mmax. ZenerGv proud

L. min. Zenertiv proud

1.« Max. proud zatéze

R

vmax




11.4.4 Tranzistory

Tranzistory jsou aktivni polovodicové soucast-
ky, které zesiluji napéti, proudy a vykony.

Zaklad tranzistoru tvofi bud’ germaniova nebo
kfemikova destic¢ka. Délime je na bipolarni a uni-
poléarni. V elektrotechnice se vétSinou pouzivaji
tranzistory bipolarni (obr. a). Pouzivaji se jako elek-
tronické spinace, v méfreni a regulaci nebo jako
zesilovace.

Druhy a znaéeni bipolarnich tranzistora. U bipo-
larnich tranzistor( rozliSujeme druh NPN a PNP.
To odpovida trem rliznym polovodi¢ovym vrst-
vam. Kazda polovodi¢ova vrstva ma jeden vyvod
(obr. b). Vyvody tranzistort se oznacuji jako baze
(B), emitor (E) a kolektor (C). T¥i polovodicové
vrstvy si miZeme zjednodusené predstavit jako
dvé diody zapojené proti sobé (obr. c).

Znaéeni tranzistor(i. Sklada se ze dvou nebo ti
velkych pismen s naslednym ¢islem (tab. 1). Né-
ktefi vyrobci udavaji oznaceni 2N...(podle ame-
rické normy IDEC). Pfi tomto oznaceni je nutno
zjistit polovodicovy material a rozsah pouZiti
v podkladech vyrobce.

Konstrukéni typy tranzistord. Tranzistory maji
normalizované tvary, rozmeéry a oznaceni pouz-
der (tab. 2). Pouzdro mtiZze byt plastové nebo
kovové. Tranzistory s plastovymi pouzdry se po-
uZivaji pro malé proudy, faddové v miliampérech.
Vykonové tranzistory pro proudy v ampérech
maji vétSinou kovova pouzdra, ktera lépe odva-
déji teplo vzniklé v polovodi¢ovém krystalu.

Charakteristické a mezni parametry tranzistor(.
Charakteristické parametry tranzistort uréuji je-
jich vlastnosti. DuleZité charakteristické a mezni
parametry jsou:

¢ stejnosmérné proudové zesileni B,
* napeéti baze-emitor Uy,

* proud kolektoru /I,

* proud baze [,

* ztratovy vykon P,,.

Nejdulezitéjsi parametr je stejnosmérné proudo-
vé zesileni (Cinitel stejnosmérného proudového
zesileni) B. Rozumi se tim pomér proudu kolek-
toru I k proudu baze Iy (B = I : Iy). Maly proud
baze, ktery napf. prochazi tranzistorem NPN, se
zesili nasobkem rovnajicim se Ciniteli B, napf. 80
krat.

c — (e} — c
° ]
E E

c) b) a) a) b) c)

NPN-tranzistor PNP-tranzistor

Obr.: Bipolérni typy tranzistorii: a) schematické zna-
ceni, b) poradi vrstev, c) znazornéni analogie
s diodami

Tabulka 1: Typové znaéeni tranzistort

1. pismeno: polovodi¢ovy material

2. pismeno: funkce
| — 3. pismeno: vyrobni typ

Priklad: BCY 58

1. PISMENO: POLOVODICOVY MATERIAL
A: germanium, B: kfemik,

C: sloucGeniny, napf. arsenid galia,
R: polykrystaly

2. PISMENO: FUNKCE, DRUH TRANZISTORU

C: tranzistor nizkofrekven¢ni, D: vykonovy tranzistor
nizkofrekven¢ni, F: vysokofrekvenc¢ni tranzistor

S: spinaci tranzistor, U: spinaci vykonovy tranzistor

3. PISMENO, napt. B, X, Y nebo Z ozna&uji
primyslovy (komeréni typ)

PRIKLADY:
BC 107: kfemikovy tranzistor NF
ASY 27: germaniovy spinaci tranzistor (prdm. typ)

Tabulka 2: Pouzdra tranzistoru s vyvody
a jejich normalizované oznaéeni

normaliz. normaliz.
pogzd:ﬁo oznadéen( pogzd{rjo oznadeni
SVWOLY  Mpriklady | °YYVOYY [ priklady
10,9 TO-3 2,54 TO-18
c E
- E B
Slag 2N3055 &II:IE BC 107
o8 AD 130 NN BC 237
- T0-39 TO-66
e
: &:B{k BC 141 AD 164
C Y, BC 345 BD 215
131 TOP-66 1,3 TO-92
ZIw ab EBC
r 27 BD 695 |c 4P BC 250
BD 696 : BC 546
c
B¢ =/ gc 237
78 e TO-126 | 104 T0-220
o
o S 37 LEe o IRt
@l by BD 233 oy | BD 643
g'm BD 226 B BD 644
e C E




Na kolektoru C pak plisobi zesileny proud I,
(obr. 1a). Stejnosmérné proudové zesileni B uda-
va vyrobce. Lze jej ale také pfeéist z pfevodni
charakteristiky (obr. 2}).

Priklad:
Tranzistor ma stejnosmérné proudové zesileni 8 = 80.
Proud baze Iy = 1 mA. Vypoctéte proud kolektoru /.

Reseni: - l
B=1I.:lg=1.=B-1;=280-1mA = 80 mA.

Prochdzi-li proud tranzistorem, rovna se soucet
proudl [y a I, proudu emitoru I (I = Iy + I;
obr. 1b).

Dalsi parametr je napéti baze—emitor (obr. 1a),
tzv. Fidici napéti. Toto napéti Uy musi byt véts(
neZ prahové napéti odpovidajiciho polovodicové-
ho materidlu a napf. u kiemiku mdze byt az 0,8 V.
Bez napéti Uy je tranzistor zavien.

Mezni parametry tranzistord musi byt dodrzo-
vany (pfiklady tabulka). Pfi pfekroCeni ztratové-
ho vykonu dochazi ke zni€eni tranzistoru. Maxi-
malniztratové vykony zavisi u tranzistor( na maly
proud na teploté okoli, u vykonovych tranzistor(
na teploté pouzdra. Vykonové tranzistory proto
potfebuji chladiCe. Ztratovy vykon tranzistoru P,
klesa se stoupajici teplotou okoli.

[I] Chladi¢e polovoditovych souéastek
str. 219.

Charakteristiky tranzistora. Informuji o chovani
tranzistor( v provoznich podminkéch (obr. 2).

I. kvadrant: Vystupni charakteristiky /. = f (U).
Zde je znazornéna zévislost proudu kolektoru /.
na napéti kolektor-emitor Uy pfi riznych prou-
dech baze.

Pfi U = 8V aly = 150 pA (viz obr. 2) prochazi tran-
zistorem proud /. = 35 mA.

Déle je v souboru charakteristik zndzornéna hy-
perbola ztratového vykonu pro P, = 0,3 W.

Aby nebyl prekrocen ztratovy vykon P,,, nesmi
byt nastaveny pracovni bod nad hyperbolou ztra-
tového vykonu (obr. 2).

Il. kvadrant: charakteristika Fidiciho proudu

I = f (I3). Zndzornuje zévislost proudu kolektoru
I. na proudu béze pro konstantni napéti kolek-
tor-emitor U, = 5 V. Z této charakteristiky lze
precist stejnosmeérné proudové zesileni tranzis-
toru B.

i
| yu Ic
1
I ' lg Tl
ﬂ'g }Uu I
E [
Um ‘I[ IE=IB+[C
a) b)

B stejnosmérné proudové zesileni (Ginitel stejno-
smérného proudového zesileni)

I proud kolektoru

I proud baze

I proud emitoru

Obr. 1: Proudy, napétia proudové zesileni
u tranzistoru NPN
Tabulka: Mezni parametry tranzistora
(priklady)
mezni vyznam BC 107 | 2N3055
parametr
P ztratovy vykon pfi 25°C {300 mW/| 115 W
Py=Ug I <Py
ra proud kolektoru | 100mA| 15A
I proud baze 50mA| 15A
Uess zaviraci napéti 45V 60V
kolektor-emitor
NG i) charakteristika | lntll.’-\ IB='SBU#&7,450M__I )it 400uA
N fidiciho proudu 1 gg 1 ]
N Uge =5V ' ’ =4
N Ve T B 1 3501A
* 8|0 g LT
T s =
70 300uA
IC N IC { Y+ i T'{-_ 3
i * 60 ==t ] CV L 2504A
. . N R e \HH
510 Jc;= 2001A
| u
’j \@ ‘_‘{m (@) CE o= 15004
NER
: ?0 : B 100uA
A I A |
:1 \‘2:0 1 R Piot=0.3W 50uA
H l\ ! 250A
M |
0,6/mA/0,4 0,2, | [0] 10 20 30V 36
--—]E } UCE —
|
{ 0,4 I. kvadrant:
1 vystupni
| charakteristika
7 l) | 0,5 IC = ﬁuﬁﬁ);
o Uge 11 kvadrant:
= charakteristika
= Us>\ , 0,6 fidictho proudu
[ Ic=Hg)
A 11, kvadrant
@A . kvadrant:
Uge =5V v vstupni
T Vv charakteristika
- vstupni charakteristika Iy = fiUge)

0.8

Obr. 2: Charakteristiky tranzistoru BC107




Pfi proudu baze I; = 0,15 mA prochazi kolektorem
proud I. = 35 mA (obr. 2, str. 211). Vypoctéte stej-
nosmeérné proudové zesileni B.

B=1I.:1;=35mA: 0,15 mA = 233.

Ill. kvadrant: vstupni charakteristika /; = f(Ug).
Charakteristika znazorfiuje zavislost proudu baze
I; na napéti baze-emitor Uy pfi konstantnim na-
péti U, = 5V.

Jak velky je proud I pfi napéti Ug: = 0,77

Reseni:
I; = 0,15 mA (viz @ obr. 2, str. 211).

Jak velky je proud 7, pfi napéti U, = 0,77

ResSeni:

J, = 0,15 MA (viz (D OBR. 2, STR. 211).
Protoze proud kolektoru 7 je pfi urCitém proudu
baze I, nezavisly na napéti U,,, je ve druhém a
tfetim kvadrantu pouze jedna charakteristika.
Zapojeni tranzistori. Tranzistory mohou byt za-
pojeny tfemi riznymi zplsoby. Jsou to: zapojeni
se spoleénou bazi, nebo se spoleénym emito-
rem Ci se spolecnym kolektorem. NejCastéji se
pouziva zapojeni se spoleénym emitorem. P¥i
téchto zapojenich musi byt dodrZovana urcita pra-
vidla (PFehled).
Nastaveni pracovniho bodu. Zasadné je mozné
nastavit pracovni bod predpétim baze bud' pred-
Ffadnym rezistorem (obr. 2), nebo vstupnim déli-
¢em (obr. 3). Kuréeni hodnoty predfadnych od-
porl je tfeba vychazetz hodnot U, . a7,.

Pfi zapojeni podle obr. 2 prochazi pfi napéti
Uge = 0,63 V proud béaze I; = 25 pA. Urcete velikost
odporu A,.

_Reseni: _
Uy _ 9V-063V
R, = T A = 330 kQ.

Pti zapojeni podle OBR. 2 prochazi pfi napéti

U, = 0,63 V proud baze/, - 25 (iA. UrCete velikost

odporu R,

Reseni:
Stabilizace pracovniho bodu tranzistort. U tran-
zistorl mohou byt u stejného typu rizna prou-
dova zesileni. Také okolniteplota plsobi na para-
metry tranzistord. Proud kolektoru 7, mlzZe pfi
stoupajici teploté zesilit tak, Ze se zesileni nepfi-
pustné zméni. Tim muiZe dojit k deformacim nebo
pretiZenitranzistoru. Proto musi byt pracovni bod
v elektronickych zafizenich stabilizovan. RozliSu-
jeme zapojeni bez zpétné vazby a se zpétnou vaz-

bou. Obvody bez zpétné vazby jsou jednodussi,
ale nestabilni.

Prehled: Pravidla pro zapojenitranzistorl

+ Tranzistory se pfipojuji zasadné jen ke stejnosmér-
nému napéti.

+ PYi zapojeni se spoleEnym emitorem se zapojuje za-
téZovaci rezistor, napf. svétla mezi kolektor a zdroj
proudu U, (OBR. 1).

+ Cesta baze-emitor je propustny smér, cesta baze
kolektor je zavérny smér.

+ Proudy /; a I, musi byt omezeny.

+ Nastaveni pracovniho bodu (stanoveni/, a t/,.) se
mulze provadét riznymi opatienimi v zapojeni

(OBR. 1).
b) ¢ zatéio- I
Rg R1 vaci R, ‘
rezistor 1
VI C /obvod\-T, U
a) - — ._IB_-:—- N : zatéze +—'—:
ML : Uge~ [= ]
7 R2 g T
U,_ @ciobvod

OBR. 1: NASTAVENi PRACOVNIHO BODU TRANZISTORU NPN:
A) PROMENNYM NAPETIM, B) PREDRADNYM RE-
ZISTOREM V OBVODU BAZE, C) DELICEM NAPETI

X +Uy = 9V
R1
330kQ F
C1 vystup |
25uF |
VStup “+ |
I i

ov

OBR. 2: NASTAVENi PRACOVNIHO BODU PREDRADNYM RE-
ZISTOREM V OBVODU BAZE R,

R2
8,2kQ

OBR. 3: NASTAVENi PRACOVNiHO BODU VSTUPNiM DELI

CEM NAPETI BAZE R, AR,



Pouziti tranzistoru

Tranzistory a jejich obvody maji mnoho poufZiti.
Prikladem jsou:

+ tranzistory jako elektronické spinace,

+ nizkofrekvenCni zesilovacCe,

- stabilizatory napéti.

U tranzistoru jako spinacCe jsou jen dva provozni
stavy. Tranzistor bud’ vede (je otevfen), nebo ne-
vede (je uzavren). Otevfeny tranzistor ma meazi
kolektorem a emitorem maly odpor. Uzavieny
tranzistor ma mezi kolektorem a emitorem odpor
velky. Tim je zatéz ptipojena nebo odpojena
(obr. 1). Pfipojime-li k tranzistoru vstupni napéti
U, prochazi proud baze I,. Proud baze I, fidi
v tranzistoru proud kolektoru I, ktery prochazi
zatézi. ProtoZze proud baze je tranzistorem zesi-
len, jedna se o spinacizesilovaC. V praxije nutno
urCit hodnotu odporu /?, ktery omezuje proud
baze.

Ma byt pouzit tranzistor BC 107 s &initelem pfebuze-
ni k = 3 a napétim U, = 0,87V. Uréete odpor R,
obvodu baze pomoci obrazkl 1 a 2.

Fiﬁeéen_i_: _ B - \
Zobr.2: B, = I : Iy, = 50 mA : 250 pA = 200
_ Uy = Ugeou) * B _ (6V 0,87 V) - 200

A - 3-60mA 0Bkl

Ry

Minimadlni proud baze I ., potfebny k zapnuti je
mozno precist z vystupni charakteristiky (obr. 2).
V této charakteristice je vyznacena pracovni pfim-
ka s pracovnimi body A1 (tranzistor otevien) a A2
(tranzistor uzavien). Pracovni bod A1 odpovida
potiebnému zatéZovacimu proudu 50 mA a pra-
covni bod A2 hodnoté napéti U, = U = 12 V.
Spojnice z A1 do A2 se nazyva zatézovaci pfim-
ka. Bod B udéava potfebny minimalni proud baze
Igmin = 250 pA. K bezpeénému sepnuti tranzisto-
ru se pouziva proud Iy = k - I,,,- V praxi se voli
k = 2 az 5. Tim je zaruceno jisté a rychlé zapnu-
ti. JelikoZ tranzistor neni idedlni spinac, zlstava
mezi emitorem a kolektorem zbytkové napéti
Ucosrr @si 0,2 V (obr. 2). Ztratovy vykon tranzisto-
ruPy =Uen* Ic = 0,2V 50 mA = 10 mW. PFi-
tom neni tranzistor pretizen.

Tranzistor jako nizkofrekvencni zesilovaé

+U,=12V
. ’C = UV_UCEMI
Zité E1 4t
12vsomA |, -,
i , kel
C I
BC107
v_ .
| w k-1,

U, provozninapéti I
U, vstupni napéti Ry
Uee.n saturaéni napéti
kolektor - emitor R, zatéZovaci odpor
Ugeooe saturaéninapéti &k  Cinitel pfebuzeni
béaze — emitor B, minimalni pomér stej-
Iy proud baze nosmérnych proud

proud kolektoru
predfadny odpor
baze

Obr. 1: Tranzistor jako spinaé

Al
| . zatéiovaci
sl / piimka
A2 -
O 10 2ln vV 30
Uggsar=0,2V |
T e Uy R

Obr. 2: Vystupni charakteristika se zatézovaci
pfimkou

V1: BC107

V2: BC 140
schla- Rl
dicem 100kQ2

pl'"edzesilovag pfizpﬁsoben? k odpo-
(————1, stupen e U 2. Stupefi -

Obr. 3: Jednoduchy nizkofrekvenéni tranzistorovy
zesilovaé

Nizkofrekvencni zesilovace zesiluji stfidava napéti. Nizkofrekvencni zesilovaCe se pouzivaji napt. v do-
macich telefonech nebo rozhlasové a televiznitechnice. Jednoduché nizkofrekvencni zesilovate maiji
nizkofrekvenéni predzesilovacé s mezistupném k pfizplsobeni odporu (obr. 3).



U nizkofrekvenénich zesilovacli musi byt pra-
covni bod nastaven tak, aby napétiU ., odpo-
vidalo asi poloviné pracovniho napétiU,.

Tim dostaneme symetrické vystupni napéti (obr. 1).
Pracovni bod zesilovaciho stupné A je nastaven
proU.,. = 4,5V. Toto nastavenije provedeno re-
zistorem R2 (obr. 3, str. 213). Tim se m{iZze mé-
nit vystupni napéti podle polarity vstupniho na-
péti AU, zU_., = 4,5V pfiblizné do 7,2 V nebo
zU,. =45V do 18V. Zména napétiv pracovnim
bodé A je tedy +*2,7 V. Nevhodnym nastavenim
pracovniho bodu, napf. U_,, = 6 V, dochazi ke
zkresleni signalu. To vede ke zkresleni vystupni-
ho napéti. Aby nedochéazelo ke zkresleni, musise
pracovni bod pf¥i pfipojeni vstupniho stfidavého
napéti AU, pohybovat mezi body Al a A2 (obr. 1).
Vstupni stfidavé napéti se dostane pres konden-
zator C1 na bazi tranzistoru. Pfi rostoucim klad-
ném napéti se tranzistor stale vice otevira a napéti
U klesa. Cim je vstupni napéti zaporn&;jsi, tim je
tranzistor vice uzavien a napéti U, stoupa. Vstup-
ni stfidavé napéti AU, se tim zesili na vystupni
stfidavé napéti AU, (obr. 1). Napéti AU, a AU, jsou
fazové posunuta o 180°. Napétové zesileniv, Ize
vypocitat.

Napéti U, a U, jsou pfevazujici stejnosmeérna
napéti. Napéti U, o velikosti asi 0,6 V je vstupni
stfidavé napétia jemu odpovida zesilené vystup-
ni stfidavé napéti U, = 4,5 V.

CE

Obvod 2. stupné na obr. 3, str. 213 pracuje v ko-
lektorovém zapojeni. To plsobi svym velkym
vstupnim odporem pfiznivé na zatizeni 1. stup-
né. Kondenzatory Cl a C2jsou kondenzatory va-
zebni. Ty oddéluji stejnosmérné slozky obou
stupnid.

ZkousSeni tranzistoru

Tranzistory se mohou zkouS$et zapojené nebo
nezapojené.

ZkousSeni nezapojenych tranzistoru (obr. 2). Tran-
zistor se musi odpajet. Ohmmetrem nebo zkou-
Seckou se zmeéri pfrechody PN mezi B-C a B-E.
Mé&Fici proud by mél byt pfi tom menSineZz 1 mA,
aby nebyla soucCastka pretizena. Mé&Fi se vzdy od
baze ke kolektoru a od baze k emitoru a obra-
cené.

mAll _ p=t=_ 3V omA
Ie , CTR4IkQ
- 10uA
— — N Al pracovni bod
| A Ue~Ye=4g5y
= 7‘ A2 SuA
‘. — N/UFU“:Q\J
I I l |] . ST
15uA10] 5 [0] 2 68 10V12
-y i 0.1 UEE -
[ 102 symetrické
' 0,3 L/ vystupni napéti
= b= 5,4 Vg
[ 10,4 U AlL=15 g
o5 §
[ Y vstupni
— —<———-- napéti
/’ ] 0 7 “ AU, O,{]G V\j,

Obr. 1: Charakteristika nizkofrekvenéniho zesilovace
s tranzistorem BC107 ve &étyfech kvadrantech

Priklad:
Vypotététe napétové zesileni podle tidaj na obr. 1.
‘ ﬁeéggi:
\ AU, 54V
= om e Vel te o on
Yo =30, T 006V,

propustny smér
(R=0Q)

T
By
| gJ

a)

zavérny smeér
R = =Q)

+
m

a a
Q

b) &

—— J

Obr. 2: ZkouSenitranzistoru NPN ohmmetrem

Zkousenizapojenychtranzistord. MéfisenapétiU,.aU,,.. NapétiU, mUlzZe byt nejvySe 1,5V, pokud
je vy88i, je tranzistor vétSinou vadny. P¥i v8ech mé&fenich je nutné davat pozor na typ tranzistoru
(NPN nebo PNP), protoze je tim urCena polarita pfi mérfeni.



Stabilizace napéti

Stabilizace napéti se provadi napt. elektronicky-
mi pfistroji s konstantnim napétim. Pfitom rozli-
Sujeme r(izné principy a zapojeni. DlleZita zapo-
jeni jsou:

+ stabilizace napétiZenerovou diodou (str. 209).

+ elektronické obvody s plynulou regulaci napf.
se seériovou nebo paralelni regulaci (obr. 1).

- stabilizaCni obvody s regulatory napéti (integro-
vané obvody) s pevnym vystupnim napé&tim
(obr. 2) a s nastavitelnym vystupnim napétim
(obr. 3).

+ elektronické spinace.

Stabilizace napéti Zenerovou diodou. V zapojeni
na obr. 1 napaji Zenerova dioda pfi proménném
vstupnim napéti U, napf. pfi kolisani sitového
napéti, bazi tranzistoru stabilnim napétim. Vystup-
ni napéti U, je napéti U, niZSi nez napéti U, zvo-
lené Zenerovy diody (U, = U, - U,). Pokud se
zméni napéti U,, napf. vymé&nou Zenerovy dio-
dy zméni se také vystupni napéti U, (viz tabulku
v obr. 1). Pfi vyméné Zenerovy diody je nutno
sledovat, aby nebyl prekroCen proud Zenerovy
diody7,,,,. Proud prochazejici Zenerovou diodou
je proto omezen rezistorem R1 (obr. 1).

Integrované regulatory napéti s konstantnim vy-
stupnim napétim maji rizné hodnoty napéti, napfr.
9V, 12 Va 24 V. VySi napétivystupniho napétije
moZné precist z oznaceni napt. 7805, kde tuto vySi
udavaji posledni dvé Cislice.

U regulatorl napéti s nastavitelnym vystupnim
napétim (obr. 3) se vystupni napéti mdze ménit
pomérem odporl R1 a R2.

Integrovany obvod LM 317 obsahuje Fidiciob- |
vod, zdroj referentniho napéti, ladici €len
a ochranu pred pretizenim.

Otéaz

1 Jmenujte polovodiéové materidly tranzistord.
2 Jak se oznaéuji vyvody tranzistorii?
3 Co znamena oznaéeni tranzistoru BD 612?

pro opakovani

[

i ** V2 s chladicem

| .

‘ Fi F2 A K| R1

1 i OO5A 1A | |2209] | var*

| ! § | Cll+ Ig

| PE_,! =5l | =T o

| = 2oy 3¢ v gl | & :

| N, V3 U
’J§ T Un | ZPD.Y #
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Obr. 1: Stabilizovany pfistroj s tranzistorem
a Zenerovou diodou (sériovy reguldtor)

] - 789\§ ] &+
Uy 1 T \ Z =
vystupni

i napéti

78...: kladné vystupni napéti
79...: zaporné vystupni napéti

r

Obr. 2: Regulator napéti s konstantnim vystupnim

napétim
W— -
| & LM317 e
‘ N1 ‘
J
referencni [
U, proud LU"
R,
U2=1,2V‘(1+T)+/0'R2
1

Obr. 3: Regulator napéti s nastavitelnym vystupnim
napétim
Priklad:

Regulator napéti LM 317 ma zabudovany:
Rezistory R, = 220 Q a R, = 750 Q. Vypoctéte vy-
stupni napéti U, pomoci obr. 3.

Reseni: —
R,
U,=12-1+2)+1,"R, =
Ry

750 Q

=12-(1+
{ 220Q

) +5mA-750Q =9V

4 Jaké mezni parametry tranzistori se nesméji prekroéit?
5 Jak musi byt nastaven pracovni bod napéti U u nizkofrekvenénich zesilovaéi?
6 Popiste zkouseni tranzistorli: a) zapojenych, b) nezapojenych.

7 Jmenujte obvody pro stabilizaci napéti.



11.4.5 Tyristory

zat&¥ovaci odpor A, l" [

Tyristor je fizena kfemikova usmérfiovacidioda. abh.
predradny rezistor -
v obvodu fidici elektrody A \ 1
Tyristory se pouzivaji pro stfidava nebo stejno- R1 Is G/SZ T
o o . L L v o  — - K |obvod U
smeérna napéti, napf. ke spinani spotfebicu, k fi- I I sje| |

zaté? | ‘
zeni vykonu nebo k Fizeni otacek motord. S1k- i UN =
+ (_fidici obvod ~

OBR. 1: TYRISTOR PRIPOJENY KE STEJNOSMERNEMU NAPETi

Tyristory maji tfi elektrody:
G (Gate = Fidici elektroda, A (anoda) a K (katoda)
(obr. 1 a tabulka).

Charakteristické a mezni parametry tyristoru.

B Tabulka: Pouzdro, poradi vyvodii, charakteri-
Charakteristické parametry. Ridiciproud/, a¥i- stické a mezni parametry tyristori
dici napéti U . , zapinaji (oteviraji) tyristor. K otev- (priklady)
Yeni tyristoru stadi také kladny nap&tovy impulz.  [fys [ Pouzdro, | Charakte-] Mezni
Tim se tyristor uvede do propustného stavu. Ty- pofadi vyvod( hristické hodnoty
. o " odnoty
ristor zustava otevren. i 7 ol W A
: ; . . | BRY 55/100 02mA | 08A
IV!evz’nl parameE,ry. /Fma’xje efektivni hodnota nej K 08V | 100V
vétSiho trvale ptipustného proudu. Tento proud E: G \
smi prochazet tyristorem. A ‘
N . e BT 151/500R| G| 15mA | 12A
L/wed® Nejvy88i dovolena hodnota napéti na pre- HiL* o 1,5V | 500V
chodu A-K pfi zavieném tyristoru. To plati pro | =
kladné i zaporné napétiv€etné v8ech napét'ovych | - | |
$picek. T12 NS00 | K| 50mA 30A
© 1,2V 900 VvV
= B
Pfi pfekroCeni proudu /., nebo napétiU,, ., (pfi- ‘ A G |
klady v tabulce) dochazi ke zniCeni tyristoru. | | '
Vratny proud. Pfi poklesu proudu pod tzv. vrat- N W
ny proud, se tyristor zavie. Odpor mezi anodou igi‘:m 2 f HgREL I 2RThE
. , L
a katodou je velky. rezistor b}UL |\ N
Prirazné napéti. Pri dosazeni prirazného napéti __._, \ g :‘ s
U,,, se tyristor uvede do propustného stavu i bez L B
fidiciho proudu. To je nezadouci. Proto se zapo- G U 1 !"';‘gﬁ:]f%‘;g;ﬁ [
juje paralelné& k tyristoru a vyvodim A a K &len == Usk |‘|
RC, ktery omezi napét'ové $picky. Velikost priraz- a) ) s

ného napétia hodnoty ¢lenu RC udava vyrobce.
OBR. 2: TYRISTOR PRIPOJENY KE STRIDAVEMU NAPETI

Pouziti tyristoru

Tyristor pfipojeny na stejnosmérné napéti. ZatéZovaci rezistor R, je pfipojen k anodé tyristoru (obr. 1).
Tim nema zatéZovaci rezistor vliv na Fidici napéti. Pfi stisknuti tlacitka S1 prochazi fidicim obvodem
proud /., ktery je omezen predfadnym rezistorem R1. Pfi uvolnénitlacitka S1 z(stava tyristor nadale
otevieny. Proto staCi k otevfenityristoru kladny napétovy resp. proudovy impulz. Ma-li se spotfebic
vypnout, musi proud klesnout pod hodnotu vratného proudu /,,. V praxi se to provadi napf. vypina-
cimi tyristory.

Tyristor pfipojeny ke stfidavému napéti. Pokud pfipojime tyristor ke stfidavému napéti U, (obr. 2a),
chova se tyristor jako usmériiova€. Na zaté€Zovacim rezistoru jsou po otevreni tyristoru jen kladné
pulviny (obr. 2b). Zaporné palviny tyristorem neprochazeji. Otevieni probiha stejné jako u stejno-
smérného napéti, kladnym impulzem na Fidici elektrodé. Posouvanim impulzu uvnitf kladné pulviny
(obr. 2c), se reguluje vykon spotiebite. To se pouZiva napf. v obvodech s usmérfiovadi.



11.4.6 Triak

w7

Triak mQZe fidit sttidavy proud. ]

PouZiva se napf. k fizeni osvétleni nebo k fizen
otacek motor(. Vyvody triaku (obr. 1) se nazyva-
ji: G (gate = fidici elektroda), A1 (anoda 1) a Az
{anoda 2). Triak a tyristor maji podobné elektric-
ké a mezni parametry. Mezni parametry jsou napf
proud I, .. a napéti Uy, (tabulka 1).

Proud I, a napéti U , , jsou nutné k otevfeni tria-
ku (pfiklady tabulka 1). Triak m(iZe byt otevien
nezavisle na tom, je-li A1 proti A2 kladna nebo
zaporna, nebo je-li mezi fidici elektrodou G a ano-
dou 1 impulzni napéti. Pfitom muze byt mezi G
a A1l libovolna polarizace. RozliSujeme Ctyfi kom-
binace otevfenitriaku (tabulka 2), ve ¢tyfech kva-
drantech prfechodovych charakteristik.

Otevreny triak ptipoji zatéZz. Na zatéZi jsou klad-
né a zaporné pualviny ptripojeného stfidavého na-
péti.

Pri prichodu nulového napéti se triak zavre.
Musi se proto v kazdé poloviné znovu otevfit.

Pouzititriaku. Triaky se pouZivaji jako bezkontakt-
ni spinaCe pro spotfebice na stfidavy a trojfazovy
proud, napt. topné odpory (obr. 2). Rizenitriak(
V1 az V3 se provadi malym napé&tim. Pokud je
zapnut spina¢ S1, prochazi fidicim obvodem
proud. Tim se triak otevfe. Rezistory R1 aZz R3
omezujifidici proud asi na 80 mA. Tento proud je
potfebny k bezpeCnému otevfenitriaku. Rezisto-
ry R4 az R6 zamezi neZzadoucimu otevfenitriaku,
protoZe pfi zapnutém spinaci S1 jsou vyvody G
a A1 premostény. Casovy posuv Fidicich impulzl
v pribéhu kladnych a zapornych pulvin ménivy-
kon pfipojeného spotfebiCe a tim napf. jas Zarov-
ky nebo zafivky (viz str. 218).

Triaky jsou vyrabény pro napéti az do 1200 V a
proudy az 120 A.

Zkouseni tyristora a triaku

Jednoduché zakladnizkouSenise mlze provadét
ohmmetrem. PFfitom se mé&fi odpory mezi vyvo-
dy. Maly odpor v obou smérech znamenda vad-
nou soucastku.

zatéZovaci l‘ I;

rezistor i
predradny rezistor A2
v obvodu Fidicl elektrody ‘
1 e q G A] U‘[‘, B
l - W\
© Ugar !

Obr. 1: Zakladni zapojeni triaku

Tabulka 1: Pouzdra, sled vyvodi, charakteri-
stické a mezni parametry triak(
(piiklady)
Typ Pouzdro, Charakte- | Mezni
pofadi vyvod( ristické | hodnoty
hodnoty
Rl -l : | o Yans | Trmes Ynmas.
2N5756 40mA | 25A
2,2V 400 V
BT 137/500 G| 3BmA | 8A
15V 500 V
BTWA3/600G |24 o Al | 100mA | 15A
o 25V | 600V
\
A2 G
Tabulka 2: Otevreni triaku ve étyfrech
kvadrantech
Kvadrant Vyvod
L R e BT (ST SO
[ + ‘ - +
Il ‘ + - -
1} [ - + -
V] - |+
* 4 napéti G viiéi A1 je kladné
—: napéti G vidi A1 je zdponé
| *triak: TXC03 A0 =] ] Q] &
‘ 7até7 < 160Q2
pcgy (topeni) —}.
S1 | A2 A2 A2
Vi1 V2 V3 :
kv Rl fs Eﬂz G TGN triak*
Al Al Al
B
| &
| =
k=]
2 .
2 1e820p RS R |
10kQ 10kQ 10kQ
p N
- - - 7 i
Obr. 2: Triak jako bezkontaktni spinac



11.4.7 Diak
Diak je spinaC stfidavého proudu.

Diak se pouZiva k fizeni tyristor( nebo triaki,
napf. pfi regulaci vykonu (obr. 1). KdyZ se zvysi
napéti mezi obéma vyvody diaku na prlrazné
napéti, diak se otevie. BéZné prlrazné napétije
napf. 30 V. Zbytkové napéti na otevieném diaku
je asi 75 % prlarazného napéti. ProtoZe je diak
konstruovan symetricky, neni nutné oznaceni
vyvodl. P¥i zapojeni neni tfeba proto sledovat
poradi vyvodi.

Regulace vykonu

K regulaci svételného vykonu Zarovek, halogeno-
vych lamp nebo zafivek se pouziva stmivacC
(obr. 1). Pfitom pracuje diak ve spojenis triakem
jako méni¢ stfidavého proudu.

Zména uhlu fazového fizeni. Na zacatku kazdé
pllviny se kondenzator nabiji pfes rezistor R1.
Tim na kondenzatoru stoupa napétia jakmile do-
sahne prlirazné hodnoty napéti diaku (asi 30 V),
diak se otevie. Nabity kondenzator se vybiji pfes
fidici obvod triaku, ktery se ptfitom otevie. Tim
se pripoji zatéZz k triaku. Pokud se napt. zvétsi
odpor R1, zatne se na zacatku pllviny konden-
zator C1 velmi pomalu nabijet a7z k priraznému
napéti diaku. Po otevfeni triaku je na zatézi jen
¢ast pulviny (obr. 2a), a tim se napft. snizi sviti-
vost svitidla. Pfi prichodu stfidavého proudu
nulou se triak zavie. Na zacatku dalsi palviny se
proces opakuje.

Proti fazovému tizeni (obr. 2a) se pfi Fizenifazo-
vym rozpinanim stridavy proud pfi prlichodu
nulou zapina (obr. 2b) a proud se pfi urcitém fa-
zovém Uhlu prerudi. Rizeni fazovym rozpinanim
je vhodné pro tzv. elektronické transformatory
(konvertory). Pro fizeni svitivosti halogenovych
lamp se musi pro kapacitni zatéz pouzit vhodné
stmivade (oznaceni C, obr. 3). B&Zné stmivace by
elektronicky transformator znicily.

Pokud se ma regulovat svitivost zafivek (obr. 4),
pouZivaji se elektronické pfedfadniky s fidicim na-
pétim od 0 do 10 V. Pritom velikost napéti uréuje
svitivost.

L1 zatéz -
| S
triak
R1 - V2 A2
\/
G/ A1
C1 diak
L 1

OBR. 1: ZAKLADNi ZAPOJENi STMiVACE

napéti na zatézi

a%aly
T | U

a) Fizeni fazovym
spindnim rozpinanim

OBR. 2: NAPETIi NA SPOTREBICI

Prehled: Rizeni fazovym spinanim a rozpinanim
RiZENi FAZOWM SPINANIM se pouziva pfedevsim

k regulaci:

« Zarovek,

+ halogenovych lamp na 230 V.

RIZENi FAZOWM ROZPINANIM se pouZiva pfedevsim

k regulaci

« zarovek,

+ halogenovych lamp na 230 V,

+ nizkonapétovych halogenovych lamp s elektronic-
kym transformatorem (OBR. 3).

halogenova |

stmivad elektronicky
transformétor lampa
[ R,C| == vhodnakombinace

| oznaceni reguldtoru fézovym rozpindnim
| (R odporova zété, C kapacitni zatéZ)

OBR. 3: REGULACE HALOGENOVE LAMPY

elektronicky zarivka

pfedfadnik

x

OBR. 4: REGULACE ZARIVKY

stmivac




11.4.8 Chlazeni polovodi¢ovych soucastek

Aby polovodiCové soudastky, napt. tranzistory nebo tyristory, dobfe odvadeély teplo, pouZivaji se u nich
od vykonu nékolika wattli chladi¢e. Ty maji co nejlépe odvadét teplo plasté polovodiové soudastky
do okolniho vzduchu tak, aby nebyla pfekroCena maximalniteplota pfechodu polovodiCového mate-
rialu. Kazdy chladi¢ ma tepelny odpor R, ., ktery udava vyrobce (pfiklady tabulka). R, je tepelny
odpor mezi chladi¢em a chladicim médiem (vétSinou okolnivzduch). Tepelny odpor, napf. R,, = 6 KW
znamena nutnost teplotniho rozdilu 6 K pro odvod vykonu 1 W do okoli. Tepelny odpor chladi¢e je
zavisly na jeho tvaru, velikosti, materialu a povrchové Gpravé. Napt. ¢erné natfené chladiCe odvad§ji
teplo do okoli Iépe nez chladi€e svétlé. Dodatecné Ize pouZit mezi polovodi€ovou soucastkou a chladi-
¢em elektricky nevodivou, ale tepelné vodivou pastu. Ta vyrovna nerovnost povrchu mezi polovodi-
¢em a chladi¢em. Tim se zlepSi pfechod tepla. Potfebny tepelny odpor je nutno vypoditat (tabulka).

Pfipustna teplota pfechodu kfemikovych polovodi¢ovych soucastek je asi 150 °C, u germaniovych
polovodi¢ovych soudastek je asi 100 °C.

Tabulka: Chladi¢e s udaji a vypoétem tepelného odporu

Chladi¢ Tepelny odpor | Chladié Tepelny odpor | Chladié Tepelny odpor
thK thK thK

3,2 K/W pfi 2,5 K/W pii 4,3 K/W pro
délce 50 mm, délce 50 mm, plast TO-3,
2,3 K/W pfi 1,5 K/W pfi =l | napf. pro
délce 100 mm délce 100 mm 1 | AD 130,

“ | BU 108,

BDY 12, 2N3055

11 K/W pro 45 K/W pro
i plast TO-220, plast TO-39,
g1 A napf. pro iﬂlﬂ“_m -| | napf. pro
. u BD 201, % BC 140,
A BD 643, el BU 108,
“h BD 644 : BDY 12, 2N3055
Pro vypoéet tepelného 9,  maximalni teplota pfechodu polovodite
odporu plati: 9,  maximalni vyskytujici se teplota okoli
P, ztratovy vykon polovodiée
9 -9 R,; vnitini teplotni odpor polovodiée
Ryx < ————Ryc — Rug R,. teplotni odpor mezi plastém a chladicem
Py R,. teplotni odpor chladi¢e

(9, a R, jsou udavany vyrobcem polovodice)

U vykonového tranzistoru BD 135 je ztratovy vykon P, = 4 W pfi okolni teploté 9, = 45 °C. Maximalni
teplota pfechodu &, = 150 °C, vnitini teplotni odpor R, ; = 10 K/W a teplotni odpor mezi plastém
a chladicem R, = 3,5 K/W. Vypoctéte tepelny odpor chladice.

Reseni:
3-9 150°C-45°C
Ry < jPV < -Ruc—Ruo = —'“‘T

Otazky pro opakovani

1 Jak se nazyvaji vyvody: a) tyristoru, b) triaku?
2 Jaké mezni parametry nesméji byt u tranzistoru a triaku piekroéeny?
3 Ke kterému vyvodu se pfipojuje zatéZovaci rezistor u tyristoru a u triaku?
4 Jmenujte priklady pouziti tyristoru a triaku.
' 5 Co se rozumi pod pojmem priirazné napéti?
' 6 K éemu se pouziva diak?
7 V jakém okamziku se zavira triak u stfidavého napéti?
8 K éemu slouzi elektronicky transformator pfi regulaci halogenovych lamp?
9 Pro¢ se pouziva mezi chladiéem a polovodiéem tepelné vodiva pasta?

- 10 K/W -3,5 K/W = 12,75 K/W




11.4.9 Optoelektronické soucastky

Optoelektronické soudastky (tabulka) preménuji svételnou energii na elektrickou nebo elektrickou
energii na svételnou.

Tabulka: Optoelektronické soucastky

Soucéastka, Schematické znace- | Vlastnosti, Pouziti
znaéeni vyvodu ni, vnitfni zapojeni, | elektrické parametry
zakladni material
fotoodpor odpor zavisi na jednoduchy fotospinac;
intenzité osvétleni pfi osvétleni klesa odpor p
priklad: LDR; tim se tranzistor
\l\ typ LDR 07 otevfe a sepne relé
neosvétleny
=10 MQ
osvétleny
asi 100 Q
napr. sirnik kadmia
fotodioda fotodiody se provozuji | vypinaé; kdyZ je
v zavérném sméru; fotodioda osvétlena,
k tod zpétny proud naristd | stoupa jeji zpétny
o S anoda s intenzitou osvétleni | proud, ¢imZ se
N piiklad: tranzistor uzavfe
+I katoda typ BPX 65, a relé odpoji
anoda citlivost 4nA/Ix
germanium,
kiremik
fototranzistor Pfi osvétleni prochazi | ve zpracovani dat, u fotoblesku; pfi osvétleni
kolék proud od kolektoru fototranzistoru vznikne impulz, ktery se v zesi-
béze olektor |  emitoru; vyvod béaze | lovaéi miize pouZit napt. k po&itani vyrobk(
B je vétdinou volny
E O C )/(( emitor
kiremik

svitiva dioda (LED)*

Pokud proud I; pro-

LED pfipojena k stejnosmérnému napéti

symbolicka vyska
napf. 13,5 mm

A

A

N

abcdefg

zapojeni anod je
mozno zobrazit &islice
0 az 9; kazdy segment
potifebuje napétf asi

2 V; pouzivaji se také
segmenty se
spole¢nou katodou

chézi v propustném
Z3mma sméru, je vyzafovdno | ,L S \E\J U - U
5 mm svétlo; na LED je e U \1:" L 2
o ibytek napéti Uy, B MIE VESSCS
jehoz velikost je Up
AN z4visla na barvé LED pfipojend ke stfidavému napéti
anoda \N katoda | | ED (dotace) C1,,0,68uF R2
Ty g e priklady: TG
katoda ¢ervena dioda | R1100kQ Vi A,
e thy 230V A 2y
i 1N 4007
Zluté a zelena LED = : T
U=2V Kondenzator plsobi jako kapacitni pfedfadny
anoda @1,8mm proud I, je asi 20 mA, odpor; dioda omezuje zapornou pilvinu,
* svétlo emitujici * Napf. galiumarse- | /. je 50 mA R2 omezuje naraz zapinaciho proudu
dioda nid, galiumfosfid kondenzétoru, R1 vybiji C1
segmentovy vnitfni spoleéné Zobrazovac se sklada napf. v digitdlnich méficich pfistrojich nebo
zobrazovac zapojeni anod ze sedmi LED; fizenim | v digitdlnich hodinkéch

R1..R7 10 76
18002
12345
R2| | R3 +5V R4

R5 RB[I] RT[J

k Fizeni



11.4.10 Integrované obvody (IC)

Integrované obvody IC(z ang. Integrated Circuit
= integrovany obvod) obsahuji v§echny soucast-
ky obvodu, napft. rezistory, diody, tranzistory a je-
jich spojeni na jedné kifemikové polovodiCoveé
destiCce. PolovodiCova destiCka s integrovanym
obvodem se nazyva &ip. Cip je zalisovan do plas-
tového nebo keramického pouzdra (obr. 1). Cas- i
to se pouzivaji pouzdra se dvéma Fadami vyvo- OPbr 1: Typy integrovanych obvodu

da (DIL z angl. dual in line = dvéma Fadami)

s celkovym podtem napt. 8, 14, 16, 20, 24 a vice Ur = +10V...28V
vyvodl (obr. 1a). Kovova valcova pouzdra maji - C‘_TI 10#*: V1 | b ?SUE/JF
napfr. 8 nebo 10 vyvod( (obr. 1b). 1

b) 10 v kovovém
a) pouzdro se dvéma fadami vyvod pouzdie

Podle techniky zapojeni rozliSujeme integro-
vané obvody analogové a digitalni.

Analogové integrované obvody jsou vétSinou
obvody zesilovaci. Mala vstupni veliina, napf. V1: TDA 2008
napéti, je na vystupu zesilena. Vstupnia vystupni
veliCiny maji vétSinou strmy tvar krivky. Prikladem
analogovych integrovanych obvodi jsou nizko-  gpy, 2: Obvod nizkofrekvenéniho zesilovage

frekvencni zesilovace (obr. 2) a operacni zesilo-
R4 R5 R6
10kE2 1002 220Q

vace.
w ¥ v
H o
&

Digitalni integrované obvody pracuji ve funkci
spinaCe. Vstupni a vystupni veliCina ma jen dva
stavy, které odpovidaji dvéma hodnotam napéti.
Mala hodnota napéti odpovida 0 V, velka hodno-
ta napétivelikosti provozniho napéti. Obéma hod-
notam napéti jsou pfifazeny logické stavy, malé
hodnoté napéti 0 nebo L (low), velké hodnoté
napéti 1 nebo H (high). Tento systém se nazyva V2 V3
binarni (z latiny = sestavajici se ze dvou hodnot). ] V2 .,{ & °‘E & b
Dlllezita zakladni digitalni zapojeni jsou ¢leny

NEBO, A a NE a jejich kombinace. Tato zakladni |f

zapojeni se pouZivajive spinacich nebo logickych V1..v3: SN7400
obvodech a také v logickych pamétech, Citacich '

impulz(l a v mikroprocesorech.

i

ov

Obr. 3: Zkousec obvodil TTL

Obvody v logice TTL (transistor-transistor-logic) maji provozni napéti 5 V. Hladina napéti0 V az 0,8 V
odpovida pfitom logické hodnot& nula, hladina +2 V az +5 V odpovida logické hodnoté jedna. Vys§
ku hladiny napéti Ize pfezkouSet voltmetrem nebo zkouSeckou TTL (obr. 3). Pokud je nutné vyménit
zapajené integrované obvody, napt. pfi zniCeni soucastky, pouzivaji se vloZzky na odpajenia odsavani
pajky (str. 56). Zvlastni opatreni jsou nutna u obvodl typu MOS*, protoze elektrostaticky naboj muze
tyto soucastky poSkodit nebo znicit.

S jakym proudem pracuji svitivé diody?

Jmenujte piiklady pouziti fototranzistoril.

Popiste pouzdro se systémem vyvodi ve dvou fadéch (dual in line).
i Jaké provozni napéti se pouziva u obvodi TTL?



Elektrické spotrebice

Uvedeni do provozu, udrzba, oprava a revize elek- Tabulka: Elektrické spotfebice a ruéni
trickych spottebici (i pohyblivych prodluZovacich elektrické naradi (pfiklad)
privodl) vyZaduji znalosti o jejich konstrukci a fun- malé spotfebide velké spotfebice
kci i o jejich zapojeni. Kromé osvétlovacitechniky, ) ] o .
L . « . . e + tepelné, bezmotorove + elektrické sporaky
audiovizualni a vypocCetni techniky rozliSujeme - ponorné ohfivate - pratky
malé a velké elektrospotfebiCe a rulni elektrické - Zehlicky * susi¢ky pradla
natadi (tabulka). Z mnoZstvi spottebidi natrhu zde | * epelné, motorove * mikrovinné trouby
oy , . . , . -topidla s ventilatorem | - ohfivade vody
miZeme uveést a popsat jen nékteré z nich. - vysouge&e vlas . akumula&ni kamna
. s s . . o, ‘o + s motorovym pohonem | « klimatizace
Pravidla pro uvadéni elektrickych pfistroju do - mixéry . chladnicky
provozu: - vysavace a mraznicky
- progist a dbat na navod k obsluze, - vrtacky
+ provérit, zda souhlasijmenovité napéti spotie-
bi¢e s napétim sité; pokud neje nutné pfepnout | pfipojovaci Sroub  tésnéni topny vodic
, 1 .

voliCem na spravné napéti,
+ odstranit pfipadné transportni aretace a ochrany,
+ uvést spotfebi€¢ podle navodu do provozu.

. Y bx oy / 7
Elektrické spotfebiCe je tfeba provozovat podle koncovka vypli plést

navodu vyrobce. . e
Obr. 1: Trubkové topné téleso

12.1 Malé spotiebice
AN
Malé elektrické spotfebi€e nejsou narotné na
udrZzbu a vétSinou nejsou na stalém misté. Nepo-
tfebuji samostatné jistény elektricky obvod jako
napr. elektricky sporak. VétSinou jsou pfipojeny
ke stfidavému napéti do nejbliZ8i zasuvky nebo
jsou napajeny z baterii. Malé spotfebiCe, napf. pro
vrtani, fezani, mleti kavy a elektrické rucni naradi
jsou casto urceny k mechanickym ¢innostem.

W

obr 2:

Tvary trubkovych topnych téles

Ve spotfebiCich rozliSujeme tepelné elektrospotrebiCe a spotfebiCe s elektrickym motorovym poho-
nem (viz tabulka).

12.1.1 Tepelné elektrospotiebice

Topnym vodiCem (odporem) prochazi elektricky proud a zahfiva jej. Pfitom se elektricka energie
preménuje na energii tepelnou.

Topna télesa jsou urCena k ohfevu pevnych latek, vzduchu nebo tekutin. Topny vodi¢ ma obvykle
tvar oteviené spiraly, napf¥. u suSice vlasu, jako trubkové topné téleso (obr. 1), napf. u ponorného
vari¢e nebo jako ploché topné téleso, napf. u opékace topinek. Topné draty se vyrabgjize slitin, napf.
NiCr 80 20 (80 % niklu a 20 % chrému). Maji bod taveni 1400 °C az 1500 °C a jsou tedy vhodné pro
vysoké provozniteploty (1100 °C aZz 1300 °C) (materialy topnych dratli viz Elektrotechnické tabulky).
Podle druhu tepelného elektrospotfebice je topny drat ulozen bez pouzdra nebo v elektricky izoluji-
cim pouzdfe v plastové trubce (obr. 1).

Trubkova topna télesa se vyrabéji pro rlizna pouziti v riznych tvarech (obr. 2). Dutina mezi topnym
dratem a plastém je naplnéna hmotou, ktera prenasiteplo, ale neni elektricky vodiva. Tato hmota
zaroven zajiStuje pevnou polohu rozZzhaveného dratu. Plnici hmota je napf. oxid hore¢naty (MgO)
nebo oxid hlinity (Al,0,). Vné&jSitrubka je vétSinou z mé&di, protoZze médje dobrym vodi¢em tepla a je
mozno ji dobte tvarovat. Ponorné vari€e jsou chromovany.

Pokud bychom zapnuli ponorny vari¢, aniz bychom ho ponofili do vody, doS§lo by z dliivodu malého
odvodu tepla k pfehtati a tim ke zni¢eni varice.

Ponorna topna télesa se nesméji provozovat bez ponofeni do kapaliny.



Zehlicka s regulaciteploty

Trubkové topné téleso zabudované do topné Zehlici destiCky zapina a vypina bimetalovy regulator.
Prikon Zehli¢ky byva 1,2 kWi vice. Pfi ohfevu na nastavenou teplotu sviti signalnidoutnavka H1 (obr. 1).
Pri rozpojeni kontaktu regulatoru vznikne elektricky oblouk, ktery u stfidavého proudu pfi prichodu
napéti nulou zhasne. Pfi pfipojeni ke stejnosmérnému proudu by oblouk nezhasl a kontakty by se

znicily.

Zehligky s bimetalovym regulatorem je mozno pfipojit pouze ke stfidavému napéti.

Naparovacizehli€ky maji nadrzku vody o obsahu asi 0,2 | a v Zehlici desti¢ce otvory pro vystup pary.
RozliSujeme ZehliCky se systémem rozstiikovani vody nebo se systémem bojlerovym.

U systémurozstrFikovani vody (obr. 2) vykapava voda, pokud je Zehli¢ka v horizontalni poloze, z na-
drzky do prostoru vyhfatého topnymi vodiCi. Vytvari se para, ktera vychazi pretlakem ze ZehliCky
a navlhci Zehlenou latku. Vytok vody je moZno uzavfit ventilem a Zehlit na sucho.

U bojlerového systému (obr. 3) se voda ohfiva v tlakové nadrzi. Para prochazitrubi¢kou k vystupnim

otvorlim v Zehlici destic¢ce.

Aby nedoSlo k zaneseni otvord vodnim kamenem, je nutné po-
uzivat velmi mékkou nebo destilovanou vodu.

PFipojeni: tepelné odolné vodiCe s nehoflavou ochranou, napf.
HO3RT-F (zilové vodiCe s pryzovou izolaci a textilnim obalem).

Udrzba:

Udrzovat Zehlici plochu v Cistoté
+ U naparovacich ZehliCek: po Zehleni upIlné vyprazdnit nadrzku
Opravy: viz tabulka.

Pfedchazeninehodam: Zehlitku nenechavatv zapnutém stavu bez
dozoru (nebezpecCi pozaru)

Tabulka: Opravy Zehlicek
Zavada Vadny dil PFicina Odstranéni zavady
nefunké&nost vidlice prferuseni vyména
privodni vyména nebo zkraceni
Sfilra
pfipojeni vyména
topné vinuti vyména topné desky
regulator nezapina vyména za originalni
nahradni dil
prehtati Zehlici | regulator regulator ne- | vyména za originalni
plochy vypind nebo | nahradni dil
je 8patné
nastaven
zkrat vidlice, dotyk Zivych | vyména
ptivodni §ndra, | ¢asti
doutnavka
pfipojeni novy pfivod
regulatorem nastavovaci koroze vycCistit
se §patné otaci | Sroub
signalni dout- doutnavka pferuseni vyména
navka nesviti

L1

Qfv- {3}

bimetalovy
PE regulator
___’T..._|

N »
7d

wf @

Obr. 1: Zapojeni Zehliky s regu-

laci teploty
otvor vodni ventil beztlakova
pro naliti s nadrzka
vody ~
prostor - '
pary
* Zehlici
/ desticka
otvory pro vystup pary

Obr. 2: Rozstiikovaci systém
naparovaci zehlicky
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Obr. 3: Bojlerovy systém



Kavovar

Studena voda protéka z nadrze do pritokového
ohtivace (obr. 1). Zde se zahfiva, zvétsi svlj ob-
jem a uzavfe kulovy ventil, ktery uzavfe pfivod
vody. Zahtata voda se mlze pohybovat jen vzhi-
ru do trubky, ze které skapava na filtr a filtrem do
konvice. Topnym vinutim pritokového ohfivace
se ohtiva i deska, ktera udrzuje teplo. Teplotu této
desky omezuje bimetalovy regulator N1 (obr. 2).
Pri poruSe regulatoru vypne tepelna pojistka F1
topeni.

PFipojeni: vodi¢ HO5VV-F (stfednivodi& s izolaci
PVC v pryZovém plasti).

Udrzba:

+ pred kazdym cisténim vytahnout vidlici a pfi-
stroj nechat vychladnout,

+ do mista pfipojeni a do regulatoru nesmi pro-
niknout voda,

+ je nutné pravidelné odstrafovani vodniho ka-
mene (podle navodu poufZiti).

Opravy: pfi vadné pojistce (vymeéna jen za origi-
nalni) pfistroj nefunguje. Pfi astecném vyprazd-
néni nadrzky Cerstvé vody neni tlakovy spinac
spravné nastaven. Pfi malém pritoku vody nebo
pfi velkém mnoZstvi pary je nutné odstranit vod-
ni kamen.

Pravidla pfi opravé tepelnych elektrospotie-

biéa:

« Vadna topna télesa vzdy vyménit. Oprava
zméni prikon.
Neménit teplotni nastaveni, protoze pfilis
vysoka teplota mize spotrebi¢ znidit.

« V pfipadé nejistoty kontaktovat servis vy-
robce.

+ Po opravé musi byt spotfebi¢ prezkouSen
podle odpovidajici CSN.

12.1.2 Elektrické spotiebice
s motorovym pohonem

Pro malé elektrické spotfebiCe se vétSinou pou-
Zivaji motory se stinénymi poly, univerzalni mo-
tory (str. 268) a stejnosmérné motory se sério-
vym buzenim nebo s permanentnimi magnety
(str. 270).

Vysousec vlasii

Funkce: Ventilator je vét§inou pohanén stejno-
smérnym motorem s permanentnimi magnety
(vysou$ec vlasli s tlakovym ventilatorem, obr. 3).

[ R

piitok stu- kulovy  pritokovy  topné
dené vody ventil ohfivac vinuti

Obr. 1: Kavovar s priitokovym ohtivacem
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Obr. 2: Schéma zapojeni kavovaru
ventilator (axidlnil motor venti- bimetalovy
tlakovy ventilator) latoru M1 spinac F1 tryska
| / [ /

topna spirdla

——— piepinac pro volbu
teploty Q1
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Obr. 3: Konstrukce vysousece vlasl
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VysouSede vlasu je moZné prepinat na rlznou tep-
lotu a rychlost vzduchu. P¥i zapojeni podle obr. 1
je v poloze | prepinace Q1 vyuZivana pfi priicho-
du diodou V1 jen jedna pulvina stfidavého proudu
a tim se zmenS§i otacky ventilatoru a vykon top-
ného vinuti R1. V poloze Il pfepinaCe dava venti-
lator i topné vinuti piny vykon.

Motor ventilatoru M1 je napajen pres diody V2 a V3
stejnosmérnym napétim. Pres Cidla na topném
vinuti R1 je pfipojen k nizkému napéti. Bimetalo-
vy spina¢ F1 chrani spotfebi¢ pfed pfehratim,
napf. pfi snizeném proudu vzduchu v disledku
znecCisténi. Kondenzatory C1, C2 a C3 slouzik od-
ruSeni (obr. 1).

P¥ipojeni: HO3VV-F (lehka 8idra s izolaci PVC).

Udrzba:
otvory pro pfivod a odvod vzduchu musi byt
stale otevfeny.

Rucni mixéry

Pohon tvofFi univerzalni motorek M1 s rozdélenym
vinutim (obr. 2). Cim vice &astivinutije zapojeno,
tim vétsi je jeho odpor. Tim se zmen§&i prikon
a otacky. MetliCka je pohanéna pres prevod.

Ptipojeni: HO3VV-F (lehka Snlra s izolaci PVC)
nebo HO3VV2-F (plochy nedélitelny vodic).

Udrzba:

« vétraci otvory musi byt stale otevieny.

Oprava elektromotorového pohonu

Pfi poruSe malého spotfebiCe je tfeba pfed hle-
danim vady posoudit, zda neni hospodarngjsi
koupit spotfebi¢ novy. Vadné dily, jako napf¥. ovla-
dani a malé motory, €asto nelze opravit a musi
byt tedy vymé&nény za originalni. Po opravé je tfe-
ba spotrebit pfezkousSet podle predpist (str. 252).

OpotFrebované kartace, znecistény povrch komu-
tatoru nebo precnivajici mezilamelova izolace mu-
7e zplsobit znacné jiskfeni kartacli (obr. 3). P¥i
vymeéné kartacl je tfteba dbat na jejich spravnou
tvrdost (originalni kartaCe). Kartae se musi do-
tykat povrchu komutatoru po celé jejich ploSe
(obr. 4).

Znacéné jiskreni (kruhovy oheri) mlZe zpusobit
také zavitové spojeni ve vinuti kotvy motoru.

Obr. 1: Schéma zapojeni vysousece vlasl se
dvéma stupni vykonu

L e

MG@“M*J

Obr. 2: Schéma zapojeni ruéniho mixéru s univerzal-
nim motorkem (odruSeni neni zakresleno)

slidova lamela

izolace Vi povailivy

nepouZitelny

\ dobry stav $patny stav !

Obr. 3: Riizné stavy komutatoru

Zadny
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Obr. 4: Poloha kartace na komutatoru



Vadné ozubené pFevody prerusi prenos sily.

Loziska mohou byt opotfebena nebo zadfena, napft. vlivem vlh-

kosti.
v

Teplotnicidlave vinutimotoru nebo ve spotfebici, nap¥. bimetalo-
vy spina¢ u suSic¢e vlasl, vypinaji spotfebi¢. Pricinou mlze byt pre-
kroCena teplota v disledku nedostate¢ného chlazeni nebo preti-
Zeni. Po ochlazenije moZné provoz obnovit.

Pristroje pro napajeni nebo Fizeni mohou rovnéz zplisobit vypa-
dek motoru. Je proto nutné vzdy prezkouSet pfipojeni na svorkov-
nici motoru.

12.1.3 Odruseni malych spotiebici

Malé elektrospotfebiCe mohou byt zdrojem radiového ruSeni. Pri-
¢inou mohou byt univerzalni motory nebo kontakty. Takové spo-
tfrebiCe musi byt odruSeny.

Spotfebice odruSené vyrobcem mohou byt oznaceny grafickymi
znackami odrus$eni. Priklady takovych oznaceni uZivanych v SRN
jsou uvedeny na obr. la. Pro pfistroje a zafizenise rozliSujitfi stup-
né ruSeni G, NaK pro zvlastni pozadavky, napf. rozhlasova studia
(tabulka).

U domacich spotrebicl, které odpovidaji smérnicim EU, se pouzi-
vajiznacky bez udanistupné ruseniN (obr. 1b). Spotfebice se znac-
kou EMV (obr. 1c¢) odpovidaji smérnicim EMV. Jejich funkce neni
vzajemnymi a cizimi vlivy ruSena.

OdrusSeni. Nestacionarni spotfebi¢e ochranné tridy | (spotfebice
s ochrannym voditem) mohou byt odruSeny podle obr. 2 samo-
statnym kondenzatorem. Do vykonu 3,5 kW nesmi unikajici proud
prekrogit 3,5 mA. U spotrebicd s topnym vykonem vétsim nez 3,5 kW
nesmi unikajici proud pfekro€it 1 mA na 1 KW.

Spotfebic¢e ochranné tfidy Il (s ochrannou izolaci) se odruSuji sa-
dou podle obr. 3. OdruSovacisada obsahuje napf. kondenzator XY
(obr. 3) ve ¢tyrpolovém provedenia dodatecné tlumivky.

OdruSovaci zafizeni ma byt umisténo co nejblize zdroji ruseni,
napf. na komutatoru univerzalnino motoru nebo na spinacim
kontaktu.

Oprava pristroja se zdrojem ruseni. OdruSovaci zafizeni nesmi
byt umisténo ve vétsi vzdalenosti nebo na jiném misté nez pl-
vodneé.

Pfi vymé&né odruSovacich prvki mohou byt pouZity jen origi- |
nalni soucastky.

Na co je tieba zvldsté dbat pfi uvedeni elektrospotiebice do provozu?

| 2 Popiste funkci Zehlicky s bimetalovym reguldatorem.

| 4 Pro¢ se nemaji vadna topna télesa opravovat?

1

| i

| 2 Pro¢ mohou reguldtory Zehli¢ek pracovat jen se stfidavym proudem?
4
D

v SRN

Tabulka: Oznacovani ruéenl;j

Oznaceni

Pouziti

G (hruby stupen)
N (normdlni stupen)
K (maly stupen)

primyslové zény|
byty \
pro vysoké poia-
davky (napf. sdé-|
lovaci technika) |

b)@

N\
@)

c)

znacka s oznacenim
stupné

znacka bez oznaceni
stupné

znacka EMV ‘
(elektromagnetische
Vertraglichkeit)

Obr. 1: Znaéeni odruéeiﬁl'i\; 'SElNh G

do
L1
PE :
— budicf M1 Cx
‘ vinuti
N »
= .
it
|L- = | vy o
Obr. 2: Odruseni mobilniho spo-
trebiée ochranné tiidy |
(priklad)
|‘ .
l budicl vinuti ‘
L |
gl |
\
L
bl 7
kondenzator XY ve Etyrpdlovém provedeni

Obr. 3: Odruseni spotrebice
ochranné tiidy Il

| 5 Jaky druh vodice se ma pouZit pro pfipojeni: a) Zehli¢ky, b) kdvovaru, ¢) ruéniho mixéru?

| 6 Co miize zpiisobit znaéné jiskFeni kartaéii u univerzéiniho motoru?
| 7 Na co je tieba dbat pfi vyméné kartaca?

| 8 Jaky stupen odruseni je pfedepsan pro spotiebice s elektromotorovym pohonem?



12.2 Velké elektrické spotiebice

Velké spotfebide jsou vétSinou nepfenosné. Jsou obvykle pfipojeny kjednomu elektrickému obvodu.
Velké spotfebice jsou napft. elektrické sporaky chladniCky pracky, susicky a my&ky nadobi. Ve velkych
spotrebicich je ¢asto spojeno nékolik elektrickych zafizeni a pristroji. Elektricky sporak ma vétSinou
nékolik varnych plotynek, elektrickou troubu, gril a pfislu§né vypinace.

Velké spotfebiCe se obtizné prevazeji, proto se musi vétSinou udrzba a oprava provadét na misté
instalace. Ktomu jsou zapotfebi pfenosné méfici a zkuSebni pfistroje.

Pravidla pro pfipojeni a uvedenivelkych spotiebiéti do provozu:
DodrZet pokyny uvedené v navodu na pfipojeni a obsluhu.

PFivod, tzn. prifez vodice a jist&ni, musi byt dostatetn& dimenzovany podle odebiraného prou- |
du spotrebice.

+ Davat pozor na druh pfipojeni (zasuvka, vidlice, pohyblivé nebo pevné privody).

+ Odstranit transportni zajisténi.

Provérit zda souhlasi provozni napéti s napétim sité, popf. provozni napéti nastavit.
P¥i pfipojeni dodrZet pozadovana ochranna opatfeni.

12.2.1 Elektricky sporak

Kompletni elektricky sporak ma Ctyfi varné plotynky ze Sedé litiny nebo sklokeramickou desku, elek-
trickou troubu a pod ni zasuvku na pfisluSenstvi trouby. Varna ¢ast a trouba mohou byt oddélené
zabudovany do kuchyriské linky. Topny vykon se muUze nastavovat stupriovité pfepinac¢i nebo plynule
tepelnymi spinacCi. K udrZeni teploty se pouZivaji také elektronické regulatory, napf. fizeni spinanim
bloku.

Normalnivarné plotynky maji pfikon 1000 W, 1500 W nebo 2000 W. Jsou ovladany sedmipoloho-
vym spinaéem. Kromé stavu ,vypnuto” je Sest moznych stupiili vykonu pomoci rizného zapojeni tfi
zabudovanychtopnych rezistor(i (obr. 1, str. 229).

Rychlovarné plotynky majierveny bod ve svém [ Varna plotynka se sedmipolohovym spi- |
stfedu. Maiji pti stejném praméru asi o 25 % vét- nac¢em, str. 248 ]
§ivykon nez normalnivarné plotynky. K ochrang ™ .
pfed prehtatim je ve stfedu plotynky bimetalovy

spina& (protektor), ktery pfi teploté nad 400 °C | vamna plotynka & [f-topné rezistory - teplotni Cidlo
odpojijeden ze tfitopnych rezistor(. — T el T T+
mE 0 EL {1111
. o regulaéni L
Automatickévarné plotynky maji zhruba stejny kolecko

kapilarni trubka "l ‘2 ”4

pruna

vykon jako rychlovarné plotynky. Mohou se za-
hfat na pfedvolenou teplotu a pak tuto teplotu
udrZovat. U téchto automatickych varnych ploty-
nek (obr.) je vjejich stfedu umisténo teplotni Ci-

kontakty
regula-

dlo, které je spojeno ptes kapilaru napln&nou ka- R edne e

palinou s membranou v regulatoru teploty. Pri "“““/ ““““ \"\

zahtati zvétsi kapalina svilj objem a ovlada pres | vieteno ’

membranu a paku kontakty regulatoru. Pfi dosa- pro nastaven reguldtor teploty P1 P2
teploty (L1} (N)

Zeni nastavené teploty se tepelny pfikon nejprve |
postupné zmensi a nakonec se Uplné odpoji. Obr.: Automaticka varna plotynka



Varné plotynky maji prasvitnou keramickou plo-
chu, jejiz pasma jsou vytapéna jednim nebo dveé-
ma topnymi télesy (provedeni s jednim nebo
dvéma obvody). Jako topna télesa se pouzivaji
topné spiraly nebo halogenové zafice.

tyCovy regulator sklokeramika

Halogenové zafice jsou sklenéné valce plnéné

, . . . . topna spirdla tepelna izolace
plynem, ve kterych jsou wolframové topné dra- = ki =t P

ty s pracovniteplotou nad 2000 °C, kterd& umoZ-  Qpr. 1: varné pasmo s tyéovym regulatorem

fluje velmi kratké doby pro uvedeni do varu.
Jejich Zivotnost je okolo 5000 hodin. Varné plo-
tynky s dualnim topenim maji vyzafovacii halo-
genova topna télesa. Varna pasma jsou bud’ vy- topné téleso
konové regulovatelna nebo v automatickém
provedeni.

ﬁ ty€ovy reguldtor

topny interval

Ty&ovy regulator mezitopnymitélesy a keramic- _ P preruseni
kou deskou brani pFehFati varného pasma (obr. 1). | Pimetal — _7 100%4 / — .,
N %
Regulatory energie regulujivykontopnych téles l \st?ednf t
spinacimi kontakty, které ovlada bimetal (obr. 2). |____ h- P / topny vykon
Frekvence spinani bimetalu je dana plynule na- 100% /M M
stavitelnym regula&nim kole¢kem. Stfednitopny L%?:éigm P1 () - 25%
vykon a teplota vyplyvaji z délky tepelnych inter- vypinat (L1) (N) '

valll a preruSeni mezi nimi.
Obr. 2: Sporak s plynule nastavitelnym regulatorem
energie

Elektricka trouba ma pfikon pfiblizné 2 kW az 3 kW,
ktery je rozdélen na ohtev shora a zdola. Plynule
nastavitelna teplota se reguluje termostatem v roz-
sahu od 50 °C do 300 °C (obr. 1, str. 229). U trouby s proudé&nim vzduchu se teplo pfenasi pohybem
vzduchu pomoci ventilatoru umisténého na zadni strané trouby. Trouba muize mit i gril. Potfebna
trubkova topna télesa jsou bud pevné zabudovana, nebo je mozné gril pFipojit do zvlastni zasuvky
v troubé&. Topna télesa grilu maji pfikon mezi 1 kW a 3 KW.

Udrzba. Kromé zakladniho udrzovani &istoty nepotiebuji elektrické sporaky zadnou udrzbu. Cisténi
troubyje snazsipomocikatalytického &isténi. Cisténizde probiha chemickou cestou, ktera pfiteplo-
t& nad 200 °C spolu s kyslikem ze vzduchu odstrani usazenou vrstvu tuku. Trouba je vybavena boc&ni-
mi poréznimi emailovymi plechy, které obsahuji katalyzator.

PFipojeni. Elektrické sporaky mohou mit pfipojen vykon do 15 KW. Jsou napdajeny samostatnymi
obvody a pres odleh&eny ptivod. Pf¥ipojovaci vodi¢ napf. HO5VV-F5G2,5 nebo HO5RR-F5G2,5 musi
umoznit omezené posunuti sporaku, napr. pfri opravé.

Sporék se pripojuje pokud mozno k trojfazové siti. ProtoZe jsou topna télesa vétSinou konstruovana
na napéti 230 V, je mozné spordak pripojit ke stfidavé siti 230 V. Prlfez vodiGe a proud nadproudové
ochrany je nutné v tomto pfipadé& volit s urCitou rezervou. Je tfeba zohlednit i sou€asny provoz var-
nych plotynek a trouby na stfidavy proud.

? Jaky proud odebira sporak s vykonem 6 kW pfipojeny: a) na stiidavé napéti 400 V, b) na stfidavé napéti 230 V?
Reseni:

P 6000 W -2 A

a)l = — - P T VR T P . ... L
‘ V3:U-cosg V3-400V -1 U-cosp 400V -1




Pripojeni sporaku k siti miZze provadét jen provadét jen elektromontér schvaleny provozovate
lem sit&. Je tfeba pFitom dodrzovat pfislusné CSN.

Schéma zapojeni elektrického sporaku ukazuje obr. 1, moZnosti pfipojenijsou na obr. 2.
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ruSenim vodiCe mezi topnym télesem a obsluz- ‘ l.3—® 3@ @ 3@
nym panelem. H@ + @ .N_PTQ 7.
+ u sedmipolohového zapojeni se provadifunkéni @5 @ @5 @
zkouska na nejniz&im stupni. PF ohFatijsou pak e o I
v8echna topnd té€lesa zapojend do SErie V PO- .. 2. nrornost: primojent Kompletniho epordio
tfadku (napf. varna deska A1, obr. 1). K miti 3/N/PE-S0 Hz 400,230 v

+ Nefungujiciomezeniteploty je zplisobeno vad-
nym termostatem.

Po uvedeni do provozu je nutné predepsané prezkoudeni (str. 252),

12.2.2 Mikrovinna trouba

Mikrovinné trouby se pouZivaji k rozmraZeni, ohfati a vareni potravin. Kombinované mikrovinné trouby
umoZziuji také opékani, napt. ve spojeni s grilem. Mikrovinné trouby vyuZivaji energii elektromagne-
tickych vin o frekvenci 2450 MHz. Potraviny maji velky podil vody. Pokud jsou molekuly vody v elek-
trickém poli, maji snahu pfizplsobit svoji polohu tomuto vnéjSimu poli (dipélovy jev).



ProtoZze elektromagnetické pole v mikrovinné
troub& méni svoji polaritu s frekvenci 2,45 mili-
ardkrat za sekundu, musitaké molekuly vody stej-
né Casto ménit svoji polohu. Teplo vzniklé tfenim
molekul ohfeje jidlo vné i uvnitf zaroven.

‘ bezpecnostni tisti vinovodu prizptisoben(
vypinac \ reflektor \ vinovod /magnetrnn
|

(=5 I

|

dvitka -

Zdrojem mikrovin je magnetron; z ného jsou viny :

, . J mikro- —
vedeny k reflektoru, ktery je ve varném prostoru | .
rovnomérné rozdéli (obr. 1). JelikoZ kovy mikro-
viny odraZzeji, chrani kovové obloZeni varného vamny
prostoru a dérovany plech v okénku vyzafovani prostor |
vin z trouby. Kovové nadoby brani zahfati jidla,

protoZe pohlti ve§kerou energii ve varném pro- g =R /u
storu a pfemeéniji ve ztratové teplo. pruhledné okno bezpecnostni _ A
s dérovanym plechem vypinac elektronika ventilator
V mikrovinnych troubach nelze pouZivat ko- Obr. 1: Konstrukce mikrovinné trouby
vové nadobi, protoZe nepropousti mikroviny. — —
230V_

Zapojeni mikrovinné trouby. Magnetron (obr. 2)
pracuje s anodovym proudem |, asi 0,5Aa s usmér-
nénym vysokym napétim. Transformator vysoké- Stk- \

ho napéti T2 dodava anodové stfidavé napéti od \ K1 MIN
2500 V do 6000 V. Ventilator (motor M1) odvadi steAuik ol vl il 5
ztratové teplo magnetronu V2, usmériiovace V1 1 ))—\ ® 3§l torep

a vysokonapét'ového transformatoru T2. Reflek- ;}& @— - ol el I V
tor je pohanén motorem M2. P¥i pifehtativ oblasti F3 K1é1:' K1

magnetronu nebo elektroniky vypnou tepelné jis- T "ﬂ‘

tice F2 nebo F3 mikrovinnou troubu. Uvedenido qz 45V~ — -4
provozu se provadi startovacim tlacitkem S3. V2

Doba ohfevu se nastavi spinacimi hodinami ti. -
Zarovka H1 osvétluje varny prostor. Aby nedo- Obr. 2: Schéma zapojeni mikrovinné trouby

chazelo k Uniku mikrovinného zafeni, musi byt dvitka tésné uzaviena. Jsou proto elektricky i mecha
nicky zajisténa bezpecnostnimi vypinaci S1 az S2.

Aby nemohlo dojit k uniku mikrovinného zareni a aby byl uZivatel chranén, je provoz mikrovin-
nych trub moZzny jen pfi t€sné uzavienych dvirkach.

PFipojeni: Pres zasuvku s ochrannym kontaktem. Vzhledem k velkému zapinacimu proudu se dopo-
rucuje jisténi obvodu napt. jisticem typu C,16 A.

Udrzba: Aby se zamezilo Gniku mikrovinného zareni net&snostmi, je tfeba zvlasté okraj a t&sné&ni
dvitek udrZovat v Cistoté.

Opravy: ZkouSeni kontaktl a souéastek, napr. usmérriovacl, Ize provadét mérenim odpor( ve stavu
bez napéti. Vysokonapét'ovy kondenzator (v magnetronu) musi byt pfedtim vybity. Z bezpecnostnich
davodu je tfeba dodrzet servisni pokyny vyrobce. Vysokofrekvencéni stinéni spotfebic¢e nesmi byt
poskozeno. Po kazdé opravé je treba vyrobek vyzkouSet na utésnéni proti zafeni podle pokyn( vy-
robce. U vyfazenych spottfebicl je nutno odstranit pfipojovaci vodic.

Otdzky pro opakovani : ;

Na co je tfeba davat pozor pfed pfipojenim a uvedenim velkého spotfebi¢e do provozu?
Popiste konstrukci varné plotynky.

Popiste zpusob pusobeni: a) rychlovarné plotynky a b) plotynky s reguldtorem energie.
K éemu potiebuji mikrovinné trouby transformator vysokého napéti?

Pro¢ se v mikrovinnych troubach nesmi pouzivat kovové nadobi?

Jak se mikrovinné trouby zajistuji proti tiniku nebezpeéného zareni?

O A WN -



12.2.3 Pracky ' magne.tické ventily |

Automatické pracky, perou, machaji a zdimaji | &
pradlo automaticky podle zvoleného programu. | sdvatkilbal A 1-' &
f privod voay
e . R o - zasobnik
Susicka pradla dodate¢né pradlo vysusi. pl'aCIhOI
vypoustéci hadice prostredku
Praéky perou a machaji, ale nezdimaiji. ekien tlakové Eidlo
U bubnové pracky je pradlo v dérovaném bubnu.
Ten se otadi stfidavé vpravo a vlevo kolem hori- vysoky
- . . , stav vody
zontalni osy v prostoru vyhfivaném trubkovymi | odtok
topnymi télesy. Bubnové praCky se vyrabgji za- normalni
“ , stav vody
sadné ve dvou provedenich.
nouzové
vypousténi

Pracky s vkladanim pradla na prednistrané, maji ‘
na téZe strané i kazetu pro praci prostfredek. Ten-

to typ je vhodny pro zabudovani do kuchynské
linky.

Eerpadlo " sitko

Obr. 1: Schéma automatické pracky

Pracky s vkladanim pradla a praciho prostfedku 1 -
shor’a. Maji prlllstejnev kapaqte mensi roglmery. Né- } I slektromagnet
které typy maji koleCka a jsou tedy pojizdné. : :
‘ zelezné —
jadro___

Praciprogramyjsou fizeny elektromechanickymi _
nebo elektronickymi programovymi spinaci nebo elektricky obvod otevien, elektricky obvod uzavien,
mikropoé&itagi. U elektromechanickych spina&t je privod vody uzavien privad vody otevien

prabéh programu uréen vac¢kami, ovladanymi syn-
chronnimi motory. Pfivod vody (obr. 1) je veden
pres splachovaci komrky, ve kterych je praci pro-

Obr. 2: Magneticky ventil

stfedek, napft. pro pfedpirania hlavniprani. Mag-
netické ventily (obr. 2) elektromagneticky otevi- _ membrana
raji a programové poustéji vodu do jednotlivych |  b—A—T———H = |lE=—r~"""
splachovacich komirek.
| voda E; stav vody

. . o L pritékd: mag- ~ dosazen: i
Stav vody je sledovan nékolika tlakovymi &idly. neticky ventil  ohfev magneticky  ohfev
Ta jsou spojena pfes membranu hadic¢kou se za- |‘ |e otevien vypnut ventil uzavren  zapnut

sobnikem praciho prostfedku (obr. 3). Rostouci
tlak vody prohne membranu a pfi dosaZeni ur-
Citého stavu vody se zapnou spinaci kontakty.
Tim se odpoji civka magnetického ventilu a pfivod vody se prerusi. Jen pfi dostateCném mnoZstvi
vody se zapne topeni (ochrana pfed chodem na sucho). Regulace teploty se provadi bud termo-
staty, nap?. bimetalovymi nebo kapalinovymi regulatory a nebo termistory NTC s odpovidajici elek-
tronikou.

Obr. 3: Tlakova ¢idla

Odéerpanivody provadi Cerpadlo (obr. 1), které je vét§inou pohané&no motorkem se stinénymi poly.
Zaneseni Cerpadla brani sitko.

Elektromagnetické nebo mechanické uzaméeni pracky zamezi vyjmuti pradla pred koncem pro-
gramu nebo pfi vysokém stavu vody. U pradek se Zdimanim je pfedepsano navic elektrotepelné
uzamceni praCky. PraCku je mozZzno otevfit aZz po zchladnuti elektricky ohtatého bimetalu po zasta-
veni bubnu.



Pohon bubnu. M{Ze se pouzitjednofazovy asyn-
chronni motor s pfepinanim po&tu pola. Jelikoz 1500 Ny
tyto motory majijen dvoje otacky, nizsi pro prani i Ji i
a vyS8Si pro Zdimani, pfipojuji se je§té motory se sl

sériovym buzenim se stejnosmérnym nebo stfi- 1000 it
davym napdjenim. Ve spojeni s elektronikou,
napr. s fazovym fizenim, umoZiuji pfi pranii zdi-
mani regulaci otacek. 500-

otacky zdimani n —a

Systém kontroly vyvazenosti pracuje na zacatku r
Zdimani s malymi otaCkami a stfidavym smérem 0
otacCeni(obr. 1),aby se pradlo natechraloa v bub- v\J | .
nu rovhom&rné rozlozilo. Pak teprve se vyvazeny o ; e
buben dostane do nastavenych otacek. !

| dotaz na ne
| vyvazenost
| —-—

gast —=

zdimani

e .. .y . - i Obr. 1: Zdiméni s detekei nevyvézenosti
PFipojeni: PraCky maji pro provoz na stfidavé na-

péti 230 V, prikon do 3,3 KW. Pripojeni se provadi
pres zasuvku s ochrannym kontaktem s vlastnim
obvodem, ktery je chranén jistic¢em typu B,16 A. L 1 péadrzka kor

Pfipojny vodi&: HO5VV-F (stfedni 3fdra s PVC | puben 353;""3"9
plagtém). b
— vzduchovy
Pro pfivod a odvod vody je tfeba respektovat po- topen - filtr
kyny vyrobce. | — dvitka
ventilator
Udrzba: Sitka je tfeba pravideln& &istit, sitka v pfi- | susiciho ...

’ . i ? vzduchu - U ventildtor
vodu vody a v zasobniku praciho prostfedku pod- offoo] — 4 - studeného
le potfeby. Po pranije nutno ptivod vody uzavfit, odvodu  ep 4 vzduchu
aby byly ventily a hadice odleh&eny od tlaku vody. == a2k

cerpadlo - g‘; = kondenzator
Odstranénizavad: Poruchy béhem pribé&hu pro- kondenzatu L= : ﬁg:ggﬁz\’:ﬁﬁ"'m

gram( jsou zplsobeny vadnym ovladanim nebo

soucastkami jako teplotni ¢idla, motor Cerpadla Ohr 2: Kandenzaéni suficka

nebo vodnim kamenem na magnetickych venti-

lech. Programové spinaCe je moZzné prezkouSet

méfenim napéti na svorkach podle servisnich podkladd. Trubkova topna télesa (vykon asi 3 kW),
civky magnetickych ventili a kondenzatory motoru se mohou pfezkouSet na prichod proudu nebo
na zkrat na kostru.

12.2.4 SuSicky pradla

V rotujicim bubnu se pohybuje pradlo (obr. 2). Ventilator Zene pres buben ohtaty vzduch, ktery ode-
bira pradlu vihkost. Vzduchovy filtr €isti odvedeny vihky vzduch. P¥i pFiliS vysokych teplotach teplot-
ni ¢idla vypnou topeni.

Kondenzaéni susi¢ky (obr. 2) odebiraji ze vzduchu v kondenzatoru vihkost. Suchy vzduch se opét
zahteje a privede k bubnu. Ke kondenzatoru (vyméniku tepla) se privadi druhym ventilatorem okolni
studeny vzduch, ktery je veden chladicimi kanaly. Pfes vné&jsi plochu chladicich kanall se teply, vihky
vzduch vede z bubnu a skrapénim se ochlazuje vodou; vodni para kondenzuje a odkapava do nadrzi
zachytavajicich kondenzat. Kondenzovana voda je z téchto nadrzi odvadéna do odpadu.

Ventilaéni suSi€ky nemaji kondenzator. Nasavaji ventilatorem okolnivzduch. Ten se ohfeje na top-
ném télese a je veden k bubnu. VIhky vzduch vychazejici z bubnu se odvadi pfimo pfes vzduchovy
filtr. Aby se zabranilo vysoké vihkosti v mistnosti, odvadi se odsaty vzduch pokud moZno do volného
prostoru, napf. potrubim. P priiméru potrubi od 100 mm do 125 mm by délka potrubi méla byt
max. 10 m.



SuSicky pradla mohou mit vypinani ¢asovym = -
spinaCem nebo mohou byt fizeny elektronic-

kym zatizenim, které m&¥i vihkost pradia. S1 ol C S1: kontakt dvifek
i
ao . N e ex N = :
Rizeni. Schéma zapojenijednoduché susi¢ky s ¢a- gt $2.10- 2;,?,?;?0“
sovym spinacem je na obr. 1. Synchronni motor L - 3 2
M1 ovlada programové spinani se dvéma vacka- SZZT 1

: |
mi. Vatka 1 ovlada mikrospinade S2.1 a $2.2, vag- o= S3.10- 83'20"\

|

I

ka 2 pak mikrospinace S3.1 a S3.2. SuSici pro- I M2 02
gram zahrnuje 48 krokd vzdy po dvou minutach : Bl-? 0__“__“
a zacina spinatem S2.1. Z diagramu prubé&hu na : E1 4o

obr. 2 vyplyva, Ze do kroku 43 je v provozu topeni :

a pohon bubnu. Teplota vzduchu je regulovana M1 M 4 H1(==

termostatem B1. Pohon bubnu vede stfidavé pres

spinate S3.1 a S3.2 se stfidanim sméru otaceni F1 F2
(obr. 3), pficemZ mezi otacenim vpravo a vlevo je - ~— |
vzdy prestavka dvé sekundy pro suéeni'prédla. s‘:}?ﬁggﬁ psrlag\:::::lu Topeni ggggﬂ
Od kroku 44 do kroku 47 je topenivypnuté a pro-

biha faze ochlazeni, krokem 48 konci susici pro- Obr. 1: Schéma zapojenisus§i¢ky a casovym spinaéem
gram.

Doba suSeni se zkrati zapnutim programu v po-

2831 fazi napt. na kroku 20. Kontakty dvifek 1 [*21 11 e
musi byt vzdy zavieny. Regulator teploty F1 ome- spinac 11213745 sirisig
'y

N

i
ﬂi’znsi’ v eeo |41]42|43(44]45|46(47 48
|

krok e

zuje suSiciteplotu, F2 je ochrana motoru pfed pfe-
tizenim. Tlakovy ventilator je pohanén motorem  gu 2. piagram prib&hu pohonu bubnu (S 2.1)
bubnu M2. Pfi ¢asovém fFizeni neni zohlednéna a topeni (S 2.2)

vlhkost pradla, to umoZiuje fizeni vychazejici ze

stupné vlhkosti.

U ovladani na principu vodivosti se p¥i kazdém S3.1 ,chod vpravo” | F———H -

otoCeni bubnu nabiji kondenzator a pfes vihké | [S3.2.chod vievo” | | J —
pradlo se zase vybiji. ProtoZe vodivost pradla se doba provozu {s) g By 58750 89
suSenim snizuje, ukazuje rostouci doba vybijeni -

stupenl vysuSeni pradla. Obr. 3: Diagram reverzibilniho provozu bubnu (&ast)

Konec susiciho programu muiZe byt také nastaven
na principu méreni elektrostatického naboje. Zatim u€elem ma buben plastové oblozZeni, které pradlo
se zbytkovou vlhkosti pod 2 % nabiji.

MéfFi se rozdil teplot, tzn. Ze se méfi teploty vstupujiciho a vystupujiciho vzduchu. KdyzZ je pradlo
suché, je tento teplotni rozdil téme&r nulovy.

PFipojeni: Zasuvka s ochrannymi kontakty s vlastnim obvodem, pojistka 16 A (pfipojeny vykon 2,1 kW
az 2,8 kW). Vodi¢ HO5VV-F (stredni 8iitdra s PVC plastém). U suSi¢ek s odvodem vzduchu je tfeba pfi
stanoveni pradméru a délky potrubi dbat pokynl vyrobce.

Udrzba: Po kaZzdém sudeni je nutné vy&istit vzduchovy filtr, u kondenza&nich sui¢ek bez odvodu
vzduchu je tfeba vzdy vyprazdnit nadobku s kondenzovanou vodou.

Opravy: PrezkouSet funk&nost regulatoru teploty a senzord, které snimaji vihkost pradla. Programo-
vé spinani, vyhtivani a motor se zkouseji stejné jako u pracek. U kondenzacnich suSiCek je dlouha
doba suS8eni zplsobena znec¢isténim kondenzatort (vycistit).



12.2.5 Zafizeni pro zasobovani teplou vodou

Elekt.rlcke ohtivaCe vody ohfivaji plrl vysok’e ’ucm- Prehled: Zasobovani teplou vodou

nosti vodu na zadanou teplotu. Zasobovanitep-

lou vodou se provadi centralné nebo decentrali- jedno misto odbéru: vice mist odbéru:

zované (pFehled a tabulka, str. 235). decentrallzova[ne zasobovani centralni z]c’!sobovam
s s .. , , oteviené systémy uzaviené systémy

Centralni zasobovani teplou vodou. Zasobnik beztlakové ohFvade tlakové ohfiva&e

nebo pratokovy ohfivat zasobuje vice mist. Mis- | [ | |

ta odbéru, napf. byt nebo budova, jsou z?sobo- bojlery zésobniky | |zésobniky prﬁ}gkové

vana centraln&. U uzavienych zasobnikd teplé ohfivace

vody je vodni nadrz stale pod tlakem. Zasobniky
teplé vody vyuZivaji levny nocni proud.

Funkce uzavieného zasobniku teplé vody (obr. 1).
Pritok studené vody je veden pfres uzaviraci ven-
til, redukéniventil (nutny pfi tlaku nad 0,48 MPa),
zpétny ventil a bezpecnostni ventil. Bezpecnost-
ni ventil chranizasobnik pred pretlakem. Mezi bez-
pecnostnim ventilem a zasobnikem nesmi byt
Zadné uzaviraci ventily, zuZeni nebo filtry. Zasob-
nik vody musi byt utésnén na pliny tlak vody.

e tepelna izolace

| _— vnitfni nadrz

- —— odvodni trubka

—— hoftikové ochrannd anoda
pfidavné topeni

| __— zékladni ohfev

L. L i ‘ bezpecnostni
Uzavifené zasobniky jsou stale pod tlakem | | skupina
vody. Mohou zasobovat nékolik mist. piivod stu-
e dené vody
Decentralizovana za¥izeni. Zasobnik teplé vody bezpeénpétnf j' redukce \— uzavirac(
zasobuje jen jedno misto. V&tsinou se pouZivaji | odbér ventil | tlaku ventil
oteviené zasobniky. Jsou to zasobniky teplé vody, ! teplé vody zpétny ventil

bojlery a ohtivace vody, jejichz nadrz neni pod
tlakem. Aby se minimalizovaly tepelné ztraty,
umistuji se v blizkosti odbéru.

Obr. 1: Uzavieny dvoukruhovy zasobnik teplé vody

Funkce otevieného zasobniku (obr. 2). Ventil
k odbéru teplé vody je v okruhu ptivodu stude-
né vody. Pfi otevfieni pfritokového ventilu, vyte-
ka tlakem studené vody ohfata voda z vystupni
trubky. Otevfené zasobniky pracuji bez tlaku,
proto musi byt vystupnitrubka pofad oteviena.
ProtoZze voda pfi ohfevu zvétSuje svij objem,
mUlZe z otevienych zasobnik( pfi zahtati odka-
pavat voda.

| — tepelna izolace

>

o

trubka pro odvod
teplé vody
| horéikova ochranna anoda

5

X0
X

X

D

D
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o

o

| nadrz

>

D
X2

X
il

ot

L — topné téleso

X
AT
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Oteviené zasobniky pracuji bez tlaku. Protoze .
odtok teplé vody nesmi byt uzavren, zasobuji ; odvod teplé vody  pfivod studené vody

jen jedno misto odbéru. Obr. 2: Otevieny zasobnik teplé vody

Zasobniky maji na vnitfni nadrzi u€innou tepelnou izolaci a Ize v nich proto udrZet teplou vodu delsi
dobu. Vyrabégji se v otevieném i uzavieném provedeni.

Prutokové oh¥ivaée ohtivaji vodu k okamZité potfebé& na jednom misté. Pritokové ohtivace jsou
otevfené ohfivaCe s velmi malou tepelnou izolaci nebo uplné bez ni.



Jednookiuhové a dvouckiuhové ohivaci

syseny

rychloohfev —

Ohtevvody u zasobnik( a bojler(i (tabulka) m{ze
byt proveden v systému jednookruhovém nebo

dvouokruhovém. Do vnitfnich nadrzi se zabu-

duji hofCikové ochranné anody, aby se vytvare-
nim ochranného proudu vytvofila ochrana pred

korozi.

regulace
teploty

Jednookruhové ohfFivaée ohfivaji vodu na plny
vykon, napt. 3,4 nebo 6 kW.

Dvouokruhové ohtivaée (obr.) pracuji ve dvou
stupnich, nap¥. 1 kW nebo 4 KW. Tyto ohfivacCe

maji objem 30 aZz 150 | a umoZnuji pfepinacem
tarifu ohfev vody pfi malém topném pfikonu (za- |
kladni stupefi) za levny nocCni proud. Podle doby
ohtfevu se mulze zakladni stupeii pfepnout napft.
z 1 kKW pfi osmihodinovém ohfevu na 2 kW pfi ‘
¢tyfhodinovém ohtevu. Pfi zvySené potfebé tep-
Ié vody je moZné zapnout jednorazovy ohtev (pfi-

davné topeni) za normalni tarif na poZadovanou

teplotu, napt. do

85 °C.

7Taibulka 2a1"7|’;n?|;prioipi"’|'pravﬁ7teplé v;de (pr-i";-l'l-ied-)“

| tepelna
ochrana

zéakladni ohfev
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-
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_ spinac¢
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i Fvy niho
. ohfevu
| | | -spina¢
+ rychlo-
ohievu
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privodni
svorkovnice
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Obr.: Schéma dvouokruhového ohtivace
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Druh zafizeni ohfivaé pritokovy zésobnl'kv ' borjlieiri
vody ohfival pribézny otevieny ‘ uzavreny
—_ zasobnik zasobnik ' zésobnfk QL R
Princip ohrev od- ohfev ohrata voda je stéle k dispozici spotiebic se zapina
méreného | béhem jen pfi potiebé
mr:joistvf pritoku zasobnik neni pod je stale nenf pod tlakem
ot o velkém tlakem pod tlakem
vykonu,
je pod
tlakem
lzolace nadrze ne ne ano ano ano ne
NadrZz mimo dobu | prazdna plna plna plna pina plna
! ohfevu nebo plna
Obsah 5 ' hydraulicky | 15 aZ 80 5 a2 80 5 a? 120 15 a? 80
(mnoZstvi 0,2 i vice
vody v/) :‘ termicky 2,5
| Teplota vody (°C) do 100 max. 70 max. 85 35az80 do 85
| Vykon (kW) 2 1122227 | 122227 | 1a26 206
Elektrické zasuvkas | pfimo pfimo zasuvka s ochrannymi kontakty nebo pfimo
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kontakty i
Poéet odbérd jeden . nékolik nékolik jeden nékolik ]jeden
Priklady pouZiti doplnujici i sprcha, sprcha, sprcha, sprcha, sprcha,
zafizeni | vana, vana, vana, vana, vana
do kuchyné | umyvadio byt, dvojity drez,
ddm myci stal myci stdl, |
byt, diim ‘




Ohfivade vody se pfed zapnutim naplni potfeb-
nym mnozstvim vody (obr. 1). Maji tepelné odol-
nou nadrz, napt. sklenénou nebo plastovou. Poza-
dovana teplota je nastavitelna. Po ohrati termostat
pFistroj vypne.

Ohtivat vody patii mezi oteviené zasobniky |

Pristroj je pfipojen pfimo k vodovodu. Elektric-
ké pfipojenije pfes zasuvku s ochrannymi kon-
takty.

Pritokové ohtivade ohfivaji vodu pfimo pfi od-
béru. Tim nedochazi k tepelnym ztratam. Maji
vykon od 12 kW do 27 kW a pf¥ipojuji se k trojfa-
zovému proudu. PFistroje jsou kompaktni a ne-
potfebuji mnoho mista. Mohou zasobovat néko-
lik mist.

Pritokové ohtivate patfi mezi uzaviené za- j
sobniky.

Hydraulicky fizené pratokové ohftivaée pracuji
podle mnoZstvi protékajici vody ve dvou stup-
nich. Spina¢ zapne topeniaz ptfi odbéru vody, tzn.
kdyZ vznikne rozdil tlaku mezi pfitokem a odbé&rem
vody. P¥i malém odbé&ru pracuje pfistroj na polo-
vicni vykon, pfi vétsim odbéru, tedy pfi vétsim
rozdilovém tlaku, se zapne plny vykon. Obsah
vody u téchto pristroju je asi 0,2 litru.

Pritokové ohfivace s elektronickou regulaci
(obr. 2) prizplsobuji vykon pomoci mikroproce-
soru témeér plynule odebiranému mnoZstvi vody
a poZadované teploté. Z okamzitych hodnot pru-
tokového mnoZstvi, teploty studené vody a po-
Zadované teploty vypocita mikroprocesor potreb-
ny tepelny vykon. Ten se zapina plynule v rozsahu
od 4 kW az do jmenovitého vykonu, napf. 24 kW,
pres tyristory nebo triaky. Pokud je plny vykon

T prepadova trubka

] +—— nadri

_-termostat

. +—— topné téleso
‘ 1/‘ T potrubi s tfemi vyvody
i/ 1: plnéni
, 2: vypousténi
1" 2 3 3: odbér studené vody

Obr. 1: Ohfivac vody
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Obr. 2: Pratokovy ohfiva¢ s elektronickou regulaci

nedostacujici, snizi pratokovy ventil pratokové mnozstvi vody. Proto tyto ohfivade dodavaji vodu
o stalé teploté, ktera je nastavitelna v rozsahu 30 °C az 55 °C.

Systém holého dratu. Ohfivace s holym topnym dratem majitopné spiraly uvnitf izolovaného bloku
pfimo v ohfivané vodé. Pfitom nevznikaji témeér Zadné usazeniny vapniku a jen nepatrné se tvofi
kotelni kamen. Tento systém potfebuje podle konstrukce minimalni odporvody 900 az 1100 ohm/cm\.

Informaci poda prislusna vodarna.

Systémy s holym topnym dratem vyzaduji rezistivitu vody min. 900 ohmcm.

Termické pritokové ohtivace maji obsah zasobniku asi 2,5 | vody, ktera je udrZovana termostatem
na teploté zhruba 60 °C. Kdyz teplota poklesne, zapne se topeni, napf. pfi odbé&ru vody nebo pfi
ochlazeni. Vodni nadrz je proto tepelné izolovana. Termické pratokové ohtivate nepotiebuji zadny

tlak vody.



Pripojeni ohfivacu vody
Ohtivace vody potfebujivzdy pevny pfivod vody.

Pratokové pristroje (ohtivace a zasobniky) po-
trebuji z divodu velkého pfikonu (do 27 kW)
povoleni pfisluSnych instituci, v nékterych
pfipadech mistniho vodohospodafského
uradu.

Vodni potrubi pro oh¥ivace vody

+ Pro oteviené ohfivaCe se pouZivaji oteviené
armatury.

+ Pro uzavfené ohfivaCe se musi pouZit tlakové
armatury.

- Udaje o pfipustném provoznim tlaku musi byt
bezpodminetné respektovany. PFi pfFili§ vyso-
kém tlaku je nutno predradit reduk&ni ventil.

+ Pred uvedenim ohfivaCe vody do provozu je
nutno pfezkouSet, zda je ohtivaC naplnén vo-
dou. Pfi otevfeni ventilu musi vytékat voda.

Aby se zabranilo korozi ohtivacl vody a potrubi,
je tfeba zvolit spravny material (tab. 1).

Ve sméru toku vody se pouziva vidy m&d po |
oceli, nikdy naopak.

Udrzba zasobniki vody. Trubkova topna télesa
se mohou zanaSet vapnikem. Vapnik se musi bud’
odstranit nebo je nutno télesa vymeénit. Usazova-
ni vapniku je moZzno zabranit nastavenim teploty
vody pod 60 °C. Tim se sniZi i koroze. Systémy
s holym topnym dratem se vapnikem témér ne-
zanaseji.

Tabulka 1: Material pro ohf¥ivade vody

Potrubi

studené vody

Ohtivac

(vnitfni nadrz)

Potrubi
teplé vody

ocel

ocel pozinkovana

ocel pozinko-

pozinkovana v ohni vana v ohni
v ohni ocel pozinkovana méd
v ohni
méd ed
emailovana ocel nebo | méd
polyester zesileny
skelnym vlaknem
méd meéd méd

Tabulka 2: Odstrafiovani zavad u zasobniku

vody
Uginek Vadna ¢ast |Zavada Odstranéni
zavady
nedosta- pfivodni pferudeni prezkouseni
tecny' potrubi vyména
topny termospinat, (originalni
yko term(?st?t, dily)

topné téleso
zapusobeni |topné vinuti | zkrat vyména
nadproudo-| p¥jvodni pfemosténi | prezkouseni,
vé ochrany | potrupi vyména
spusti vodi¢ nebo |chyba vymeéna
ochranny provozni vV izolaci
spina¢ RCD | predmét
teplota trubkové usazeni odvapnéni
vody pfilis§ |topné téleso |vapniku
nizka
pFilis termostat termostat vyména
vysoka S$patné na- (originalni

staven dily)
nebo vadny

Usazeni vapniku se projevuje podstatné delSi dobou ohfevu a snizenim pritoku vody.

Odstranéni zavad (tabulka 2). Pfed opravou nebo Gdrzbou, napf. vyménou topnych téles nebo
termostatu, je tfeba zasobnik odpojit do napéti, uzavfit pfitok vody a vyprazdnit zasobnik vody. Po
vyprazdnéni zasobniku musi byt pfed op&tovnym uvedenim do provozu zasobnik i potrubi odvzdus-

nény.

1 Jak je rizen pfivod vody u praéek?

2 Proc jsou pratky vybaveny motory se sériovym buzenim?

Popiste funkci kondenzaéni susic¢ky pradila.
1 Popiste varianty fizeni susicek pradila.

5 Co miize zpusobit pfili$ dlouhou dobu suseni u kondenzaénich susi¢ek?

6 Jaky je rozdil mezi centrdlnim a decentralizovanym zasobovanim teplou vodou?
Popiste funkci otevieného zdsobniku, napf. zasobniku teplé vody.

8 Kolik odbérovych mist je optimdini mit u beztlakovych zasobniki vody?

9 Jakou funkci mé bezpeénostni ventil u uzavienych zasobniki teplé vody?

10

11 Popiste éinnost pritokového ohfivaée vody.

Cim se odliuji zdsobniky teplé vody od bojlerii?



12.3 Elektrické vytapéni mistnosti

K elektrickému vytapéni mistnosti se pouZivaji

pfimotopna télesa a elektricka akumula&ni kam-
na (pfehled).

Pfimotopna télesa maji pfikon od 1 kW do 3 kW
a vétSinou se pfipojuji k zasuvce. Pfimotopna té-
lesa bez ventilatoru predavaji teplo pfirozenym
proudénim teplého vzduchu nebo salanim. Nazy-
vaji se také konvektory (statické topné pfristroje,
konvek&ni pfenos = pfenos proudénim) a pouZi-
vaji se k zakladnimu vytapénivedlejSich mistnosti
nebo jako ochrana pfed mrazem. K pfimotopnym
téleslim patfi také infradervené zafrice.

Pf¥ima topna télesa s ventilatorem pro rychlé vy-
tapéni se nazyvaji dynamicka topna télesa. Pou-
Zivaji se k vytapéni malych, pfileZitostné vyuZiva-
nych mistnosti.

Elektricka akumulaéni kamna (obr. 1) se pouzZi-
vaji k vytapénijednotlivych mistnosti, napf. bytl
nebo kancelafi. Centralni zasobniky tepla (obr. 1,
str. 239) jsou vhodné pro vytapéni uzavienych
bytovych jednotek. Pfikon jednotlivych téles se
urCi z vypoCtu potfeby tepla nebo z objemu vy-
tapénych mistnosti (tabulka). Jednotliva télesa
maji pfikon od 3 do 8 KW.

Elektricka akumula&ni kamna majijadro z vrstve-
nych magnezitovych desek (obr. 1). Mezi vrstva-
mi jadra jsou uloZena topna télesa, vétSinou trub-
kova z uSlechtilé oceli. Jadro je obloZeno né&kolika
vrstvami tepelné izolace, takZe i pfi vysoké teplo-
té jadra je na povrchu nizka teplota.

Elektricka akumulaCni kamna bez ventilatoru (dfi-
ve typ |) pfedavaji akumulované teplo jen pfiro-
zenym proudénim vzduchu. Rika se tomu static-
ké uvolfiovanitepla. Pouzivajise proto jen zfidka,
napf. k zakladnimu vytapéni malych mistnosti.

U akumula€nich kamen se statickym uvolfio-
vanim tepla neni mozné predavani tepla re-
gulovat.

Akumulacni kamna s dynamickym uvolfiovanim
tepla (dFive typ lll) maji ventilator. Studeny vzduch

se nasava otvory v zadni sténé& kamen, proudi

vzduchovymi kanalky v jadru a ohfiva se. Klapka
fizena bimetalem (obr. 1) pfimisistudenyvzduch,
takZe teplota vystupujiciho teplého vzduchu ne-
prekroci 120 K.

U dynamickych akumulacnich kamen je pfe- |
davani tepla regulovano ventilatorem.

Piehled: Elektrické vytapéni mistnosti

* Pfimotopna télesa:

- konvektory, pfedavani tepla statické
- rychlotopna télesa, pfedavani tepla dynamické

¢ Elektricka akumulaéni kamna:

akumulace tepelné energie za nizky (nocni tarif),

uvolnéni tepla ve dne (vysoky tarif),

a kancelari
- akumulaéni kamna

k vytapéni bytu

- centralni zasobniky teplé vody

- centralni zasobniky tepla

Tabulka: Priblizné hodnoty pro vytapéni

N 1

tepelnd izolace ——

kanélek pro
vedeni vzduchu

jadro ———

trubkové topné téleso —_

klapka michani vzduchu
s bimetalovym fizenim ~

mistnosti
objem mistnosti (m°®) ptikon (W/m®)
10 az 50 80
51 az 100 60 az 80
101 az 150 40 az 60
nad 150 40
[ —

vystup teplého —__
vzduchu e S
F i
ventilator FJ
Obr. 1: Elektricka akumulaéni kamna
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Obr. 2: Rozdélenitepla v mistnosti




Montaz akumulac¢nich kamen. Akumula&ni kam-
na se instaluji pokud mozno v mistech s nejvétsi
tepelnou ztratou, napt. pod oknem (obr. 2, str. 238).
Akumulacni kamna ohfivaji studeny vzduch, kte-
ry proudidale do mistnosti. Tim se dosahne dob-
rého rozdéleni tepla v mistnosti.

PYi instalaci akumula&nich kamen je tfeba zohled-
nit nosnost podlahy, pfi umisténi na sténu nos-
nost stény. Montazni plocha musi byt rovna, aby
se pfi usazeni plast kamen nezdeformoval.

Mezi sténou mistnosti a zadnisténou kamen musi
byt dodrZena minimalni vzdalenost 30 mm, u hot-
lavych materialt, napf. u dfevéného obloZeni
nebo zaclon 80 mm. Nad akumulaénimi kamny
musi byt volny prostor min. 40 mm, aby mohl
teply vzduch bez prekazet stoupat vzhuru.

V mistech ohroZzenych pozarem nebo explozi
se nesmi akumula&ni kamna instalovat.

Centralni zasobniky. Elektricka akumula&ni kamna
pro byt mohou byt provedena také jako centralni
vytapéni. Podle média v zasobniku rozliSujeme za-
sobniky na teplou vodu a zasobniky s pevhym
médiem (obr. 1). Centralni zasobniky s pevhym
médiem maji jako samostatna akumulaéni kam-
na magnezitové jadro. Teplo akumulované v ja-
dru je vedeno vnitfnim okruhem vzduchu pfes
vymeénik tepla a fidici potrubik teplovodnimu sys-
tému (obr. 1).

Regulace ohifevu akumulaéniho jadra u elektric-
kych akumulaénich kamen. Regulace ohfevu
umoziuje hospodarny provoz elektrickych aku-
mulacnich kamen. Pfitom se vyuZiva nizkych noc-
nich tarifd a tim vyrovnani rozdilného zatiZeni sité

tepelnd izolace regulacni ___— pfivod
X vedenl \ [
kandlky \ N\
pro vedeni __- ar
vzduchu requlace
‘ s ohrevu
topné =
¢lanky
akumula- ¢erpadlo
eni jadro | \

/
cirkulace topeni

Obr. 1: Centralni zasobniky s pevnym médiem
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€ regulace
stredni

zpozdéna

vykon Sité — e

doba nizkého tarifu

doba ohfevu

Obr. 2: Charakteristiky ohfevu pfi riznych regulacich

ve dne a v noci. Ohtev jadra ve dne je za nejvyS$Sitarif. Aby regulace ohfevu odpovidala pozadavkim
provozovatele sité, jsou moZzné u modernich zafizeni podle asového priabéhu tfi druhy regulace:

pfedsunuta, zpozdéna a stredni.

Regulace pfedsunuta. Zapnutije vzacatku doby, kdy plati nizky tarif (obr. 2a). Doba vypnuti zavisi na

vétrani a zbytkovém teple kamen.

Regulace zpozdéna. Zde je bod zapnuti urCen pomoci Casového zpozdéni tak, aby s ohledem na
vétrani a zbytkové teplo, byl dosazen poZadovany ohfev na konci doby nizkého tarifu (obr. 2c).

Stiedniregulace. Zapnuti je Casové posunuto za zatatek doby nizkého tarifu. Konec ohfevu ale musi

byt pfed skon€enim nizkého tarifu (obr. 2b).



Regulatory ohfevu v elektrickych akumulacnich
kamnech porovnavaji poZzadovanou teplotu
s okamZitou teplotou jadra a z téchto obou hod-
not urCuji dobu ohtevu.

Termomechanické regulatory ohfevu jadra maji
dvé kapilarova Cidla (obr. 1). Prvni Cidlo eviduje
zbytkové teplo jadra, druhé Cidlo, tzv. fidici Cidlo,
ma termistor, ktery se pfi fidicim signéalu regula-
ce ohfevu zahtiva. Pfi vysoké okolni teploté je
doba trvani impulzu blokové fizeného stfidavého
napéti dlouha. Ridici gidlo se zahteje a ukong&i
pfedCasné ohtev jadra. PFi nizké okolni teploté
se doba trvaniimpulzu ohtevu fidiciho cidla zkra-
ti. Cidlo zbytkového tepla vypne ohtev jadra az
pfi dosazeni pozadované teploty.

Akumulacni kamna s regulaci ohfevu se za-
htivaji v zavislosti na okolniteploté a na zbyt-
koveé teploté akumulacniho jadra.

Odbér tepla z elektrickych akumulaénich kamen.
Odbér tepla z akumulaénich kamen probiha dy-
namicky, tzn. pomocizabudovaného ventilatoru.
Pokojovytermostat, dvoubodovy nebo propor-
cionalni, fidiv zavislosti na okolniteploté ¢innost
ventilatoru.

Dvoupolohovéregulatory (obr. 2) vétSinou spi-
naji pfi rozdilu teploty £0,5 °C. KdyZ poklesne tep-
lota v mistnosti o 0,5 °C pod nastavenou teplotu,
je ventilator v provozu do doby, kdy teplota
v mistnosti prekroCi nastavenou teplotu zhruba
o 0,5 °C.

Proporcionalni regulatory (obr. 3) reguluji otac¢-
ky ventilatoru v zavislosti na teploté. Pfi zapnuti
odbéru tepla vznikne pocatecni impulz, ktery za-
jisti rozb&h ventilatoru. Po dosazZeni pinych ota-
Cek jsou otaCky regulovany umérné k pokojové
teploté, tzn. Cim vice se pokojova teplota blizi tep-
loté nastavené, tim jsou otacky niZsi.

i tidlo zbytkového tepla fidici ¢idlo
| s termistorem

! P
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/

membranovy ze sité fidici signal
spinac regulace ohfevu
Obr. 1: Termomechanicky regulator ohfevu
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Obr. 2: Regulace teploty mistnosti dvoupolohovym
regulatorem
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Obr. 3: Otacky ventilatoru a teplota mistnosti
u proporcionalniho regulatoru

Elektricka instalace akumulacnich topnych za¥izeni. Ohfev (nabijeni) elektrickych akumulaénich ka-
men se provadi prostfednictvim regulator(i spravce sité. Pro vice jednotek v jedné budové je posta-
Cujici jeden regulator. RozliSujeme zafizeni s dvoutarifovym méfenim a zafizeni s oddélenym mére-
nim, tzn. se dvéma elektroméry pro jedno zafizeni (obr., str. 241).

V zafizenich s oddélenym mé&fenim je nutné elektrické obvody pro topenia vSeobecné zafizeni insta-
lovat v oddélenych rozvadécich nebo je alespon oddélit uvnitf rozvadéce. Obé ¢asti musi mit samo-
statné kryty. Ke kazdému obvodu pro ohtev je pfifazen prislusny obvod pro odbér tepla.

Aby se zabranilo proudovym narazim pfi zapnuti je povoleno v jednom zafizeni zapnout soucasné
topné spotfebice o celkovém prikonu 25 KW. P¥i vétSich pfikonech je nutno elektricka kamna rozdélit
do skupin a zapinat postupné se zpoZzdénim asi 10 s.
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Obr.: Schéma zapojeni elektrickych akumulaénich kamen s oddélenym mérenim

Otazky pro opakovani

| 1 V éem se lisi staticky a dynamicky odbér tepla u akumulaénich kamen?

2 Jakd media se pouzivaji: a) u jednotlivych a b) u centralnich akumulaénich kamen?

| 3 Popiste konstrukei a funkci termodynamického regulétoru ohfevu?

| 4 Jaké charakteristiky rozliSujeme u regulace ohfevu elektrickych akumulaénich kamen?




13 Hledanizavad v elektrickych zarizenich a pfistrojich

13.1 Druhy zavad

Zavady v elektrickych zafizenich a pftistrojich (pfehled a tabulka)
mohou ohrozit uZivatele. Funkce zafizeni tim mZe byt omezena

nebo zcela znemozZnéna. Elektrické zavady jsou napf. zkrat meazi

vodidi nebo zkrat na kostru.

Tabulka: Elektrické zévady
4 TRl l_f’gp_i_s_ _zévady

Druh zévady

|
r
‘ preruseni vodice
i
|

L1

e

obcasné preruseni
vodice

vada izolace

zkrat

L1
4
/

L2
L3
N,

7

R

obcéasny velk? ciciTaor

vadny stav izolace

 Prehled: Druhy zdvad

elektrické zavady,

napf. zkrat

mechanické zavady,

napt. praskla pruzina
tepelné zdvady,

napf. nedostate¢né chlazeni

Disledek

Priklady

velmi velky odpor
v obvodu (R = « Q)

elektrické pfedmeéty
nejsou pod napétim

v trojfazovych zarizenich
vypadek jednoho fazového
vodice

elektrické predmeéty
nejsou pod plnym na-
pétim nebo jsou pod
napétim jen z¢asti

uvolnéna svorka,
preruseny vodig,
porucha v siti

v obvodu

elektrické predméty
jsou po uréitou dobu
bez napéti nebo nejsou
pod plnym napétim

uvolnéné kontakty

chybné vodivé spojeni
mezi vodici pod napétim
(aktivni casti)

zkrat mezi vodici,
na kostru nebo
nazem

velmi velky br_o-ud,
nasledek - proudova
ochrana vypne

uplny zkrat

' zkrat na kostru

L1 — ] » N
| N ) 7 g
Pz 17

plny zkrat na kostru

zkrat na zerﬁ
L1

| plny zkrat na zem

zkratovy spoj

N, R
L1 |

A

bezodporové vodivé spojeni
na misté zavady

poskozena izolace,
nevhodny vodic¢, napéti
pro pouzity vodi¢ pfili§

! velké

=7 (-

' vodivé spojeni mezi

aktivnimi vodiéi a PEN,
napf. zatluéenim hfebiku
do vodiéli pod omitkou,

Spatné spojeni svorek
napf. mezi L1 a L2,

chybné vodivé spojeni
mezi kostrou a aktivnimi
¢astmi elektrického
predmeétu

vodivé spoj_eni na misté
zavady bez odporu

vodivé spojeni vzniklé

| zévadou nebo obloukem
mezi fazovym, ¢i izolova-

nym nulovym vodi¢em
se zemi nebo s uzemnénou
casti

na krytu je
nebezpeéné napéti

' na krytu je nebez-
pecné napéti,
ochrana vypne

nebezpeéné napéti,
ochrana vypina podle
situace

témér bezeztratové vodivé

spojeni v misté zavady

zavadou vzniklé vodivé
spojeni mezi vodici pod
napétim (aktivni ¢asti),
pokud je ve vzniklém
obvodu odpor

topné vinuti je vodivé

spojeno s kovovym krytem

na kovovém krytu jeﬁné
napéti sité, napf. 220 V

zemni kabel je poskozen
pfi zemnich pracich

a vytvofi se spojeni
mezi fdzovym vodicem
a olovénym plastém

vadné misto kabelu bez i
pfechodového odporu

elektrické 7p|"edméty,
napfr. vypinac je
premostén

zkratovy spoj v piivodnim
vedeni k vypinaci




13.2 Zjist’ovani zavad v elektrickych zatizenich

Predpokladem pro uspésné zjisténi zavady v elektrickém zafizeni je znalost jeho konstrukce, ovlada-
ni a funkce. Tu je mozné ziskat na zakladé zkuSenosti s podobnymi zafizenimi nebo z technickych
podklad(, napf. ze schématu zapojeni. Prvnim krokem pfi poruSe je vizualni kontrola. VétSinou je
mozno zjistit ihned utrzené nebo zape&ené &asti. Casto uSetfime &as, zeptame-li se provozovatele,
jak porucha vznikla a to zvlasté tehdy, je-li pfiCinou poruchy chyba obsluhy.

13.2.1 Mechanické zavady

Mechanické zavady v elektrickych zafizenich by-
vajizplsobeny napf. vadnymi spinaci nebo styka-
Ci. PrestozZe je zafizeni pod napé&tim, neplni zafize-
ni vSechny funkce. PYi hledani zavady se provadi
kontrola v8ech funkci pti dodrzovani pokyn( k pro-
vozovani, nap¥. u zafizeni pohanéného motorem
se dvéma rdznymi otaCkami a zpétnym chodem
(pfehled).

Pfemosténi nebo pferuSeni pfivodu k meznim
spinac¢lim, napf. koncovym, je tfeba vénovat
zvlastni pozornost, protoze tyto spinate pak
neplni svoji ochrannou funkci.

13.2.2 Preruseni vodicu

Pri preruSeni vodiCe neni na elektrickém pted-
métu napéti. PferuSeni vodiCe je moZzné vyhle-
dat tzv. sledovanim napéti. To se provadi na za-
fizeni pfipojeném k napéti. Pouziva se voltmetr
nebo dvoupolova zkouSeCka napéti. U univer-
zalnich méricich pristrojl je tfeba nastavit sprav-
ny druh proudu a spravny rozsah napéti. Zkou-
§i se napéti, napt. 230 V od zdroje proudu nebo
od mista nefungujiciho spotfebice ke v8em
svorkam.

Pri méreni napéti se zjistuje, zda je na sledo-
vanych mistech napéti.

Napéti se méti na vSech pristupnych mistech, napfr.
na svorkach v odbo&nych krabicich, vypinacich
nebo svitidlech (obr. 1). Zavada je mezi mistem,
kde bylo naposledy naméfeno napéti a nasledu-
jicim mistem bez napéti.

Pokud jsou mé&fici mista od sebe pfilis vzdalena,
je mozno provést zkouSku prlchodnosti. Tato
metoda se pouziva tehdy, kdyz zafizeni nem(ze
byt pro zavadu v provozu, napf. pfi zkratu.

Prehled: Hledani zavady u motorového pohonu

zaftizeni ve vychozim stavu: motor vypnut

uvedeni do provozu: motor zapnut

kontrola funkci:
funkce ano ne
bé&h vpravo, malé otacky X
béh vpravo, velké otacky X
b&h vpravo vypnuti X
béh vievo, malé otacky X
béh vievo, velké otacky X
bé&h vlevo vypnuti X

zafizeni odpojit od napéti: motor vypnout

Urceni zavady: béh vievo pfi malych otackach
nefunguje. Vadné tla¢itko? Vadny stykac?

pristroj ukazuje pfistroj ukazuje pfistroj neukazuje

230V U=17 230V napéti
\ X1 @ XZ@ E1
11 EIN i] 35 s is
PE - 4/ z
N , 82 \ 9
7 . 7S { )§*
pferuseni
pristroj
ukazuje ? ﬁﬂ 7""*@
230V Q1k- pFistroj
ukazuje 230V
Obr. 1: Méreni napéti pfi preruseni vodice
pojistka odstranéna X1 X2 E1
L —]
N , 2 4 g
’ ? AN @— :
vodic v
PRty o6 Te¢
R=1Q ft ReoQ
QF-pe vodi je
pferusen

Obr. 2: ZkouSka prichodnosti vodi¢e pomoci
ohmmetru



Doc¢asné prerusSeniproudu. PriCinou zavady je asto nedostatetné utazené Sroubové spojeni nebo
prferuSeny vodi¢. Ob&asné preruseni proudu se ¢asto vyskytuje v pfivodech k pohyblivym spotfe-
bi¢im. Preru8eni se pokusime zjistit pohybovanim vodi¢t zvlasté v mistech pripojeni a zavedeni
vodicl.

Pri zkou§ce priuchodnosti se pouZiva napf. onmmetr. M&fime odpor pfislu§né ¢asti vodice (obr. 2).
Pokudje odpor R «,nekonecno ohmujev pfisludné ¢asti pferuSenvodi¢. Pokud je odpor maly, napt. 1 Qohmje
prislusna ¢ast vodiCe v poradku.

Pokud méfime souCasné vodiCe ke spotrfebiCi a od spotfebiCe, spojime podle moZnosti oba konce
vodiCe, protoZe v opatném pripadé bychom méfili i odpor spotfebiCe, napf. Zarovky.

ZkouSka prlichodnosti se musi provadét v beznapétovém stavu.

Zkousecka pro tuto zkousSku (viz téz str. 197) ma vlastnizdroj. Prichod mizZe byt zjistén akustickym
signalem (bzu€ak), pak nenitfeba pozorovat pfistroj. U elektronickych zkouSecek je vySka tonu zavis-
Ia na velikosti odporu. Takové zkouSeCky je mozno pouZzit pro malé i velké odpory. ZkouSeCky s optickou
indikaci jsou vétSinou pro malé odpory, tzn. signalizuji zfetelné pouze tehdy, pokud ma zkouSeny
vodiC€ jen velmi maly odpor.

Moderni multimetry je moZno pouzit také pro zkousSky prichodnosti (obr. 1). Pri této funkci, ktera je
vétSinou spojena se zkouSenim diod, je moZno zjistit prdchodnost napf. ubytkem napéti nebo zku-
Sebnim ténem.

Pri zkouSkach prichodnosti nesmi byt ke zkouSenému elektrickému predmétu, napf. k vodici
nebo vypinaci, paralelné pfipojen Zadny spotiebi¢. Paralelné zapojeny spotiebi¢ by zpusobil sig-
nalizaci prichodu i pfi nepriichodnosti zkouSeného vodi¢e. Pri nepfehledném pribéhu vodice je
proto nutné méreny vodi¢ odpojit.

13.2.3 Vyhledani zkratu

zkouska

Pfi zkratu je mozné hledat zavadu jen ve sta- ﬂ;"s%md'

vu bez napéti. zkouska
diody

Zatizeni se odpoji od sité vyjmutim pojistek | e

a vS8echny spotfebiCe se odpoji, tzn. spinace se
rozpoji (obr. 2). V3echny spotrebite pfipojené
pres zasuvky se rovnéz odpoji od sité, aby se hle-
dani zavady omezilo na pfipojeni zafizeni. K hle-
dani zavady se pouzivda ohmmetr nebo pricho-
dova zkousecka a zafizeni se zkousi po usecich. | Ll R=0Q | L PLELI)
Podobné jako u zkou8ky prachodnosti se méfi
odpor mezi jednotlivymi ¢astmi vodicu.

Obr. 1: Zkouska priichodnosti pomoci multimetru

Ukazuje-li ohmmetr mezi dvéma misty velmi arstrnSed poRY 2 Fpoen \\ E1
malou hodnotu, napt. R ~ 0 ohm, jako napt. mezi | LY/ 25, /8 % /& g 122

kami 18 a 20 na obr. 2, je zk i tamito | PE o
svorkami a na obr. 2, je zkrat mezi témito L
dv&ma svorkami. Je-li odpor velky, jako napf. N, 1% "57\

151 I
mezi svorkami 6 a 8 nebo mezi 9a 19, neniv tom- 3 4 N 19] Ly 2 24
to useku zkrat. , § §6 £V rat
vysvétlen: A~ O —| R=0Q

Je-li vjednom elektrickém obvodu vice svorek — — 12[13  Tis
(obr. 2), pfipojime ohmmetr nejprve navstup mé- rozpojend svorka ATk~ 14
feného obvodu a pak postupné rozpojujemejed- L

notlivé svorky. Obr. 2: Hledani zavady pfi zkratu



Je-li zkrat v oblasti elektrického pfedmétu nebo pripojovaci krabice, musi byt pfezkouSen vadny vodiC
v délce mezi obéma svorkami a v pfipadé nutnosti musi byt vyménén. Nékdy dojde ke zkratu az po
zapnuti spotfebiCe. Proto je pfi hledani mista zkratu nutno védét, za jakych okolnosti doslo k poruse.

Ke zkratu dochazi také Casto vinou vadné izolace. Vady izolace zavisi obvykle na napéti, tzn., Ze ke
zkratu dochazijen pfi jmenovitém napéti. V tom pfipadé nejsou ohmmetry pro hledani zavady vhod-
né. Pak pouZijeme méric izolace (str. 166) se zkuSebnim napétim min. 500 V.

13.2.4 Vyhledani zkratQ na kostru, na zem a zkratovych spoju

P¥i zkratu na kostru, na zem nebo zkratovém spoji se zkouSive stavu bez napéti.

Zkrat na kostru nastane, kdyz vznikne vodivé spojeni mezi kostrou elektrického pfedmétu a jeho
aktivni ¢asti, napt. vinutim.

Pfi hledani zavady musi byt zafizeni odpojeno a ohmmetrse pfipoji mezi fazovy vodi€ a kostru (obr. 1).
Pri zkratu na kostru je odpor mezi fazovym vodi¢em a kostrou nebo mezi nulovym vodiCem a kostrou
nepatrny (prakticky nula ohmua).

L1
Pfi mé&teni zkratu na kostru v siti TN je ochran L2 R =00 pf ‘
. . . L3 = () L2 pn
ny vodi¢ (PE) odpojen. N p zkratu na kostru
BE -

Zkrat na zem vznika vodivym spojenim mezi ak-
tivnim vodi¢em, tzn. fazovym vodi¢em nebo izo-
lovanym nulovym vodi¢em se zemi nebo s uze-
mnénymi ¢astmi, napf. pfi poSkozeni izolace
vodiCe. Predrazena ochrana pfi tom vzdy nevy-
pne.

gl
—
| mm—
—
—J
—
| S—
»
\ y
-
4
m

pii Zkratu
na zem

Obr. 1: Hleddni zavady pfi zkratu na kostru a pFi
zkratu na zem

Pfi hledani zavady se vétSinou méfi odpor fazo-
vych vodicéd (LI, L2, L3, N) proti zemi (obr. 1).
U zafizeni, ktera kontroluje RCD (diferencialni
proudova ochrana), dojde k odpojeni pfivodivém
spojeni mezi fazovym nebo nulovym vodiCem

a zeminebo uzemnénou casti, napf. PE. K vyhle-
dani zavady odpojime RCD a obvody chranéné

X — 2 enad E1l
RCD od listy nulového vodite a m&fime odpor L1 + Byetyvy 3poj
mezi N a PE. Pokud ukaZze ohmmetr po odpojeni '1 3
nulovéhovodiCe hodnotuR= nekonecnoohmjezkratnaz€m+’ 2 — e
v poslednim odpojeném obvodu. ,’ *
Zkratovy spoj vznika pfi chybném vodivém spo-

jeni dvou vodi¢ pod napétim. Na obr. 2 vznika
zkratovy spoj chybnym spojenim svorek 1 a 3.
Svitidlo E1 nelze zhasnout. Pfi hledani zavady se
meéri odpor mezi svorkami prisluSnych vodicu
(jako pfi zkratu).

A1k~

e

Obr. 2: Zkratovy spoj

| Popiste méfeni napéti v zafizeni, ve kterém je podezfeni na preruseni vodice.
2 Jaké metody méreni pouzijeme, kdyZ zafizeni nelze pro zavadu spustit?

1 V jakém stavu se provadi u zafizeni zkouska priichodnosti?

4 Jak mizeme zjistit, Ze se v pristroji do¢asné prerusuje vedeni?
5 Popiste hledani zavady pfi zkratu v elektrickém zafizeni.

¢ Jak se postupuje pfi zjisténi zkratu na zem u zarizeni, které ma ochranu RCD (diferencialni proudova
ochrana)?



13.3 Hledani zavad v elektrickych pfistrojich

Oprava musi byt hospodarna. Po opravé musi byt zajiSténa bezpecnost uzivatele a prezkouSenim
zaru€ena funk&nost pfistroje.

Pro zajisténi minimalni ztraty pracovni doby musi byt hledani zavady co nejracionalngjsi, tzn. s co
nejmens§i casovou ztratou. VétSinou se hledajijen zavady, které zplUsobuji poruchy provozu. 0 opravé,
popf. vyméne jinych defektnich nebo opotfebovanych ¢asti se musi rozhodnout pfipad od pfipadu
(str. 251).

Jestlize pfi hledani zavady zjistime, Ze oprava neni mozna nebo neni ucelna, jako napf. pfi vadné
varné plotynce, neprovadi se Zadna dalSi prohlidka. To plati také v pfipadech, kdy je oprava draZsi
nez porizovaci naklady, napf. u vypinaca.

U star8ich pristrojii se ¢asto nevyplati hledani zavady, protoze se jiz nedostanou nahradni dily nebo
pristroj jiz neodpovida souasné technické urovni. Hledani zavady u pristroje probiha podobné jako
u elektrickych zafizeni. Vyhledani zavady urychli informace zdkaznika o tom, jak se zavada projevuje
a dukladna prohlidka pristroje.

Prehled: Hledani zavady u motorového pohonu

13.3.1 Systematické hledani zavad

Pfi hledani zavad je tfeba postupovat systema- ohléSenf poruchy
ticky. Poradijednotlivych krok( v urc¢itém smyslu napf. zékaznikem
uSetfi mnoho Casu (prehled). ‘ \L

zavada je neznama

domnéla zdvada
KdyZ napf. nesviti stolni svitidlo (obr.), prohléd- | podle zkusenosti
neme nejprve zarovku (prerusené vlakno?). ‘

vizudlni kontrola systematické hledani zdvady
Jestlize zarovka nenivadna, je treba zméf¥it napé- gt s vizuain, métenim a zkousenim,
a zkouseni napf. od pripojeni k siti

ti v zasuvce, jestli napf. nevypnula pfedrazena
proudova ochrana. Jestlize napéti v zasuvce je, |
mé&fime napéti pfed a za vypinatem, aby se pro- [ posouzeni zavady, je oprava Ucelna?
kazala bezchybnost pripojovaci §iiliry a vypinage. |
Siiliru prohlédneme a hmatem prezkousime.

odstranéni zavady opravou nebo vyménou
(pouZit originalni nahradnfi dily}

Pohybovanim 8iidry miZeme zjistit uvolnéné kon-
takty a ob&asné preruSovani proudu, zvlasté u vid-
y P P vyzkouseni funkénosti a zkouska

lice ptistroje a na vstupu vodiCe do svitidla. podle GSN 33 2000-6-61; vyhotoveni zkusebniho
protokolu pro pfistroj uvedeny do provozu

Nyni zméfime napéti na objimce svitidla. Pokud
tam je jmenovité napéti, je vada v kontaktu ob-

jimky. -
X1
Jednotlivé kroky mohou nasledovat také v jiném L‘_é__r( 1_/\_} _01_1'
poradi, napf. v pfipadé stolniho svitidla mizeme PE | >
zatit u objimky a postupovat k zasuvce. “—’T—N T{ J|.|_r\J— @ ~ H
—— Ly

ZkouS$eni instalovanych pfistroja: str. 252
Obr.: Schéma zapojeni stolniho svitidla



13.3.2 Druhy zavad v elektrickych pf¥istrojich a jejich pfi€iny

Kromé mechanickych zavad, jako napf. vadna paka nebo vylomeny spinacivaleCek, se v elektrickych
pristrojich vyskytuji také zavady, jejichZ pfiCina je v elektrickém obvodu nebo pfipojeni pfistroje
(tabulka).

Pokud je odpor v elektrickém obvodu pfFili§ maly, prochazijim proud vétsi neZz jmenovity, v meznim
pripadé pfi R ~ 0 @, jim prochazi zkratovy proud. P¥ili§ velky proud byva zpldsoben vedlej§im
spojenim nebo spojenim nakratko. PFi vedlej§im spojeni dojde k pfemosténi soudastky, napf. od-
poru a tim se odpor v obvodu zmensi. PFi¢inou zkrat( je ¢asto vada v izolaci nebo zkrat na kostru.
Pokud je odpor v obvodu pfili§ velky, prochazijim velmi maly proud. V meznim pfipadé pfiR ~ Q,
je proud nulovy. Pfi¢inou byva trvalé nebo ob&asné preruSeni obvodu v pfistroji, vétSinou v misté
pfipojeni.

Napajeci zdroje mohou byt nékdy nevhodné, tzn. druh proudu €i napéti nebo pfilis velky vnitini
odpor.

Dotykové napéti mize zpulsobit chyba v zapojeni, vada v izolaci, vadné odru$ovaci kondenzatory
nebo vihkost, ktera pronikla do pfistroje.

13.3.3 Hledani zavady na pfrikladu varné plotynky

Pri hledani zavady nejprve pfezkouSime pfipojeni k siti. Provéfime kvalitu v mistech, ktera jsou me-
chanicky zna¢né namahana. Vizualni zkouskou muizZeme zjistit mechanické poskozeni privoda.

Vadné privody elektrickych pfristroji je nutno bezpodminetné& vymeénit.
Po pfezkouSeni pfipojeni k siti nasleduje méreni napéti v pristroji tak, jak je to mozné, napft. pres

vypina€ a regulator aZz k pripojovacim svorkam elektrického pfedmé&tu, napf. varné plotynky. Nameé-
fené napéti mize identifikovat vadnou topnou spiralu ve varné plotynce.

Zkouska priuchodnosti

Tabulka: Zavadif na elektrickych pfistrojich

Pri zkou8ce pruachodnosti se pfistroj odpoji |
od sité Druh zavady Priklady
mechanicka zlomené spinaci paky, svarené
Pomoci této zkousky (str. 244) zjistujeme, zda je | 2avada kontakty, vadna ozubena kola.
v ptistroji pferuSeni, zkrat nebo zkrat na kostru. zavada zkrat, preruSeni, vada v izolaci,
Je moZno také zjistit prichodnost ptivodd. v elektrickem vadné soucastky pristroje
obvodu (napf. odpory, kondenzatory).
Ke zkouSce pruchSJvdnc’)stl pou2|ve}me z’kouseclfu savada nesprévny druh proudu,
nebo ohmmetr. Méfeni odporu ma tu vyhodu, Ze v napajecim hespravné jmenovité napéti,
namérené hodnoty odporli mérenych soucéastek | zdroiji nespravna frekvence.

Ize porovnat s pfedepsanymi hodnotami, zatim-
co pFi pouziti zkouSeCky zjistime jen, zda obvo-
dem prochazi proud. Pokud nezname pfredepsa-
né hodnoty odporid méfrenych soucastek,

mlzeme je vypoditat z Ohmova zakona ze jme-
novitého napéti a jmenovitého proudu. Pokud je
znamo jen jmenovité napéti a pfikon pfistroje
nebo ¢asti pristroje, jako nap¥. varné plotynky
podle obr. 1, str. 248, Ize odporvypoditat ze vzor-
ce P - U2/R (pfFiklad). Varna plotynka ma na nej-
niz8§im stupni (P — 150 W) v bezvadném stavu
odpor asi 350 ohm., na nejvyssim stupni (P = 1500 W)
odporR=350hm.

Piiklad: Vypocet odporu z elektrického
vykonu

Nejnizsi stupen: P = 150 W
£ (230 V)?
R = = =
150 353 Q

Nejvyssi stupen: P = 1500 W

2 2
R U _ (230V)
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OBR. 1: VYVODY VARNE PLOTYNKY SE SEDMI POLOHOVYM PREPINACEM

U varné plotynky na obr. 1 se mé&fi odpor jednot-
livych stupiiti na nejjednodussim vstupu spinace
(vyvod L1 a N) nebo na svorkach 1 az 4 na vystu-
pu spinace (obr. 2). Pfitom je tfeba dbat na to,
aby vystupni svorky rezistorl R1 a R2 a vstupni
svorky rezistord R2 a R3 byly uvnitf plotynky vza-
jemné propojeny. Pokud je u varné plotynky na-
méren odpor H ~ 0 Q., znamena to zkrat. Je-li od-

por R=nekonecno ohm. doslokpferusenivodiCe nebotopneé

spiraly. Namérime-li hodnotu odporu mensinebo
vétsi nez R=U2/P je dil¢i odpor chybny. Méfe-
nim ostatnich spinacich stupfidi nebo ve vodigich
od spinaCe k varné plotynce je mozZzno urcit chy-
bu jesté presnégji.

U indukénich nebo kapacitnich spotfebicl nelze
zjistit hodnotu odporu mé&frenim proudu a napéti.
V téchto pfipadech je nutno provést porovnava-
ci méfeni.

13.4 Uvadéni elektrickych
zarizeni do provozu

Odborné provedeni praciv elektrickych zafizenich
a pristrojich vyZaduje zakladni vybaveni naradim
a méficimi a zkuSebnimi pfistroji (pfehled).

Elektricka zafizenise musipfed uvedenim do pro-
vozu po vyrobeni, rekonstrukci nebo opravé po-
drobit vychozi revizi podle CSN 33 2000-6-61
a zkousSkam.

Pro zkouSeni elektrickych pfedmétt musi byt na
pracovisti stala zkuSebna. Tento pozadavek mUlze
splnit pevné zabudovany zkuSebni panel.

L1

N,

PE_-

4

OBR. 2: SEDMIPOLOHOVY PREPINAC VARNE PLOTYNKY

PREHLED: MERICI A ZKUSEBNI PRISTROUE

+ jednopolova a dvoupolova zkouSecka napéti

+ voltmetr (méFici rozsah min. 600 V)

+ ampérmetr (mé&fici rozsah do 15 A)

+ klestovy ampérmetr (méfici rozsah do 200 A)

+ méri¢ izolacniho odporu

+ mérici pristroj pro zkouSku ochrany

+ mérfici pFistroj pro zkouSku elektrického pfistroje
+ mérfici pristroj pro zkou8ku vyrovnani potencialu

+ méfici pfistroj pro indikaci to¢ivého elektromagne-
tického pole




ZkuSebni panely (obr.) musi umoZznit provedeni
v8ech potfebnych méreni a zkouSek.

ZkuSebni panely umoZzZiuji:

- Zkou$ky bezpeénosti. Zde se méfiizolacni
odpor (CSN 34 5611), zkousi se funkce
ochranného vodi€e a méfise unikajici prou-
dy (CSN 34 5611).

- Funkéni zkousky elektrickych predmétd pfi
jmenovitém napéti (stfidavé napéti 230 V
a trojfazové napéti 400 V).

- ZkouSky pruchodnosti pfi malém napéti
(50 V).

Opravna musi mit také zafizeni pro vysokonapé-
tbvé zkou3ky.

Hodnoty zjisténé pfi méreni musi byt zapsany ve 2
zkuSebnim protokolu (str. 250). Obr.: Zkusebni panel

Uvadeéni elektrickych zafizeni do provozu a jejich udrzba
Uvedeni do provozu zahrnuje v8echna opatfeni k zajist&ni pozadovaného stavu.

PoZadovany stav zafizeni nebo pfistroje znamena jeho fadnou funkci podle podminek stanovenych
vyrobcem. Napf¥. pracka je funk&ni ve v8ech programech, nevykazuje Zzadné bezpecnostni zavady.

Udrzba zahrnuje v8echna opatteni k udrZenifunk&nosti zafizenia op&tovné zajisténi pozadované- |
ho stavu.
e WHMWaHHHHHH
K udrZzbé pattitaké zjisSténia posouzeniexistujiciho stavu pfistroje, tzn. jeho vyzkouSeni. Je-li zjiSténa
zavada, je nutné ji odstranit a uvést pfistroj znovu do provozu.

Udrzbu musi provadét nebo za ni odpovidat odborné& zagkolena osoba.

Pri provadéni adrzby elektrickych ptistroji je nutno dbat na nasledujici:

*

VSechny prace se musi provadét odborné podle platnych predpisi.

Je nutné predev&im presné dodrzovani prisludnych CSN, zvlasté bezpe&nostnich opatfeni a pouzi-
vani pfedepsaného materialu. Pro nékteré pristroje, napf. mikrovinné trouby, vydava vyrobce po-
kyny pro uvedeni do provozu a pro udrzbu.

Pristroj uvadény do provozu nesmi ohrozit jeho obsluhu.

Je nutno napt. upevnit kryty svorek, musi byt zamezeno pfimému dotyku ¢asti pod napétim. Musi
byt zajiSténa ochrana pred vihkostia prachem a ochrana pfed mechanickym nebo jinym poskoze-
nim a nesmi byt snizena bezpecnost pfistroje.

Jednotlivé ¢asti a soucastky musi mit parametry a vlastnosti vhodné pro pfistroj.

Soucastky musi mit napf. poZadovany druh ochrany a vyhovovat dovolené provozni teploté pfi-
stroje. Mohou byt pouzivany jen nahradni dily predepsané vyrobcem. Nahradni dily jsou napf.
vodiCe, objimky, nadproudova ochrana nebo vypinace.

* Casti, které zajistuji bezpe&nost, nesméji byt poskozeny.
Jsou-li pfi opravé zjistény poSkozené dily nebo je-li zjist€no, Ze pfi pfedchozi opravé byly pouZity
nespravné dily, popt. Ze prace nebyla provedena odborng, je nutné provést napravu i kdyz to neni
obsaZeno v objednavce opravy.



Pro zajist&ni bezpe&nosti pristroje je nutno provést vdechny zkousky podle CSN 33 2000-6-61. Plati
to i pro pouzité pftistroje.

Na zajiSténi bezpecnosti je tfeba klast zvlastni dliraz. Pristroj nemusi obstat pfi bezpetnostni zkous-
ce, nebude mit napf. dostateCny izolacni odpor.

MlZe se stat, Zze uvedeni do provozu neni mozné, napf. proto, Ze neni mozné obstarat nahradni dily
nebo uZivatel nechce nechat provést kontrolu v potfebném rozsahu. Vtomto pfipadé musi byt uzi-
vatel pisemné& seznamen s nebezpeCim spojenym s pouZivani pristroje. Po uvedeni do provozu se
vyhotovi zkuSebni protokol (obr.). Kopie zGstava v opravné.

Nemohou-li byt spInény poZadavky kladené na bezpeCnost pfistroje, musi byt uZivatel na tuto
zkuSenost pisemné upozornén.

Zﬁlrtruéebnl' protokol o opraveném elektrickém pFistroji

druh pfistroje:  Fehlicka napéti: 2300 pfijato dne:  19. 08. 04

vyrobce: Volta vykon: 1200 W oprava dne: 22.08. 0%
typ: £13 rok vyroby: 1998 vydano dne: 26. 08. 04
zakaznik: 7. Novdk opravu provadi: Elektre Fabik

ulice: Pradskd 22 ulice: Hlavni 1

PSC: 33501 obec: Mepomuk PSC: 33501  obec: Mepomuk

zéavada udané- z_ékaznl'kem:
pFilis vysokd Fehlici teplota

originalni nahradni dily:  reguldtor teploty Volta & 1318

prezkoudeni podle CSN 33 2000-6-61 tiida ochrany pfistroje
zvl&étni ustanoveni podle CSN 33 2000-6-61 | nd m
provedena prace:
vyména reguldtoru teploty
podle vizuélni zkousky v pofadku: privodni $ilira kryt
ochranny vodié& ostatni dily
meéfeni po opravé nutné naméfend hodnota | v poradku poznamka
ano | ne ano | ne
odpor ochranného vodice O 0,18 Q O -
izolaéni odpor O 1.2 MQ O =
unikajici proud O mA O O
zkouska pfilozenym
sth’dav?_m nap{}tim [_:! _ . ! v M 1)
prezkouseni funkénosti pfistroje: gezpeénost pristroje byla pfezkousena podle
yr ’ = ) SN 33 2000-6-61
pl:lstcrOj i PERCEIL bezpeé&nost podle CSN 33 2000-6-61 neni zajisténa: []
i i 8 ] i 7 pfistroj neni moZno opravit: O
pirezkousel (podpis): odpovédny zastupce firmy (podpis):
Loroed ; Fabik

misto: Hepomuk datum: 20. 2. 2004 misto: Mepomuk datum: 20. 2. 2004



Opraveny pfistroj musi odpovidat bezpeénostnim predpisim. Vysledek kontroly, ktera toto prokazu-
je, musi byt uveden ve zkuSebnim protokolu. Do protokolu se proto zapisuji hodnoty pfistroje, které
byly namé&reny p¥i kontrole podle CSN 33 2000-6-61 a vysledky vizualni a funk&ni kontroly. Protokol
podepisuje technik, ktery provedl| kontrolu.

Podpisem potvrzuje revizni technik, Ze pfistroj odpovida pozadavkim bezpednosti.

Kontrola se provadi podle ochranné tfidy ptistroje. U pfistroje s tfidou ochrany | se nap¥. pf¥i vizualni
kontrole provéruje bezchybné pripojeni ochranného vodiCe, u pfistroje s tfidou ochrany Il nepoSko-
zena izolace. Minimalni hodnoty odporu ochranného vodiCe, izolaCniho odporu a zkuSebniho napéti
jsou uvedeny v tabulce. Pri zkouSce napét'ové odolnosti (vysokonapét'ova zkouska) je doba zkouSeni
1 minuta.

Odlisné zkugebni podminky pro zvlastni pristroje jsou uvedeny v prislugnych &astech CSN 33 2000-6-61,
napf. sekaCka travy, pevny ohtivaC vody, rucni elektrické naradi.

trida ochrany \
oznaceni

trida ochrany |

@ trida ochrany Il

ochrana pfistroje:

vizualni kontrola (priklady)

' proud ochranného vodice:
véeobecné — u topnych
spotfebic¢l od 3,5 kW

odpor ochranného vodice

unikajici proud u topnych

spotiebic

izolacni odpor vSeobecné:

- u topnych spotiebi¢i*

do 3,5 kW

— u pristrojii s moznosti do-
| tyku vodivych &asti pfistroje

zkouska prilozenym stfidavym
| napétim (ruéni elektrické nafadi)

ochranny vodi¢ ochranna izolace

privod, ochranny vodi¢ | kryt, ¢asti pfistroju
< 3,6 mA

<1 mA/kW

do 5 m délky pfipoje |
0,3 Q a dalsi

0,1 €2 na dalsich 7,5 m
do max. hodnoty 1,0 O

| do 3,5 kW: < 3,5 mA
| od 3,5 kW: < 1 mA/KW

=2 MQ

> 1,0 MQ
>0,3 MQ
> 2,0 MQ
AC 1000 V | AC 3500V

5]

tfida ochrany Il @

' malé napén:
pfipojené na SELV
izolaéni ¢asti

odpada

odpada

odpada

| >0,25 MQ

AC 400 V

| * U topnych spotfebiél nad 3,5 kW: méfeni proudu ochranného vodiée.

Elektrické pristroje se kontroluji nejen po uvedeni do provozu (CSN 33 2000-6-61), ale jiZz u vyrobce
po vyrobé, popf. pfed uvedenim do provozu. VZdy po urCité dob& ma také provozovatel prekontro-
lovat bezpe&nost elektrickych pristrojli, které jsou pFipojeny pres zasuvku.

Otazky pro opakovani

1Jaka opatieni zahrnuje: a) uvedeni do provozu, b) udrzba elektrickych pristroju?
2 Jaka opatfeni patfi k odbornému provedeni prace na elektrickém zafizeni nebo na elektrickém pfistroji?
3 Jak je tfeba postupovat zjistime-li pfi opravé, Ze pfi minulé opravé byly pouzity nevhodné dily?
4 Co je tfeba udélat, kdyz pfi opravé elektrického p¥istroje nemohou byt spinény podminky bezpecnosti?
5 Co je tfeba kontrolovat pfi vizualni kontrole?

6Jaky izolaéni odpor musi mit pfistroje uvadéné do provozu?



13.5 Kontrola instalovanych pfistroju podle CSN

Kontrola elektrického pfistroje zahrnuje veSkera
opatreni ke zjisténi a posouzenijeho stavu z hle-
diska bezpe&nosti (CSN 33 2000-6-61).

Pfehled: Kontrola po uvedeni do provozu
podle CSN 33 2000-6-61

+ vizudlni kontrola

+ kontrola ochranného vodi¢e (odpor)

+ méfeni izolatniho odporu

+ méreni unikajiciho proudu

+ kontrola funk&nosti

Kontrola ptipojeni k siti. Kontrolu pfedepsanou
v CSN 33 2000-6-61 (pFehled) je moZno provést
jen pokud je v poradku pfipojeni k siti. Proto je
tfreba pred kaZzdou kontrolou provéfit pfipojeni
k siti. Existuji méfici pristroje, které pred vlastnim
merenim zkontroluji pfipojeni k siti a zméfi sito- J
vé napéti (obr.). | !

Obr.: Métici a zkuSebni ptistroj pro kontrolu ptistro-

13.5.1 Vizualni kontrola jti podle VDE 0701

Je tfeba provéfrit, zda vSechny dily dllezité pro bezpectnost pristroje nejsou poSkozeny nebo nejsou
pro pfistroj nevhodné. VSechny dily napf. kryty, ochranné mfiZe, vika a pfipoje, Zarovky, pojistky
a jiné elektrické pfedméty, které patfi k pfistroji, musi byt kompletni. U pFistrojd ochranné tridy Il
nesmi byt poSkozeny kryt. Musi byt pfekontrolovany plasté pohyblivych pfivoda, ptipojovacich vo-
di¢l, vidlice a odleh&eni v tahu. Je nutné provéfit cely ochranny vodi¢ a jeho pfipojeni. VeSkeré
Stitky na pftistroji, napf. Stitek s udanim ptrikonu, musi byt Citelné.

13.5.2 Kontrola ochranného vodice

Ochranny vodi¢ muize mit t¥i zavady:

+ mUZe byt prerusen,

+ muiZe na ném byt nebezpetné vysoké dotykové napéti, napf. nespravnym pfipojenim,
« muZe mit pfili§ velky prechodovy odpor.

Nejprve je tfeba pfekontrolovat vizualné fadny stav a pfipojeni ochranného vodiCe. Je tfeba rucné
provérit odleh¢eni v tahu (ohybanim vodi¢e v obou smérech). V pribéhu této zkousSky je pfipojen
méFici pFistroj. Tato zkouska je dileZita predevsim na vyvodech. Casto je mozné zjistit dodasné pre-
ruseni.

stroji, které jsou uréeny ke kontrole elektrickych pfistroji podle CSN 33 2000-6-61. ZkuSebni proud
musi byt min. 0,2 A. Dovoleny odpor ochranného vodi¢e (tabulka, str. 251), tzn. odpor ochranného
vodiCe mezi ochrannym kontaktem ve vidlici a kostrou pfistroje, se méfi ohmmetrem pro malé od-
pory (obr. 1, str. 253). Tim se zmé&fi odpor mezi kazdou vodivou ¢asti, jiZz je moZzné se dotknout,
a ochrannym kontaktem.



U ruéniho elektrického naradi se zjisti odpor
ochranného vodie mérenim proudu a napéti
(obr. 2). Nutnytransformator ma na vystupnistra-
né maximalni napéti naprazdno 12 V a dava proud
min. 10 A. Dovoleny odpor ochranného vodice
zavisi na délce privodu.

Odpor ochranného vodice pfistroje R,. nesmi
byt do délky pfivodu 5 m vétSinez 0,3 ohm.

Pfi délce privodu vétSi nez 5 m mlze byt odpor
na kazdych 7,5 m presahujicich délku 5 m o0 0,1 Q.
vétsi, ale maximalné 1 Q.

Priklad: Délka ochranného vodice 10 m

[=Bbm+5m
Re<03Q+01Q=04Q

Odpor ochranného vodice Ize vypocitat nebo pre-
Cist z tabulky.

Mé&feni odporu ochranného vodiCe pevné pfipo-
jenych zafizeni tfidy ochrany 1 je na obr. 3. Pfi-
tom muze byt potencial ochranného vodi¢e zmé-
fen na ochranném kontaktu zasuvky. Dovoleny
odpor nesmi byt vétsi nez 1 ohm (orientacni hod-
nota).

13.5.3 Méreniizolaéniho odporu

[zola€ni odpor je odpor mezi ¢astmi, které jsou
pfi provozu pod napétim a kostrou pfistroje.

Pri zkouSeni izolace musi byt vS8echny spina-
¢e a regulatory sepnuty. U pfristroji napdje-
nych z baterie se musi baterie vyjmout nebo
odpojit.

U pristroju tfidy ochrany | je kostra (kryt) spoje-
na s ochrannym vodi¢em. lzolacniodpor musi byt
min. 1,0 MQ (tabulka, str. 251). Méfise ohmme-
trem, jehoZ jmenovité méfici stejnosmérné na-
pétije min. 500 V (obr. 4). Tepelné elektrospotre-
bice do prikonu 3,5 kW musi mit izolaéni odpor
min. 0,3 Mi2, Pfi pfikonu v&t§im ne? 3,5 kW se
meéfi proud ochranného vodiCe. Tento proud ne-
smi byt pfitom vétsi nez 1 mA/kW.

Mérit izola&niodpor u pristrojl tfidy ochrany llI
neni nutné, pokud pfikon pfistroje je mensi
nez 20 VA a jmenovité napéti neni vySS8i nez
42 V.

napr. Zehlicka
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Obr. 1: Méfeni odporu ochranného vodi¢e u pristroje
tfidy ochrany 1
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Obr. 2: Méreni proudu a napéti k nepfimému uréeni
odporu ochranného vodiée u ruéniho elek-
trického naradi

‘Tabulka: Odpor ochranﬁého _vodit‘.e
na 1 m délky vodice (méd’)

prifez odpor prﬁ?ezz ' odpor
(mm’) (€/m) (mm’) | (Y/m)
T —
0,75 0,024 1.5 i 0,012
1,0 0,018 2,5 0,007
L1
L2
L3
N_,
PE
¢ -l
N. ]

- I 1' méfici
EEE VAV, pfistroj

elektricka
kamna

Obr. 3: Méfeni odporu ochranného vodic¢e u pevné
pripojeného zafizeni tfidy ochrany |

meéfici
piistroj

napf. Zehlicka

Obr. 4: Méreni izolaéniho odporu u pristroji tfidy
ochrany |



13.5.4 Méreni unikajicich proudt

Unikajici proud prochazi od aktivnich Casti elek- L
trického predmétu pres izolaci ke kostfe, napf. f
u elektrické trouby od topného té&lesa ke krytu. |
Kryt je spojen s ochrannym vodiCem.

Unikajici proudy mohou vytvofFit nebezpecné i
dotykové napéti a uvolnit nechténé proudo- = = <.
vy chrani¢ a dopliikovou ochranu RCD (dife- Obr. 1: Méfeni izolaéniho odporu u pFistroji tiidy
rencialni proudova ochrana). ochrany lI

Pfimé méreni unikajiciho proudu neni vétSinou
mozZné, protoZze by pfedméty musely byt uplné
izolovany vic&i potencialu zemé&. Proto se méri
nahradni unikajici proud, tj. proud, ktery procha-

zi ochrannym vodi¢em. ME&Fi se pfti stfidavém
napéti od 25 V do max. 250 V.

Mefici pfistroj musi byt galvanicky oddélen od sit€.  Obr. 2: Méfeni nahradniho unikajiciho proudu

Méreny unikajici proud nesmibytvétsinez 3,5mA. U pfistrojid stopnymvykonem nad 3,5 kW nesmibyt unikajicipra

Méreni nahradniho unikajiciho proudu (obr. 2) se provadi u pfistroji tfidy ochrany I, u nichz byl
prezkous8en izolacni odpor. Je to alternativni zpiisob méreni k uréeni proudu ochranného vodice.
MeérFeni unikajiciho proudu se provadi u pristroju,

+ které maji topna télesa,

+ které maji zabudovany odruSovaci kondenzatory.

U trojfazovych spotiebi¢d v systému TN-C se musi pred mérenim unikajiciho proudu odpojit
kostra od vodiCe PEN a po méfeni opét pfipojit.

13.5.5 Funkéni zkouska

Po uvedeni pFistroje do provozu je nutna funkénizkouska. Pfitom se provozuje ptistroj podle pokynl
vyrobce. Bezpecnostni nedostatky, které se vyskytnou, je tfeba odstranit. Po uvedeni do provozu
musi byt na pristroji veSkeré udaje. Pokud se nékteré parametry pristroje zméni, musi byt na Stitku
opraveny, napf. po previnuti motoru na jiné napéti.

Pri funkCni zkouSce je pfistroj pfipojen na jmenovité napéti.

Zkousky bezpecnosti nejsou bezpodmineCné nutné, pokud byly pouZity originalni nahradni dily bez
pouZiti nastroju. To je napf. vyména baterii nebo Zarovky.

Pfi vyméné originalnich nahradnich dili je tfeba provést jen funk&ni zkouSku. Po uvedeni do
provozu je nutné provést vSech pét bezpe&nostnich zkouSek (viz str. 252).

1 Vyjmenujte pét zkousek, které je nutno provést po uvedeni pfistroje do provozu.

2 Které tfi chyby je mozno zjistit pfi kontrole ochranného vodiée?

3 Jak velky miize byt odpor ochranného vodiée u elektrickych ptistrojii?

4 Pro¢ se musi pii zkouseni ochranného vodiée pohybovat privodem?

5 Co provedeme s vedenim, jehoz ochranny vodié je poskozen?

6 Jak velky mize byt unikajici proud u pfistroje s topnym piikonem mensim nez 3,5 kW?



14 Elektrické stroje

Generatory preménuji mechanickou energii na
elektrickou. Motory odebiraji elektrickou energii
a meéniji na mechanickou energii nutnou k poho-
nu strojd (obr. 1). Transformatory preménuji elek-
trickou energii na tutéz energii o stejné frekven-
ci, ale vétSinou o jiném napéti.

14.1 Konstrukce pohon

14.1.1 Vlastnosti motoru

Elektromotory jsou normalizovany. Normalizova-
né motory majitu pfednost, Ze jejich rozméry jsou
pfi stejném vykonu a konstrukci stejné. Normali-
zované motory se mohou tedy napf¥. pfi opravach
vymeénit.

Identifikacéni Stitek. Kazdy elektricky stroj musi
mit identifikacni Stitek (obr. 2). Na Stitku je uve-
den vyrobce, typ, druh stroje a jmenovité hod-
noty napéti, proudu, vykonu a otaCek. DalSimi
udaji na Stitku je tfida izolace a kryti.

Jmenovityvykon motorujevykon odevzdavany
na htideli pfi daném provozu (str. 257). Pokud neni
na Stitku uveden druh provozu, je motor dimen-
zovan na trvaly provoz (S1).

Pfi jmenovitém vykonu ma motor jmenovité
otacCky.

Ztraty. Prikon pfi chodu naprazdno kryje napf.
ztraty tfenim v loziskach a tfenim rotoru o vzduch.
Kromé& téchto mechanickych ztrat vznikaji
v motoru jesté ztraty v Zeleze (ztraty hysterézni)
a ztraty vifivymi proudy.

Dale vznikaji je5té ztraty ve vinuti. Jsou to tepel-
né ztraty ve vinuti statoru a rotoru zavislé na za-
tizeni. Predavany vykon motoru P, je o celkové
ztraty P, mensi nez pfikon P, odebirany ze sité
(obr. 3).

Uginnost /; motoru je pomé&r mezi vykonem |
a prikonem.

Trojfazové asynchronni motory od 2 kW maji ucin-
nost asi 80 %, pti vykonech nad 11 kW stoupa na
asi 88 %.
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OBR. 2: IDENTRKACN! STITEK TROFAZOEHD MOICRU
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OBR. 3: DIAGRAM TOKU WKONU U TROFZOEHO ASIN-
CGHRONNHO MOTCRU

svorkovnice:
nahofe

= vpravo
iy
0y

smer ;
pohledu

smeér otaceni vpravo

OBR 4: URCENI SVIERU OTACEN A FOLOHY SVORKOWICE



Smér otacenivpravo a poloha svorkovnice se ur-

'Tabulka 1: Provedeni elektromotori
Cuji pfipohledu nakonec htidele (obr. 4, str. 255). — T =T

Oznateni ‘ i Oznaéeni .
Prove-|  pINIEC34 | Prove-| pINIEC34 |

. , o e o . d ‘
P\I:I dvou koncich hrlc?elvel se udava 'srrlfar ot.acem eni kéd | kéd Il deni Kéd | K6 Il

pfi pohledu na hlavni h¥idel. Hlavni htidel je ko- ! ! ! | ! !
nec hiidele proti ventilatoru, komutatoru, krouz- ﬁ, IMB3 | IM 1001 i@ IM B6 | IM 1051

kové kotvé nebo brzdeé. ' I ' '
%/ | mBs im1071) i | MB5 |IM 3001

Smér otaceni ve sméru hodinovych rucicek | 7%’ ' IM V1 '|M 3011' %“ ' IM V3 .IM 3031‘
je povazovan za smeér vpravo. ‘ | | = | ! |
%IE] IM B14 | IM 3601 1%‘ IM V19 | IM 3631

Provedeni a tvary motoru. Elektromotory se vy- | [ [
rabéji s rGznym upevnénim a s rlznymi konci ’,% IM V18 | IM 3611 % IMVe |1M 1091

htidele (tabulka 1). Kromé& uvedenych druhd | @ ' R 3@ Vit 535'IM p—
existuji rlizna provedeni, napf. motoryjen s jed- | [ 7 ‘

nim loziskovym Stitem pro pfimé pfipojeni pre-

vodovky.

Pri vyméné normalizovanych motora je tfeba dbat na stejné provedeni a velikost.

Motor typu IM B3 (tabulka 1) ma nezavisle na vyrobku dvé §titova loZiska a patky pro vertikalni
upevnéni. Velikost urCuje vySku hfidele v mm, napt. u velikosti 100 L je vyS8ka 100 mm. Pismeno
znamena tvar motoru, M stfednia S kratky tvar.

14.1.2 Stupné ochrany motor(

Stupen ochrany elektrického stroje udava rozsah ochrany pfed dotykem a vniknutim cizich téles
a vody. Oznaceni se provadi pismeny IP a dale dvoumistnym &islem (tabulka 2). Prvni Cislice udava
ochranu pred dotykem c¢asti motoru, které jsou pod napétim, napf. svorky, a ochranu pfed vniknutim
pevnych ¢asti. Druha &islice udava stupen ochrany pfed vniknutim vody. Stupen ochrany se napf.
u instala¢nich pristroji udava také grafickymi znackami.

VétSina pouZivanych normalizovanych motord s povrchovym chlazenim ma stupeni ochrany IP 54.
Je to ochrana pfed usazovanim prachu a pred stfikajici vodou (tabulka 2).

Znaceni stupné ochrany grafickymi znaCkami: str. 177

Tabulka 2: Stupné ochrany elektrick!ich pfedmé@]P poqla CSN EN 60529

Prvni | Ochrana pfed | Ochrana pfed Druha | Ochrana piéa
cislice | dotykem | vniknutim ciziho télesa | Cislice | vniknutim vody
0 nechranéno nechranéno 0 | nechranéno
1 dotykem rukou ‘ ciziho télesa = @ 50 mm | 1 vertikalné kapajici
2 dotykem prstem ciziho télesa > & 12,5 mm ! 2 | Sikmo kapaijici vodou

| | (15° oproti svislici)

3 dotykem nastrojem ciziho télesa = @ 2,5 mm 3 | kropenim a destém
' | (do 60° oproti svislici)
4 dotykem dratem ciziho télesa > @ 1 mm 4 | stiikajici vodou
5 | dotykem dratem usazovanim prachu 5 tryskajici vodou
6 dotykem dratem ‘ vnikanim prachu 5 6 | silné tryskajici vodou
s T T : ! V) | obéasnym ponofenim
PFi oznaceni jen jednou &islici druhou nahrazuje X. ! 8 |

Piiklad: IP X4 | trvalym ponofenim



14.1.3 Druhy provozu elektrickych stroju

Druh provozu motoru je udan na identifikaénim §titku a informuje o pfipustném zatizeni a délce pro-
vozu. V tabulce jsou uvedeny r(zné druhy provozu. P¥i trvalém provozu (S1) neni udaj na Stitku
nutny.

Trvaly provoz (S1) je pfi Casové neomezeném provozu se stalym zatizenim. Stala provozni teplota
neprekraCuje dovolené hodnoty.

Kratkodoby provoz (S2). Provozni doba je pfi
srovndni s prestavkami kratka. V prestavkach se | Tabulka: Druhy provozu motori

motor vypina a ochlazuje se na teplotu chladici- Druh provozu ' Pouzit
ho média. Motor mizZe byt proto dimenzovan na | [

s I trvaly provoz $1 Cirkulaéni
vetSi zatizeni. e terpadla,
? el pohony
Motory pro kratkodoby provoz se pf¥i trvalém a,P Dor:\vg[lv\?t‘-h
v arvr schnodu,
provozu pretizi. e ventilstory
Prerusovany provoz (S3, S4, S5). Pfitomto pro- | étkedoby provoz 52 m?tﬁ"é\f:g‘?‘
vozu se stfida pravidelné konstantni zatizenia pre- 1 pocl?o;w ga-
ruSeni. Prestavky jsou tak kratké, ze se motor | P razi, mlynky
nestadi ochladit na teplotu chladiciho média. P¥i na kavu
periodickém pferuSovaném provozu (S3) ma roz- .
béhovy proud zanedbatelny vliv na otepleni mo- | prerugovany provoz S3, 54, 55 Pohony
toru. Kratkodoby cyklus s dobou T, se sklada z do- T. Atp kompresort,
by provozu At_a nasledujici doby pfestavky. Doba = motory
VIR . , S Drmax zdvihadel
cyklu je vétSinou 10 minut. Dovolena relativni f t4-+4-tA-" obrébéC|"
doba zapnuti motoru je pomér doby provozu P L stroje
k dobé cyklu. Udava se v %, napt. S3: 25%. o
P¥i provozu S4 se motor zahtiva delSi dobou roz- nepferudovany periodicky provoz 56,57 Pohony
b&hu a rozb&hovym proudem. Bhniic obrébgcich
f Bl = stroju
Pfi provozu S5 se motor zahfiva pfi rozbéhu i za- 9,
tizenim a brzdénim.
f—

Nepierusovany periodicky provoz (S6, S7). Oba

5 i FAY o nepieruSovany periodicky provoz Pohon
druhy provozu se skladaji ze stejnych cykli bez ve dnami zatBen | otk S8 Y

prestavek. PFi provozu S6 se sklada kazdy cyklus :ﬁ;fi'gfc":h

z doby zatiZzeni a z doby chodu naprazdno. Pi dopravni

provozu S7 je motor elektricky brzdén. Kazdy cyk- stroje

lus ma dobu nabé&hu, dobu provozu a dobu brz-

déni. Mezi cykly neni chod naprazdno.

NepFeruovany periodicky provoz se zm&nami | Poyo’ 3 neperodickymizménami Pghp;y ch

zatiZeni i otacdek (S8). Motor pracuje v trvalém f - gtr:;’;ﬂecw

provozu pfti periodickych zménach poctu otacek 2P § =

a vykonu, napf. motor v Dahlanderové zapojeni. :

Provoz s neperiodickymi zménami otacek a za-

tiZzeni (S9). ZatiZzeni a otacky se méniv nepravi- o

delnych Casovych usecich. Mohou nastat zat€- | | ., s jednotlivymi konstantnimi ‘F’ohony

zovaci 8piCky, které prekracuji jmenovity vykon. zatizenimi S 10 vélcovacich

P . ... . e e f P, P, Py R . trati,
rovoz s jednotlivymi konstantnimi zatizenimi N 1Bt Bl o dopravni

(S10). Motor pracuje aZz se ¢tyfmi rliznymi zatize- "P/- N\ zarizeni

nimi, pfi kterych se dosahne stavu tepelné setr-

[ —=

vacnosti.



14.2 Trojfazové asynchronni motory

Trojfazovy asynchronni motor se sklada z pevné
Casti, statoru a otacivé ¢asti, rotoru (obr. 1). Sta-
tor a rotor se skladaji ze svazku jednostranné izo-
lovanych elektroplechl. V drazkach statoru je
umisténo statorové vinuti, drazky na obvodu ro-
toru jsou vyplnény rotorovym vinutim. Podle dru-
hu vinuti rotoru rozliSujeme asynchronni motory
s kotvou nakratko a asynchronni motory s krouz-
kovou kotvou (str. 262).

14.2.1 Motory s kotvou nakratko

Motory s kotvou nakratko maji jednoduchou
konstrukci. Nepotfebujivelkou udrZzbu a jsou
hospodarné a spolehlivé.

TyCe rotorového vinuti motoru s kotvou nakrat-
ko jsou z hliniku a vyrabégji se tlakovym litim. Ve-
likost a tvar rotorovych tyc€i ovliviiuje rozbéhovou
charakteristiku motoru. Proto se vyrabéji kleCové
rotory s rliznymi tvary drazek (obr. 2). Rotorové
ty€e jsou na ¢elnich stranach svazku plech( spo-
jeny nakratko. Stator a rotor nejsou elektricky spo-
jeny. Jsou spojeny pouze magneticky pfes svaz-
ky statorovych a rotorovych plechu.

Statorové vinuti se mize skladat ze dvoupolové-
ho nebo vicepolového vinuti. Do draZek statoro-
vého svazku plech( jsou vloZena tfi vinuti, jejichz
zadatky jsou proti sobé posunuty o 120°. Spojime-
likonce téchto tfivinuti, vznikne zapojeni do hvéz-
dy (obr. 3, vlevo). Je-li spojen konec jednoho vi-
nuti se zaCatkem nasledujiciho vinuti, vznika
zapojeni do trojahelnika (obr. 3, vpravo).

KdyZ pfipojime statorové vinuti k trojfazové siti,
vznika todivé elektromagnetické pole. Otacky to-
hoto pole zavisi na frekvenci sité a po&tu polpari
vinuti (viz tab.). Cim vy&&ije frekvence sité a &im
mensi je podet polparu, tim vétsi jsou otacky. Aby
vznikl to¢ivy moment, musi toCivé pole vytvofit
indukci proud v rotoru. Otacky rotoru musi byt
proto stale mensi nez tzv. synchronni otacky to-
Civého pole. Rozdil v otaCkach se nazyva skluz.
Skluz se uvadivétSinou v procentech vztazenych
na synchronniotacky to¢ivého pole. U motord do
5,5 kW je to 6% az 3,5%, u motoru o vétSich vy-
konech asi 3,5% aZ 2,5%.

—

kryt svorkovnice |

svazek plech(
statoru

statorové vinuti |

svorkovnice

prsten spojujici
tyée rotoro

| rotoru
‘ vinuti nakratko

Obr. 1: Rez asynchronnim motorem s kotvou nakratko

klec kruhové hlubokéa
drazka drazka
Obr. 2: Klecova kotva a tvary drazek
zapojeni do hvézdy zapojeni do trojuhelnika
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Obr. 3: Zapojenivinuti do hvézdy a do trojuhelnika
a zapojeni svorkovnice

Tabulka: Synchronni otaéky pro bézné poéty |
pdlpard, pfi frekvenci f = 50 Hz }

12\416 8 |10]12] 18]
podetpdlpari | 1 | 2| 3| 4| 5| 6| 8|

otatky (1/ min)|3000|1500/1000 750 600 | 500 | 375 |

Pocet pola




V okamZiku zapnuti (pfipojeni k siti) se chova
motor s kotvou nakratko jako transformator se se-
kundarnim vinutim spojenym nakratko. Odbér
proudu je proto velmi velky, zvlasté pfi pouZziti
rotorovych tyéi kruhového prafezu (obr. 2, str. 258).
Cinny (ohmicky) odpor je velmi maly, motor pred-
stavuje indukénost. To zplisobi zpoZdéni rotoro-
vého proudu témeér 90° za napétim rotoru. Podle
indukéniho zakona zpuUsobi velky fazové posunu-
ty rotorovy proud velky fazové posunuty stato-
rovy proud. UCinik cos (p je proto pfi rozbéhu vel-
mi maly. Cinny vykon a uZite&ny zab&rny moment
je pres velky statorovy proud maly. Tyto nevyho-

My _nadbytecny
tocivy moment
T My My
M \-MS
MN
M,
—Ns
0 n —a Ny

My jmenovity moment
My charakteristika asyn-
chronniho motoru

M, zabérmy moment
My moment zvratu
Ms moment sedla

dy odstranuje rotor s hlubokymi drazkami. M, charakteristika

pracovniho stroje ng

Ny jmenovité otacky
Rotor s hlubokymi drazkami (obr. 2, str. 258) zpu- synchronni otacky
sobi pfi vysokych otackach vétsi ¢inny odpor,

vy “r « P s 1
¢imZ se zmenS&i odbér proudu a ucinik se zlepsi. Obr

Pribé&h to¢ivého momentu asynchronniho
motoru s kotvou nakratko

Motory s hlubokymi drazkami v rotoru nebo

s dvojitou kleci maji mensi zabérny proud pfi ‘ Ny \'\ zt

souCasné zvétseném zab&rném momentu. My \ ‘\ e
Prabéh togivého momentu (obr. 1). To&ivy mo- $ q | \
ment motoru je ovlivnén provoznimi podminka- = | /“Ma
mi a provedenim rotoru. Dulezitymi body mo- 8 AM As ~ AM
mentové charakteristiky jsou jmenovity moment, ° =
moment sedla a moment zvratu. ToCivy moment ” .

musi byt v celém prabéhu charakteristiky vétsi M

B o) o i , L N moment ——s=

neZz prislusny zatéZovaci moment pohanéného
stroje. Tento ,pfesah toCivého momentu” je vy-  opr. 2: zatéfovaci charakteristika asynchronniho

znacen na obr. 1 Cervené. motoru s kotvou nakratko

e Zabérny moment M, je toCivy moment, ktery vytvafi motor pfi pripojeni k siti. U motord s hlubo-
kodrazkovym rotorem nebo s dvojitou kleci dosahuje asi dvojnasobku az trojnasobku jmenovitého
momentu.

* Moment sedla M_je nejmenSi moment motoru po rozb&hu. KonstrukZni upravou, napf. Sikmo
usporadanymi rotorovymi drazkami se moment sedla omezi.

* Moment zvratu Af, je nejvétSimoment motoru; vznikd po dosaZzeni momentu sedla. U trojfazovych
normalizovanych motor( dosahuje moment zvratu asi 2,5 az 3 nasobek jmenovitého momentu.

* Jmenovity moment M, je moment, ktery pisobi na htideli motoru pfi jmenovitém vykonu. P¥i
zatizeni jmenovitym momentem ma motor jmenovité otacky.

ZatéZovaci charakteristika asynchronniho motoru (obr. 2) ukazuje, Ze otacky rotoru pfi rostoucim
zatizeni klesaji.

Skluz asynchronnich motorl se zatizenim roste.

Skluz se méni mezi chodem naprazdno a jmenovitym momentem umérné se zatéZovacim momen-
tem. P¥i chodu naprazdno dosahuji asynchronni motory témeér synchronnich otaCek n_ (otacky toci-
vého pole).

Otazky pro opakovani

1 Jaké prednosti maji normalizované motory?
2V jakém druhu provozuje motor, ktery je trvale pod jmenovitym zatizenim?
3 Popiste rozsah kryti u nasledujicich druht kryti: IP 23, IP 44 a IP 58.
4 Jaky druh kryti potfebuje motor, na ktery pasobi napf. stfikajici voda mycky aut?
5 Vysvétlete pojmy: a) jmenovity moment, b) zdb&rny moment, ¢) moment zvratu.



14.2.2 Vlastnosti asynchronnich motori

Kazdy motor musi mit identifikacni Stitek. Na Stitku je nap¥. uveden vykon pfedavany na htidel moto-
ru a na jaké napétije motor konstruovan. Provoz motoru pfi jmenovitém vykonu pfedpoklada napa-
jeni jmenovitym napétim.

Pri jmenovitém vykonu odebiraji motory jmenovity proud.

Kolisani napéti. V siti je pfipustna tolerance napéti +6%/-10%. Pokud je motor pfipojen napf. k si-
tovému napéti 400 V, mize byt v blizkosti transformatorové stanice pripojovaci napéti 424 V, pfi
velké délce vedeni miZe poklesnout aZ na 360 V. Podle CSN je pro motory pfipustna tolerance +5%.
V tomto rozsahu napéti musi motor odevzdavat svij jmenovity vykon, pficemz dovolené otepleni
muze prekrodit predepsanou mezni hodnotu max. o 10 %. Pokud je pfipojené napéti vy$Si o 10%
neZ jmenovité napéti, existuje nebezpedi magnetického nasyceni. To zpUsobi vétsi ztraty, vyssi otep-
leni a horsi ucinik. Pokud je napéti o vice nez 10% niZ8i, stoupa pfi nezméné&ném toCivém momentu
proud umérné s klesajicim napé&tim. Vé&tsi ztraty ve vinuti zplsobuji rovnéz dovolené otepleni.

Spoustécizarizeni. Zabérny proud trojfazovych motorud s kotvou nakratko je asi $estinasobek az osmi-
nasobek jmenovitého proudu. K omezenivelkych zabérnych proudd pfedepisuji provozovatelé sité
p¥i vyvkonu motoru nad 5,2 kVA, popt. pfi zabé&rném proudu nad 60 A, spoustéci zafizeni.

Spoustéci zapojeni hvézda-trojuhelnik (obr.). Pri zapojeni motoru do trojuhelnika je kazda faze
motoru pfipojena na napéti napfr. 400 V. V zapojeni do hvézdy jsou faze motoru pfipojeny jen na
napéti 230 V. Zabérny proud se zmensi na jednu tfetinu. Po rozb&hu se motor pfepne na zapojeni
do trojuhelnika.

¢ Spoustéci transformatory (obr.) a spoustéci rezistory zmensuji zabérny proud rovnéz snizenim
napéti.

U spoustéciho zafizeni se snizenim napéti se zmenSsi zabérny proud, ale kvadraticky k napéti se
zmenSi i zabérny moment. Rozbéh je proto moZzny jen pfi chodu naprazdno nebo s malym
zatizenim.

K rozbéhu malych motora s kotvou nakratko (asi do 1,5 kW) se pouZziva zapojeni k mékkému roz-
béhu, tvofené jen jednim rezistorem (obr.). U tohoto zapojeni se zmenSeny zab&érny moment vyu-
Ziva k mékkému rozbé&hu, napt. u textilnich stroja.

Mékky startér (elektronické pfistroje pro mékky rozbéh) pouZiva k regulaci napéti motoru misto
spoustécich rezistor( tyristory v antiparalelnim zapojeni. Zabérny proud, zabérny moment a doba
rozbéhu jsou v tomto pfipadé nastavitelné.

zapojeni pro mékky rozbéh

prepinaé hvézda- trojuhelnik spoustéci transformator s jednim rezistorem
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Obr.: Spousténitrojfazovych asynchronnich motoru



Uginik cos <p zavisi na zatizeni motoru. P¥i chodu
naprazdno dosahuje hodnoty od 0,1 do 0,3, mo-
tor pUsobi jako indukénost. S rostouci zatézi se
cos (p zvétSuje a pfijmenovitém zatiZzeni dosahu-
je hodnoty uvedené na identifikacnim §titku. Po-
kud je vykon motoru zvolen pro ur€ity provoz
pFilis velky, ucinik se zmen3uje. Motor odebira ze
sité stale vétsi zdanlivy vykon.

Pokud je motor pretizen, vede rostouci proud k vét-
8im ztratam a k nedovolenému otepleni vinuti.

sifovy stykac K2 pro stykacK3 pro
L1 F1  stykac K1 U1 zapojeni do & W2 zapojeni doY
T R = )
= %1 Y 1 BT =
B3 — =1 Wi—"V2 i
| —; y u),/ <
M1
' ; || —| W1 V2
Vi JU2
v ’ >E| Uly W2
:l vybijeci rezistor

Obr. 1: Kompenzace trojfazového motoru se stykaco-

., . [P e . i , vym zapojenim Y/A a s vybijecimi rezistor
Motory maji nejlepS§i ucinik pfi jmenovitém vy- v pol / ol y

konu.

a1 0raA
Kompenzace. Jalovy proud zatéZuje sit'a zvySuje . F1 [— XX
ubytek napéti. Proto provozovatelé sité vyZaduji  — X
kompenzaci u€iniku na hodnotu pfiblizné 0,9. 12 XX
U jednotlivych motoru se to provadi paralelné za- = e
pojenymi kompenza&nimi kondenzatory (obr. 1). . Pp— vitvy
Pfitom ma byt kompenzacni kondenzator umis- — i v
tén co nejblize motoru. Pro vétsi zafizeni se pou- mﬁl T X
Zivaji skupinové nebo centralni kompenzacni sta- . /\ S
nice. \/' e fvvz

| f HJ .o

Pri jednotlivé kompenzaci se musi kompen-
zaCni kondenzatory vybit po vypnuti b&hem
jedné minuty na napéti max. 50 V.

Obr. 2: Kompenzace motoru pro nepferuSované
prepinani z hvézdy do trojuhelnika

Pokud se kondenzatory po vypnuti motoru pfes vinuti nevybiji, napf. pfi rozpojenych kontaktech,
musi se vybiti provést pres vybijeci odpory (obr. 1). Ru¢né ovladany pfepina¢ zapojeni hvézda - troju-
helnik pro kompenzované motory, napf. vackovy prepina€, musi byt konstruovan tak, aby pfi pre-
pnuti z hvézdy do trojuhelnika nedoslo k pferuSeniv siti (obr. 2).

Jalovy vykon kompenzaénich kondenzatori ma byt zhruba 35% vykonu motoru, aby pfi ¢astecné
zatézi nedoslo k prekompenzovani (obr. 2).

Nadproudové ochrany. Ochrana pfed pretizenim se provadiochrannymi spina¢i motoru nebo tepel-
nymi ¢idly, zabudovanymi ve vinuti motoru (str. 65). Ochranu proti zkratu zajiStuji ochranna zafizeni
proti zkratu, pfiCemZ pfi zapojeni hvézda-trojuhelnik se voli u ochrany mensijmenovity proud (viz
tabulka).

ir”'l;abulka': Qchrany pred zkratem pro troifézqvé motofy 400 V, 1500 "/min s povrchovim chlazem’m

jmenovity vkon (kW) [ 075 | 1,1 | 15 [ 22 | 3 | 4 [ 5575 [ 11 [ 15 [185] 22
| Gcinik cos ¢ 08 081 083 083|084 084|085 086 086 086 0,86 0,86
| Geinnost (%) |74 | 74 [ 78 | 81 | 81 | 82 | 83 | 85 | 87 | 87 | 88 | 90
ijmenovit\'{ proud (A) | 19 2,6 35 ' 5 :'"6,67: 85 1 1,3 15,5 21,7 29,3 36 | 41

jmenovity proud jisténi 6 | 6 6 10 16 20 25 35 35 50 63 80
| pfi pfimém zapojeni (A) .
| jmenovity proudjisténi | 4 | 4 | 4 | 6 | 10| 10| 16 | 16 | 25 | 35 | 50 | 50

pfi rozbéhu Y/A (A) ; | , , , , |



14.2.3 Trojfazové asynchronni motory s krouzkovou kotvou

r

Statorova vinuti motort s kotvou nakratko a mo-

° 5 - Ny T | el
torlu s krouzkovou kotvou jsou stejna. Rotorové 2  —
| — |

vinuti motoru s krouZkovou kotvou je témér 13 —

vZzdy trojfazové a jeho konce jsou zapojeny do PER S
hvézdy. ZaCatky jsou pfipojeny na tfi sbéraci 4 W g
krouzky. PFfipojeni spoustée na sbéraci krouzky ai FV\““‘\“‘“\

se provadi uhlikovymi pfitlacnymi kartaci. Pres U1
tyto uhlikové kartaCe mohou byt do obvodu ci-
vek rotoru zapojeny spoustécirezistory (obr. 1).
ex s \ st s N . W22 U2
Spoustéci rezistor zvétsi pfi rozb&hu ¢inny od- R1
por obvodu rotoru. ZvétSenitohoto odporu zvét- L v
o [N , o . Wi Vi g T
§i podil Cinného vykonu. MenSiproud rotoru zpu- MY
sobi zmen8eni proudu statoru. Zabérny proud 3~/
motor( s krouzkovou kotvou je 1,4 aZz 1,6 krat

Vetsi neZ jmenovity proud. Obr. 1: Motor s krouzkovou kotvou s ru¢né ovlada-
nym spoustééem

Motory s krouZkovou kotvou jsou vhodné pro

t6Zké rozbéhy.

Prestoze se rozb&hovy proud zmenSi, je zabérny
moment vétsi. Se zvySujicimi se otackami se
spoustéci odpor po stupnich zmen3Suje a pfi do-
saZeni jmenovitych otaCek se zkratuje. Rotor pak
pracuje jako s kotvou nakratko. Kdyz se béhem
provozu zvétsi odpor rotoru, zvétsi se skluz
a otacky se zmensi. Spoustécirezistory, které jsou
dimenzovany pro trvaly provoz, umoziuji jemné R1 R2 R3
nastaveni otaCek, které jsou mensi nez jmenovité. -_. ® n__.- ® %
vRequIace otagek’vyz:,:lvdw,e p[ovoz' se,vsta!ymfatl— H ; 1_‘

Zenim. ZmenSeni zatizeni zpusobi zvySeni otacek.
Motory s krouzkovou kotvou jsou vhodné i pro Obr. 2: Motor s krouzkovou kotvou se spoustétem
dalkové ovladani. Spoustéci odpor se zmensuje ovladanym stykadi

po stupnich pomoci stykadt (obr. 2). Motory
s krouzkovou kotvou jsou podstatné drazsi a maji
Vv provozu nepftiznivéjsi uc€inik nez motory s kotvou nakratko. Jejich pouZitije proto omezeno na pfipa
dy, kde napf. poZadovany maly zabérny proud nem(ze byt dosazen zapojenim hvézda - trojuhelnik.

Rizeni skluzu, str. 265

Motory s krouzkovou kotvou se pouZzivaji k pohonu stroju, které pracuji s plnou zatézi a potrebuji
pri tom velky zabérny moment, napf. motory pro jefaby nebo motory pro pohon tiskarskych lis(.

Dale se pouZivaji pro pohony, které potfebuji regulaci otaCek pod jmenovité otaCky a pro pohony,
kde je nutny z diivodu velké setrvaéné hmoty mékky rozbéh a velky zabérny moment, napf. pro
odstredivky.

14.2.4 Trojfazové motory s prepinanim poctu pola
Mnoho strojti, napt. vrtacky, maji stupriovité nastavitelné otacky. Pouzitim motor( s prepinanim po-
¢tu poll je moZno nastavit vice rliznych otacek.
Jelikoz v nasi siti je frekvence 50 Hz, je mozné ménit otacky zménou podétu pold resp. polparl.

Motory s oddélenymi statorovymi vinutimi se pouZzivaji tam, kde neni pouzitelny pomér otacek 1:2,
napf. Ctyfpolovy a Sestipolovy motor se dvéma statorovymi vinutimi.



Takovy motor ma napt. otacky 1500/1000 za min
(obr. 1). Motory, které majidvoje otacky, jeZjsou
v poméru 1:2, majijen jedno pfepojitelné stato-
rové vinuti. To se nazyva po svém vynalezci Dah-
landerovo zapojeni. U Dahlanderova zapojeni,
napr. pro Ctyfi a dva poly, je kaZzdé vinuti statoru
rozdéleno odbockou na dvé ¢asti (obr. 2). Pre-
pinanim civek ze sériového zapojeni na paralel-
nije plvodni pocet polli zmensen na polovinu a
tim se zdvojnasobi otacky toCivého pole statoru
(obr. 3).

¢ Nizké otacky: Civky jsou zapojeny v sérii
(vétsi pocet polll). Zatatky a konce fazi vi-
nutijsou zapojeny do trojuhelniku.

e Vysoké otacky: Civky jsou zapojeny para-
lelné (maly pocCet polu). Paralelné zapojené
civky jsou zapojeny do hvézdy.

Provedeni Dahlanderova zapojeni:

e trojuhelnik-dvojita hvézda (A/YY). Je to nej-
pouZivangjsi Dahlanderovo zapojenia je vhod-
né pro pohonys konstantnim momentem, napf.
pro obrabéci stroje. Vykony P|P, (nizké otac-
Ky: vysoké otacky) jsou v poméru 1:1,4.

e Zapojeni dvojitd hvézda - trojuhelnik (YY/A).
Toto zapojeni se pouZiva pro pohony se stalym
zatizenim. Vykony P\P, jsou u tohoto zapojeni
v poméru 1:1.

e Zapojeni hvézda - dvojita hvézda (Y/YY). Pou-
Ziva se pro pohony s kvadraticky se zvétSuji-
cimtoCivym momentem, napf. pro pohonyven-
tilatord. VykonyP,:P,jsou pfitom v poméru 1:4.

Dvéma oddélenymi Dahlanderovymi vinutimi je
mozno dosahnout Ctvery otacky. U tfech hodnot
otacek jsou obvykle dvé oddélena vinuti, z nichz
jedno je provedeno jako Dahlanderovo vinuti.

Motory s pfepinanim pocétu p6ld se pouZivaji
pro pohony obrabécich stroji. Jsou vétSinou
zapojeny primo.

U pohont, které potfebujizmensit zabérny proud
nebo mékky rozbéh, jsou motory pfi niz8ich otac-
kach provedeny pro rozbéh v zapojeni hvézda -
trojahelnik (obr. 1, str. 264).

Ktomu je zapotfebi deviti svorek. Po rozbéhu
hvézda - trojuhelnik je moZno pfepojit na vysoké
otacky.

U motord s Dahlanderovym zapojenim by stejny
sled fazi pro oba pod&ty p6li znamenal pfi zméné
otacek zmé&nu sméru otaceni.

Rizeni otadek, str. 265

nizké otacky vysoké otdcky
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Obr. 1: Motor s prepinanim poétu péli se dvéma od-
délenymi vinutimi
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Obr. 2: Motor s prepinanim poétu poli s Dahlande-
rovym vinutim (dvou a étyipdlovy)
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Obr. 3: Princip Dahlanderova zapojeni (nakreslena
jen jedna faze)



Proto se pfi vyrob& motord svorky vyvoda vinuti 1U a 1W preha-
zuji. Svorky pro nizké otacky se oznacuji 1U,1V a 1W, pro vysoké
otacky 2U,2V a 2W. Aby byl pfi stejném sledu svorek a fazi zacho-

nizké otacky zapojeni Y

van stejny smér otaceni, zapojuji se vinutitak, jak je znazornéno na *2U « 2V «2W

obr. 2, str. 263. (.'_._.VB) TETTWe)
T1U AR

14.2.5 Trojfazové motory p¥i rizném napajeni I
stfidavym napétim e Ve v IS 1S 12

Princip pusobeni. Kdy? se prerusi pfi béZicim motoru jeden pfi- nizké otaCky zapojeni A

vod, pokraCuje motor v chodu. Odebira v8ak pres zbylé pfivody

vétsi proud, ktery vinuti nedovolené otepluje. Proto musi byt troj- «2U « 2V o2W

fazové motory chranény pred nasledky nechténého tzv. dvoufazo-

vého provozu, napf. ochrannym vypinacem (str. 63).

Pokud se zapne trojfazovy motor z klidového stavu na dvé faze
nebo na jednu fazi a stfedni vodi¢ (neutral), motor se sam neroz-
béhne, protoze v jeho statorovém vinuti pusobijen jedno stridavé
(pulzujici) magnetické pole. KdyZ vdak motor rozto&ime, napf. po- vysoké otdtky zapojeni Y'Y
hybem hnaciho femene, motor se rozb&hne, tocivé pole pusobi pard B | [
ve smeéru roztoCeni. | | ‘

V6) (UB)(W6)
e

N‘("}
-

U e Vave) iy 1v ‘:

lawlavlz
(V6) (UB)(WS)

1y 1'0 1[1\1

zkratovan( svorek se
provede spinacem

Stfidavé pulzujici pole Ize rozlozit na dvé tociva pole otacejici se
proti sobé, jejich toCivé momenty se tedy vyrusi, je-li motor v klidu.

Roztaceci motory vyuzivaji plisobenitogivého pole v poZadovaném
sméru otaceni. Roztaceji se napt. otacenim hnaciho kotouce. Maji
jen dvé fazova vinuti, ktera jsou umisténa ve 2/3 drazek. Jejich ucin-
nost je mala.

OBR. 1: DAHLANDEROVO VINUTI PRO
ROZBEH HVEZDA - TROJUHEL-
NiK (Y/A/YY).

Trojfazové motory ve Steinmetzové zapojeni

Trojfazové motory mohou pracovat pfi pfipojeni na jednofazové stfi-
davé napéti. Ktomu je tfeba toc¢ivé pole. Pri trojfazovém provozu se — otacky vpravo
vytvaritocCivé pole statoru tfemi proudy ve tfech vinutich, ktera jsou = =
posunuta proti sobé o 120°. Pokud pfi provozu na jednofazové stfida-
vé napéti premostime vinutijedné faze kondenzatorem, vznikne také
toCivé pole. Trojfazové motory v Steinmetzové zapojeni se rozbihaji
samy (obr. 2). Smér otaceni Ize zménit pfepojenim kondenzatoru.

Kapacita a vykon motoru u Steimetzova zapojeni:

pfijmenovitém napéti 230 V: 70 uF na kazdy kW vykonu motoru

pfijmenovitém napéti400 V: 22 uF na kazdy kW vykonu motoru

Pri provozu v Steinmetzové zapojeni musi byt fazové napéti trojfa-

zového motoru stejné jako sitové napéti. Motor s fazovym napé&-  OBR. 2: PRIPOJENi TROJFAZOVEHO MO-
tim 230 V (Gdaj na Stitku A 230 V) se pfipoji ke sttidavému jedno- TORU NA JEDNOFAZOVOU SiT
fazovému napéti 230 V v zapojeni do trojuhelnika (obr. 2), pfi (STEINMETZOVO ZAPOJEND)
pfipojeni na 400 V se zapoji do hvézdy. Ve Steinmetzové zapojeni pracuji trojfazové motory s kotvou
nakratko se jmenovitym vykonem do 2 KW. Jsou zatiZitelné priblizné na 70 % jmenovitého vykonu
trojfazového motoru, jejich zabérny moment se zmensi asi na 30 %.

Otazky pro opakovani

1 PROC SE MOTORY S KOTVOU NAKRATKO SPOUSTI RUZNYMI ZPUSOBY?
2 PROC SE NEMA VOLIT WWKON MOTORU PRILIS VELKY?
3 PROC SE TROJFAZOVE MOTORY KOMPENZUJI?
4JAK SE REGULUJI OTACKY: A) U MOTORU S KROUZKOVOU KOTVOU, B) U MOTORU V DAHLANDEROVE ZAPOJENI?



14.2.6 Regulace otacek trojfazovych motori

Otacky trojfazovych motord zavisi na otackach
toCivého pole. Zménu otacek je mozno provést
zménou podctu pold ve vinuti statoru nebo zmé-
nou frekvence v siti. U asynchronnich motoru
jsou otacky rotoru ovliviiovany také skluzem
(pfehled).

* Zména poctu poli
Stator miZe mit dvé oddélena vinutis rdznymi
pocty poll nebo vinutis pfepinanim poctu pold
jako Dahlanderovo vinuti (str. 263).

Pfepojeni polll neumoZiiuje plynulou zménu
otacCek.

Prepojenim napft. ze ¢tyr p6lt na osm se otacky
snizi na polovinu (z 1500 Vmin na 750 Vmin.).
Motor pracuje kratkodobé jako generator. Na-
stava veliké elektrické a mechanické namahani.

* Zména skluzu (regulace skluzem)

U motord s krouZkovou kotvou (str. 262) se méni
otacky zapojovanim rezistor( v elektrickém ob-
vodu rotoru. Spotfebovany vykon rezistorl(
spoustéCe zvétsi skluz a tim se snizi otacky
(obr. 1). Nastavené otacky jsou zavislé na zati-
Zeni. Pri sniZeni zatizeni motoru se zvySi otacky.
Zapojenim rezistort rotoru dochazi k velkym
tepelnym ztratam.

Regulace skluzem umoZiiuje jen takové otac-
ky, které jsou niZSi neZ otacky tocCivého pole.

* Zména frekvence (regulace zménou frekvence)
S frekvenci se méni otacky to¢ivého pole.

Prehled: Zména otédéek u trojfazovych motorh

otacky rotorun = —£ +(1-s); (1/s; Hz, -, -) |

! otacky rotoru n se mohou ménit:

] skluzem s | lpoc‘:tem pc’:ipérﬁp] ] frekvenci f

moment —m=

=

otacky —=— |rozsah naslavcsﬂ
—

1 momentové charakteristika bez odporu v rotoru
2, 3, 4 charakteristiky s odpory v rotoru (R4 >R3> R;)

Obr. 1: Regulace otaéek motoru s krouzkovou
kotvou skluzem

frekvence ysmérovaé meziobvod S:;Ig:\jv frekvence
konstantni promeénliva
L1 U1
L2 — [ Vi
P H T H @ @
: I |
[ fidici obvod |

Obr. 2: Ménic frekvence s meziobvodem

Meénice frekvence umoznuji pomoci elektronickych soucastek s malymi ztratami pfeménit sitové napéti
s frekvenci 50 Hz na sit's ménitelnou frekvencii napétim. VétSinou se pouZivaji méni¢e s meziobvodem
(obr. 2). Skladaji se z usmérnovace, meziobvodu a stfidavého ménice.

Usmeériiovaé (obr. 2). Je pfipojen jako fizeny nebo nefizeny mustek k jednofazové nebo trojfazové

siti a vyrabi pulzujici stejnosmérné napéti.

Meziobvod (obr. 2). Oddéluje sit'od vystupu ménice a pracuje jako zasobnik energie. Kondenzator
meziobvodu se nabiji energii ze sité, aby napéti meziobvodu bylo konstantni i pfi okamzité nizké
hodnoté pulzujiciho stejnosmé&rného napéti. Dodava pripojenému motoru potfebnou jalovou ener-

gii. Uginik cos <p v siti je tém&¥F 1.



Stfidavé ménice (obr. 2, str. 265) pfeméniuji stej-
nosmeérné napéti z meziobvodu, napt. pfi pulzni
Sirkové modulaci (obr. 1), na trojfazové stridavé
napéti s ménitelnou frekvencia proménnym na-
pétim. Efektivni hodnota napajeciho napé&ti mo-
toru se pfitom méni delSim nebo kratSim zapnu-
tim konstantniho napéti meziobvodu (Sirky pulz().
Ktomu se pouzivaji bipolarni a unipolarni tran-
zistory nebo pro vysoké frekvence tranzistory
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistoren).

Ridici obvod. Sklada se ze fidicia regulagni &asti
a z elektroniky k ovladani polovodiCovych sou-
gastek stridavého ménige. Ridici elektronika také
kontroluje funkce a pfenos dat.

Provozni poméry. ToCivy moment motoru je za-
visly na magnetickém toku O a tim i na odebira-
ném proudu. ProtoZze induk&ni reaktance stato-
rového vinuti je pfi malych frekvencich velmi
mala, musi byt k omezeni proudu také malé na-
péti motoru.

S rostoucifrekvenci(atim i rostoucimi otackami)
dostava motor vy$S§i napéti. Tim zGstava odebi-
rany proud i toCivy moment motoru konstantni.
Vykon stoupa s otackami. P¥i vysokych otackach
motoru nevznikaji ndb&hové proudové 3picky.

Pfi jmenovitych otackach dostava motor jmeno-
vité napéti, dalsi zvySeni napéti neni mozné, mo-
ment motoru se proto pfi otackach nad jmenovi-
tymi otackami zmenSuje (obr. 2), vykon zUstava
konstantni (aZ zhruba do dvojnasobku jmenovi-
tych otacek).

ToCivy moment je pfi otackach do jejich jme-
novité hodnoty konstantni, p¥i vy8Sich otac-
kach nez jmenovitych se zmensuje.

f=10Hz, U= 80V
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Obr. 1: Princip pulzni Sitkové modulace
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Obr. 2: ToGivy moment u frekvenéné fizeného
asynchronniho motoru

Pfi brzdéni plsobi motor jako generator. U méniéu stfedniho vykonu se vznikla energie v meziobvodu
proméniv brzdovém rezistoru na ztratové teplo. Pri vykonech nad 30 kW se pouZivaji ménice, které
vracejivzniklou energii do sité. To se déje dodateEnym Fizenym muistkem v ¢asti ménice.

Pri regulaci skluzem je mozné udrzovat zadané otacky konstantni. Pfitom zvySuje mé&ni¢ pfi rostou-
cich otackach frekvenci motoru aZ do vyrovnani skluzu.

Ke zméné sméru otacéeni neni tteba zaména privodu. JelikoZ se toCivé pole ovlada elektronicky,

postacuje Fidici signal (napf. pres systém PLC).

Motorovy provoz s nizkymi otakami vyZaduje dostatecné (cizi) chlazeni.

Pripojeni. K zamezeniruSenitelekomunikaCnich zafizenise pouZivaji stinéné a zemnéné ovladacia pri-
pojovaci vodiCe. Tyto vodite musi byt oddéleny od sit&. OdruSovaci filtry na vstupu ménice (vétsi-
nou jsou integrovany v ménic¢i) brani prenosu rusivych signall ptipojovacimi vodici.

Pfepinani hvézda - trojuhelnik se zde nesmi pouZit. Méni€ omezuje zabérny proud.



14.3 Jednofazové motory

Motory na jednofazovy proud se pouZivaji pro pohony domacich
spotfebi¢l a elektrického naradi. Maji vykon asi do 600 W. Pfistro-
je s témito motory se zapojuji vétSinou do zasuvek s ochrannym
kontaktem.

14.3.1 Jednofazové motory s kotvou nakratko

Ve statoru sloZzeném ze statorovych plecht jsou uloZena dvé vinu-
ti. Hlavni vinuti U1, U2 vypliuje 2/3 drazek statoru, ve zbyvajici
tfeting drazek je uloZzeno pomocné vinuti Z1, Z2, které je o 90° po-
otoCeno oproti vinuti hlavnimu. Pfedpokladem pro vznik toCivého
magnetického pole je tasové posunuti priibéhu stridavého prou-
du v pomocném vinuti oproti proudu v hlavnim vinuti. To se pro-
vede zapojenim rezistoru nebo kondenzatoru do série s pomocnym
vinutim.

Jednofazové motory s pomocnou odporovou fazi se vyrabéji do
vykonu asi 250 W (obr. 1). Velkého odporu u pomocného vinuti se
dosahne tim, Ze tretina zavitl je navinuta protismérné k ostatnimu
vinuti (bilifarnivinuti). Tim je ¢aste¢né zmenSena indukénost vinuti
pfi nezménéném odporu odporového dratu. Tepelna zatéz vinuti
je velka. Toto vinuti nenivhodné pro trvaly provoz a musi se po roz-
béhu motoru odpojit pomocné faze, proudovym relé nebo odstre-
divym vypinaem.

Vzhledem k velkému zabérnému proudu a velké tepelné zatézi se
nesmi jednofazové motory s pomocnou odporovou fazi pouzivat
pro pohon s Castym zapinanim a vypinanim, napf. pro pracky se
zménou sméru otacek.

Kondenzatorové motory maji rovnéz dvé vinuti. U jednofazového
motoru s kondenzatorem je v8ak pomocné vinuti trvale zapojeno
v sérii s kondenzatorem (obr. 2).

Jednofazové motory s kondenzatorem jsou vhodné pro poho-
ny s lehkou zatéZi nebo pro chod naprazdno, napf. pro olejové |
horaky.

U jednofazovych motorda s rozbéhovym kondenzatorem se po-
mocné vinuti po rozb&hu od kondenzatoru odpojuje (obr. 3).

Jednofazové motory s rozbéhovym kondenzatorem jsou vhod-
né pro pohony, které pracuji pti rozbéhu pod velkou zatézi, napfr.
pro zdimacCky nebo obrabéci stroje.

Jednofazové motory s provoznim i rozbéhovym kondenzatorem se
pouzivaji pro pohony s téZkou zatézi p¥i rozb&hu, napf. pro kompre-
sory. Pfi rozb&hu jsou oba kondenzatory zapojeny paralelné (obr. 4).
Rozb&hovy kondenzator se po rozb&hu odpoji. Pomocné vinuti
zapojené v sérii s provoznim kondenzatorem je za provozu stale
pod napétim.

Vykony kondenzatoru u kondenzatorovych motor(:

+ provozni kondenzator: asi 1,3 kvar na kazdy kW vykonu motoru

+ rozbéhovy kondenzator: asi 2 az 3 kvar na kazdy kW vykonu
motoru (asi 2 az 3 nasobek kapacity provozniho kondenzatoru)

Obr. 1: Jednofazovy motor s po-
mocnou odporovou fazi
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chod vpravo chod vlevo

Cy = provozni kondenzator

Obr. 2: Jednofazovy motor s pro-
voznim kondenzatorem

Ca=rozhéhovy kondenzator

Obr. 3: Jednofazovy motor s roz-
bé&hovym kondenzatorem

j

Cp =rozhéhovy kondenzétor
Cg = provozni kondenzator
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Obr. 4: Jednofazovy motor s roz-
b&hovym a provoznim
kondenzatorem
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14.3.2 Motory se stinénymi pély

Motoryse stinénymi pdly (obr. 1) maji stator s poly, které majina
jedné strané jednu nebo dvé drazky. Do téchto drazek je uloZeno
pomocné vinuti spojené nakratko. Vinuti nakratko tak obepina ¢ast
stinéni polu. Vinutim nakratko prochazi jen ¢ast magnetického toku
statoru. Indukované napéti vyvola ve vinuti spojeném nakratko
proud, ktery je fazové posunut za proudem ve statoru. Vzniklé to-
Civé pole vytvari maly toCivy moment. Vzhledem ke ztratam ve vi-
nuti nakratko maji motory se stinénymi poly ac€innost jen okolo
30%. Jsou proto vhodné jen pro malé vykony asi do 500 W.

Motory se stinénymi poly se pouzivaji napf. pro pohon ventila-
tor(, programového spinaciho zafizeni, Cerpadel a zdimacek.

Motory se stinénymi poly jsou asynchronni motory; pokud maji
rotor s permanentnimi magnety pracujijako synchronni motory.

14.3.3 Univerzalni motory

Univerzalni motory je mozné pfipojit jak ke stejnosmérnému, tak
ke stfidavému napéti. Svou konstrukci odpovidaji komutatorové-
mu sériovému motoru. Budicivinutije zapojeno v sérii s rotorovym
vinutim. Svazky statorovych a rotorovych plech( jsou sloZeny
z elektrotechnickych plech(l, pro zmengeniztrat hysterezia virivymi
proudy pfi provozu na stfidavy proud. Vinuti kotvy, ulozené v draz-
kach rotoru, je pres komutator a uhlikovy karta€ zapojeno do série
s budicim vinutim (obr. 2). Svazek statorovych plecht ma oddéle-
né poly pro nasazeni civek budiciho vinuti.

Univerzalni motory maji velky zabérny moment. Jejich otacky
velmi zavisi na zatizeni. Pfi chodu naprazdno maji sklon
k pfetoceni.

Pfi provozu na stfidavé napéti zplsobuje nejen ¢inny (ohmicky)
odpor, ale i indukéni odpor vinuti pokles napéti. To zplsobuje sni-
Zenivykonu asi o 15%. Pfi otackach do 6000 Vmin je rozdil v otac-
kach pfi stejnosmé&rném provozu vyrovnan pfridavnym budicim
vinutim zapojenym do série (obr. 3). Zmé&na sméru otacenise pro-
vadi pfepolovanim vinuti kotvy (obr. 4).

Oproti motoriim s kotvou nakratko dochazi u univerzalnich moto-
ri na uhlikovych kartacich kjiskreni, které rusi telekomunikaéni
zatizeni. OdruSeni se provadi odruSovacimi kondenzatory, zapoje-
nymi paralelné ke kotveé.

Univerzalni motory se pouZivaji pro pohon elektrického naradi,
domacich spotrebi¢l a kancelarskych stroju.

SSA s s
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| Jak se provadi regulace otdéek u motort s krouzkovou kotvou?
' Jak se konstruuji ménicée frekvence s meziobvodem?

i , civka

istatoru ~ % l ~\

Ioéiskovy" &tit
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torovych
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rovych ﬁovacl
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loZiskovy &tit 7
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Obr. 1: Motor se stinénymi podly
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bbr. 2: Univerzalni motor

stfidavd sit nebo stejnosmérna sit

Obr. 3: Univerzalni motor s pfi-
davnym budicim vinutim
pro stejnosmérny provoz
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Obr. 4: Zména sméru otaceni
univerzélniho motoru

! Jaké prednosti ma pfi rozbéhu motoru pouziti méniée frekvence oproti spousténi piepinaéem hvézda-

trojuhelnik?
! Kdy se pouziva Steinmetzovo zapojeni?

K éemu se pouzivaji u kondenzatorovych motor( provozni a rozb&hové kondenzatory?

& Jak se méni u univerzalnich motorti smér otaceni?



14.4 Stejnosmérné motory

Kazdy stejnosmérny stroj mlze pracovat jako generator nebo jako
motor (obr. 1). Prochazi-li proud ve vinuti motoru od jeho zaCatku
k jeho konci, otadi se kotva vpravo. U generatorového provozu z(i-
stava smér proudu ve vinuti stejny, pokud se kotva stroje otaci
vlevo.

Stejnosmérné motory dovoluji regulovat ve velkém rozsahu ply-
nule otacky, nezavisle na zatézi. PouZivaji se napf. u obrabécich
stroju, dopravnikd a dopravnich prostredki.

jho_ kompenzacni
vinuti

14.4.1 Konstrukce a princip ¢innosti
kotva

Stator se sklada z ocelového prstencového jha a hlavnich pold z elek-
trotechnickych plechd, na nichZ je umisténo budicivinuti (obr. 2).
Motory vétSich vykon( maji je$té pomocné poély a také kompen-
zacnivinuti. Stejnosmérné motory pro provoz s usmérfiovaci maji - L _
i kostru z elektrotechnickych plech, v jejichz drazkach je umisté- ) ~ . ny pdl
no vinuti statoru. 3 hlavni pél

Rotor (kotva) se sklada ze svazku elektrotechnickych plech(i s draz- OBR. 2 KONSIRKCE STENOSVER\E
kami, v nichZ je umist&no vinuti. Zadatky a konce civek vinuti roto- HO MOTCRU
ru jsou zapajeny do lamel komutatoru.

Tocivy moment vznika na principu sily zpisobené proudem pro-
chéazejicim vodi¢em kotvy a umisténém v magnetickém poli hlav-
nich poll. Pri otaceni kotvy v magnetickém poli se v civkach kotvy
indukuje napéti, které pusobi proti pfipojenému sitovému napéti
a tim omezuje proud kotvy. Ve stavu klidu je toto napéti kotvy U,
nulové. ProtoZe je odpor kotvy velmi maly, prochazel by pfi pfi-
meém pripojeni k siti pfilis velky proud.

SPOUSLEC
s pripojnici

ke
kotvé

k budicimu
Stejnosmérné motory pottebuji k omezeni spoustéciho prou- vinutl

du spoustéci rezistory (obr. 3). OBR 3 STEN

Pfi provozu jsou otacky motoru a napéti kotvy zavislé na zatiZzeni. S pfibyvajicim zatizenim se zvySuje
pfi stalém sitovém napéti proud. Otacky motoru se musitedy snizit, aby se napéti kotvy snizilo.

V neutralnim pasmu mezi hlavnimi poély se pfivadi proud ke kotvé pfes karta€e a komutator. Proud
ve vinuti kotvy vytvaFri magnetické pole, které je pficné k hlavnimu poli a ozna&uje se jako pFiéné pole
kotvy. Toto pficné pole kotvy ovliviiuje hlavni magnetické pole. Poloha neutralniho pasma se tim
posune bez ohledu na zatéz. Na kartaCich a komutatoru tak dochazi k poSkozeni opalem. Aby se

tomu zamezilo maji motory od 1 kW pomocné pély (obr. 2).

Pomocné pdly jsou umistény mezi hlavnimi pély. Vinuti pomocnych pélu je tvofeno nékolika zavity
vodice vétSiho prafezu a je zapojeno do série s vinutim kotvy. Magnetické pole pomocnych pélu
pusobi svymi Gc¢inky proti pficnému poli kotvy a nedochazi tak k posunuti (nato¢eni) neutralniho
pasma.

Kompenzacéni vinuti mGZe byt zapojeno dodateéné k vinuti pomocnych po6ll tehdy, kdyz zatéz stej-
nosmérnych motor( silné kolisa pfi vysokych otaékach. Kompenzaéni vinuti se umistuje do drazek
v poélovych nastavcich hlavnich péli (obr. 2). Je zapojeno v sérii s vinutim pomocnych péli a s vinutim
kotvy.



14.4.2 Motor s cizim buzenim L+

=

U stejnosmérného motoru s cizim buzenim je budici vinuti F1-F2

L+
napajeno z vlastniho zdroje napéti (obr. 1). Proud v budicim vinuti F1 [] [] -

je tedy nezavisly na proudu kotvy. Cizi buzeni maji také motory ’
S permanentnimi magnety. RZ/H/

Otacky motor( s cizim buzenim klesaji pfi zatizeni jen nepatrné. A

L : . L F1
Budici proud je vzhledem k proudu kotvy maly. Budici vinuti ma il _I;]'J é a2

, o L e . NI . 1
maly prufez a mnoho zavitu. Je-li spoustéci rezistor R1 v obvodu L F?

kotvy dimenzovan pro trvaly provoz, je mozno regulovat otacky B2
pfi jmenovitém buzeni od nuly (R1 je maximalni) do jmenovitych B1
F2 F1

otacek (R1 je odpojen). Otacky vyssi nez jmenovité Ize dosahnout .
1

Al
budicim reostatem R2 zmenSenim budiciho proudu (odbuzenim)
pfi jmenovitém napéti na kotvé (obr. 1). A2

. o o . o » chod vpravo
Otacky motora s cizim buzenim Ize regulovat napé&tim na kotvé i

nebo budicim proudem.

Obr. 1: Motor s cizim buzenim
s pomocnymi poly
a spoustécem

JelikoZ rezistory pfi regulaci otacek zpusobuji ztraty, je vétSinou
obvod kotvy i obvod buzeni napajen z trojfazové sité pres fizené
usmérfiovate. Motory s cizim buzenim jsou vhodné napf¥. pro po-
hon obrabécich stroju.

14.4.3 Derivaéni motor (motor s paralelnim buzenim)

Deriva¢ni motory (obr. 2) maji stejnou konstrukci jako motory s ci-
zim buzenim, ale budici vinuti E1-E2 je pfipojeno paralelné k ob-

vodu kotvy na spole€ny zdroj napéti. Regulace otacek se provadi
stejné jako u motorl s cizim buzenim. P¥i zatiZeni klesaji otacky jen
nepatrné. ProtoZe pfi regulaci otafek pres fizené usmériiovacCe se
nepriznivé projevuje zavislost buzeni na obvodu kotvy, pouzivaji
se v soucasné dobé& misto derivaénich motort motory s cizim bu-

zenim.

14.4.4 Motor se sériovym buzenim

U stejnosmérného motoru se sériovym buzenim je budici vinuti

. - - . L
D1-D2 zapojeno do série s vinutim kotvy (obr. 3). Velikost magne- LT ™
tického pole je dana proudem kotvy. Pfi spousténi a zatiZeni vy- H[]
tvofivelky proud silné magnetické pole kotvy a silné budici hlavni
magnetické pole. Vznikne velky toCivy moment. ml-vw——\
Motory se sériovym buzenim maji ze vSech motord nejvétsi

e v
zab&rny moment. g R1 LD

Pri zméné zatiZeni se také ménivelikost budiciho pole a tim i otacky. 1
Pfi chodu naprazdno jsou otagky motoru vlivem malého budiciho |
pole nebezpedné vysoké. '

Motory se sériovym buzenim maji otaCky znacné zavislé na za-
tizeni, pfi chodu naprazdno dosahuji nebezpetnych otacek.

ProtoZe u motorl se sériovym buzenim neni chod naprazdno do-
volen, jsou spojovany se zatéZi pres prevodovku. Remenové po-
hony jsou zakazany. Motory se sériovym buzenim jsou vhodné pro \
tézkeé rozbéhy, napr. pro elektricka nakladni zafizeni, tramvaje, tro-  gp. 3. Motor se sériovym
lejbusy a elektrické lokomotivy. buzenim

282
281 chod vpravo



14.4.5 Kompaundni motor

Kompaundni motory jsou stejnosmérné motory s paralelnim bu-
zenim E1-E2 a se sériovym buzenim D1-D2. Obé& buzenijsou vét-
Sinou zapojena tak, aby jejich pole pusobila souhlasné (obr. 1).

Kompaundni motor nemidze vlivem paralelniho buzeni dosahnout
pfi chodu naprazdno nebezpefnych otacek. Jeho otacky klesajivli-
vem sériového buzeni rychleji nez u derivacniho motoru, zabérny
moment je v8ak vétsi (obr. 2).

Kompaundni motory spojuji vilastnosti sériovych a derivaCnich

Kompaundni motory se pouZivaji pro takové pohony, kde zabé&rny
moment derivaénich a cize buzenych motord nepostacuje, napr.
u zafizeni s velkymi setrvatnymi hmotami, jako jsou zdvihaci, liso-
vaci a valcovaci stroje.

14.4.6 Nastaveni otacek a zména sméru tocéeni

Regulace otacek se provadi u stejnosmérnych motor( v rozsahu
pod i nad jmenovitymi otakami. Pokud vyrobce motoru neudava
jinak, je mozné jmenovité otacky prekrodit max. o 10 %.

Regulace otaCek aZz do jmenovité hodnoty se provadi pfi jmenovi-
tém buzeni zménou napéti na kotvé. Ta se mlze provadét fizenym
usmérfovatem nebo spoustééem, ktery je dimenzovan pro trvaly
provoz na jmenovité zatizeni (obr. 3a).

Otacky se zvétSuji s rostoucim napétim na kotveé.

Regulace otacek nad jmenovitou hodnotu se provadi napé&tim na
kotvé zmenSovanim budiciho proudu. Za tim ucelem se u derivac-
nich motor(l a u motor( s cizim buzenim zapojuje do budiciho ob-
vodu rezistor (obr. 3b). Tim se pole zeslabi.

Otacky se zvétSuji snizenim budiciho proudu,

Pfi chodu naprazdno pfi pferuSeni buzeni, nap¥. pferuSenim vodi-
¢e v budicim reostatu, mize motor dosahnout nebezpetné vyso-
kych otafek. Aby se zamezilo pferuSeni buzeni, nesmi byt budici
reostat stejnosmérného motoru s cizim buzenim jistén.

Zmeénu smeéru otaceni lze provést zménou sméru proudu v kotvé
nebo v budicim vinuti. Aby nedoS8lo k poSkozeni budiciho vinuti
vlivem indukovaného napéti, provadi u stejnosmérnych motora
zména sméru toceni pfehozenim (pfepoélovanim) privoda v obvodu
kotvy.

Zména sméru otadenise provadizménou smeéru proudu v kotve.

Chod vpravo je dan smérem proudu v kotvé a budicim vinuti od
zaCatku vinuti ke konci vinuti. Pomocné poély i kompenzadcni vinuti
musi byt pfi zméné sméru toCeni rovnéz prepojeny. U derivacniho
motoru s pomocnymi poly (obr. 3b) je béh vpravo pfi toku proudu
od svorky 1B1 k 2B2 v obvodu kotvy a od svorky E1 k E2 v budicim
vinuti. Béh vlevo je pfi sméru proudu kotvy od svorky 2B2 k 1B1
a proudu v budicim vinuti beze zmény od svorky E1 k E2.

E1

Obr. 1: Kompaundni motor

1 motor s cizim buzenim
2 derivaéni motor

3 kompaundni motor

4 motor se sériovym
buzenim

M—-'-

Obr. 2: ZatéZovacicharakteristiky
stejnosmérnych motort
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Obr. 3: Regulace otacek derivac-
niho motoru



14.5 Udrzba elektrickych motori

Elektrické stroje se v provozu opotfebovavaji. Spolehlivy provoz motord pohanénych zafizeni je za-
jistén pravidelnou udrzbou a kontrolou. Pfi udrzbé elektromotorl (prehled) Ize véas poznat nutnost
opravy.

Prehled: Udrzba elektromotor(i,, rozsahy tdrzby
P¥ipoje Pfenos sily Vinuti Chlazeni LoZiska
+ svorky + upevnéni stroje + izola¢ni odpor + chladici otvory + opotfebeni
+ krouzky + spojka + Cistota povrchu + vyvazeni rotoru
+ komutatory + stav femenl stroje * mazani
- kartace + napnuti femen(

P¥ipoje se mohou uvolnit. Pfi udrzbé je proto nutno dotdhnout
v8echny §rouby napt. na svorkovnici. U rotujicich kontakt(, napft.
kartacu a komutatoru, je tfeba zjistit stav opotrebovanosti. Komu-
tatory a krouzky je tfeba odcistit od tuku, oleje a zbytkl prachu.

Tabulka: Casové intervaly
pro udrzbu

Doba Rozsah

minimalné ro¢né, | svorky, pfivody,
Dobry pFenos sil vyZzaduje pevné usazeni stroje, stroj nesmi byt 1€ treba, drive \‘I);eu”t?s Csri'l‘;’zem
zapri¢en. U femenového pohonu zpUsobi pfili§ silny tah fement i
zvySené opotrebeni loZisek. kazdy 1 az 2 roky | kluzna loZiska
kazdych 2 az 6 let | valiva loZiska

Navinutich se musi méfitizolacéniodpor (str. 287). U motor tfidy
ochrany | musi mit min. 1 Mi2.

Chlazeni m(zZe byt zhor§eno napf. usazovanim prachu, kovovych tfisek a viaken na krytu a v chladicich
otvorech. Je tfeba kontrolovat teplotu chladiciho média.

Vadna loZiska se poznaji podle hluku v uloZeni. Musi byt nahrazena novymi. Sejmuti se provadi
pripravkem, aby nedoSlo k poSkozeni htidele a loZiska. Nova loZiska se pfed nasazeniohfivajiv olejové
lazni na 80° C. PFitom se krouZky loZiska roztahnou tak, Ze se snadno nasadi. MenS§i loZiska se mohou
nasazovat ve studeném stavu. K tomu se pouziva vhodna trubka, ktera obepina vnitfni krouzek loZis-
ka a pfritlacuje lozisko na hfidel. Narazy a stladeni vnéjSiho krouzku je nutno vyloucCit, protoze by
doslo k poSkozeni drazek a kulicek. Rotor musi byt vyvazeny a nesmi mit v loZiskach vuli, protoZe
vzduchova mezera mezi svazkem statorovych plecht a povrchem rotoru je velmi mala.

Nezjisténa vada loZiska muze zpuUsobit pfi difeni rotoru o svazek statorovych plech(i zni¢eni |
motoru.

Kluzna loziska se pouZivaji u motor(l s vét§imi vykony. Kuli¢ky a vale¢ky se mohou zatlagit do dra-
Zek. PYi udrzbé se musi po kazdych 5000 provoznich hodinach vymeénit loZiskovy olej a vy¢istit ko-
mory loZisek.

Valiva loziska ma vétSina elektromotor(. Valiva loZziska maiji pfi spravné udrzbé Zivotnost 40 000
provoznich hodin. To odpovida pfi osmihodinovém dennim provozu dobé asi 14 let. Valiva loZiska
bez samoc€inného mazani se musi po 6000 provoznich hodinach vyg¢istit a namazat. P¥ili§ mnoho
tuku zplsobi nepfipustné zahrati loZiska a tim i predGasné opotiebeni.

Udrzbu je tfeba provadét v pravidelnych &asovych intervalech (tabulka). Poruchy v provozu je tfeba
neprodlené odstranit. Pfehled moznych poruch u asynchronnich motortje uvedenv tabulce na str. 273,
u stejnosmérnych motora v tabulce na str. 274.



Tabulka: P¥ic¢iny a zpusoby odstranéni provoznich poruch asynchronnich motoru

Porucha

Mozna pri¢ina poruchy

Odstranéni poruchy

velké zahtivani
loZisek

hnaci femeny jsou pfili§ utazeny

snizeni napnuti femenu

vadna loziska

vyména loZisek

malo nebo pfili§ tuku v pouzdie loZiska

pfimazani nebo snizeni tuku

nepfesné spojeni motoru s pohanénym
strojem

motor i pohanény stroj osové vyrovnat
a upevnit

§patné upevnéni motoru na podloZce

vyrovnani motoru na zakladu

motor se pferuSeni v pftivodu pferuSeni odstranit
nerozbiha N . - , N N .
pferuSeni tavnou pojistkou pojistku pfezkou3et a vyménit
vypnuti ochranou motoru kontrola nastaveni ochrany,
meérit odbirany proud
pferuSené vinuti statoru zkontrolovat vinuti, odstranit pferuSeni,
event. pfrevinout
u motord s krouzkovou kotvou: zkontrolovat karta¢e a spoustéc, prlichodnost
preruSené vinuti rotoru nebo spoustéce, vinuti rotoru, ev. rotor pfevinout
karta€e nedosedaji na krouZzky
motor se prilis velka zatéz zkontrolovat vykon, zmenSit zatizeni nebo
rozbiha tézko, pouZit motor s vétS§im vykonem
p¥i zatiZeni

znadéné Kklesaji
otacky

motor je zapojen do hvézdy, vinuti statoru
je dimenzovano na zapojeni do trojuhelnika

zkontrolovat zapojeni motoru a popf. pfepojit
ze zapojeniY na A

prilis nizké napéti

event. pouZit vétsi motor

pferu8eni vinuti rotoru nebo krouzku kotvy

odstranit pferuSeni, vyménit rotor

pti rozb&hu prferuSeni v prepinaci Y/A nebo v ovladaci kontrolovat pfepina popf. ovladac,
Y/A motor stykacl odstranit zavadu
nepracuje zab&rny moment v zapojeni Y neni pouZit motor se zvlastni kotvou nebo motor
v zapojeni dostate&ny s v&t§im vykonem
do hvézdy - v e .
zaména vnéjsiho a neutralniho vodice zmérit napéti a opravit
zapojeni
rotor, femenice nebo spojka nejsou vyvazit rotor, femenici a spojku
vyvazeny
motor motor je pretizen odstranit pfiCinu pretizeni
se prili§ i el . Loy e n x
I napéti je prilis vysoké nebo pfili§ nizké vyrozumeét provozovatele sité
zahfiva
stator je zapojen do trojuhelnika misto zapojit spravné vinuti statoru
do hvézdy
provoz na dvé faze z dlivodu pierusenivodite | zmeéFit napé&ti, odstranit pferuseni
porucha v chlazeni odstranit poruchu v pfivodu vzduchu
pfi zapnuti vinuti statoru je zkratovano, zmérit izola€ni odpor, popf. pfevinout
motoru spusti popt. zkrat na kostru
roudova e ) L i - o oA
gchlrjan;a zkrat ve vodiCich mezi spinaem vodiCe odpojit, odstranit izola¢ni zavadu,

a svorkovnici

popf. vyménit vodice

u motord s krouzkovou kotvou:
zkrat ve vinuti rotoru nebo mezi krouzky

zvednout kartaCe, zmé&rit izola¢ni odpor,
popf. pfevinout nebo opravit izolaci krouzkl

zkrat mezi vodi€i ve spoustéci

spousté¢ oddélit, zvednout kartace,
zkontrolovat, popf. vyménit vodice

motor odebira
velky proud
a hudi

vadna kluzna nebo valiva loZiska

kluzna nebo valiva loZiska zkontrolovat
a popf. vymeénit

zkrat ve vinuti

zkontrolovat vinuti, stator pfevinout

rotor se dfe o svazek plechi

zkontrolovat vzduchovou mezeru,
popt. vymeénit loZiska




14.6 Poruchy komutatorovych motoru

U komutatorovych motor( vyZzaduji zvlastni udrz-
bu komutatory a uhlikové kartaCe. Komutatory se
skladajiz médénych lamel, které jsou mezi sebou
izolovany slidou. Tato slidova izolace musi byt

vyfiznuta pfesné v poZadované hloubce. Precni-

vajici slida nebo opotrebené kartace zplsobuijijis-
kfeni. Pfecnivani slidy se zamezi u malych moto-
rd pouzitim tvrdych kartacu.

£ o

Vyména kartacéu. Je tfeba dbat na pouziti karta-

€0 ze stejného materialu (pfehled). Nové kartace

se zabru8uji. Pfitom se vloZijemnozrnny brusny papir brusnou stranou ven mezi komutator a pfitla-

Piehled: Pouzivané druhy kartaéa
» Tvrdé kartacée: U malych motor,

« Grafitové (mékké) kartaée: Pi vétSich vykonech
motord.

« Elektrografitové kartace: Pri vétsich obvodovych
rychlostech a pfi vétsi hustoté proudu jsou to nej-
pouzivanéjsi kartace.

» Kartdaée s kovem: Pii zvlast velké hustoté proudu,
napf. u startért automobild.

Cené kartaCe a pohybuje se tam a zpét, dokud kartaCe nejsou zaobleny stejné jako komutator.

Smérné hodnoty pro hledani zavad na vinuti stejnosmérnych motoru:

+ Motory s cizim buzenim a derivalni motory maji mit velky odpor budiciho vinuti R.. VypoCteme jej
z budiciho napéti a budiciho proudu: R, =Ue/I,. Jejich budici proud je pfi vykonech do 10 kW

zhruba 6 % az 10 % jmenovitého proudu.
+ Odpor kotvy ma byt maly. Jeho hodnota je jen né&kolik ohmU (podle velikosti motoru).

+ Vinuti sériového buzeni, pomocnych péli a kompenzaéni vinuti maji mit mensi odpor neZ kotva.

Tabulka: Pri¢iny a odstranéni zavad u stejnosmérnych motoru

Druh zavady

MozZzna pficina

Odstranéni zavady

Motor se nerozbiha

PferuSeni obvodu kotvy.

Odstranit preru$eni.

Karta€e nepriléhaji.

KartaCe Iépe upevnit, pop¥. vymeénit.

Motor se nerozbiha
nebo jen s nepatr-
nym momentem

Zkrat ve vinuti nebo na kostru.

ME&Fit odpor vinuti, odstranit zkrat,
popf. nové vinuti.

PreruSeni v derivaénim buzeni.

ZmérFit napéti, preruSeni odstranit,
popf. nové vinuti.

Silné jiskfeni, kartacu
nadproudova
ochrana reaguje

P¥ivody vinuti kotvy na komutatoru jsou
odpajeny.

MEéfFit odpor, privod ke komutotaru
pfipajet, popf. nové vinuti.

PteruSeni ve vinuti sériového buzeni,
pomocnych péld nebo rudeni
v kompenzacnim vinuti.

Zmérit odpor ruSeni, popf. nové vinuti.

Silné jiskreni karta&i
nebo krouzku

Slidova izolace ptesahuje lamely.

Zarovnat slidovou izolaci

Komutator je znedistén uhlikovym
prachem nebo olejem.

Vy¢€istit komutator, odstranit prach
mezi lamelami.

Komutator ma ryhy a neni kruhovy.

Demontovat motor, komutator
pfesoustruzit, zarovnat slidovou izolaci.

Vadné vinuti kotvy.

Kotvu znova navinout.

U nastavitelnych kartaéd nejsou kartace
v neutralnim pasmu.

Zkontrolovat polohu karta¢t a spravné
nastavit.

Prilis mé&kke nebo pfilis tvrdé kartace.

Karta¢e vymeénit podle udaji vyrobce.

Otazky pro opakovani -

1 Jakou funkci maji pomocné pély u stejnosmérnych motorii?

2 Jak se méni otacky u stejnosmérnych motor s cizim buzenim a se sériovym buzenim?
3 Jmenujte druhy regulace otaéek stejnosmérnych motori.
4 Jak se méni u stejnosmérnych motort smér toéeni?

5 Jmenujte dilezité éinnosti pfi tudrzbé elektromotordi.

6 Jmenujte mozné priciny zavad pfi nedovoleném oteplovani motoru.

7 Jak se lisi u derivaéniho motoru odpory budiciho vinuti a vinuti kotvy a pomocnych pélG?




14.7 Transformatory

Pfenos elektrické energie na velké vzdalenosti je hospodarny jen
pfi vysokém napéti a malém proudu.

Transformatory pfreménuji stfidava napéti a stfidavé proudy na
vy88i nebo niZ8i hodnoty o stejné frekvenci.

RozliSujeme malé transformatory (vykon do 16 kVA) a velké trans-
formatory (vykon nad 16 kVA do 20 MVA).

Obr. 1: Jednofazovyjadrovy
transformator tvaru Ul

14.7.1 Konstrukce a princip ¢innosti — ‘

Transformatory mohou konstruovany jako jednofazové nebo troj-
fazové. Sestavaji se ze dvou nebo vice civek, které jsou od sebe
elektricky oddéleny. Vyjimkou jsou autotransformatory (str. 281).
Civky jsou magneticky vazany spole¢nym Zeleznym jadrem. P¥i-
pojime-li vstupni civku ke stfidavému napéti, vytvori proud pro-
chazejici touto civkou v Zzelezném jadie stfidavé magnetické pole,
které indukuje napétiv zavitech vystupni civky. Frekvence vystup-
niho napétije stejna jako frekvence vstupniho napéti. Pomér vstup- Obr. 2: Trojtazovy transforméator
niho napétii/, k vystupnimu napéti U, je pfevod p transformatoru. (tvar EI)

Pri zanedbani ubytkd (idealni transformator) odpovida pfevod po-

méru pod&tu zavitl.
jho —
Prevodni pomér |
P T L |

2 U2 N2 U2 [1
p prevod I, proud ve vystupnim civce ! -
U, vstupni napéti N, pocet zavitl vstupniho vinuti S
U, vystupni napéti N, podet zavit vystupniho vinuti spojky
I, proud ve vstupni civce —

SRR SR e S L i Obr. 3: Jednofazovy plastiovy

transformator typu M

14.7.2 Konstrukce transformatoru

RozliSujeme transformatory jadrové (obr. 1 a 2) a plastové (obr. 3). Plastové transformatory maji
Zelezné jadro, na némZ jsou umisténa obé& vinuti (vstupnii vystupni). Malé transformatory majijadra
tvaru M a EL

transformatory stfidavého proudu trojfazovy transformator

’ | =
-
'
A R

tvar M tvar El tvar Ul tvar El

Obr. 4: Tvary plecht pro transformatory



Aby se minimalizovaly ztraty vitfivymi proudy vyrabéji se jadra trans-
formator( z transformatorovych plechu, které jsou vzajemné izo-
lovany.

Tvary plecht (obr. 4, str. 275) se voli podle vykonu transformator.
« tvar M pro jednofazové transformatory do vykonu 200 VA

- tvar El pro jednofazové transformatory do vykonu 1600 VA

+ tvar Ul pro jednofazové transformatory do vykonu 12 kVA

+ tvar El pro trojfazové transformatory do vykonu 50 kVA

Pro vétSi vykony nejsou tvary normalizovany.

Pro vS8echny normalizované tvary (DIN) jsou odpovidajici jadra tvo-
fena navinutymi plechy. Jsouto orientované plechy o tloust'ce vét-
Sinou 0,1 mm. Tato jadra maji znacné mensi ztraty nez jadra vrst-
vena. Plechyjsou navinuty do bloku a zabrouSeny (obr.). Jadrajsou
paroveé oznaCena tak, aby nedoslo k zaméné a k obraceni. Zatimco
jadra z transformatorovych plecht maji magnetickou indukci asi
1,2 T (tesla), maji vinuta jadra magnetickou indukci 1,6 az 1,8 T.
Vé&ts8i magnetické vyuZziti umoziiuje zmen§eni rozmért. Nevyhodou
je vy88i cena. Pouzivaji se tam, kde je poZzadavek na malou hmot-
nost a malé rozméry, napt. u pfenosnych pftistroji.

Obr.: Jadro pro tvar M

Prehled:

Ztraty transformator

+ Ztraty v Zelezném jadre: neza-
vislé na zatiZeni, ztraty hysterezi
(pfemagnetovanim) a vifivymi
proudy

U malych transformatoru je vystupni napéti U, napéti, které je ve ® Ztraty ve vinuti: zavislé na zati-

vinuti vystupni civky pfi jmenovitém zatiZeni a pfi jmenovité frek- Zeni, zavislé na odporu vinuti

venci. PFitom se predpoklada aginik cos<p = 1. a na proudu ve vinuti

Napéti naprazdno U,, je napéti, které je na svorkach vystupniho (sekundarniho) napéti pfi nezati-
Zeném transformatoru.

Ztraty transformatoru (prehled), jsou tvofeny ztratami v Zeleze, které jsou nezavislé na zatiZzeni a ze
ztrat ve vinuti, které zavisi na zatizeni. Cast odebraného vykonu se pfemé&niv odporu vinuti na teplo,
¢ast vykonu kryje ztraty zplisobené hysterezi (pfemagnetovanim) a vitivymi proudy. Vystupni napéti
je proto pfi zatizeni menS§i nez napéti naprazdno. Aby se tento ubytek napéti vyrovnal, ma vystupni
civka zvétSeny pocet zavitd. To znamena, Ze vystupni napéti U, ma jmenovitou hodnotu jen pfi jme-
novitém zatiZeni; bez zatizeni ma hodnotu vy&&i, tzv. napé&ti naprazdno. Ubytek napéti &ini u transfor-
matoru 5 VA asi 35 %, u transformatoru 50 kVA asi 15 %.

Vystupni napéti transformatoru je zavislé na zatiZeni.

14.7.3 Provozni podminky transformatori

Transformatory s velmi malym Gbytkem napéti se oznacuji jako tvrdé zdroje napéti. Maji jadro bez
vzduchové mezery. Obé vinuti jsou navinuta podélné na sobé (obr. a, str. 277). Tim se dosahne
mens§iho napéti (nakratko) U, (str. 278). PouZivaji se jako bezpecnostni a FiditeIné transformatory
a také jako koncové sitové transformatory.

Jsou-li vstupnia vystupnivinuti oddélena (obr. b, str 277), vznika rozptylovy magneticky tok. Takové
transformatory jsou napétové mékké. Napéti nakratko U, je pak vétsi. Takové transformatory se po-
uzivaji napt. k hrackam, zvonk(im a pro zapalovani.

Ke svafovani a k vybojkam se pouZivaji transformatory s rozptylovym polem se jhem mezi vstupnim
a vystupnim vinutim (obr. ¢, str. 277). Pro regulaci napéti se pouzivaji regulaénitransformatory s to-
roidnim jadrem. Zavity jsou vétSinou navinuty v jedné vrstvé a maji pohyblivy kartac¢, ktery umoznu-
je odbér napéti od nuly po vstupni napéti a podle provedeni vinuti i nad hodnotu vstupniho napéti
(obr. d, str. 277). Jednovrstvé navinuté transformatory s toroidnim jadrem jsou tzv. autotransforma-
tory (Usporné zapojeni).



a) transformator s turdym  b) transformaétor s mékkym c) transformator s rozptylo-  d) transformator s toroidnim
vystupnim napétim vystupnim napétim vym magnetickym polem jadrem (autotransformaétor)

11 12 v e 1

nastavitelné

rozptylové
jho

stied civky
uzemnén

2.1 22 21 22 N 8 T

Obr.: Provedeni transformator

Vinuti se znadi &islicemi. Prvni ¢islice 1 znamena vstupni vinuti a 2 vystupni vinuti. Druha dislice 1
znamena zacatek a 2 konec vinuti. Podle druhu pouzitijsou na transformatory kladeny rizné poza-
davky. Malé transformatory se oznacuji grafickymi symboly (tabulka).

Tabulka: Symboly oznacujici malé transformatory (DIN)

Symbol Vyznam Vysvétleni
citlivy na zkrat Je nutnd dodate¢na ochrana proti zkratu, napf. tavna pojistka nebo
CD: ochranny spinac s tepelnou a magnetickou spousti.
odolny proti Velké napéti nakratko. PFi zkratu je zkratovy proud tak maly,
zkratu Ze transformator neni ohrozen.
(D Vinuti jsou chrdnéna tavnymi pojistkami, ochrannym spinacem

s tepelnou a magnetickou spousti nebo ¢idlem teploty.
PFi zkratu se transformator odpoji.

ochranny Dimenzovany do 10 kVA, nejvyssi vstupni napéti 500 V, izolace mezi
transformator vstupnim a vystupnim vinutim musi byt provedena tak, aby v Zadném
pfipadé nemohlo dojit k jejich spojeni.

oddélovaci Vstupni a vystupni vinuti je bezpeéné elektricky oddéleno a provedenc
transformator tak, Ze neni moZné netimyslné spojeni obou vinuti. Pfenosné transfor-
matory musi mit ochrannou izolaci.

transformator Vypne pfi nespravném pouZiti, napf. pri pretizeni, aniz by byl uZivatel
GD E zajistény pred nebo okoli ohroZeno.
chybnym pouZitim

(fail - safe)

transformator Pro elektricky pohanéné détské hracky. Nejvétsi jmenovity vykon
pro hracky 200 VA, nejvyssi vystupni napéti 25 V. Provedeni odpovida
ochrannému transformatoru a ma ochrannou izolaci.

zvonkovy Nejvyssi vystupni napéti 25 V. Nejvy3si napéti naprazdno 33 V.
transformator Provedeni odolné proti zkratu jako u ochranného transformatoru.
Vystupni svorky musi byt pristupné, zatimco vstupni svorky musi
byt zajistény pred dotykem.

Jmenovity proud tavné pojistky na vstupni strané transformatoru musi byt zhruba dvojnasobny
nez jmenovity vstupni proud.



Zapinaci proud transformatoru muiZe dosahnout az desetinasob-
ku jmenovitého proudulin.Je nejvétsi v okamziku, kdy sitové na-
pétije pfi zapnuti nulové a zbytkovy magnetismus jadra ma stejny
smér jako vznikly magneticky tok. Zelezné jadro se magneticky
nasyti a neomezuje tedy proud.

Napétinakratko se mé&fi pfi zkratovaném vystupnim vinuti (obr.).
Vstupnivinuti se pfipoji k proménnému zdroji napéti, ktery se zvy-
Suje od nuly tak, aZ ve vstupnim vinuti prochazi jmenovity proud
Vstupni napéti, které pfitom namé&fime, je napéti nakratko U,.

Ilin*®

Napéti nakratko transformatoru se vétSinou udava v procentech,
vztaZzenych ke vstupnimu jmenovitému napéti.

KdyZ vznikne zkrat na vystupnich svorkach transformatoru, pro-
chazijim nejprve razovy zkratovy proud. Ten je zhruba dvojnasob-
ny nez trvaly zkratovy proud.

Cim mensi je nap&ti nakratko transformatoru, tim vétsi a tim
i nebezpelnéjsi je pfi zkratu razovy a trvaly zkratovy proud

U&innost. Pomé&r odevzdaného vykonu transformatoru P, k prija-
tému vykonu P, je uCinnost tj. Prijaty vykon je vétSi neZ odevzdany
vykon o ztraty v Zeleze a ztraty ve vinuti.

Transformatorem, jehoZ vystupni vinuti je nezatizeno (chod na-
prazdno), prochazi vstupnim vinutim proud naprazdno. Pfi chodu
naprazdno odpovida prikon ztratam v Zeleze.

Pfi méreni napéti nakratko prochazi pfi zkratovaném vystupnim
vinutijiz pfi velmi malém vstupnim napé&tijmenovity proud v obou
vinutich. ProtoZze pfi tomto malém vstupnim napétije magnetické
jadro jen velmi malo magnetizovano, nevznikajiv ném témeér zad-
né ztraty. Prijaty vykon pfi mé&Feni napéti nakratko odpovida ztra-
tam ve vinutich.

1.1 1.2

% ey

‘r'ln

—

Obr.: Méfeni napéti nakratko jed-
nofazového transformatoru

Napéti nakratko

| ity

u, napéti nakratko (%)
U, naméfené napéti nakratko
| U, jmenovité napéti

Zkratové proudy

T 100%
u

k

Iy=

i,>2,55" I,

I, trvaly zkratovy proud
I, jmenovity proud

u, napéti nakréatko (%)
razovy zkratovy proud

Napéti nakratko transformatoru je méritkem napétovych pomérl pfi zatizeni. Transformatory
s malym napétim nakratko jsou tvrdé zdroje napéti, transformatory s velkym napé&tim nakratko

jsou mekké zdroje napéti.

1 Na jakych veli¢inach zavisi vystupni napéti transformatoru?
2 Cim se liéi plaétové transformatory od jadrovych transformétor(i?

7 Do jakého vykonu se transformatory oznacuji jako malé transformatory?

4 Jaké prednosti maji u transformatori vinuta jadra?
» Co se rozumi pod pojmem napéti naprazdno transformatoru?
& Jaké jsou druhy ztratovych vykonil u transformétora?

2 Co znamena oznaceni svorek transformatoru 1.1, 1.2, 2.1a 2.2?

7 Cim se odlisuji transformatory s tvrdym a mékkym vystupnim napétim?

9 Jak vysoké muze byt nejvyssi napéti naprazdno u zvonkového transformatoru?

10 Co se rozumi pod pojmem ochranny transformator?

11 Jakou nejvy$si hodnotu mize mit vystupni napéti transformatoru pro hracky?

12 Jaky vyznam ma tdaj na Stitku transformatoru u, = 5 %?



14.7.4 Trojfazové transformatory

Trojfazové transformatory (obr. 1)se pouzivaji v roz-
vodnach. Jako napajeci transformatory (obr. 2)
spojujivysokonapétové a nizkonapétove sité. Ma-
ji malé ztraty a tvrdé vystupni napéti. Jejich na-
péti nakratko je proto malé.

Vinutitrojfazovych transformatorud jsou zapojena
do trojuhelnika, hvézdy nebo do lomené hvézdy.
Zapojeni na strané vy88iho napéti se znaci velky-
mi pismeny (D = trojuhelnik, Y = hvézda), na stra-
né niz8iho napéti malymi pismeny (d = trojuhel-
nik, y = hvézda, z = lomena hvézda). Podle druhu
zapojeni na vstupnia vystupni strané vznikaji mezi
obé&ma napétimi rGzné fazové posuny (tabulka).
Cislo skupiny zapojeni nasobeno 30° udava thel
fazového posunu mezi vy88im a niZz8im napé&tim
transformatoru. Je zvykem udavat uhel fazového
posuvu v hodinach. Plati: 30" odpovida 1 h.

Skupina spojeni Dy5 udava: vysSi napéti zapoje-
no do trojuhelnika, niz8i do hvézdy, fazovy posun
5-30° = 150".

Trojfazové transformatory, napf. v rozvodnach,
byvaji paralelné spojovany.

Podminky pro paralelni spojovani trojfazo-

vych transformatori:

+ stejna skupina spojeni,

+ stejné vstupni napéti,

+ stejné vystupni napéti,

+ pomér jmenovitych vykond by mél byt
mensi nez 3:1,

+ napéti nakratko se mohou li8it max. o 10%.

OBR. 1:

napéti

napéeti

OBR. 2:
U, =

dilataéni nédoba‘_

jddro—0

vinuti nizkého —— |

vinuti vysokého —

TROJFAZOVY TRANSFORMATOR S USMERNOVACEM

pripojeni —— pfipojeni
0 i I NN VN
it |
-, J -\
|

,-a/

REZ TROJFAZOVYM TRANSFORMATOREM 100 KVA,

10 Kv, U, = OA KV

Tabulka: Pouzivana spojeni trojfazovych vykonovych transformator(

Oznaceni Vektorovy diagram Schéma zapojeni Prevod | Pouziti 1
s sku- . |
cislo pina VN NN VN NN E_= U_’,_. _fJ, e e Y

v 2V g Vel 2U g 2V o 2Wi N Transformatory pro soumérné

0 Yy0 )\ )\ bl zatizeni. Zatizeni v uzlu hvézdy

N, max. 10 %

woow | w ‘ ‘ ;
v St 2U | 1Up Vel N Velké transformatory v rozvodnach, |
Dy5 -—< B ’N uzel hvézdy plné zatiZitelny. |
1w 1w v | wtayés v I
v aw_~12U 1Wg Vo1 3N Hlavni transformatory velkych |
5 Yds )\ ! 1 | elektréren a transformacnich |
i N stanic i
w 1w v | W2V E7 |l S W o |

v U | 1w gt i 2.N Malé rozvodné transformatory,

Yz5 /]\ w ‘ . et uzel hvézdy plné zatizitelny.

‘ V3N, |
. W w v | WEN 82 f




14.8 Vinuti transformatoru a elektromotori

14.8.1 Dimenzovanitransformatoru

Malé transformatory se vyrabgji sériové. Pfi zavadé na vinuti se pfi vykonech do 250 VA vétSinou
Presto je v praxi nékdy tfeba pfevinout maly transfor-

neprovadi oprava, transformator se vyméni.

mator na jiné napéti.
jsou uvedeny v tabulce.

fez transformétoram/ rozméry

tvar M tvar El
I I
7 LE= |
o ® [ A L ':_I 1
L] o |
a e C
jmenovity vykon (VA)
napéti nakratko Au (%)
vnéjsi vinuti

hustota proudu
(A/mm’) Cu

vnitfni vinuti

pocet zavitl na 1 volt u vstupniho vinuti
podet zavitl pro U, = 230 V

pocet zavitl na 1 volt u vys}upnmo napéti

pramér vodiée pro U, = 230 V (mm)

poéet plech pfi tlousfce 0,35 mm
pfi tloustce 0,5 mm

pritfez jadra (cm’) pro &initele pinéni 0,9

a

Cc

e

[ maz | mss
| 42 | 55
6 | 85
30 | 38
12 | 17
9 | 105 \
a5 | 12 I
3 | 20 |
6 | 48 |
52 | 43 ]
19,89 | 11,34 ‘
4573 | 2607 l
30,6 | 14,18
0,08 | 0,14 [
41 | 68
20 | 40
16 | 31 |

65
10

20
12,6
25
14
4
3,7
i 35

8,55

0,2

72
50

4,9

74

——

51
‘ 23
14
-+
| 50
12
3,5
3,2

5,45

6.2
03
85

60
| 68

1 —

1254

 — !

1689

| 85

Jmenovityvykon transformatoruje dan sou¢temjednotlivych vy-
konu v8ech vystupnich vinuti. PouZivaji se valcové civky, u nichzje
vstupni a vystupnivinuti navinuto na sobé. Z diivodu lep&iho od-
vodu tepla je vinuti, kterym prochazivétsi proud, vinuto vné, napf.
u transformatoru 230V/50 V je vinuto vné vinuti pro 50 V.

U malych transformator(i prochazi vnéjSim vinutim vétsi proud.

Hlavnirovnice protransformatorvyjadiuje zavislost mezi prire-
zem jadra a potfebnym podtem zavit(. Aby se vyrovnal Ubytek
napéti na vinuti pfi zatiZeni, je pocet zavitd na 1 volt vystupniho
vinuti vétsi neZ pocet zavitd vstupniho vinuti.

Prifez jadra a pocet zavitd Ize vypoditat ze vzorce (konstanta K,
tabulka 1,str. 281). Podle proudu naprazdno pozname, zda je trans-
formator v pofadku nebo zda je napf. ve vinuti zkrat.

P¥i napéti 230 V je proud naprazdno asi 1 mAna 1 VAjmenovi- 1
tého vykonu, u transformatoru 100 VAtedy asi 100 mA.

M858 M85b M102a
85 | 8 | 102 |

| 145 | 145 | 17

| s6 | 56 | 68
26 | 29 | 34
135 | 135 | 17
70 | 100 | 120
9 s | 75

33 | 32 | 3
30 | 28 27 |

| 432 | 36 | 3,38
992 | 828 77
475 | 392 | 366

T 0,3570,45 [

7 857}7117 s

| 50 | 81 | 67

s, 113,73_ I]

1

M102b
102

17
68
34

[ 17
180
6
2,5

" 23

3,31

+

| 530 |

|
2,46

0,5 Io,ssz 0,8 \ 12 |

1 —

Pozadované udaje pro vinuti jader transformator( z normalizovanych plechl

Tabulka Udale o tran#ormétorech pro tvary plechu jadra M a EI pro magnetlckou mdukcl B = _1 2 T

~M65 | M74

EI130a|EI150b
139__. 150 J
17,5 20
70 | 80 |
3 | 40
30 | 35
250 | 500
5 | 4

: 2.; 1,8
1,8 15
335 | 2,04
776 iﬂ) !

| 353 | 213 |

1

138
98

16

} 9% | 131
| 66

T — 1
| 14 | 18

Hlavni rovnice pro transformator

U=B-AfN

h2 s W <

napéti naprazdno (V)
magneticka indukce

pro plechy, napf. 1,2 T '
priifez jadra (cm’)
pocet zavitl
frekvence

Jadro a poéet zavitli

A=\S

N=K:A :

A pritez jadra (cm’)

S jmenovity vykon (VA)

N pocet zavith
K konstanta (tabulka 1, str. 281)



Oddélovaci transformatory s jednim vstupnim a
s jednim vystupnim napétim se zapojuji podle
obr. a. U transformatord se dvéma vstupnimi na-
pétimi, nap¥. U, =400V a t/,, = 230V, ma vstupni
vinuti tfi vyvody (obr. b). Toto vinuti je naro&né
na misto.

Pfi provozu s napétim c¢/,, = 230 V je ¢ast vinuti
nevyuZita a pti napétiu, = 400V je proudové za-
tizeni ¢asti vinuti pro 230V niZs8i. Pokud se Ili8i
vstupni napétivice neZz o 5 %, je tfeba navrhnout
transformator na vétSi vykon. Pro vstupni napéti
230V a 400 V musi byt tedy pfenaSeny vykon vét-
Siasi 0 20% nez jmenovity vykon.

Pri jmenovitém vykonu 1000 VA a vstupnich na-
pétich 230 V a 400 V musi byt navrZzen typovy vy-
kon, ktery odpovida jmenovitému vykonu 1212 VA.
Pokud je pomér vstupnich napétiv poméru 1:2,
napt. 115/230 V, z(stava typovy vykon nezménén,
protoZe jsou obé vinuti paralelnim i sériovym za-
pojenim pIné vyuZita (obr. c a d).

Autotransformatory majijen jedno vinuti, pfi-
¢em?Z Cast vinutije soulastijak vstupniho tak vy-
stupniho obvodu. Pfi tom muiZe byt vystupni
napétinizSi (obr. e) nebo vy33si (obr. f) nez vstupni
napéti.

Jmenovity vykon autotransformatoru se nazyva
prichozi vykon s,. Vypog&ita se z vystupniho na-
pétia zvystupniho proudu (s, = U, » I,)- Typovy
vykon autotransformatoru S je trvale men$i nez
prichozivykon s, (tabulka 2). Pfi pfevodu trans-
formatoru napf. 2:1 ma autotransformator znac-
né menSitypovy vykon a tedy i menSijadro (pFi-
klad 2).

Tabulka 1: Konstanta x pro vypoéet poétu

zavita transformatora
Vinuti Vykon transformatoru
vstupni vinuti |u v8ech malych Kons®8nta &
1.1-1.2 transformatoru
vystupni vinuti |do 25 VA 46
2.1-2.2 od 25 VAdo 100 VA 42

nad 100 VA 40

Priklad 1:

Jaky typovy vykon S; je potfebny pro jednofazovy
transformator o jmenovitém vykonu S = 1000 VA,
kdyz U,, = 400 V?

| Reseni: B
Ss = 84 S (Uu_Um)
2-U,,
1000 VA - (400 V - 230 V)
= 1000 VA + -
2-400V
= 1212 VA

Tabulka 2: Tﬂ[powi vykon autotransformatorii
>4 >

U,-U, N T
Uy—ta A
UI B D U2

U, wvstupni napéti

S =Sp-

'S, typovy vykon
S, prichozi vykon

Priklad 2:

Jaky typovy vykon S je potfebny pro autotrans-
formator o vstupnim napéti U, = 230 V, o vystup-
nim napéti U, = 115 V a s priichozim vykonem
Sy = 500 VA?

Reseni: S _W‘
=Lf -115V
s5,=5,- Y=Y _gggya. 230V-115V
U, 230V
= 250 VA

Autotransformatory se nesmi pouZivat jako transformatory malého napéti, nap¥. ke zvonkim
nebo hratkam, protoZe vystupni vinuti neni galvanicky oddéleno od vstupniho vinuti.

a)
1.3 2:1
1.2 % E 2.2

| —

b)
(h,
1
1.2

c) d) e)
2.1 1.1 2. - 14 2.1 11 2 )
4 13 1 .’_1.- ."7—.. II- I;;.— I
1.4 U Uz‘ U U
2.2 1.2 22 1.2 i 2.9 1.2 *l:- -1 ] 17
-

f)

1.3(2.1) 1.1 1.3(2.1)

paralelné napf. 115V  sériové napr. 230V 1.2(2.2) 1.2(2.2)
oddélend oddélend vinutl, dvé dvé vstupni napéti autotransformator
vinuti vstupni napéti ¢} paralelnim zapojenim, U )
d} sériovym zapojenim 1=>U;

U1<U2

Obr.: Zapojenijednofazovych transformatort




14.8.2 Vinuti a izolace transformatoru

Malétransformatory. Kvinutise pouzivaji vétsi-
nou médéné vodice, které jsou izolovany lakem.
Me&déné vodiCe s lakovanou izolaci maji vysokou
elektrickou prliraznou pevnost a dobte se zpra-
covavaji na navijecich strojich.

Civky malych transformatord (obr. 1) se lisuji
z termoplastud, napf. z polyamidu. Vétsi civky se
vyrabéji v krabicovém tvaru. Jsou z lisovaného
nebo tvrdého papiru. Jadra s nasazenymi civ-
kami se vétSinou impregnuji ve vakuu lakem
a vytvrzuji v peci pfi teploté 120 °C. Tim se do-
sadhne velké mechanické pevnosti, vysoké elek-
trické pevnosti, dobré ochrany pfed vihnutim
vinuti a dostate¢né ochrany jadra pfed korozi.
Kromé toho se impregnovanim zmen&i brum
plechu jadra.

Valcové vinuti se naviji podélné na civku (obr. 2).
Pro vysoka napéti se po kazdé vrstvé, pro nizka
napéti se po kazdé treti nebo Ctvrté vrstvé, vkla-
da izolacni folie. lzola¢ni félie je SirSi neZ vinuti
a musi se proto na kazdé strané ve vzdalenosti
asi 2 mm zastfihnout, aby dobfe pfilehla k télesu
civky. Tim se zabrani vniknuti vinuti do sousedni
niz8i vrstvy. Pokud je vstupni a vystupnivinuti na

vrstva izolace.

Izolace mezi vstupnim a vystupnim vinutim
musi byt provedena zvlast' peclivé, aby nemoh-
lo mezi nimi dojit k elektrickému prlirazu.

krabicoveé

lisované

Obr. 1: Civky malych transformatort

vinuti nizéfho napéti

vinuti vyssiho napéti

civka

izolace

izolaéni mezivrstva mezi
vy&sim a niz8im napétim |

2.2 66000000000000
00000000000000

% g\izalace

Obr. 2: Valcové vinuti jednofazového transformatoru

preruseni
L

—
—

2.

= B

Obr. 3: Prosttidani plecha tvaru M

3 )

Do navinutych civek se vkladaji plechy jadra. U jader s malym rozptylem se plechy zasunuiji stfidave,
aby nevznikla mezi jadrem a jhem vzduchova mezera (obr. 3). Jadra z plecht zmen§uji ztraty virivymi

proudy. Plechy se oxiduji a jednostranné lakuiji.

Uvysokonapétiovychtransformatoru, napr. trojfazovych transformatord 10 kV/0,4 kV, jsou vstupni
a vystupnivinutina samostatnych civkach. Pfitom vinutivy83iho napétije navinuto nad vinutim niZsiho
napéti. Aby mezi vrstvami nevnikalo vysoké napéti, provadi se vysokonapétové vinuti bud’ civkové
nebo foliové. Civkové vinuti se sklada z fady jednotlivych civek spojenych do série, na néz se celko-
vé napéti rozdéli. Foliova vinuti jsou srovnatelna s vinutymi kondenzatory, napf. z hlinikovych folii,
priCemz kazda vrstva folie odpovida jednomu zavitu. Foéliova vinuti se pouzivaji napf. u suchych

transformator(l zalévanych do pryskyfice.

Aby byly u trojfazovych transformatoru ztraty v Zelezném jadre co nejmensi, skladaji se jadra z ma-
gneticky orientovanych plech(. Plechy se skladaji tak, aby jadro meélo co nejlep8i magnetickou

vodivost.



14.8.3 Zkous$eni malych transformatortu

Izolaéni odpor se méfiu malych transformatort
stejnosmérnym napétim 500V. Namé&rené hodno-
ty nesmi byt niZ8i nez:
2 Mohm mezi ¢astmi pod napétim a kostrou
« 7 Mohm pfi zesilené izolaci, nap¥. u ochrannych
transformatori
+ 5Mohm mezivstupniavystupni casti

Elektricka prarazna pevnost se méfi vysokona-
pétovou zkouSeckou (obr. str. 287). P¥i zkouSce
vinuti mezi sebou a proti jadru transformatoru
(obr. 1), popf. jeho vodivému krytu, nesmi dojit
k elektrickému prlrazu. Pro méfeni plati udaje
uvedené v tabulce.

Napéti. Nejvys3i dovolené vystupni napétije:
+ U nepfenosnych oddélovacich transformatord
1000V,

+ u ochrannych oddé&lovacich transformatoru
500V,

+ u pfenosnych oddélovacich transformatoru
a transformator( pro zasuvky holicich pfistro-
ju 250V,

+ u ochrannych transformatord 50 V,

+ u transformatortd pro hra¢ky a zvonky 25 V.

14.8.4 Vinuti stejnosmérnych stroju

Civky buzeni stejnosmérnych stroji se navijeji na
Sablonach, které odpovidaji tvaru jha péla a pak
se ovijeji paskem baviny. Pfi navijeni je vhodné
vyvody kazdé druhé civky prekfizit (obr. 2). Tim
dostaneme pfi sériovém zapojeni nekfizené spo-
jeni s kratkym krokem. Hotové civky se rozdéli
a spole¢né s jadrem impregnuji. Vinuti rotoru
stejnosmérnych strojdjsou vétSinou dvouvrstva.
Vzdalenost stran civek odpovida pfiblizné polo-
vé roztedi, protoZe strany civky musi byt pod rliz-
nymi po6ly. Tato vzdalenost se nazyva krok vinuti
y, (také drazkovy krok). Uvinutis nezkracenym
krokem se krok vinuti vypocte z podtu drazek N
délenym poc&tem po6ld 2p (obr. 3). Pfi zkraceném
kroku vinuti je krok vinuti o jednu nebo nékolik
drazek kratsi, nez je polova rozteC (obr. 4).

Krok vinuti y,

» krok vinuti y, krok vinuti

yi=N:2p N potet drazek
= zkraceny krok vinuti 2p pocet polil
| Yi= (N : Zp) -1

vinuti
proti jadru

vinuti mezi sebou

Obr. 1: Zkouseni elektrické prirazné pevnosti

Tabulka: Zkouseni malych transformatort
Druh zkousky Zkusebni napéti (kV) (po dobu
1 min.) pro jmenovita napéti do

o VR 50V | 250V | 690V |1000 V
Vstupni a vystupni 0,5 3,5 5,0 55
napéti proti jadru !
Vstupni vinuti proti 0:57 737,&3” 75,0 5_,5_
vystupnimu vinuti

!

Zny

mista kiiZzeni —

Obr. 2: Civky buzeni ¢tyfpolového stejnosmérného
stroje

Obr. 3: Nezkraceny krok vinuti (je roven pélové
roztegi)

Obr. 4: Zkraceny krok vinuti




Smyc¢kové vinuti. KdyZ zapojime civky rotoru tak,
Ze na komutatoru je spojen vZdy konec jedné civ-
ky se zaCatkem dalSi civky vznikne vinuti, u kte-
rého jsou v8echny civky spojeny v sérii a vznikla
smycka je kartaCi zkratovana. Smyckové vinuti
muzZe byt bud’ kfizené nebo nekfizené (obr. 1).
Rozdil v pofadi lamel, na které je pfipojen zaca-
tek a konec vinuti jedné civky, se nazyva komuta-
torovy krok y. Ten je u smy&kového vinuti roven
jedné.

Neutralnipasmo atimipolohakartacd vzhledem
k ose polu se oznacuje a (obr. 2). Je to vzdalenost
mezi osou drazky, v niZ leZi strana civky a osou
lamely komutatoru, k niZ je vyvod této civky pfi-
pojen. U stroji a nastavitelnymi kartaci Ize tuto
vzdalenost natoGenim kartacd korigovat.

U univerzalnich motor( a u stejnosmérnych stroju
s menSimi vykony jsou drzaky kartacu jiz odlity
nebo prinytovany. U téchto stroji neni mozné
nastaveni kartacli ménit. Kdyz se zméni prede-
psana vzdalenosti, napf. u nového vinuti, nasta-
nou problémy na komutatoru. Nasledkem je vel-
ké jiskreni, velké opotfebeni komutatoru a kartaéu
a nakonec i poSkozeni vinuti rotoru.

Vinové vinuti. Pfi vykonu nad 5 kW a pfi vyso-
kém napétirotoru se stejnosmeérné stroje vyrabégji
témeér vylucné se Ctyfpolovym nebo vicepolovym
vinovym vinutim. Civky zapojené do série maiji vl-
novy tvar. Komutatorovy krok y =y, +y, odpovi-
da dvojnasobku polové rozteCe. Tim je zapojeno
do série tolik civek, kolik ma stroj pold (obr. 3).

U vinuti rotoru (obr. 3) uréete zadni krok vinuti y,,
komutatorovy krok y a pfedni krok y..

f!eéeni - 7 ) T
poc?tdralz?k _ 23 _ 5,75 = 6
pocet polu 4
To znamena zacatek civky v drézce 1, konec civky
o Sest drazek déle v drazce 7.

Zadni krok y, =

¢ |
Komutatorovy krok y = —— po?et l?me — =
pocet pélovych dvojic
_23-1 _

2

11

Piedni krok y, =
= komutatorovy krok — zadni krok
=y-y,=11-6=5

Vi ¥y =yi1—y2 y = komutdtorovy krok
—— y1 = zadni krok
¥ _Vzv y2 = predni krok
f L1
a) 123 TR
111 L L]
112{1{2[3|4 1)12{1]2]3|4

Obr. 1: Smyckové vinuti: a) nekfizené, b) kiizené

12345678 9810112
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Obr. 2: Smyckové vinuti (nekfizené)
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14.8.5 Vinutitrojfazovych motoru

Vinuti trojfazovych motort jsou jednovrstva (obr. 1a) nebo dvouvrstva (obr. 1b). Civky mohou byt
navinuty tak, Ze vzniknou civky se stejnym drazkovym krokem (obr. 1c) nebo civky s nestejnym draz-
kovym krokem (obr. 1d). Tomuto vinuti se také fika vinuti se soustfednymi civkami.

d) civky s riznym
drazkovym krokem
jedna strana dvé strany N |

civky v drazce civky v drézce (Fﬂ'-] I“% "m mﬁ M ‘

/ 1234567 8910111213141516 1234567891010231
> ey
(\:w‘ /
] e

utwavir Wi

a) jednovrstvé vinuti b) dvouvrstvé vinuti ¢} civky se stejnym

drazkovym krokem

NN\
NN

Obr. 1: Vinuti trojfazovych motort

Pred navijenim motoru je tfeba z po¢tu draZzek N, poctu pola 2p a podtu fazi/77, stanovit pocet drazek
na pol a fazi g a také uloZeni za¢atk( vinutijednotlivych fazi.

Priklad:
Ma byt provedeno vinuti statoru trojfazového motoru s poétem drazek N = 36 a poctem polii 6 s civkami se
stejnym drazkovym krokem (obr. 2).
_ﬁeéeni 5 7 I
Poéet fazi je u trojfazového proudum = 3.
Drazkovy krok y, odpovida pdlové rozteci (180° el).
N 36

Drazkovy krok y, = —E = s = 6, tzn. zaCatek civky v drazce 1, konec civky o 6 drazek dale, tj. v drazce 7.
Pocet drazek na pdl a fazi: g = N = 38 =2
(m-2p) (3-6)
: e T - 5 N 36 -
‘ Vzdalenost zac¢atk( vinuti t¥i fazi (120° el) = ———— = ——— = 4 drazky.

| Vypo&tenému poctu drazek na pol a fazi odpovida vinuti se dvéma civkami. Toto vinuti ma 2 drazky na pol a fazi.

Pri zakresleni Sipky ve sméru proudu do schématu vinuti (obr. 2) je jedna faze nakreslena s opacnym
smé&rem proudu, napt. Ut, Vi, WI, protoZe souget véech okamZitych hodnot proudil se u trojfazového
proudu rovna nule. KdyZz maji napf. proudy ve dvou vodicich polovinu své kladné vrcholové hodno-
ty, ma proud ve tfetim vodici zaporné maximum.
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Obr. 2: Schéma Sestipdlového jednovrstvého vinuti s civkami se stejnym drazkovym krokem
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14.8.6 Vyroba vinuti

Vinuti statord a rotor( se vyrabéjiz vodi¢e o kru-
hovém nebo obdélnikovém prifezu. Materidl je
vétSinou méd’, u velkych strojl také hlinik. Pouzi-
vaji se lakované, nebo izolované vodicCe.

Zalité vinuti. Pro motory mensSich vykon( do
50 W se vyrabéji na navinovacich strojich kulaté
nebo ovalné civky a zalévaji se do drazek stato-
ru. PFfitom je tfeba dbat nato, aby se neposkodila
izolace vodi¢li a aby vodi¢e nebyly v draZzkach
zkfizeny (obr. 1).

Vinuti normalizovanych motord se vyrabéji ve
velkych sériich. VétSinou se vyrabéji na navino-
vacich automatech.

Tvarované civky. Civky provysokonapét'ové mo-
tory se uz pred navijenim napoustitermoplastic-
kymi laky a zaZehluji do izolace na pryskyficové
bazi. Ktomu se pouZivaji elektricky vyhtivané
lisovaci formy. Tato vinuti se vyrabégji jako dvou-
vrstva. Ktomu jsou zapotfebi oteviené drazky
(obr. 2). Po uloZeni civek se drazky uzaviraji kryty
nebo dfevénymi kliny (obr. 3).

14.8.7 lzolace vinuti

Drazky elektrickych stroji musi byt pred ulo- |
Zenim vinuti vyloZeny izolaci.

Provedeni izolace zavisi na druhu vinutia na tva-
rudrazky (obr. 3).

Kromé vysoké mechanické a chemické odolnos-
ti musi pouZity izolacni material mit vysokou elek-
trickou prliraznou pevnost a byt odolny proti star-
nuti. Tepelné zatiZeni je zavislé na provoznich
podminkach motoru.

V2 Vi

Obr. 1: Dvouvrstvé zalité vinuti

fa'
|
| I
i tvarovana
| navinuta civka civka

Obr. 2: Dvouvrstvé vinuti s tvarovanymi civkami

a) b) c

drazky rotoru drazky statoru

a) jednovrstvé vinuti
b} dvouvrstvé vinuti
c¢) vysokonapéfové dvouvrstvé vinuti

Obr. 3: Ptiklady izolace drazek

Tridy izolaénich materiall jsou stanoveny pro riizné tepelné namahani (tabulka 1, str. 287). Po navi-
nuti a uzavreni drazek se tvaruji Cela civek, které izoluji od sebe jednotlivé skupiny civek a které jsou
ovinuty tkanici. Tato Cela musi byt provedena tak, aby ve smontovaném stavu mélo vinuti dostatec-
nou vzdalenost od loziskového §titu. Hotové zapojené vinuti spolu se svazky statorovych plecht se
impregnuje izolanimi laky s fedidlem nebo pryskyfici bez fedidla. Impregnace vinuti izolaCnim la-
kem se provadi ponofenim nebo zalitim celého statoru. Nejspolehlivéjsi impregnacni metodou je
vakuova impregnace, protoze vyluCuje vznik bublin vzduchu, které mohou ovlivnit izolaci. Impreg-
nované statory se po odkapani uloZi asi na dvé hodiny do suSici pece o teploté 80°C. Pritom je nutné
odsavat pary impregnaéniho roztoku. To se provadi pomoci odsavaciho zarizeni a filtru.



Tabulka: Tridy izolaénich material( pro elektrické stroje (podle DIN VDE 0530)

lzolaéni Max. dovolenad | Izolacni material Impregnacni latka
trida trvald teplota
Y 90 °C papir, bavina, umélé hedvabi, lak, ze syntetické pryskyfice jen

drevo, PVC, pryz, polyamidova vldkna | ve vihkém prostfedi

A 105°C lisovany material, polyamidova lak ze syntetické prvsk\;l"ice
(100 °C)* vlakna, dfevo, bavina, umélé hedvabi, | syntetické dielektrické kapaliny
vulkanicky fibr

E 120:°G papirovy a tkaninovy vrstveny epoxidové pryskyfice, laky ze
{115:°C)* materidl, tvrdy papir, acetatové félie, | syntetické pryskyfice, sifované
| polyamidové pryskyf'ice_ ) polyesteroyfz_p_rys_kyl‘ige 551
B 130°C slida, silikatovy fibr, skelna vldkna epoxidové pryskyfice, sitované
(120 °C)* polyesterové pryskyfice, laky ze
syntetické pryskyfice A
F 155 °C slida, skelna vlakna epoxidové pryskyfice, sitované
(140 °C)* polyuretanové pryskyfice, alkydické
pryskyfice
H 180 °C, (175 °C)*| silikatovy fibr, skelna vlakna, slida silikonové pryskyfice
€ nad sklo, porcelédn, kiemik, silikatovy fibr, | silikonové pryskyfice s vysokou
180 °C polyetanfloretylen, slida tepelnou odolnosti

* Hodnoty uvedené v zavorce jsou pro suché transformatory a pro olej olejovych transformatora.

Vytvrzovani impregnovanych vinuti se provadi pfi teploté 130 °C po dobu 6 az 8 hodin. Pfitom musi
byt dodrzeny doby a teploty udané vyrobcem laku. Pfi impregnovani litou pryskyfici se pouzivaji pfi
sériové vyrobé pripravky, na které se umisti otocné statorové svazky (pakety). Pryskyfice stéka pres
davkovadi zafizeni na vinuti. Teplo potfebné pro vytvrzeni dodava regulovatelny zdroj proudu NAPA-
jeCim vinutim.

Pfi opravach se vinuti zaléva pryskyfici. Pryskyfice se pfivadijen z jedné strany statorového svazku.
Pryskyfice pak pronika kapilarnim plGsobenim do celého vinuti. Stale vice se pfi vyrob& motor( pou-
Zivaji tepelné vytvrzované izolacni materialy a m&déné vodice s tepelné vytvrzovanym lakem. Po
vyrobé vinuti nasleduje ohtev v susici peci, aby vrstva laku zkapalnéla. P¥i této metodé je také mozné
ohtivat vinuti na teplotu tvrzeni elektrickym proudem.

14.8.8 Zkousky vinuti

Vinuti elektrickych stroji musi byt po navinu-
ti nebo opravé prezkouSeno mérenim izolac-
niho odporu.

Vinuti jsou zkou8ena vzajemné proti sobé a jed-
notlivé proti kostfe. Ke zkouSeni se pouziva zku-
Sebni pfistroj se zdrojem sinusového napéti sito-
vého kmitoCtu 50 Hz, nastaviteIného od 500 V do
5000 V (obr.). Na zatatku zkouSky ma byt napéti
asi polovina plného zku8ebniho napéti. BEhem sitovy
10 sekund ma napéti dosahnout plné hodnoty. vypinat
Nasleduje zkouSeni po dobu jedné minuty.

nastaveni
napéti

. . - . . - Ny T zkudebni hroty
Pfi sériové vyrobé je mozné zkratit dobu zkouSe- s ochrannou izolaci

ni na pét sekund, pfi némz je vinuti pod plnym
napétim. Obr.: Vysokonapétovy zkusebni pristroj



PFi zvySeni zkuSebniho napétina 120 % jeho hod- |
noty, Ize pfi sériové vyrobé novych vinuti zkratit |
dobu zkougeni na jednu sekundu. P¥i vyrob& no- |
vého vinuti nesmi byt zkouSka opakovana pfi pl- ‘
ném napéti, ale jen s nap&tim hodnoty 75 %. Pfi |
udrzbé, napt. Cisténi a suSeni, ma byt zkuSebni \
napéti o 100 V vy8S8i nez 1,5 nasobek jmenovité- ‘

\

L

zkusebni sonda -
™~

ho napéti, minimalné& ale 1000 V. Pfi jmenovitém
napéti do 100 V je zkuSebni napéti 500 V.

Hodnota zkuSebniho napétije zavisla na vykonu
a na jmenovitém napéti stroje U,.

ZkuSebni napéti (DIN)

+ U tod&ivych stroji s vykonem do 1 kW
a jmenovitym napétim do 100 V je
zku8ebninapéti2 - t/ + 500 V.

+ U vykon( do 10 000 kW a se jmenovitym
napétim do 1000 V je zkuSebni napéti
2 - U, + 1000 V minimalné v8ak 1500 V.

+ U vykon( nad 10 000 kW a se jmenovitym
napétim do 24 000 V je zkuSebni napéti
2 -u, + 1000 V.

pfipojeni k siti
s generatorem
a signalizaci zkratu

Obr.: PrFistroj pro zjiSt"ovani zkratu ve vinuti

Pro zjiStovani zkratu ve vinuti se pouZivaji ptistroje, které zjisténou zavadu signalizuji akusticky (obr.).
Pristroje pro zjiStovani zkratu ve vinuti pracujivétSinou na principu transformatoru. ZkuSebni pfistroj
pfedstavuje vstupni vinuti. ZkouSené vinutije vystupnivinuti. Pfi zkratu ve vinuti vytvofi proud v Ze-
lezném jadre zkratovaného vinuti magnetické pole. Toto magnetické pole se vyuZiva k signalizaci
poruchy. Pristroje pro zjiStovani zkratu ve vinuti se vyrabéji také se sluchatky. Jejich pouziti se dopo-
ruuje zvlasté v hluénych zku8ebnach, napt. v blizkosti strojd v provozu.

P¥i hledani zkratu musi byt paraleln& zapojené vétve vinuti rozpojeny, napf. pfi zapojeni do trojuhel-
nika, aby se tyto obvody neprojevovaly jako zkrat ve vinuti.

To také plati pro vinutis pfepinanim poc¢tu p6li (podle Dahlandera) v zapojenitrojuhelnik - hvézda -
hvézda. Zde je tfeba pfi zkouSce zapojeni do trojuhelnika na jednom misté prerusit. Mistky na svor-
kovnici pro vysoké otacky je tfreba odstranit (obr. 2, str. 263).

Uta Oro opsa

1 Jaky vliv ma vstupni vinuti pro nékolik napéti na prenaseny vykon transformatoru?

2 Cim se li$i transforméatory s oddélenymi vinutimi od autotransformatordi?

3 Vysvétlete oznaéeni Yd5 pro zapojeni trojfazového transformatoru.

4 Vyjmenujte podminky pro paralelni chod trojfazovych transformatori.

5 Rotor dvoupdlového univerzdiniho motoru ma 12 drazek a 12 lamel komutatoru. Vypocététe krok vinuti.
& Co rozumime pod pojmem zkraceny krok vinuti?

7 Podle jakého vzorce se vypocita krok vinuti (drazkovy krok): a) u smyékového vinuti, b) u vinového
vinuti?

Jak se li$i u trojfazovych statorti jednovrstva a dvouvrstva vinuti?

Jaky je pocet drazek na pol a fazi u dvoupdlového trojfazového jednovrstvového vinuti
se soustirednymi civkami a se 24 drazkami?

10 Co znamena zalité vinuti?

11 U trojfazového motoru 100 kW s napétim 400 V v zapojeni do trojuhelnika se naviji nové statorové
vinuti. Jak vysoké je predepsané zkusebni napéti pro zkousku izolace?

@ oo



15 Primarni a sekundarni ¢lanky
Primarni a sekundarni ¢lanky (prehled) zasobuji
spotfebiCe elektrickou energii nezavisle na siti.
Jsou zdrojem elektrické energie, ktera vznika pfi-
mou pfeménou chemické energie.

Prehled: Galvanické ¢lanky (piiklady)

« primdrni ¢lanky (nelze je nabit)

- zinkouhlikova baterie
alkalickomanganové baterie
stiibrooxidové baterie
lithiové baterie

Primarni €lanky nelze po vybiti znovu nabit.
» sekundarni élanky (lze je nabit)
- olovény akumulator

Sekundarniélanky jsou akumulatory (str. 290), :
— akumulator NiCd

u nichZje elektrochemicky proces vratny. Sekun-
darni ¢lanky lze po vybiti znovu nabit.

Primarni ¢lanky nelze po vybiti znovu nabit. Sekundarni ¢lanky (akumulatory) Ize znovu nabijet.

15.1 Primarni ¢lanky (suché ¢lanky)

Primarni &lanky se skladaji ze dvou riiznych kovl (elektrody) a z vodivé kapaliny (elektrolytu). Cim
vice jsou oba kovy od sebe vzdaleny na stupnici elektrochemickych potencialt, tim vétsije napéti
mezi elektrodami (napéti galvanického Clanku). Pfi premé&né chemické energie na elektrickou se ,ne-
uSlechtily kov", napf. zinek v zinkouhlikové baterii, rozklada. Baterie jsou chranény plastém z ponik-
lované oceli. Dllezita kriteria pro volbu baterie, napf. jmenovité napéti nebo hustota energie, jsou
uvedenyv tabulce 1, obchodnia normalizované oznadeni, véetné rozméri jsou uvedena v tabulce 2.

Tabulka 1: Baterie a ¢lanky (vybér)

Oznaceni Jmenovi- | Vlastnosti Hustota energie| Priklady pouZiti
té napéti (W/ cm?®)

zinek-uhlik 15V Po vybiti nebezpedi vyteceni, 0,08 az 0,15 kapesni svitilny,

skladovatelné jen omezené. elektrické hracky
alkalické 15V Velky vykon a proudova zatiZi- 0,15 az 0,4 fotoptistroje, kazetove
Zn-Mno, telnost, malé samovybijeni. prfehravace
Zn-AgO 1,55 V Dlouhda Zivotnost, stabilita napéti, 0,4 az 0,8 hodinky, fotoptistroje,

malé samovybijeni. kalkulatory
Li-CrO do 3,5 V | Dlouha skladovatelnost, 0,4 az 1 zalohovani paméti,
Li-MnoO, nepatrné samovybijeni, drahé. fotoptistroje
Tabulka 2: Obchodni a normalizované oznaéeni baterii |vybér)
Obchodni Jmenovité Normalizované oznaceni Rozméry (mm) Kapacita
oznaceni napéti (mAh)

IEC* ASA JIS 0 délka Sitka vySka

lady 1,5 V R1 N-Size UM 5 12,0 - - 30,2 600
micro 15V R0O3 AAA-Size UM 4 10,5 - _ 44,5 760
mignon 15 V R6 AA-Size UM 3 14,5 - _ 50,5 1600
baby 1,5V R14 C-Size UM 2 26,2 - - 50 4800
mono 1,5V R20 D-Size UM 1 34,2 _ B 61,5 9800
normalni baterie 4,5V 3R12 - - 62,0 22,0 67,0 -
energeticky blok 9V 6F22 - - - 26,5 17,5 48,5 480

*Zkratky podle IEC: R = kulata baterie, F = plocha baterie, napt. 3R12
do série; L = alkalickda manganova baterie

. 3 kulaté baterie R12 zapojené




15.2 Sekundarni ¢lanky

Sekundarni élanky je mozno po vybitiznovu na-
bit. Nazyvaji se téZ akumulatory.

Pri nabijeni akumulatoru se elektricka energie
pfeménuje na chemickou, z akumulatoru se pak
odebira energie elektricka. NejCastéji se pouziva-
ji olovéné a nikl-kadmiové akumulatory.

Olovéné akumulatory majivelkou hustotu ener-
gie a maji velkou zatiZitelnost. PouZivaji se proto
pfednostné pro spous$téni automobild. V olové-
nych akumulatorech je elektrolytem zfedéna ky-
selina sirova. Pfi nabitém akumulatoru je hus-
tota elektrolytu 1,28 kg/I, pfivybitém akumulatoru
1,22 kg/I.

Nabijeni akumulatoru. Pfi nabijeni se pfipoji pfi-
pojovaci elektrody akumulatoru ke zdroji stejno-
smérného napéti. Proud nema pfitom prekrocit
10 % jmenovité kapacity (tabulka 1) pfi dobé
nabijeni 10 hodin. Na konci nabijeni dosdahneme
tzv. horniho nabijeciho napéti (tabulka 2). P¥i na-
bijeni se rozklada jen voda, ne kyselina sirova.
Na kladné elektrodé se vytvareji kyslikové, na
zaporné elektrodé vodikové bublinky. Unikajicivo-
dik a kyslik tvofi vybuSnou smés; proto je zapo-
trebi pfi nabijeni akumulator(i dostate¢né vétrat.

Udrzba olovénych akumulator(:

+ plnitjen chemicky Cistou vodou,
koufeni a otevieny oheni jsou pfi nabijeni
zakazany.

Nikl-kadmiové akumulatory maji alkalicky elekt-
rolyttvofeny vodnim roztokem hydroxidu drasel-
ného, jehoz hustota je bez ohledu na stav nabiti
1,19 kg/I. Nikl-kadmiové akumulatory maji mensi
hustotu energie neZz olovéné akumulatory. Maji
dlouhou Zivotnost, jsou i mechanicky odolng&jsi.
Pouzivaji se proto k napdajeni poplachovych zafi-
zeni a nouzovych telefonnich stanic. Jmenovité
napétijednoho ¢lanku je 1,2 V (tabulka 2).

Plynotésné nikl-kadmiové akumulatory se vyra-
béjive stejné velikosti jako primarniclanky (bate-
rie). Jsou ekologické a mohou napt. nahradit zin-
ko-uhlikové primarniclanky (baterie).

Tabulka 1: Parametry akumulatoru

Jmenovité Hodnota provozniho napétijednoho
napéti ¢lanku nebo akumulatoru.
Jmenovita Naboj, ktery mize akumulator
kapacita pfedat, aniZ by napéti pokleslo

pod dolni vybijeci napéti.
K, = 88 Ah znamend, Ze akumuléator
mlze dodavat 40 h proud 2,2 A.

Dolni vybijeci
napéti

Napéti, pod které nesmi pfi vybijeni
klesnout napéti akumulatoru.

Horni nabijeci
napéti

Napéti, pfi kterém jiz zacina
akumulator varit.

Tabulka 2: Hodnoty napéti akumulatori
Druh Jmenovité | Dolni vybijeci| Horni nabijeci
akumu- napéti napéti napéti
latoru ¢lanku (V) ¢lanku (V) clanku (V)
olovény 2,0 16 ... 1,9 2,4 ...2,45
nikl-kad- 1,2 0,85 .. 1,14 | 155 .. 16
miovy
zaporny pol kladny pal uzaveér

viko
\\
N\
N\
ozna-
éeni I ;

s poélovy
hladi-__ mustek
ny ky-
seliny

. spojeni -zaporné
clankd elektrody
nadoba blastovv

separator
spodni lista sténa oddélujici ¢lanky kladné elektrody

Obr.: Olovény akumuldtor

1 Cim se liéi primarni éldnky od sekunddrnich &lankd?

2 Jaky primarni élanek ma nejvétsi hustotu energie?

3 Jak vysoké je u olovéného akumulatoru: a) jmenovité napéti, b) horni nabijeci napéti na ¢lanek?
4 Vypocitejte nabijeci proud olovéného akumulatoru o kapacité 44 Ah pfi dobé nabijeni 10 h.
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Elektroméry pro nékolik

tarifac ... ... ... .. 171
Elektromé&ry . . . . . . A7
Elektropneumatické vrtaC|

kladivo. . . . .. ... 28

Fotodioda .. ... ... .. ... . 220
Fotoodpor 220
Fototranzistor. . . . . . . . . .. . 220
Fotovoltaické systémy . . . = 157

Funk¢&ni €isla u pomocnych

kontaktd . . . .. 89
Funk&ni ¢islice 89
Funk&ni schéma .. ... 73,101
Funké&ni tfidy nizkonapé&tovych

pojistek 61
Funk&ni zkouSka . ... ... 254
Galvanické glanky. . . . .. .. .. 289
Germanium . .. ... .. . 206
Harmonizované silnoproudé

vodi¢e . . .. ... ... 20
Hlasi¢e . . . .. . . ... ... 132
HlasiCe svételné ... .. 82
Hlavice pro zatahovani

kabelu . ... ... ... 43
Hlavnidomovnivedeni . . - 108
Hlavni ochranny vodi¢ . . . . 108
Hlavni stejnosmérné

vedeni . ... ... ... . 158
Hlavnivypinade . . = = . ... . 84
Hlinik 17,23
Hmozdinky .. . .. ... .. .. ... 28
Hodnota MAK . . . .. ... ... .10
Hovorovy obvod . . . . . . . . 118
Hranice pfipustného

dotykového napéti 178
Hranice vybu$né oblasti .. 145
Hustota vykonového toku ... 128
Hvézdicovasit .. .. ... . . 130
Charakteristické a mezni

hodnoty diod . . . . .. .. 207
Charakteristické a mezni

hodnoty tranzistort 211
Charakteristiky ohfevu

pfi raznych regulacich .... 239
Charakteristiky spousténi

jistica. ... 62
Charakteristiky tranzistoru ..211
Chladi¢ce . .. ... ... . .. .. 219
Chyby mérteni 161
Chyby méteni pti obsluze .... 161
Chyby pfi méfeni napéti . . 164
Chyby pfi méfeni proudu .... 163
Chyby pti odecitani (¢teni) ... 161
Chyby pfi pajeni na mékko .... 56
Chyby ptistrojd. . . . . . .. 162
Chyby zapojeni pt¥i méfeni ... 167
Impedance poruchové

smycky. . ... 183, 192
Impedance smycky. 183,192
Induk&ni elektroméry 170
Indukéni priblizovaci spinage . . 83

Informativni znac¢ky uGniku
pfed nebezpecCim 10



InfraCervena prostorova

pohybliva ¢idla . . . . . ..

InfraCervené svételné zavory

Instalace s pfistrojovymi
krabicemi .

Instalace se spojovacimi
krabicemi .

Instalace vedeniv betonu

Instalace vedeni v dutych

sténach . . ... ... ... .

Instalace vodicl

Instalace vodicu v prlstrolovych

listach. . . . . . . . 38
Instalace vodi¢li v betonu 35
Instalace vodi¢l v dutych

sténach 36
Instalace vodicl

do instala¢nich trubek 32
Instalace vodicl

do instalaénich Zlabl 37
Instalace vodi¢t do omitky 30
Instalace vodi¢l na omitku 26
Instalace vodi¢u pod omitku . 31
Instalacni kanaly. 37, 38,94
Instalacni sbérnice BUS 134
Instala¢ni sbérnice EIB. 134
Instalacni schéma . . = .= . . 72
Instalacnitrubky 33
Instala¢ni zapojeni 90
Instalacni zony, 111
Instalac¢ni Zlaby. . . . . . . 38
Integrované obvody. 221
loniza¢ni hlasi¢e pozaru 133
Izolace drazek 286
Izola€ni materialy . . ... 18
IzolaEni odpor. . . . . 190, 251
Izolované vodice a kabely 7, 19
Jadra transformatoru

-tvarM. .0 275
JazyCkovy kontakt 80, 132
Jednodilné utésnovaci

priuchodky. 29
Jednofazové motory. . 267
Jednofazovy transformator 275
Jednopdlova zkouSeCka napéti

(uréovani polarity). . 159
Jisti¢ hlavniho vedeni 109
JistiCe pro vedeni . . . 62
Jmenovité hodnoty proudove

zatizitelnosti kabell 67
Jmenovity moment 259
Jmenovity proud trojfazového

motoru 261
JdJmenovity vykon motoru 255
Jmenovity vykon

transformatoru . 280
Kabelova oka . . 49
Kabelové koncovky. 25
Kabelové nosné opérky. A
Kabelové noze . . . 45
Kabelové opery. . . 41
Kabelové soupravy. .. 25
Kabelové spojky. .25
Kabelové Sroubové pruchodky . 29

Kabelové Zlaby . . oA
Kabely . ... 28
Kabely napustene papirovou

izolaci 23
Kabely pro pohyblivé pfivody . . 21
Kabely s plastém. . 21
Kanalové antény = . 124
Kanalové Zlaby kryté

mazaninou 40
Kanalové Zlaby v betonu .40
Kanalovy systém v mazaniné . . 40
Kapacitni ptiblizovaci

spinace. . o ... 83
Katalytické cisténi . 228
Kategorie pouziti stykacu 87
Kauc€uk 18
Kavovar. . 224
Keramické kondenzatory 205
Kladka na pokladani kabeld . 42
Klasické druhy instalace 26
Klesté na odizolovani. . 45
Kle§tovy ampérmetr 165
Koaxialnivodice . . . 126
Kolektor. 210, 269
Kompaundni motor. . 271
Kompenzadnivinuti 269
Koncové objimky vodicl 49
Kondenzac&ni suSic¢ka . . 232
Kondenzatory. 204
Konstanta elektroméru. . 171
Konstanta stupnice . . 169
Konstrukce transformatori 275
Kontaktni schéma 102
Kontaktové materialy . . . = . . 81
Kontakty magnetického

spinace . . . - 182
Kontrola mstalovanych

ptistroji 252
Kontrola izolace . . . . . .. 144
Kontrola ochrannych

opatfeni . . . 189
Konvektory. . .. 238
Konzola pro pftipojeni svodu

hromosvodu 106
Korektor RJ 45 123
Koupelny a sprchové kouty 114
Krabi¢kové svorky. 51
Krokové napéti 140
KrouZzkovéa kotva . . . . . . . 262
K¥iZové spinani . - 90
Leptani ploSnych spoju 196,198
Licovaci objimka 58
Licovacivlozka . 58
Liniovy registracni pfistroj 176
Linky se sledovanym

odporem 131
Lista s pr|str010vym nosicem .. 39
Lista stfedniho vodice 141
LoZiska elektrickych motortt .. 272
Lustrové spojky. . 51
Magneticky ventil . . . . . . . 231
Magnety (induktory) 166
Malé motory s kotvou

nakratko. . 260

Malé fidici pfistroje
Malé spotfebice . .
Malé transformatory . .
Mékké pajky. S
Ménice frekvence . . .
Mé&tenia zkouSeni
Méfeni elektrické prace.
Mé&feni elektrického vykonu
Mé&teni fazového posunu

Mé&feni impedance smycky ...

Mé&Feni izolaéniho odporu
podlah nebo stén. .

Méreniizola&niho odporu

Méfeni kmitoctu

Méfeni napéti pomoci
osciloskopu

Méfeni napéti . . . . . . .

Mé&feni odporu. . . . .

Méfeni paprskovym
osciloskopem. .

Mé&feni proudu, napéti,
odporu

Mé&feni rozdilu teplot
u susicek

MEéfFici pfistroj s otocnou
civkou. .

Mé&F¥ici pfistroje k meéreni
izolagniho odporu

MEéfFici pristroje, metody.

ME&Fici soustavy.

Mé&ficitransformatory. = . .

Méftidla ru¢kovych pristroju

Mikrovinna trouba

Minimalni vzdalenosti holych
venkovnich vodigl

Mista ohroZena pozarem

Mistni vyrovnani

potencialu . . . . . . . . 188,

Mistnosti pro 1éCebné ucely

Misto ptipojeni k siti. . . .

Moment ohybu

Moment sedla

Moment zvratu . .

Montaz parabolické anteny

Motor se sériovym
buzenim. .

Motorové jistice

Motory

Motory jednofazové

Motory s kotvou nakratko

Motory se stinénymi poly

Motory stejnosmérné

Motory trojfazové

Multimetry (univerzalni
meérici pristroje). .

Mustkové zapojeni

Nabijeni olovénych
akumulatort
Nadproudova ochrana
asynchronnich motora
Nadproudové relé .
Namé&fena hodnota . . .
Napadjeci zdroje fidicich
elektrickych obvodu
Napéti nakratko . . . . . .

166,

161

191
160
161
164
161
229

44

141

190
142
157
125

.. 259
. 259

129

290

63

. 64

160

93

. 278



Nastaveni potencialu . . . 140
Nastaveni pracovniho bodu

tranzistor . . . . 212
Nast&nny vyvodovy kryt .31
Neizolované vodi¢e . . . . . . . 19
Nelinearni rez i st o ry...203
Nepfimé mé&feni proudu 174
Nepfimé urCeniodporu - 167
Neutralni pasmo. . . 269, 284
Nevodivé prostory . . . . . . . 187
Normalizované motory . . . . 256
Nouzové napdjeni . . . . . . 143
Nouzovy vypina¢ . .= . . . . . . .. 84
Nulovy vodi¢ 18, 181
Obvody s bezpe&nym malym

napétim (SELV) 179
Ocelové pancérové trubky .... 33
Oc¢ka kabelt. . . .. .. .. . . . 48
Odboc¢kova sit’ ... .. .... 130
Odborny pracovnik

v elektrotechnice 9
Oddélovacitransformator ... 277
Odizolovani 45
Odpéjeni . .. . ... . 56
Odpor ochranného vodi¢e ... 252
Odpor smy¢ky . . . . . . . 183, 192
Odstranéniplaste .= . = . . . 45
Ohtivacevody. . . ... . . . ... 236
Ohybaniocek ... .. ... .. . . 48
Ochrana elektrickych predméta

krytim .. ... ... 177
Ochrana izolaci . 180,187
Ochrana kabelld a vodi¢l proti

nadprouddm . . . . . | 66
Ochrana malym napétim .... 179
Ochrana motoru termistory ... 65
Ochrana nohou . . . = . ... 16
Ochrana oci a obli¢eje . . .. 16
Ochrana odpojenim

nebo poruchovym

signalem. . . . . . . .. 181,185
Ochrana ochrannym

oddélenim 188, 190
Ochrana polohou . . . . . .. 180
Ochrana pomoci nevodivych

prostor. .. ... ... ... .. 187
Ochrana proti pretizeni

a zkratu 58
Ochrana proti vodé . . o AT7
Ochrana pted explozi 145
Ochrana pted nepfimym

dotykem 179
Ochrana pted pfimym

dotykem . . . ... 179
Ochrana pted urazem elek-

trickym proudem 178, 181
Ochrana p¥ed vniknutim cizich

téles . . .. . ... 77
Ochrana v sitich TN. . = = = . 182
Ochrana vodi¢l a kabell pfred

zkratem. . . L 70
Ochrana vyrovnanim

potencialu 188, 190
Ochrana zdbranou . . . . . 180

Ochrana zakrytim
a zapouzdfenim . . . . . . . 180

Ochranné izolace 187
Ochrannd izolace,

kontrola . . . . . . .. 187, 251
Ochranna opatreni

v sitichTTallT ... . . = 185
Ochrannéa opatfteni . . . . . . 177
Ochranna trubka kabelu 105
Ochranné materialy . ... 195
Ochranné oddéleni . . . . . 188
Ochranné vodice 18,108,182
Ochranny odév, ochranné

pomucky . ... . ... ... . .16
Ochranny odpojovac

pfi zemnim zkratu . . . . 155
Olovéné akumulatory . . . . . 290
Operace . . . .. .. ... .. . 102
Operaénipaméti . . . . . . . . 100
Operand 102
Optické hlasice . . = . . ... 133
Optoelektronické soucastky .. 220
Orbitalni poloha . . . . . . 127
Osazovaciplan .~ . . . . . . . 197
Osoba v elektrotechnlce

poucena . o . |
Ostraha vnitfnich prostor Lo 131
Otevrenitriaku ve ¢tyfech

kvadrantech . . o217
Otoc&né rezistory. 203
Ovladaci spinace . . = . . . 82
Ovladace v systému mstalacm

sbérnice . . . 134
Ovladani a |nd|kacn| spinacde . . 80
Ovladani suSicek na principu

vodivosti 233
OznaceniCE . . . . .. 8
Pajeciotka = .. . . . 195
Pajedla 54
Pajeni . . . ... . .. 53
Pajeni na tvrdo 57
Pajky . . . . .. ... .. 58
Pamét u programoveho

fizeni 100
Parni Zehlicka . . . . . ... 228
Parové zapojeni zafivek 151
PELV (ochranné malé napéti) . 179
Pét pravidel bezpe&nosti . 12
Pevné rezistory = . . ... 202
Pevné uloZené kabely . . . . = . | 66
Pismenové znacky vodicu

a kabell 19,20,24
Plamenové hlasice R .. 138
Plastové kabely. . . . . . . . . . . 23
Plocha pro umisténi

elektromé&ru . . . . . 109
Plocha 8ilra, instalace .... 21, 30
Ploché svorky. . . . .. ... . .. 52
Plosné spoje . . . .. ... ... .. 195
Plotynky se sedmipolohovym

prepinactem . . . . . . . . 248
Podklady pro instalace . . . = = 72
Podpodlazniinstalace . . . . . . 39
Pohybova ¢&idla . . . . . . . 132
Pojistkovy systém NH 59
Pojistky s ¢aste¢nym

rozsahem ... . ... . ... . . . 61

Pojistky s plnym rozsahem

jisténi .. .. . 61
Pokladani vodi¢d na omitku ... 26
Polariza¢ni rozbo¢ovac. o 128
Polovodi¢ové soucastky. 206
Pomocné poély. . . . .. .. ... . 269
Poplachové draty 132
Poruchy asynchronnich

motortd . . . . ... ... 273
Potadova ¢islice . . . . . . . 295
Prace na elektrickych

zaftizenich. . . .. . .. .. ... 14
Prace pod napétim . . . ... 14
Pracky s vkladanim pradla

na prednistrané . . = . . . 231
PracCky s vkladanim pradla

shora . o .. 231
Pravni normy tykaJ|C| se

bezpecnosti elektrickych

zafizeni . . .. ... ... .7
Pravni normy tykajici se

elektrickych zatizeni . . . . . . 7
Primarni ¢lanky. . . . . . .. 289
Primarni vicenasobné pfipojeni

(NTPMA) 122
Princip duplexniho domaciho

telefonu . o o - 118
Prodluzovaci vedem

s ochrannym kontaktem .... 77
Program jako seznam

symbolickych prikaz( . - 102
Propojky fazi . . . ... .. ... . 136
Propojovaci schéma . . . . 73
Proporcionalni regulatory .... 240
Prostor domovnich pfipojek . . 106
ProtipoZarni utésnéni

v elektrickych zafizenich ... 41
Proudova zatiZzitelnost kabell

avodi¢h . ... ... 67
Proudovy chrani¢ - RCD

vsiti .. 184, 193
Proudovy chrani¢ RC, F, jisti¢ ..184
Proudovy chrani¢ RCD. .. 184
Provedeni elektromotortd .... 256
Provozni kondenzator ... 267
Provozni pomucky

asynchronnich motort .... 273
Provoznitfidy . . . .. . . . .. 61
PrGchozi zkouSec&ky. . . . . . .. 197
Prdmyslové zasuvky a vidlice .. 78
Pritezy kabell . . . .. . . . 23
Pratokové ohtivace . = . = . . 236
Ptedpisové ptipojeni ochranného

vodiCe o ... .46
Ptedpisy o bezpecnostl

elektrickych predmétu 7
Ptfedpisy slouzici k ochrané

pfed urazy. 8
Predtadnik . . = . . ... . .151,155
Prehledové schéma zapojeni .. 73
Ptejimaci protokol 194,250
Ptfepinaci domaci telefon .... 117
Prepinani poc¢tu poéla . . . . . 262
Pfepocitavaci koeficienty

pro odchylné teploty . . . = . 68
Prepocitavaci koeficienty

pfi sdruzovani kabell . .. 68



PteruSenivodice PEN. . . .. 188

PferuSenivodice 242,243
Pfevodni pomér

transformatoru 275
Priblizovaci spinace. . . . . . . . 83
P¥idrZzny magnet 35
P¥idrzny obvod . . . . . .. . 95
Prikazové znacky . . . . = . . 10

Ptiklad vypracovani programu
programovatelného

automatu . .. .. ... ... . 104
Ptiklady oznac¢eniVDE . . . . . . | 8
P¥iklepova vrtacka . . . ... 28
Pt¥ima topna télesa . . . = = . | 238
Pfipojeni elektrického

sporaku. . 112, 229
Pfipojeni NTBA 122
P¥ipojeni venkovniho vedeni ..106
Pfipojovaci skfifika

generatoru. .. 157
Pripojovacivedeni moduld ... 158
Ptiprava elektronickych

soucastek . S . .199

Ptistroj pro kontrolu izola¢niho

stavu ... 186
Pfistrojova krabice . . = = . . 32,35
PFistrojové nastréky

a privodky . . . . . .. 74,76
Ptistrojové pojistky . . . . . . . | 61
Pfivody k osvétleni . . . . . .31
Pun&ocha pro zatahovani

kabelu . . o . 43
pvc .. ... ... ... ...... 18
Radiové rugeni 226
Registracni mé¥ici pristroje ..176
Registracni pfistroje X-Y. 176
Regulace ohtevu

u akumula€nich kamen . 239

Regulace otacek u trojfazovych

motorl . . .. . ... ... 265
Regulace pfedsunuta . . . . . . 239
Regulace zménou frekvence . 265
Regulace zpozdéna . . 239
Regulatory energie 228
Regulatory ohtevu

v akumula¢nich kamnech 240
Relativni chyba mé&feni o 162
Rele. ... ... .. . . 85, 88
Reverzni zapojeni. . . . . . . . 84, 96
Rezistory . . . 202
Rezistory s oxidem kovu 202

Rotor s hloubkovymi drazkami 259

Rozdéleni svorek . o .52
Rozdélenivybudné oblasti . .. 145
RozloZzené schéma zapojeni ... 73
Rozsah elektrické instalace

v obytnych budovach . . . 116
Rozsah jisténi pojistek . . . . 61
Rozvadéce L o 110
Rozvadéce na stavbé = . . 150
Rtutovy kontakt 80
Ru&ni mixéry . . . . .. .. .. . 225
Rychlotopna télesa 238
Rychlovarné plotynky. 227

Radové svorky . . . .. .. . 51
Ridici obvod s postupnym

spinanim. . . ... ... ... . 95
Ridicitransformatory 93
Ridicivedeni . . . . . . ... 110
Rizeni fazovym spinanim

a rozpinanim . . . . . . .. . . 218
Samofrezny sroub. . ... . 46
Satelitniantény . . . . 127
Sbérnice EIB. . . . ... ... ... 134
Sbérnice S, 123
Sbérnicové vedeni . . . . .. 134
Sdélovaci kabel 110
Sdélovaci kabely pro rozvody

sbérnice EIB . . . .. ... ... 135
Sedmisegmentové

zobrazovani . . . . . . . 160,220
Sekundarni ¢lanky. 290
Selektivita- - — —63
Senzory 100, 134, 136
Sériové zapojeni . . . . . . | 90
Seznam symbolickych

ptikaz( . .. .. ... 102
Schéma vinuti . 285
Schodi$§tniautomat . . . . . = . 92
Silnoprouda zafizeni . . . . . .. 9
SitIT 144, 185, 193
SitPowernet EIB. . . . . . . 136
Sit'ovy pfistroj 208
Skluz . o o . 258
Skupinové antény. L 124
Skupiny a ochranna opatfeni

v lékafsky vybavenych

mistnostech . . . . o142
Skupiny zapojeni. . 279
Smérové antény 124
Smyckové vinuti . . . . 284
Solarni modul . . . . .. .. .. 157
Soucdasttechnologii SMD 200
Soucastky SMD. . . . 200
Soustfedné vodice . . . . . . . . 28
Specialni kleste. .~ . . . . . . . . 58
Spinace . . L ... 80
Spinace s indikaci provozu .... 91
Spinage s osvétlenim 91
Spojeni ovinutim

(Wire-Wrap). ... ... .. ... 50
Spojeni pérovymi sponami

(Termi-Point). . . .. ... . ... 50
Spojeni vykonovych

transformator( . 279
Spojky instalaénich trubek .... 33
Spojovaci svorky. . .. 51
Spojovacitrychtyf 36
Spojovani stlaéenim. . . . . . . . 49
Spotfeba wattmetru 170
Spoustéciodpory 262, 269

Spoustéci proud
ochrany. . . . . . 183, 185, 186

Spoustécitransformatory . 260
Spousténi asynchronnich

motort . . ... ... . . 260
Stabilizace napéti se

Zenerovou diodou. . . 209
Stabilizace napéti 215

Stator . . o 258, 269
Steinmetzovo zapojeni . . 264
Stejnosmérny motor 269
Stinéni anténnich rozvodd ... 126
Stinicifolie 144
Stromovasit . ... ... ... . 130
Stropnivyvodovy kryt . . o031
Stfedniregulace . . . . . . . .. 239
Stredni stojany 44, 106
Stridavé pfepinani 90
Stridavy ménic 157, 265
Stupnice 160
Subtraktivnitechnika . . . . . . 195
SuS$icka pradla 232
Svételny hlasi¢. . . . . = . . . 82
Svitidla pro nizkovoltoveé

osvétlovaci zafizeni . . 153
Svitiva dioda (LED) 220
Svitkovy kondenzator 204
Svorkova spojeni ... .. 51
Svorky bez §roubd. . . . . . . . . 51
Symboly oznacujici malé

transformatory. 277
Symboly upozoriujici

na nebezpec¢né latky. . . . . . 10
Systém D. . . .. .. 59
Systém DO . . . .. ... 59
Systém Powernet EIB ... 136
Systémova fidici technika

v budovach 134
Systémové komponenty .... 134

Sirokopasmova komunikagni

zafizeni 130
Sroubova spojeni . . . . .. .. . 46
Srouby do plechu . . . . . ... 46
Tarifové prepinaci hodiny ... 110
Tavidla =~ . ... . ... ... . .. 583
Tavné pojistky 58
Techniky spojovani . . . . .. 45
Telefonni zasuvky TAE . = . . 121
Telekomunikacni

zafizeni . . 117,120
Telekomunikacni zafizeni

-analogové . . . . . . Coa21
Telekomunikadni zafizeni

-digitalni(ISDN) - 122
Tepelné elektrospotrebice . 222
Tepelny vypinac jisti¢e . 62, 64
Teplotnitfidy .. 146
Teploty vzniceni . . . . . . - 146
Termistory NTC . . . = = .. . 203
Termistory PTC . 65, 204
Termomechanicky regulator

ohfevu 246
Tlagitka . ... ... ... ... ... .80
Tlakova cidla 231
ToCivy moment

- zpétné pusobeni . 269

To&ivy moment zplsobeny
proudem prochazejicim vodicem

kotvy 269
Transformatory. - 210
Transformatory napéti 164
Trasy vodich . . . . L 26



Triak 217
Trojfazové asynchronni

motory. 258
Trojfazové transformatory 279
Trubkové topné téleso 222
Trvaly provoz . . . . . .. . . . . | 257
Tridy izolaEnich materialQ 287
TFridy ochrany elektrickych

pristroju 251
Tridy omezeni proudu Jlstlce . 62
Tridy pfesnosti méficich

pristroju 162
Tvar rotorovych ty&i motorl

s kotvou nakratko. 258
Tvary plech

pro transformatory . 275
Ty&ovy regulator. . . . . . . 228
Tyristory. 216
Ubytek napsti . . . . . . 109,110
Udrzba elektromotord ...... 272
Uhlikové rezistory . . 202
Ukazatel stavu pojistky 58
Unikajici proud. . 251,264
Univerzalni mérici pristroje 168
Univerzalni motory 268
Urovefi signalu antén . . 120
Usporné stfidavé napéti 90
Uvadéni elektrickych zatizeni

do provozu . . . . 248
Vackovy spinac . . 84
Vady izolace . . 242
Valcové vinuti 282
Valcovy Sroub. . . . . 46
Varistory 204
Varna plotynka se sedmi-

poélovym zapojenim . .. 229, 248
Varna plotynka 227
Vedeni pro pevné uloZeni 21
Vedeni ucastnickych

anténnich rozvodu 126
Velikosti instalacnich trubek . 33
Velikosti suchych baterii 289
Velké elektrické spotfebice . 227
Venkovnivedeni 44,106
Vertikalni op&rky. . . . 42
Vidlice s ochrannym

kontaktem 75
Vinuti malych

transformator( 282
Vinutirotoru . . . 258, 262
Vinuti s nezkracenym

krokem 283
Vinuti ste]nosmernych

strojl 283
Vinutitrojfazovych motord 285
Vizualni kontrola . = . . . . 189,252
Vinové vinuti . . . . . 284
Vnitfnijednotka 128
Vnitfni odpor mé&ficich

ptfistroju . . .. . . .. . - 164
Vodi¢ PE, PEN 18,182
Vodi¢ pro vyrovnani

potencialu . . . 108

Vodic¢e s izolaci PVC . o021
Vodice . . . . .. AT
Vodni potrubi pro ohnvace

vody . . 237
Vrstvové re2|story S . 202
V8eobecné pfedpisy o rozvodu

elektrické energie . . . . . . | 9
Vyhledavade kovG . . . . . . . . . 34
Vyhledavace vodicu . . 34
Vypinaci charakteristika

tavnych pojistek . . . . . . 71
Vypinaci schopnosti jisti¢l

vedeni ... ... ... ... ... 62
Vyroba ploSného spoje . 197
Vyrovnéani celkového

potencialu - 107
Vyrovnani potencialu

dopliujici . . . 115,144
Vyrovnani potencialu

mistni . . ..188, 190
Vyrovnani potencialu v zemé-

délskych zatizenich 140
Vysokonapétovy zkuSebni

pristroj . . . 287
Vysou$ec€ vlasa . . . . . . 224
Vystrazné znacky. . . . . . . . . . 10
Vystupni jednotky

(aktory) . . 98, 100, 136
Vzdalenosti mezi pfichytkami

povrchového vedeni 27
Wheatstonlv mastek 166
Zabérny moment . 259
Zabérny proud . 259
ZabezpecCovaci zafizeni prot|

vloupani . . ... .. . 131
Zabezpedovaci zafizeni 131
Zakazové znaCky . . . . . .. . 10
Zakladovy zemnic . . . . . . . . 107
Zalévaci hmota . ....... 25
Zalévaci pryskytice . . . . . . . . 25
Zalisovani . . . . . . ... 49
Zapojeni jednofazovych

transformatora 281
Zapojenis chybou napéti 167
Zapojenis chybou proudu 167
Zapojeni s impulznim relé .... 92
Zapojeni

trojuhelnik - hvézda . 92, 260
Zapojeni usmérifiovacl 207
Zapojovani zafivek . . ... 151
Zapouzdieni (krimpovénO .... 49
Zarivky. . o - 151
Zarivky (vybOJky) . 151
Zatizeni ohlaSujici pozar. 133
Zatizeni pro satelitni pfijem ..127
Zafizeni se svételnymi

trubicemi. . . . ... ... 155
Zasobniky teplé vody 234
Zasuvka s ochranou RCD 184
Zasuvkova soustava CEE 78
Zasuvkovy systém Periiex .... 77
Zasuvkovy systém

pro trojfazovy proud . 77,78

Zasuvky s ochrannym

kontaktem 75
Zatézovy odpojovac . . . . . 60
ZatiZzeni antén vétrem . 125
Zavedeni kabelu 105
Zemnéni antén . . . . . 126
Zemnici lista 126
Zemniciodpor 183,185,192
Zenerovy (stabiliza¢ni)

diody. . . . . ... 209
Zjistovani zavad v elektrickych

pfistrojich. . . 246
Zkou8e€ obvoda TTL .~ = = = = . 221
ZkouSecCka napéti . 159
Zkou$eni proudového

chrani¢e. . .. .. ... .. 293
ZkouSenitransformatora 283
ZkouSenitranzistoru 214
Zkou8ky vinuti . . . . ... . 287
Zkraceny krok vinuti 283

Zkrat na kostru 242, 245
Zkrat ve vinuti . . . . 288
Zkratovy proud 182,278
Zkratovy spoj 242, 245
ZkuSebninapéti . 283, 288
ZkuSebnipanel 249
ZkuSebniprotokol . . . . . | 250
Zména sméru toceni

pfepalovanim pftivodu 271
Znacenidiod 206
Znacdeni elektrickych

predmétl . . . . o T2
Znaceni instalacnich trubek ... 32
Znaceni kabelll a vodicl 19,24
Znadeni kondenzatora 205
Znaceni kontaktl elektro-

magnetickych spina&l 89
ZnacCeninebezpecénych latek .. 10
Znaceniodporl 202

Znaceni pristrojil osvétlo-
vaciho zafizeni . . = . . 152, 154
Znaceni svorek a kontaktd
elektromagnetickych
spinadu. . . . .. ... .. 89,95

Znacemtranmstoru o 210
Znaceni trojfazovych

systéma . . . . 181
Znacka prezkousena

bezpetnost (GS) . . . . . . .. 8
Znacky pozarniochrany . . . . 10
Zobrazeni charakteristiky

osciloskopem - 175
Zobrazeni charakterlstlky

ptistrojem X-y. . . . . . . . 176
Z6ny podle bezpecnosti 114
Zo6ny v koupelnach

a sprchovych koutech 114
ZvétSeni mérticiho rozsahu

ampérmetrem 163
ZvétSeni mériciho rozsahu

voltmetrem . . . . . 164
Zvlastni elektroinstalace 139

Zvla8tnivedeni . . . . .. ... 22
Zvonkovy transformator

Zehligky . ... .. ...
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Koeficienty ¥

Tabulka 1: y - koeficienty vadni pro vypoéet n roud_u I,

6, 10

jmenovity proud ,, vA -

16....25

32...63

1,45 23

(2,

1,76

1,6

1,45

* LS jisti¢ typu L je dosud pfipustny u starych zafizeni(DIN VDE 0641A1).




