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12. Komutatorové motory na stridavy proud

12.1 Vyznam

Tyto motory byly vyvinuty z divodu regulace ota¢ek. Regulace musi byt hospodarna a jednou
nastavené otacky se nesméji zatizenim ménit. Pro drobné spotfebiCe a rizné dilenské naradi (napf.
vysavace prachu, vysuSovace vlasu, Sici stroje, kuchyriské roboty, ruéni vrtacky, nazky, brusky apod.)
potfebujeme zase motorky s vétSimi otackami, nez jsou maximalni synchronni otacky, nebo
s otackami, které se podstatné li§i od asynchronnich otacek. Proto k témto pohonim nemuzeme
pouzit synchronni ani asynchronni motory. U synchronnich motor(l jsou otacky stalé a nelze je viibec
regulovat. Asynchronni motory maji otacky také stale a u motor( nakratko je regulace pfepinanim
poctu poll pkili§ hruba.

Ke zminénym pohonlim jsou vhodné pouze komutatorové motory. Stator téchto tfifazovych
motoru je stejny jako asynchronni motor. Vznika vném také tocivé magnetické pole. U jednofazovych
komutatorovych motor( je statorové vinuti ulozeno bud v drazkach na vnitfnim obvodu, nebo je
slozeno z civek na vyniklych pélech. Rotor ma obdobné provedeni jako u stejnosmérnych motora. Na
komutator dosedaji kartace a jejich pocet zavisi na poctu polll a fazi. U jednofazového dvoupdélového
motoru jsou dva kartace, u trojfazového dvoupdlového motoru jsou tfi fady kartaca.

Rozdéleni

12.2 Trojfazovy komutatorovy derivaéni motor napajeny do statoru

Stator je pfipojen k siti pfimo, rotor je pfipojen pfes regulacni transforméator. K fizeni napéti na
komutatoru obvykle pouzivame sbé&raovy transformator, kterym se méni velikost napéti témérf plynule
a jimz Ize obrétit faze regulaéniho napéti o 180°. Pro plynulou regulaci otaCek se rotor napdji pfes
natacivy transformator.

Otacky derivacniho motoru napajeného do statoru se fidi takto: Pfedstavme si nejdfive, Ze je
rotor zabrzdén, takze se nemuze otacet. Po pfipojeni statoru na trojfazové stfidavé napéti vznikne ve
statoru toCivé magnetické pole, které indukuje ve vinuti rotoru napéti U,. Potom do rotoru pfivedeme
pres kartaCe napéti Ut z transformatoru (je stejné veliké, ale ma opacny smysl) a rotor odbrzdime.
Motor se nerozbéhne, protoze se obé& napéti navzajem rusi, rotorem neprochazi zadny proud a
nem(ze vzniknout to€ivy moment. Jakmile napéti z transformatoru U; snizime, protlaci napéti
indukované toCivym magnetickym polem proud rotorovym vinutim a motor se roztodi, ale na takove
otacky, které mu dovoli vnucené napéti z transformatoru U;. SniZovanim napéti z transformatoru
muzeme fidit otacky az do asynchronnich otacek motoru se stejnym poctem polovych dvojic jako ma
stator komutatorového motoru. V okamziku, kdy kladi¢ky regulaéniho transformatoru pfi svém pohybu
pFijdou do polohy proti sobé, spoji se vinuti rotoru pfes kartac¢e nakratko. V rotorovém vinuti plasobi
pouze napéti indukované toCivym magnetickym polem a motor bézi jako motor nakratko. Posuneme-li
kladicky na transformatoru do dalSi polohy, puUsobi napéti ztransformatoru U; souhlasné
s indukovanym napétim U, a otacky se zvétSuji az na synchronni otacky. Pfi synchronnich otackach
se skluz rovna nule a do rotoru se neindukuje zadné napéti. Potfebna elektricka energie k otaceni
rotoru se do ného pfivadi pres kartace z transformatoru.
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PFi dalSim zvySovani napéti Uy z transformatoru se opét indukuje v rotoru napéti U,, které
zase pUsobi proti napéti U+, protoZe rotor se otaci nadsynchronnimi otackami, nebot skluz je zaporny.

U
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Trojfazovy komutatorovy derivaéni motor napajeny do statoru

12.3 Trojfazovy komutatorovy derivaéni motor napajeny do rotoru

Statorové trojfazové vinuti je pfipojeno ke dvéma sadam karta€d na komutator. V rotorovych
drazkach jsou uloZzena dvé samostatna vinuti. Vrchni je pfipojeno k lameldm komutatoru, spodni
trojfazové, je vyvedeno ke tfem sbéracim krouzkim a pfes kartace je pfipojeno k siti. Obé vinuti na
rotoru pracuji jako transformator a fizeni otédCek je stejné jako u trojfazového komutatorového
derivaCniho motoru napajeného do statoru.
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Trojfazovy komutatorovy derivaéni motor napajeny do rotoru
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Trojfazovy proud pfivedeny do rotoru budi to¢ivé magnetické pole, které protina vrchni vinuti na
rotoru i vinuti na statoru. Do obou vinuti se indukuje elektrické napéti. NatoCime-li kartace na
komutatoru tak, aby kartaCe z obou sad staly na tychz lamelach, je vinuti statoru spojeno nakratko.
Komutatorovy motor v tomto pfipadé bézi jako asynchronni motor nakratko, ale je u ného vétsi skluz,
protoze mezi karta¢i a komutatorem je pfechodovy odpor. Statorové vinuti zde predstavuje rotorové
vinuti u asynchronniho motoru.

Nato€ime-li kartaCe v jednom nebo druhém smeéru, pfivedeme z komutatoru do statoru napéti,
které se se statorovym napétim bud scita, nebo se od ného odedita. Jestlize se napéti odecita, bézi
motor pomaleji, tj. v podsynchronismu, a naopak, jestlize se napéti pficita, otaCky se zvétsuji, tzn. ze
motor bézi nadsynchronnimi otackami. Rozsah otécéek je 0,5 — 1,5 n..

12.4 Jednofazovy komutatorovy sériovy motor

Tento motor se provedenim i vlastnostmi podoba stejnosmé&rnému motoru (¢l. 11.3.4). Jeho stator
musi byt z elektrotechnickych plechl, aby byly ztraty v Zeleze malé. U motoru vétSich vykon( je
v drazkach na vnitfnim obvodu statoru ulozeno kromé hlavnich vinuti i vinuti komutaéni a
kompenzacni. U mensich a malych motort jsou civky vinuti navleéeny na vyniklé pdly. Mensi motory
se pfipojuji k siti pfimo, velké se spoustéji pfi snizeném napéti spoustécim transformatorem.

Ui,
D1 0O
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Jednofazovy komutatorovy sériovy motor

Otacky motoru fidime zménou pfivadéného napéti. DalSim zplsobem je tyristorova nebo triakova
regulace.

Kontrolni otazky a ulohy:

Pro€ byly sestrojeny komutatorové motory?

Popi$ €innost trojfazového komutatorového derivacniho motoru napajeného do statoru.
Popi$ €innost trojfazového komutatorového derivacniho motoru napajeného do rotoru
Popis €innost jednofazového komutatorového sériového motoru.
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13. Elektrické pristroje

13.1 Vlastnosti elektrickych pfristroja

Elektrické pfistroje jsou zafizeni urena ke spinani, jisténi, ochrané, spousténi, ovladani a Fizeni
elektrickych stroju, zdroju, vedeni a spotfebicl elektrické energie.

Zvlastni skupinu elektrickych pfistroju tvofi méfici pfistroje, jimiz se méfi elektrické veliciny.

Elektrické pfistroje musi mit takové elektrické a mechanické vlastnosti, které zarucuji, ze pristroje
budou v provozu spolehlivé a bezpecné a ze budou vykonavat svou funkci pfiméfenou dobu. PFistroje
musi mit dostate€¢nou trvanlivost, dostate€nou elektrickou i mechanickou pevnost a odolnost proti
vlhku, teplu, zkratim a otfesim a musi byt nehoflavé. Vyrabéji se pro normalizovana jmenovita napéti
a jmenovité proudy. Kazdy pfistroj musi trvale vydrzet jmenovity proud, aniz by se nebezpecné zahfal.
U spinacich pfistroju je dilezita hustota spinani, tj. poCet sepnuti a vypnuti za hodinu, které pfistroj
snese bez poskozeni.

El. pfistroj se opatfuje krytem, ktery chrani obsluhu pfed uUrazem, samotny pfistroj pred
poskozenim a okoli pfed pfipadnou $kodou vzniklou funkci pfistroje.

Kryt je odnimatelna vnéjsi €ast el. zafizeni, ktera zajiStuje ochranu krytim. Kryti je kazdé opatfeni
na el. zafizeni k ochrané osob pfed nebezpeénym dotykem Zivych nebo pohybujicich se &asti a
k ochrané el. zafizeni pfed poSkozenim, které by mohlo nastat vniknutim cizich téles nebo vody do el.
zafizeni. Stupen ochrany krytim je vyznacen na §titku el. zafizeni znackou tvofenou pismeny IP a
dvojcislim. Prvni Cislice vyjadfuje stupen ochrany pfed dotykem zivych ¢asti a také stupen ochrany
pfed vniknutim pevnych cizich téles. Druha Cislice vyjadfuje stupen ochrany pfed vniknutim vody.

El. zafizeni se vyrabéji pro urcité prostfedi. Podle normy rozliSujeme prostiedi:

a) obycejné — nema vliv na pfedpokladanou zivotnost el. zafizeni

b) aktivni — ohrozuje spolehlivy a bezpecny chod nebo zivotnost el. zafizeni chladem, teplem,

vlhkem, vodou, prachem, chemickou agresivitou latek, chvénim (otfesy a razy), biologickymi
$kddci apod.
c) pasivni —tj. prostfedi je ohrozené elektrickym zafizenim (s nebezpec¢im pozar( a vybuchu)

Podle poctu prostiedi vyskytujicich se v jednom prostoru rozliSujeme prostfedi:

a) jednoduché — s jednim druhem vlivu

b) sloZité — svice vlivy ( prostory s prostfedim bezpeCnym, nebezpednym a zvlast
nebezpecnym)

13.2 Spinaci pristroje

Spinaci pfistroje jsou uréeny ke spinani jednoho nebo vice el. obvodl. Spinani je spojovani a
rozpojovani zatizeného &i nezatizeného obvodu. Spinaci pfistroje délime na spinace, rozpojovace,
zasuvky a vidlice.

13.3 Rozdéleni spinaci nn (nn-nizké napéti)

. instalaéni — domovni a primyslové rozvody el. energie
. pakové — pohyblivy kontakty se ovladaji pakou
. kloubové - pohyblivy kontakty se ovladaji kloubem z pfedni strany rozvadécu
. stiskaci — tahem zapni, stiskem vypni
. deskové — sporakova pfipojnice
. valcové — otocné
. vackové — otocné
. programové — ovladaji se motorkem s pfevodovkou
. zvlastni spinace — tlakové, plovakové, termostaty, koncové, mikrospinace
10. stykace — zapinaji se elektromagneticky
11. jistiCe — jsou ke spinani a jisténi
12. chrani¢e (napétové a proudoveé) — zabezpeluji ochranu pfed nebezpecnym dotykovym
napétim nebo proudem.

O©COoO~NOOOPA,WN -
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13.4 Stykac

AZ 12 |4 |8 |12 |24

Stykac - schematicka znacka tfifdzového stykace s pomocnymi kontakty (1NC+1NO)

Trifazovy styka€ upevnény na DIN listu. Popis svorek: Ly, Ly, L, Ty, T2, Tz — spinané svorky; NO
(v azbuce HO, ¢isla svorek 13 a 14) — pomocny kontakt pro signalizaci sepnuti; A, (analogicky na
horni strané A1, ale neni vidét) — civka.

Vnitfek tfifazového stykace.

Stykaé je zafizeni pro spinani nebo rozepinani elektrického spojeni. Stykade se pouzivaji v
ovladacich obvodech, napf. jako Fidici stykaCe pro stfedni vykony. Zafizeni s vétSim vykonem,
napfiklad motory, jsou napajena pres vykonové stykace.

Princip

Stykace a relé maji podobnou konstrukci, princip i charakteristické parametry. Kdyz pfivedeme
napéti na svorky civky, vznika magnetické pole. Kotva s pohyblivymi kontakty je pfitazena. Pohyblivé
kontakty se spoji s pevnymi kontakty nebo prerusi stavajici spojeni. U stykacl jsou hlavni proudové
kontakty spinaci. Pomocné kontakty jsou spinaci nebo rozpinaci. Vyménou jednotlivych ¢&asti,
napfiklad sady kontakt( nebo civky, je mozno styka¢ upravit pro jiné napéti nebo vybavit jinym typem
kontaktu. StykacCe se rozdéluji do kategorii podle druhu proudu a pouziti. PfisluSna kategorie musi byt
na stykaci uvedena.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Cyrilice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kontakt.svg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Contactor_DIN_IEK.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Three-phase_contactor_principle_horizontal_numbered.jpg
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Rozdéleni

Podle pouziti rozliSujeme stykaCe na vykonové a pomocné, podle druhu spinaného proudu na
stykace pro stfidavy proud (AC) a stykace pro stejnosmérny proud (DC). Zafazeni do kategorie pouziti
usnadnuje volbu vhodného stykace. Stejnosmérny stykac je rozdilny v civce, ktera je navinuta na
magnetické jadro (tudiz nema el. plechy), kiera ma severni a jizni pol. Stfidavy stykaé ma vinuti
navinuté na el. plechy tvaru E a I. Pfi popisu stykaCe, na schématech i na skuteCnych stykacich se
oznacuji: A1, A2 - svorky ovladaci civky; NO (Normaly Open) pomocné kontakty spinaci; NC (Normaly
Closed) pomocné kontakty rozpinaci.

Udrzba

Stykace nevyzaduji témér zadnou udrzbu. PFi 500 sepnutich za hodinu a provozu 8 hodin denné
se doporucuje kontrola funkce stykace jednou za rok. Doba udrzby stykacu se vétSinou stanovi podle
namahani a podle Zivotnosti udavané vyrobcem.

PFi Castém spinani lze misto stykaCe pouzit solid state relé, které se sklada z polovodicu a
neobsahuje zadné pohyblivé soucasti.

13.5 Pojistky

- tavna pojistkova
ke spotiebii vioZka



http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADdav%C3%BD_proud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stejnosm%C4%9Brn%C3%BD_proud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Solid_state_rel%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polovodi%C4%8D
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porcelanove pridrzny perko kontaktni
pouzdro Y drates vicko
vrchni

kontaktni v:cxo/{ \ \
spodni

kremicity tavny ukazatel stavu pojistky
pisek vodic (barevny tercik)

Tavna pojistka je elektricky pfistroj, ktery chrani elektricka vedeni, elektricka zafizeni,
elektronické souc€astky Ci obvod pfed poSkozenim nadmérnym elektrickym proudem. Vypnutim a
prerusenim obvodu pojistkou je chranén majetek a jsou chranény osoby a zvifata pfed nebezpecnym
dotykovym napétim nezivych Casti.

Princip tavné pojistky spoCiva v tom, Ze pojistka tvofi nejslabsi misto elektrického obvodu.
Prichodem elektrického proudu pojistkou vznika na elektrickém odporu vodice pojistky Ubytek napéti
a vykonova ztrata ve formeé tepla. Tim se vodi¢ pojistkové patrony zahfiva. V zavislosti na velikosti
proudu se zvySuje vykonova ztrata na vodi€i pojistky. Ztratovy vykon je funkci ¢tverce proudu a proto
se stoupajici velikosti proudu se vyrazné zkracuje doba do pfetaveni vodiCe pojistky. Pfetavenim
vodiCe pojistky a uhasenim vzniklého elektrického oblouku dojde k pferuseni elektrického obvodu.

Pojistky jsou vyrabény v nékolika provedenich. Volba konkrétniho provedeni pojistky zavisi na
velikosti a druhu napéti, velikosti proudu, jist€ném zafizeni a misté pouZiti. B&Zné se lze setkat se
zavitovymi pojistkami s oblym Edisonovym zavitem E27 a E14, pfistrojovymi - trubi¢kovymi pojistkami
a pojistkami pro motorova vozidla.

Pojistka se sklada z pojistkového soklu a pojistkové vlozky = patrony. Pro nezaménnost
jmenovitych hodnot proudu patrony jsou nékteré zavitové patice vybaveny vymezovacim krouzkem.

Pojistkova patrona je uréena pro jednorazové pouziti. Po pfetaveni vodiCe pojistkové patrony musi
byt pouzita nova patrona. Pojistkové patrony je zakazano opravovat. Opravena pojistkova patrona
mulze byt napfiklad pfi€¢inou pozaru a ddvodem neplnéni finanéniho plnéni ze strany komercni
pojistovny.

Srdcem pojistky je tavny elektricky vodic, jehozZ pfetavenim dojde k rozpojeni elektrického obvodu.

Tavny elektricky vodi€ musi mit nasledujici vlastnosti:

velkou konduktivitu i pfi malych rozmérech

nizkou teplotu taveni

malou nachylnost k oxidaci

snadnou vyparitelnost (bez pevnych zbytkd).

Nejcastéji jsou pouzivany tavné elektrické vodice vyrobené ze stfibra nebo médi (draty, pasky).

V pojistkové patroné pro vysSi napéti nebo vysSi elektrické proudy je tavny vodi¢ ulozen v
hasebnim prostfedku (obvykle v kfemicitém pisku), ktery ma za dkol tlumit vnitfni tlakovou vinu
vzniklou pusobenim elektrického oblouku, hasit vznikly elektricky oblouk a tim urychlit vypnuti pojistky.
Pro jednotlivé typy elektrickych pojistek a jmenovité proudy vyrobci udavaji "tavné voltampérové
charakteristiky". Na vodorovné ose jsou vyneseny proudy a na svislé ose doba do vypnuti pojistky.
Obé osy maji logaritmické méfitko.

Obsah

1 Rozdéleni podle konstrukce

1.1 Pojistky pro bytové a jim podobné instalace

1.2 Valcové pojistky

1.3 Nozové pojistky

1.4 Ostatni pojistky
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_odpor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_oblouk
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_vodivost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxidace
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Logaritmick%C3%A9_m%C4%9B%C5%99%C3%ADtko&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tavn%C3%A1_pojistka#Rozd.C4.9Blen.C3.AD_podle_konstrukce
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Tavn%C3%A1_pojistka#V.C3.A1lcov.C3.A9_pojistky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tavn%C3%A1_pojistka#No.C5.BEov.C3.A9_pojistky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tavn%C3%A1_pojistka#Ostatn.C3.AD_pojistky
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2 Rozdéleni podle charakteristiky vypinani

Rozdéleni podle konstrukce

Pojistky pro bytové a jim podobné instalace

V bytovych instalacich s napétim 230/400 V se stale jesSté setkame s keramickymi pojistkami.
Systém, b&Zné& pouzivany i v Ceské republice, se v némecky mluvicich zemich oznaduje jako
DIAZED. Prakticky se z ného vyuzivaji fady oznacené DIl (6 A, 10 A, 16 A, 20 A, 25 A) a DIll (35 A,
50 A, 63 A). Pfed rokem 1970 se misto pojistky 16 A pouzivaly 15 A. Pojistky maji valcovy tvar.
Elektricky kontakt na Sir§im konci ma v konkrétni fadé stejny pramér pro vSechny proudy. Uprostfed
tohoto kontaktu je barevny signalizacni terCik. Barva terCiku je pfifazena proudovému rozsahu. P¥i
preruseni pojistky se terc¢ik uvolni a odpadne. Druhy konec pojistky je zUzeny a kazdému proudovému
rozsahu je pfifazena konkrétni velikost keramické vlozky v pojistkovém spodku. Barva vloZky se
shoduje s barvou ter€iku na pojistce. Pfifazeni velikosti pojistek a vlozek je takové, Ze do vlozky Ize
zasunout vzdy jen spravnou (nebo slabsi) pojistku, nikdy ne silngjsi. Bézné se Ize setkat s pojistkami
se zavitem E27 (Edison) do 25 A a E33 (Golias) od 35 A. Normalizované barvy jsou: 2 A rlizova, 4 A
hnéda, 6 A zelena, 10 A Cervena, 16 A 3eda, 20 A modra, 25 A Zluta, 35 A Cerng, 50 A bila, 63 A
hnéda(médéna), 80 A stfibrna, 100 A Cervena, 125 A Zluta. Barvy se opakuji, ale diky vlozce nelze
vlozit vétsi pojistku. Dnes jsou tyto pojistky nahrazovany jisti€i. Barevné znaceni pojistek se zachovalo
dodnes a nyni se pouziva na jistiCich. Modularni jistiCe pro domovni instalace se vyrabéji v fadé s
vypinaci schopnosti 10 kA s barevnym oznacenim shodnym s keramickymi pojistkami. Barevna je
pfimo packa jistiCe nebo je na krytu jisti€e barevny terCik. Rozvodné spole€nosti vyZaduji montovat
pred elektromér pravé oznacené jistiCe.

Valcové pojistky

Predevsim pro jisténi v rozvadécich vyrobnich objektt nebo pfimo elektrickych stroju se prosadily
valcové pojistky. Pojistky jsou symetrické. Valcové keramické télisko ma na koncich nalisované
kovové cCepitky jako kontakty. Oba konce jsou stejné. Proudové rozsahy jsou rozliseny pouze
potiskem, barevné ani tvarové rozliSeni neni pouzito. Existuji tfi rozmérové fady: 10x38 mm pro
proudy 0,5-25A, 14x51 mm pro proudy 2-50 A a 22x58 mm pro proudy 4-125 A. Pojistky se
zasazuji do pojistkovych odpinacu. Ty jsou uréeny vyhradné k montazi na nosnou listu (DIN lista, nebo
také TS-35). Samotnd pojistka je umisténa ve vyklopné schrance. Pro tfifazové obvody existuji
odpinace, u kterych se odpoji v8echny tfi fdze sou€asné. Tyto pojistky se prosazuji pfedevsim pro
usporu mista. Zaberou v rozvadé&i méné mista nez DIAZED pojistky.
Nozoveé pojistky

Vykonova nozova pojistka

Pro jisténi vykonové silngjSich obvodl (napf.s trojfazovymi motory, celé domy) se pouzivaji
nozové pojistky. Nozové pojistky jsou nejCastéji oznaceny PN... nebo NH... Vyrabéji se v nékolika
rozmérovych Fadach, které se proudovym rozsahem piekryvaji. Standardni velikosti se oznacuji
PNO0O0O, PNOO, PN1, PN2, PN3, PN4a. Uvnitf jednotlivych velikostnich fad je rozliSeni pouze potiskem,
tvarové ani barevné rozliSeni se nepouziva. Pojistky téchto typl se vyménuji pomoci izolovaného
drzaku, tz. Zehlicky. Také pro nozové pojistky existuji odpinace, kde pojistky pro vSechny tfi faze jsou
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umistény ve spoleEném nosici a je mozné je vypojit najednou ze vSech fazi. Princip téchto pojistek je

shodny jako u keramickych pojistek.

Ostatni pojistky
R JM =

Automobilové noZové pojistky
Tavha pofisika

. Tang aeztek pasthy
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Schéma automobilové nozové pojistky

V automobilech a dopravnich prostfedcich se obvykle pouZzivaji pojistky s barevnym plastovym
télesem a s nozovymi kontakty. Barva télesa pojistky odpovida jmenovitému proudu. Starsi vozidla
jsou osazena porcelanovymi valcovymi pojistkami s kovovymi Cepickami.

Sklenéné trubi¢kové pojistky se uzivaji k jisténi vyrobkd spotfebni elektroniky. Maji proudovou
hodnotu od nékolika desetin do nékolika ampéra. Jednotlivé proudové hodnoty jsou rozméroveé stejné,
proto je tfeba dbat na to, aby byla vymé&néna pojistka stejné hodnoty. Zaménou za pojistku vy3si
hodnoty muze dojit k poSkozeni pfistroje. Trubickové pojistky jsou vyrabény dvou rozmérovych fadach
pro dvé riizna jmenovita napéti.

Zadné typy pojistek nesmi byt opravovany. Po opravé dojde ke zmé&né jmenovitého proudu a
vypinaci charakteristiky. Tim dojde ke znehodnoceni funkce pojistky. To mize zpuUsobit vazné
poskozeni zafizeni nebo rozvodu, Uraz elektrickym proudem, pozar apod.

VSechny typy pojistek jsou oznaeny proudovou hodnotou v ampérech, jmenovitym napétim a
pfipadné i dalSimi udaiji.

Rozdéleni podle charakteristiky vypinani

Sklenéna trubic¢kova pojistka
V praxi se pojistky rozdéluji také na tzv. rychlé (znaeno F) a pomalé (znageno T, néktefi vyrobci
jesté na keramicky obal tisknou symbol Sneka — hlemyzdé) v zavislosti na tom, jak rychle se prepali pfi
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konstantnim nadproudu. Pomalejsi pojistky se predfazuji napf. pfed elektromotory, u kterych pfi jejich
startu dochazi ke kratkodobému vyraznému nartstu proudu.

Predevsim nozové a valcové pojistky se vyrabéji pro rizné oblasti pouziti. BEzné se Ize setkat se
témito druhy:

gL/gG jsou pojistky, které jisti v celém proudovém rozsahu proti pretizeni i proti zkratu. Pouzivaji
se pro jisténi vedeni. Tyto pojistky jsou osazeny na pfivodnim kabelu k domu.

aM poijistky jisti proti zkratu, nejisti proti pretizeni. UzZivaji se pro jis§téni motord, kde urcité pretizeni
vysokymi rozbéhovymi proudy je pfipustné.

gR pro jisténi polovodic¢l a gTr pro jisténi transformator( jsou speciality, v bézné praxi malo
vidané.

gF1 pro jisténi kabeld

13.6 Elektricky jisti¢

Jisti¢ jednopdlovy pro domovni aplikace
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Prirez jisticem

Jisti€ - schematické znacka

Jisti¢ je elektricky pfistroj, ktery pfi nadmérném elektrickém proudu (tzv. nadproudu) (vétSinou pfi
pretizeni nebo zkratu) automaticky rozpoji elektricky obvod a tim mulze chranit obsluhu pfed moznym
urazem elektrickym proudem a chranéné elektrické zafizeni pfed jeho poSkozenim. s

Jisti€ a pojistka

Jisti¢ i pojistka maji podobnou funkci. S pojistkami je mozné se dosud setkat u starSich domovnich
elektrickych instalaci.

Vyhody jisti¢e: na rozdil od pojistky, ktera se pfi svém zaplsobeni zni¢i (a musi byt nasledné
vymeénéna), Ize jisti¢ znovu zapnout a obnovit tak dodavku proudu do elektrického obvodu. Jedna se
tedy o nedestruktivni jistici zafizeni.

Viyhody pojistek: hlavni vyhodou je jednoduchost a tedy vétdinou i niZSi cena a mensi rozméry.
Vyhodou muze byt i vySSi rychlost vypinani. Jisti€ ma z principu své funkce omezenou rychlost
pusobeni, dokaze zkratovy proud vypnout, ale vétSinou jej nedokaze omezit. Omezit velikost
zkratového proudu umi nékteré typy rychlych pojistek.

Funkce jistice

Jisti€ poskytuje v elektrickém obvodu tyto zakladni funkce:

bezpelné automatické vypnuti obvodu pfi zkratu

bezpelné automatické vypnuti obvodu pfi nadproudu (reakce jistiCe za 4-20ms)

jisti€ je pouze jistici prvek obvodu a neni primarné uréen k vypnuti a zapnuti obvodu (k tomu
slouzi VYPINAC)

Charakteristickymi hodnotami jistice jsou

jmenovité napéti, pro které je uren

jmenovity proud, ktery trvale propousti aniz by rozpoijil obvod

zkratovy proud, ktery je schopen vypnout (u béZnych domacich pfistroju typicky 6 az 25
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vypinaci charakteristika udava zavislost ¢asu vypnuti na velikosti nadproudu nebo zkratového
proudu. V zavislosti na typu jistice a velikosti proudu muze jit o ¢asy od desitek minut do nékolika
milisekund.

Pro urcity zpUsob pouziti existuji standardizované charakteristiky jisticu. Napf. jistice uréené pro
ochranu elektromotort (tzv. motorové jistice) musi byt konstruovany tak, aby vysoké proudy pfi
rozbéhu motoru nevedly k jejich nezadoucimu vypnuti.

Pfiklad konstrukce jistice

ovladaci packa

aretacni mechanismus

kontakty

pfivodni Sroubova svorka

bimetalovy €len pro vybaveni pretizenim

regulacni prvek nastaveni citlivosti (u béznych domovnich jisticl nebyva pfitomen)

elektromagneticka spoust pro vybaveni zkratem

zhéSeci komora

Rozdéleni jisticl

Podle napét’ové soustavy:
nulou, diky ¢emuz je snadnéjsi zhaseni oblouku (stndave periodicky méni polaritu napéti i smér
proudu)

stejnosmérné

Podle akéniho €lenu (spousté):

termomagnetické, pracujici na dvou principech:

bimetal reaguje na nizké nasobky jmenovitého proudu - pfetizeni

elektromagnet reaguje na vy$si nasobky jmenovitého proudu - zkrat

kataraktové (hydraulické) - elektromagnet, jehoz ocelové jadro se pohybuje v olejové naplini -
tlumici. PFi plsobeni nadproudu je jadro vtahovano proti sile vnitfni pruziny a tfeni v oleji do civky. P¥i
dostate¢ném vtazeni jadra dojde k pfitazeni vnéjSi kotvy elektromagnetu a tim vybaveni jistice.

s elektronickou spousti - jistic obsahuje proudovy transformator, ktery pfevadi proud jisti¢em na
hodnoty, nasledné vyhodnocované blokem elektronické spousté. Pfi pfekro€eni nastavenych hodnot
jisti¢ vypne. Tento zpusob vybavovani se vyuziva obvykle u jistici od 200A. JistiCe s elektronickou
spousti maji vyhodu v Sirokém rozsahu nastaveni jmenovitého proudu (0,4-1)x In, volby vypinaci
charakteristiky, diagnostice jistic¢e (moznost propojeni s PC) apod.

Vypinaci charakteristiky

Charakteristiky bé&znych jisti€li se oznaduji pismeny A, B, C a D. VSechny charakteristiky maji
stejnou tepelnou €ast, liSi se pouze ve zkratové Casti.

Smluveny nevypinaci proud jisti€ nesmi vypnout nikdy, smluveny vypinaci proud musi vypnout do
hodiny. Smluveny nevypinaci proud pro charakteristiky A, B, C a D je stanoven jako 1,13 nasobek
jmenovitého proudu, smluveny vypinaci proud je 1,45 nasobek jmenovitého proudu.

A Jisti (polovodice)

B Jisti (odporové spotiebice) - vypina do 0,1 s pfi 3-5 nasobku jmenovitého proudu. Staré znaceni
L

C Univerzalni jisti¢ (Zarovky, motory s lehkym rozb&hem) - vypina do 0,1 s pfi 5-10 nasobku
jmenovitého proudu. Staré znaceni U

D Motorovy jisti€ (pro motory s téZkym rozb&hem) - vypind do 0,1 s pfi 10-20 nasobku
jmenovitého proudu. Staré znaceni M

13.7 Proudovy chranic¢
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Usporadani proudového chranice:
(1) Svorky vstupniho napajeni
(2) Vystupni svorky zatéze
(3) Resetovaci tlacitko
(4) Kontakty (druhy je za relé)
(5) Relé (solenoid)
(6) Rozdilovy transformator
(7) Ridici elektronika
(8) Testovaci tlaGitko
(9) Testovaci vodi€ (oranzovy)

Proudovy chranié€ (anglicky RCD — residual current device, tj. diferencialni proudova ochrana) je
elektricky pfistroj, ktery odpoji chranény elektricky obvod, pokud €ast pfitékajiciho proudu unika mimo
obvod, napfiklad pfi poSkozeni izolace nebo pfi dotyku Elovéka.

Zakladni princip: Pokud je pfitékajici proud |; roven odtékajicimu proudu I,, zGstava relé sepnuté.
V okamziku, kdy dojde k poruse a ¢ast proudu (I3) zaCne téci napf. pres lidské télo do zemé, zméni se
intenzita magnetického pole vytvareného superpozici magnetickych poli dolni civky a horni civky a
dojde k rozepnuti kontakta.

Proudové chranice jsou velmi citlivé. B&Zné typy pro zasuvkové obvody domovnich instalaci maji
pfedepsanou citlivost 30 mA a funguji v rozsahu od 15 mA do 30 mA unikajiciho proudu. Zakladnim
principem proudovych chrani¢u je obvykle zapojeni souctového transformatoru (na obrazku vpravo
oznacen Cislem 6). Za normalnich provoznich podminek je vektorovy soucet proudd protékajicich
transformatorem nulovy, nebot proud tekouci do obvodu vyrovnava ucinky proudu z obvodu
vytékajiciho. Vysledny magneticky tok v jadfe transformatoru je roven nule. Ve chvili, kdy je Cast
proudu odvadéna jinudy, vznikne rozdil proudl mezi obéma vodiéi (v pfipadé jednofazového vedeni)
¢i obecné nenulovy soucet vysledného proudu na nékolika vodicich (napf. tfi faze a nulovy vodic).
Tento rozdilovy proud je pak chrani¢em detekovan a obvod je rozpojen.

Ve vétSiné domacnosti se proudové chraniCe zatim pouzivaji spiSe omezené, jen pro nékteré
obvody, jako doplInék ke standardnim jisti€im. V novych instalacich je v3ak pouziti chrani€a povinné
pro zapojeni koupelen a pro zasuvkové obvody uréené zafizenim pouzivanym mimo budovu. Typicky
tedy pro rizné sekacky, drobné stavebni stroje, Cerpadla. Proudovym chrani¢em musi byt povinné
vybaveny také premistitelné (stavenistni) rozvadéce. Od roku 2009 je pouzivani proudovych chranict
povinné pro vSechny zasuvkové obvody v novych nebo rekonstruovanych domovnich instalacich;
vyjimkou mohou byt zvlastni zasuvky uréené pro pfipojeni specidlniho druhu zafizeni (napf.
chladni¢ek nebo vypocetni techniky, u kterych by mohlo nezadouci vypnuti byt pfi€inou znaénych
Skod).
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Funkce proudového chranice

Zakladnimi funkénimi prvky proudového chranie je souctovy transformator, velmi citlivé relé a
spinaci mechanismus. Podminkou spravné funkce pfistroje je,Ze souétovym transformatorem
prochazi pouze pracovni vodi€e. V zadném pfipadé nelze souctovym transformatorem vést vodi¢ PE.

Za normalnich podminek je vektorovy soucet proudd, ve vSech pracovnich vodicich roven nule a v
sekundarnim vinuti se neindukuje Zadné napéti. Jestlize dojde za chrani€em k Uniku proudu z
fazového vodice do zemé, (respektive pfes ochranny vodi¢) vznikne rozdil mezi porovnavanymi
proudy. Tento rozdil se naindukuje v sekundarnim vinuti transformatoru, které vyvola proud pomoci
citiveho relé, které pak uvede v ¢&innost spinaci mechanismus. Tim dojde k rychlému odpojeni
poruchy od sité.

Chrani¢em musi byt vybaveny elektrické obvody koupelen, stavenistni rozvadéce, instalace
bazénll a fontan, zasuvky pro napajeni zafizeni ve venkovnim prostfedi, pokud je ochrana
samocinnym odpojenim do 20 A (ruéni nafadi, sekacky atd.). VeSkeré zasuvky, ke kterym ma pfistup
vefejnost, a tam, kde nejsme schopni zabezpecit dovolenou impedanci vypinaci smycky.

Poznamka: Pfi pouziti chrani¢e s vybavovacim proudem 30 mA a dovoleném dotykovém napéti
50 V je potfebny maximalni odpor zemnice 1 666 ohmu.

13.8 Napét'ovy chranic
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Princip ¢innosti napétového chranie

Napétovy chrani¢ viazuje mezi zdroj a chranény obvod vypinaci zafizeni ovladané
elektromagnetem, ktery reaguje na maximaini povolené dotykové napéti (50 V) na ochranném vodici
(PE). Civka elektromagnetu je jednim koncem pfipojena na chrdnénou Cast (kostru spotfebice),
druhym je uzemnéna. Vyskytne-li se na chranéné ¢asti proti zemi napéti dosahujici urovné nastaveni
elektromagnetu, chrani¢ odpoji vSechny pracovni vodiCe od zdroje. K tomu, aby byla zaji$t€na spravna
funkce chraniCe, musi byt zajiSténo nékolik zasadnich podminek:

chrani€¢ smi byt provozovan pouze v rozvodné soustavé se zemnénym stfedovym uzlem (TN, TN-
C)

zemnici vodi¢ mezi chrani€¢em a uzemnénim musi byt izolovan od vSech chranénych ¢asti

uzemnéni nesmi byt ovlivnhéno jinou zemnici soustavou (bleskosvod)

.Kostra“ chranéného zafizeni musi byt izolovana od zemé

Vzhledem k tomu, Ze parametry zemnéni (odpor zemnice) se odvijeji ze vztaht Ohmova zakona
podle hodnoty bezpeéného dotykového napéti (podle prostfedi i pouhych 24 V) a proudové hodnoty
hlavniho jistiCe (typicky 25-32 A v pfipadé starSiho typu pojistkového jisténi 35 A), vypocitame
nejvyssi pfipustnou hodnotu odporu zemniCe: tedy pro zajiSténi bezpe&ného napéti 24 V pfi
maximalnim mozném proudu 25 A by hodnota zemniho odporu odpovidala 0,96 Q, ¢ehoz Ize v praxi
dosahnout jen obtizné.

PFi pouziti napétového chraniCe v bytové rozvodné soustavé se nevyhneme moznosti dotyku
nebezpecného napéti v koupelnach a kuchynich, kde &ast ,chybového® proudu muze byt svedena do
zemeé za pomoci rozvodu vody &i plynu a nemusi se tak viibec dostat na ochranny vodi¢. Pfi vodivém
spojeni ochranného vodiCe (PE) s ochrannym pospojovanim (uzemnénim) vany, vodivych
konstrukénich prvk( a vodovodniho a plynového potrubi, dojde k degradaci hodnoty bezpeéného
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napéti podle Kirchhoffova zakona z podilu odporu parazitniho svodu a odporu zemnéni ochranného
vodie az za hranice umoziujici bezpe¢nou funkci.
Vzhledem k vySe uvedenym dlvodim se od pouziti tohoto typu samocinného odpojeni od sité

upustilo a bylo nahrazeno daleko spolehlivéjSim proudovym chraniem.

Kontrolni otazky a ulohy:

Jakeé vlastnosti musi mit elektricky pfistroj?

Jaké znas spinaci pfistroje?

Popis funkci stykace.

Popis funkci pojistky, vyjmenuj zakladni typy pojistek.

Popi$ funkci jistiCe, vyjmenuj zakladni typy jisti¢l podle pouziti.
Popis funkci proudového chranice.

Popis funkci napétového chranice.
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