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1 Uvod

Laboratoft elektroniky a akustiky je vyuzivana i pro vyuku elektrotechniky. Ve vyuce
elektrotechniky se vyucuji zéklady teorie obvodii a jejich zapojeni. Cviceni elektrotechniky se
skladaji ze samostatné prace studentti, ktefi se sami snazi naucit zakladni zapojeni elektrickych
obvodu. K trénovani a uceni se obvodl nyni slouzi v laboratofi elektrotechnické panely od
némecké spoleCnosti TS Training system, zastoupeni firmou Helago. Panely jsou
konstruovany s maximalni mirou ochrany s cilem, aby si studenti mohli samostatné¢ vyzkouset
zapojeni rozdilnych tloh. Ulohy jsou sestaveny na zakladé stavajiciho vybaveni v okruzich:
Me¢éfeni ¢inného a jalového vykonu, rozbéh a reverzace asynchronniho motoru, méfeni

spotiebicil s rozdilnym charakterem zatéze (induktivni, kapacitni), doméaci instalace.

Cilem této prace bude vytvofit nové panely pro rozsitfeni dostupnych tloh. To znamena
navrhnout schémata zapojeni jednotlivych problémii (pozadovanych tiloh) a nésledné podle
téchto schémat navrhnout a vytvofit panely. Po dohod¢ s vedoucim prace bylo dohodnuto, ze
panely budou obsahovat ochranu zajisténou jisti¢i, proudovymi chrani¢i a ochrannym
pospojovanim, a to z divodu bezpecnosti. Panely se budou pouzivat pro praktickou vyuku,
proto Vv zakladnich zapojenich panelii budou jistici prvky domécnosti jako jsou jistiCe a
proudové chranice. Pro praktickou vyuku dale budou vhodné zapojeni méficich ptistrojl, pro
méfeni napéti voltmetry, pro métfeni proudu ampérmetry, pro méfeni Gciniku fazomeéry, pro
méfeni vykonu wattmetry a pro méteni elektrické prace elektroméry. Konstrukce panelli bude
zavedena ze zdkladniho principu, kdy vSechny elektrické komponenty budou uvnitf panelu,
aby nedoslo k dotyku, a zvenku na panelu budou pfipojovaci zdiiky pro pfipojeni standartnich

v

konektort 4 mm s vnéjsi izolaci.



2 Elektrické pristroje

Elektrické pfistroje jsou elektrickd zafizeni, kterd mohou byt pifimou soucasti
elektrického obvodi, nebo mohou byt umistény mimo elektricky obvod. Elektrické ptistroje
slouzi naptiklad k jiSténi, regulaci, spinani, odpojovani, spousténi, signalizaci, nebo méfeni

elektrickych veli¢in [1].

Elektrické piistroje mizeme rozdélit na:
e Spinaci pristroje — pouzivaji se k ovladani elektrickych zafizeni a mtizeme je rozd¢lit:
o Spinaci pfistroje pro zapinani a vypinani provoznich proudi (vypinace,
pfepinace, stykace)
o Odpojovaci a uzemnovaci ptistroje (odpojovace, odpojovaci pojistky)
o listici a ochranné pfistroje (pojistky, jistice, chranice)
o Omezujici pfistroje (prepétové ochrany, bleskojistky)
e MéFici pFistroje — pouzivaji se pro méfeni elektrickych a neelektrickych veli¢in, podle
zpusobu zaznamu se d¢€li na analogové, digitalni, osciloskopy.
e Signaliza¢ni pristroje — signalizuji stav elektrického zafizeni, napfiklad vypnuto,
nebo zapnuto.
e Regula¢ni pristroje — pouzivaji se k regulaci elektrickych veli¢in, napiiklad reostaty,
potenciometry, nebo regulacni transformatory.
e Spojovaci pristroje — pouzivaji se pro trvalé spojeni obvodu, naptiklad svorkovnice,

vidlice, nebo zasuvky.

Mezi zékladni parametry piistroji patii: Provozni napéti, coz je hodnota napéti, pro
kterou je elektricky pfistroj konstruovan a toto napéti nesmi byt pirekroceno. DalSim
parametrem je jmenovity proud, coz je hodnota proudu, pro ktery je ptistroj konstruovan a
kterou miiZze byt trvale zaté¢Zovan. ZKkratova odolnost je parametr, ktery udava schopnosti
vypnout zkrat urCité velikosti. Zkratovd odolnost se vétSinou udava v kilo ampérech (kA).
Dal§im parametrem je druh proudu, tento parametr udava, zda je ptistroj konstruovan pro
stiidavy, €i stejnosmérny proud. Pokud je pfistroj konstruovan pro sttidavy proud udava se
pocet fazi, vétSinou se pouzivaji pfistroje jednofdzové, nebo trojfazové, dale se udava
kmitocet, jehoz hodnota je vétSinou 50 Hz. Kryti elektrickych pfistroji je odolnost
elektrického zafizeni, kterd se znac¢i IP XX, kde prvni Cislice znac¢i odolnost piistroje proti
vniknuti cizich téles a odolnost proti dotyku, a druhd ¢islice znaci odolnost proti vniknuti vody.

Dal8im parametrem je klimatick& odolnost, coz je odolnost proti meznim teplotdm a proti
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vlhkosti. Klimaticka odolnost souvisi s maximalni provozni teplotou, ktera udava maximalni

teplotu, kterou je pfistroj schopen snést [1].
2.1 Druhy elektrickych siti

V minulosti se pouzivali sit¢ TN — C, ve kterych byli fazové vodie a spolecny
ochranny vodi¢ a pracovni vodi¢ PEN. V téchto sitich se nedali zapojovat proudové chranice
a kvuli ochrané zdravi se zacali pouzivat sit¢ TN — C — S, kde rozvodna sit’ je v podob¢ sité
TN — C a nasledné v rozvodnici bytu, ¢i domu se sit’ stava siti TN — S, ve které jsou tii fazové

vodice a nasledné je rozdélen ochranny vodi¢ PE a pracovni vodi¢ N [2].
2.2 Vypinace a tladitkové spinace

Vypinace patii mezi spinaci elektrické ptistroje nizkého napéti, kde spinani je zapinani,
vypinani, nebo piepinani elektrickych obvodii pomoci spinacich pfistroji oznacenych jako
odpojovace a odpinani pfistroji oznacenych jako odpinace, nebo zatéZzové odpojovace.
Vypinace jsou nejjednodussi elektrické pfistroje, které se pouzivaji k zapinani, nebo vypinani
elektrickych zatizeni. Maji vzdy dvé polohy a ovladaji jeden elektricky obvod, nebo jedno
elektrické zatfizeni. Mohou byt jednopolové, nebo 1 vice poélové. Vypinace jsou ptistroje urcené
pro zapinani a vypinani provoznich proudu [1].
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Obrazek 1: Schéma zapojeni vypinace ¢.1 (vlevo) a vypinace ¢. 5(vpravo) [1]

Pfi zapinani a vypinani provoznich proudd vznika elektricky oblouk. Jeho velkost je
zavisla na velikosti proudu a napéti. Pi1 zapinani pfistroje vznik4 oblouk mezi kontakty, které
se k sobé priblizi na vzdalenost, ve které je napéti vyssi nez elektricka pevnost mezi kontakty,
to naptiklad znamena elektrickou pevnost vzduchu, plynu, vakua, nebo oleje. Napéti, pii

kterém dojde ke vzniku elektrického oblouku, se nazyva prirazné napéti. Elektricka pevnost



se u suchého vzduchu pohybuje okolo 2 — 3 kV/mm a u plynt a olejl jsou tyto hodnoty
Vv desitkach kV/mm. Pii zapinani se k sob¢ kontakty pfiblizuji velmi rychle a elektricky oblouk
hofi pti zapinani velmi kratkou dobu. Z tohoto diivodu elektricky oblouk obvykle pii zapinani

nezpusobuje problémy [1].

Pti vypinani piistroji vznika elektricky oblouk oddédlenim kontakti, kterymi prochézi
proud. Pti oddaleni se v poslednim okamziku spojeni kontaktnich ploch zvysi teplota kovu
Vv bodech styku natolik, Ze kov kontakti zacne odpafovat. Energie nahromadéna
v indukénostech a kapacitach zplisobi mezi kontakty piepéti, které zptuisobi vznik oblouku
mezi kontakty. Vznik oblouku zavisi na riznych Cinitelich, jako je tvar a material kontaktu,

nebo prostiedi mezi kontakty [1].
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U, ubytek napéti v anodové oblasti

U udbytek napéti na plazmovém sloupci
Uy ubytek napéti v katodove oblasti

U, napéti oblouku

Obrazek 2: Charakteristika napéti v elektrickém oblouku [1]

Elektricky oblouk je vyboj, ktery je soustiedén do uzkého sloupce a sklada se z jadra,
takzvaného plazmatu, anodové a katodové elektrodové oblasti. Plazma je sloupec plynu
zahfaty na vysokou teplotu, a kromé& neutralnich castic je v ném velké mnozZstvi Castic
s elektrickym nébojem. Pocet ¢astic je vSak elektricky vyrovnam, a proto se plazma navenek
jevi jako elektricky neutrdlni a ma dobrou vodivost. Napéti, které se objevi mezi kontakty, je

zpusobeno ubytky napéti pii piechodu z plazmatu do kontakta [1].



Prostiedi oblouku je ionizovano a prostor se tak stdva vodivym. Oblouk se tak miize
trvale udrzet. Delsi piisobeni elektrického oblouku miize zpisobit zniceni pfistroje, vzhledem

k vysokym teplotam, které se pohybuji od 6000 K do 15000 K [1].

Aby nedochazelo k poskozovani kontaktl pfistroji, je nutné dobu hoifeni oblouku
zkratit zhasenim. Pro stfidavé proudy existuje n¢kolik zpisobl zhaseni, pii vétsich proudech
zustava prostor mezi kontakty ionizovany a dochdzi k znovu zapaleni oblouku, znovu
zapaleny oblouk je vSak slabsi, nez predchozi oblouk a tento déj se opakuje do doby, kdy je
ionizace nizka tak, Ze jiz nedojde k znovu zapaleni oblouku. Pro proudy vysokého a velmi
vysokého napéti pouzivd cizi zhaseci prostfedek, ktery urychluje deionizaci prostiedi.

Urychleni deionizace 1ze dosahnout plynem, kapalinou, nebo vakuem [1].
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Obrazek 3:Zhaseni oblouku vakuem (vlevo), zhaseni oblouku plynem (vpravo) [1]

Vypinace neboli domovni spinace jsou spinace pouzivané v domovnich instalacich pro
svételné obvody. Diive bylo provedeni domovnich spinaci oto¢né v dnesni dobé je nejcastéji

kolébkové [1].

Obrdazek 4: Otocny vypinac (vlevo), kolébkovy vypinac (vpravo) [1]



Mezi zakladni pouZzivané vypina¢e v domovnich instalacich patii: Jednopdlovy
vypinac ¢islo 1, tento vypinac slouzi k ovladani jednoho svételného obvodu z jednoho mista
a je to nejpouzivangjsi spina¢ v domovnich instalacich. Sériovy prepinac ¢islo 5, ktery ovlada
dva svételné obvody zjednoho mista. Jsou to v podstaté dva vypinace Cislo 1 slozené
dohromady. Nejvice se pouzivd v mistnostech pro ovladdani stropnich svitidel. Dal$im
spinatem je stiidavy prepina¢ ¢islo 6, tyto spinae se pouzivaji pro ovladdani jednoho
svételného obvodu z vice mist a jsou nejpouzivanéjsi pro ovladani svitidel na schodistich,
proto se tomuto spinaci také fika lidovée ,,schodist’ak®. Nekdy se tyto spinace vyskytuji jako
dvojity stifidavy piepinac Cislo 6 + 6, tyto spinace jsou dva spinace ¢islo 6 v jednom. Jako
dalsi nejcastéjsi spinac¢ pouzivany v domovnich instalacich je kFiZovy prepinac €islo 7, tento
spina¢ se pouziva v kombinaci se spinaci Cislo 6 a ¢islo 6 + 6. Kiizovy pfepinac ¢islo 7 slouzi

k ovladani jednoho svételného obvodu ze tfi mist, nebo vice mist [1].

i

Obrazek 5: Schéma zapojeni vypinace ¢. 6 (vlevo) a vypinace ¢. 6 + 6 (vpravo) [1]
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Obrazek 6: Schéma zapojeni vypinace ¢. 7 [1]

Kolébkové spinace se v domovni instalaci osazuji tak, Ze pfi stlaceni horni polohy

spinace se spina¢ sepne do polohy zapnuto. Kazdy spina¢ musi byt dimenzovéan na proud,



kterym je jistén dany obvod. Ve svételnych obvodech se pouzivaji jistice B 10A , proto musi

byt jmenovity proud spinace také B 10A [1].

Jako dalsi vypinaCe se pouzivaji vypinace pro trojfazové obvody, které slouzi
k ovladani trojfazovych spotiebict, jako je napiiklad ohtiva¢ vody, sporak, nebo elektricka

trouba, tyto spinace se pouzivaji piedevsim z bezpecnostnich divodu [1].

L1 L2 L3 N

.'. o /o fo /o

1

Obrazek 7: Ctyipolovy vypinac cislo 03 (vievo) a jeho schéma zapojeni (vpravo) [1]

Jako dalSi nej€astéjsi spinae v domovnich instalacich se pouZzivaji tlacitkové spinace,
kde se pomoci stisknuti tlacitka daji ovladat nékteré spotiebie. Nejcastéji se tyto spinace
pouzivaji pro ovladani zvonku. Tlacitkové spinace se spiSe pouzivaji k ovladani motort,

vyuzitim styka¢ovych kombinaci v tovarnach a ve vyrobé [1].

2.3 Zasuvky

Jsou spojovaci soucastky pouzivajici se pro prechodné spojeni elektrickych obvodd.
Zasuvky patii mezi nejpouzivanéj$i spojovaci pfistroje v domovnich instalacich. Kazdy
zasuvkovy obvod musi mit samostatné jisténi vV podobé€ jistice B 16A a kazdy zasuvkovy
obvod musi mit ochranu v podobé proudového chranice s rozdilovym proudem 30mA. Do
jednoho zasuvkového obvodu lze piipojit deset zasuvek, pti¢emz dvojzasuvka se pocita jako

jedna zasuvka [1] [3].

Zasuvky lze rozdélit podle poctu fazi, na jednofazové a trojfazové. Dale 1ze zasuvky

rozdelit podle druhu sité. V soucasné dobé se zasuvky piipojuji v sitich TN — S, protoze



Vv téchto sitich 1ze diky oddélenému stfednimu vodi¢i N a ochrannému vodi¢i PE pfipojit

proudovy chranic.

L PEN L o N
PEN L1 12 3 PE L1 L2 I3 N
SIETN -C SIETN-S

Obrdazek 8: Zapojeni jednofdzové a trojfazové zdasuvky [3]

Na obrazku osm je vidét zapojeni jednofazovych zéasuvek nahote a trojfazovych
zasuvek dole, kde vlevo miizeme vidét zapojeni zasuvek v siti TN — C, kde se v jednofazové
zasuvce vodi¢ PEN rozdéluje na vodi¢e PE a N, pfimo v propojeni zdsuvky a v trojfazove
zasuvce je vodi¢ PEN pfipojen pfimo. Vpravo mizeme vidét zapojeni zasuvek v siti TN — S,
kde jsou vSechny vodiCe zvlast, toto zapojeni je v dne$ni dob& pouzivano hlavné kvuli

bezpecnosti [3].

2.4 Jistici pristroje

Jsou pfistroje uréené k jisténi obvodu proti nadproudu a zkratu, kde nadproud je
stav, pii kterém v elektrickém obvodu protéka vétsi proud, nez na ktery je obvod dimenzovan.
Napftiklad kdyz pfipojime na zadsuvkovy obvod, jistény 16A spotiebice, které odebiraji proud
25A a zkrat je spojeni vodict s odlisSnym potencialem, naptiklad spojeni vodict riznych fazi.
Dals§imi pojmy v souvislosti s jisticimi pfistroji jsou: Charakteristika jisticiho pfistroje,

ktera udava zavislost asu vypnuti jisticiho pfistroje na velikosti proudu. Vypinaci proud, coz



je velikost proudu, ktera zptisobi vypnuti jisticiho pfistroje. Vypinaci schopnost, coz je
hodnota zkratového proudu, kterou musi pfistroj bez poskozeni odpojit. Selektivita jisténi,
coz je vlastnost, kterd udava charakteristiky ochran jisticich piistrojii tak, aby pii poruse
urcitého obvodu byl jisticim pfistrojem odpojen pravé poruchovy obvod, a to bez vypnuti

nadtazenych jisticich pfistroja [1].

Mezi jistici pristroje patii pojistky. Pojistky, které nejsou v dnesni dobé v domovnich
instalacich az tak pouzivany, chrani elektricka zafizeni pred poSkozenim nadmérnym
proudem. Mezi zakladni typy patii tavna pojistka, tato pojistka tvoii nejslabsi misto
elektrického obvodu. Prichodem proudu tavnym vodi¢em vznikd v odporu tavného vodice
ubytek napéti a ztratovy vykon, ktery se méni v teplo. Ztratovy vykon roste s druhou mocninou
proudu a tim se rostoucim proudem zkracuje doba potifebna k pretaveni tavného vodice
pojistky. Pietavenim tavného vodi¢e dojde k pieruseni elektrického obvodu. Kromé tavného
vodice, ktery mé nizkou teplotu taveni se uvniti pojistky nachazi kiemicity pisek, ktery ma
funkci ochlazovani tavného vodice pii kratkodobych proudovych impulzech, a hlavné ma
funkci zhéseni elektrického oblouku, ktery vznika pfi pietaveni tavného vodice. Typy tavnych
pojistek jsou: Zavitové pojistky, které se skladaji z pojistkového spodku, hlavice a pojistkové
vlozky. NoZové pojistky, pouzivané pro jisténi silnych vykonovych obvoda. Tyto pojistky se
nejcasteji pouzivaji pro jisténi celych domii. Valcové pojistky, pouzivané pro ptimé jisténi
stroji. Automobilové pojistky, které jsou vidéni v kazdém automobilu pro jiSténi
jednotlivych obvodl. Sklenéné trubic¢kové pojistky, urcené k jiSténi spotfebni elektroniky

[1].

y i ; odvodni svorka
b:erregi:y pojistkovy spode / (zavit)
s pérkem  vrchni \
| .~ kontakt

pojistkova hlavice

pisek

pridrzny porcelanové
dratek pouzdro
pojistkova patrona
kryci krouzek
1 privodni svorka vymezovaci
spodni krouzek

kontakt

Obrdazek 9: Popis tavné (vpravo) a zavitové (vlevo) pojistky [1]



Dalsi pftistroj k jisténi elektrického obvodu je jisti€. Jistic ma stejnou funkci jako
pojistka, a to je ochrana elektrickych obvodi proti zkratim a nadproudim. V dnesni dob¢ jsou
v domovnich instalacich pouzivany prave predevsim jistice, a to z toho diivodu, Ze pojistky se
pii zaplisobeni znici a je tfeba je vymenit, kdeZto jisti¢e staci pohybem packy znovu zapnout.
Kazdy jisti¢ je vybaven zkratovou a nadproudovou spousti. Zkratova spoust’ je tvofena
elektromagnetem, jehoz civkou prochazi proud jisténého obvodu. Elektromagnet plisobi na
vypinaci mechanismus jisti¢e a musi velmi rychle reagovat na zkratovy proud. Nadproudova
spoust’ je tvofena bimetalem, ktery se vlivem prochdzejiciho proudu ohtiva. Bimetal se pii

ohtati prohne a zaptisobi na vypinaci spoust’ [1].

Obrazek 10: Zkratova spoust (vlevo) a nadproudova spoust (vpravo) [1]

ZKkratova odolnost je dilezitym parametrem jisti¢l, udavany v kA. Zkratové proudy
mohou byt velmi vysoké, proto se béZné pouzivaji jistice se zkratovou odolnosti 6 kA. Existuji
vSak 1 jistiCe se zkratovou odolnosti 10 kA az 25 kA. DalSim dileZitym parametrem jisti¢l
jsou jejich charakteristiky. Z charakteristik jisti¢tu lze odecist Cas, za ktery jistic vypne pfi
uréitém prochézejicim proudu. Smluveny nevypinaci proud je 1,13 néasobek jmenovitého
proudu a jisti¢e tento proud nesmi nikdy vypnout. Smluveny vypinaci proud je 1,45 nasobek

jmenovitého proudu a jisti¢ tento proud musi vypnout do hodiny [1].

Charakte-| Vypne do Pouziti
ristika 0.1 s pii
jistice nasobku
jmenovitého
proudu
A polovodice
B 3azs beézné spotiebice
C 5az 10 zérovky, motory s lehkym
rozbéhem
D 10 a7z 20 | motory s tézkym
rozb&hem, transformatory

Obrazek 11: Tabulka charakteristik jistici [1]
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2.5 Proudovy chrani¢

Proudovy chranic je elektricky ochranny pfistroj, ktery slouzi k ochran¢ osob pied
tirazem elektrickym proudem. Ukolem ochrannych piistrojii je zabezpecit, aby se na neZivych
castech elektrickych zafizeni, kterych se bézné dotykame, neobjevilo nebezpecné napéti.
Hlavni ¢asti proudového chranice je souctovy transformator, ktery reaguje na soucet proud
ve fazich a ve stfednim nulovém vodi¢i. Za normalnich podminek, kdyZ neni porucha, je
soucet proudii nulovy. Naptiklad v jednofazovém spotiebici, proud do spotiebi¢e prochazi
fazovym vodicem a stfednim vodi¢em se vraci zpét do sité, protoze oba proudy maji stejnou
hodnotu, ale opacny smér, je jejich soucet nulovy, proto proudovy chrani¢ nereaguje.
V ptipadé poruchy elektrického vedeni, nebo spottebice za proudovym chrénicem, pii které je
¢ast proudu odvadéna ochrannym vodi¢em, vzniké mezi proudy rozdil. Tento rozdil vybudi
v magnetickém poli souctového transformatoru magneticky tok, ktery na sekundarnim vinuti
naindukuje napéti, které vybavi civku v proudovém chrani¢i a vybavenim civky dojde
Kk rozpojeni silovych kontaktti proudového chranice a tim dojde k odpojeni spotiebice ze site.
Stejnym zptsobem funguje proudovy chrani¢ pro ochranu zdravi osob, pokud se zivé ¢asti
pod napétim dotkne osoba, dojde k rozdilu proudt v souc¢tovém transformatoru, protoze ¢ast
proudu prochéazi osobou do zemé a rozdilem proudd v souctovém transformatoru dochazi
K vypnuti proudového chranice. Rozdilu proudu fikime rezidualni proud, coz je efektivni
hodnota vysledného vektoru souctu okamzitych hodnot proudii tekoucich hlavnim obvodem

proudového chranice [1].

civka elektromagnetu
a kontakty

M

souctovy
transformator

spotiebié

Obrazek 12:Shcématické znazornéni proudového chranice (vievo), proudovy chranic¢

(vpravo) [1]
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Proudové chranice s rezidualnim proudem nad 30 mA dokazou poskytnout ochranu i
pfi nepfimém dotyku nezivych ¢asti, zatimco proudové chrani¢e do 30 mA poskytuji ochranu
pii piimém dotyku zivych casti. V bytovych instalacich se pouzivaji proudové chranice
s rezidualnim proudem 30 mA a proudové chraniCe s vySSimi rezidudlnimi proudy se

pouzivaji ve vétSich objektech, jako jsou naptiklad nemocnice [1].

2.6 Elektromagnetické spinaci pristroje

Elektromagnetické spinaci pfistroje jsou pfistroje, které maji v klidovém stavu bud’
rozepnuty spinaci kontakt, nebo sepnuty rozpinaci kontakt. Mezi tyto pfistroje patii stykac¢ a
relé. Princip téchto piistroju je ten, Ze piivedenim napéti na svorky civky vznikne v jadru
elektromagnetické pole a toto pole pfitahne kotvu. Ptitazenim kotvy k jadru dojde k rozepnuti
rozpinaciho kontaktu, poptipad¢ k sepnuti spinaciho kontaktu, vzdy zalezi na ofekadvaném
vyuziti ptistroje. Pro spindni malych vykonu se vyuzivaji elektromagneticka relé, ktera jsou
vyuzivana v automatizacnich soustavach a v fidicich systémech, ackoli s vyvojem elektroniky
jsou tyto ptistroje nahrazovany polovodi¢ovymi souc¢astkami. Existuje mnoho druht relé, pro

rizné ucely, naptiklad ¢asova relé, ktera se vyuzivaji pro spinani s ¢asovym zpozdénim [1].
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Obrazek 13: Elektromagneticky spinaci pristroj (vlevo), elektromagnetické relé (vpravo) [1]

Dalsimi elektromagnetickymi spinacimi piistroji jsou stykace. Stykace funguji na
stejném principu jako relé, tedy ptivedenim napéti na svorky civky vznikne elektromagnetické
pole, které pfitdhne kotvu a styka¢ rozepne, nebo sepne kontakty, opét zalezi na pouZiti.

Stykace jsou pouzivany pro spinani stfednich a velkych vykont. Nejcastéji se pouzivaji pro
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spinani motorti pomoci tlacitek. Stykace maji dva druhy kontakt, hlavni kontakty takzvané
silové, které se pouzivaji pro spinani velkych vykonii a nejcastéji jsou spinaci. Pomocné
kontakty takzvané ovladaci, které mohou byt spinaci i rozpinaci. Stykace se vyrabi s hlavnimi

kontakty a pomocné kontakty jsou poté na stykac¢ ptipeviiovany [1].

1

MEMEINS

Obrazek 14: Stykac (vpravo), stykac se pomocnymi kontakty (vievo) [1]
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3 Elektrické stroje

Elektrické stroje jsou zafizeni, ktera na principu elektromagnetické indukce méni jednu
formu energie na jinou, pficemz alespoil jedna z nich musi byt elektricka. Elektrické stroje
maji tii hlavni konstrukéni casti, primarni elektricky obvod, magneticky obvod a

sekundarni elektricky obvod [4] [5] [6].
Elektrické stroje se rozd€luji na:

e Netocivée stroje — transformatory
o Pocet fazi — jednofazove, trojfazové
e Tocivé stroje — generatory, motory
o Druh proudu — stejnosmérné, stiidavé
o Pocet fazi —jednofazove, trojfazové
o Velikost napéti — nizkonapétové, vysokonapét'ové

o Princip funkce — stejnosmérné, synchronni, asynchronni, specialni

Elektrické stroje musi mit vzdy vSechny tfi konstrukéni ¢ésti, pokud na zatizeni chybi
nckterd z hlavnich konstrukénich €asti, nelze ho povazovat za elektricky stroj. Naptiklad
transformator, ktery méa primarni a sekundéarni vinuti a také magnetické jadro, nebo napiiklad
motor, ktery ma jako primarni elektricky obvod pracovni vinuti a jako sekundarni elektricky

obvod budici vinuti [4] [5] [6].

3.1 Transformatory

Transformatory jsou elektrické neto€ivé stroje pracujici na principu elektromagnetické
indukce. Transformatory méni pfivedené stfidavé napéti na jinou hodnotu napéti o stejné
frekvenci. Transformatory se pouzivaji zejména v energetice Kk ptenosu elektrické energie
Zbodu A do bodu B, pomoci vysokych napéti. Transformatory se dale nejcastéji pouzivaji
jako svarovaci transformatory, pro svarovani pomoci elektrického oblouku, jako regulaéni
transformatory, pro regulaci vystupniho napéti, nebo jako napajeci transformatory, které
napaji elektrickd zafizeni nizkych a malych napéti a daji se vyuzit bud’ jako prevodové, které
méni napéti, nebo jako oddélovaci, které tvofi odizolovany obvod od sité i od zemé¢, nebo jako
bezpecnostni, které tvoifi obvod napdjeny bezpecnym napétim pro clovéka a musi mit
zvySenou izolaci vinuti. Transformatory tedy maji obrovské vyuziti pies vysoka napéti az po

laboratorni prace s nizkymi napétimi [4] [7].
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Transformatory jsou nejjednodussi elektrické stroje, skladaji se z magnetického
obvodu, vinuti, zafizeni zaji$t'ujici chlazeni a z izola¢nich soucasti. Magneticky obvod je
slozen z elektrotechnickych plecht, s vétSim obsahem kiemiku, jenz zajistuji mensi ztraty,
které¢ jsou dilezité¢ pro elektromagnetickou indukci. Plechy transformatoru se vyrabéji
V riznych tvarech, pro rtizna pouziti a pro rizné velké ztraty. Transformatory pro velké
vykony se nejéastéji vyrabé&ji s magnetickym obvodem jadrovym, nebo plastovym, které se
skladaji zjader, na nichz je umisténo vinuti a ze spojek. Podle zpiisobu spojeni jader
rozliSujeme magnetické obvody s tupym stykem, kde jsou k sobé jadra a spojky pouze
ptilozeny, takze montaz je velice jednoduchd, ale v misté styku vznikaji ztraty vifivymi
proudy. Dalsi zplsob spojeni je preplatovani, kde jsou k sobé jednotlivé vrstvy plechi
skladany tak Ze nevznikaji mezery mezi plechy. Cely magneticky obvod se poté stahuje
plastovymi, nebo skelnymi band4dzemi. Pro mensi vykony a vyssi frekvence se pouzivaji

feritova a Zelezova jadra [4].

spojka spojka
spojka spojka
jadrovy transformator plast'ovy transformator

Obrazek 15: Jadrovy a plastovy transformator [4]

Dalsi dilezitou Casti je vinuti transformatoru, které musi mit dobrou vodivost a malé
ztraty, dale musi odolat mechanickému a tepelnému naméhani a musi mit dobrou elektrickou
pevnost, takze izolace musi odolavat elektrickému napéti pfi jmenovitych provoznich
podminkach. Rozhodujicimi veli¢inami jsou napéti a proud. Podle velikosti jmenovitého
proudu se musi zvolit priiez vodice a druh profilu. Podle jmenovitého napéti se voli druh a
zpusob izolace mezi jednotlivymi zavity. Zakladnimi ¢astmi vinuti jsou zavit, civka a vrstva,
nebo deska. Zavit je tvofen bud’ jednim, nebo né€kolika vedle sebe navzijem umisténymi

izolovanymi vodici. Civka je sloZena ze zavitl, zapojenych v sérii. Vrstva je, pokud jsou
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zavity ve sméru osy vinuti a deska je, pokud jsou zavity zapojeny po sob¢ v jedné rovin€ kolmé
Kk ose vinuti. Transformator s primarnim vinutim na jednom sloupku a sekundarnim vinutim
na druhém sloupku by m¢l malou Gc¢innost, a proto se u jadrovych transformatora rozdé€luji
vinuti na poloviny a na kazdém sloupku je navinuta polovina primarniho a polovina

sekundarniho vinuti [4].

polovina polovina
primarniho primarniho
vinuti vinuti
L 4 A
| ———— |

\ /

polovina polovina
sekundarniho sekundarniho
vinuti vinuti

Obrdazek 16: Jadrovy transformdtor s vinutim [4]

Transformatory funguji na principu elektromagnetické indukce, tim zpisobem, Ze
pokud ptipojime na primarni vinuti sttidavé sinusové napéti, zacne vinutim prochazet sttidavy
proud, ktery vybudi v magnetickém obvodu transformatoru stfidavy magneticky tok, ktery

indukuje v sekundarnim vinuti napéti, jehoz velikost je dana induk¢énim zakonem:
up = =N -2 [V; Wh;s], (1)

kde u, je indukované napéti, N je pocet zavitli, A® je zména magnetického toku ® a At je cas
trvani zmény ®. Pokud pfipojime k sekundarnimu vinuti zaté¢z, bude prochéazet sekundarnim
obvodem proud, jehoz smér bude takovy, Ze svym magnetickym tokem pisobi proti
magnetickému toku, ktery ho vyvolal. Pokud bude rovnice (1) pouZita pro primarni i

sekundarni obvod a rovnice budou nasledné podéleny bude ziskana rovnice:

Ui _ N

P=0 =N )
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kde U jsou napéti a N jsou pocty zaviti na vinutich, pfi¢emz indexy 1 a 2 oznacuji, zda se
jedné o primarni, ¢i sekundarni obvod. Pokud budou zanedbany ztraty, tak po dosazeni do

rovnosti vykonll primarniho a sekundarniho obvodu vznikne rovnice:

p=it=7 ©)

U, I’
kde I jsou proudy v primarnim a sekundarnim obvodu. Pokud budou rovnice (2) a (3) spojeny

vznikne pouzitelny pfevod bezztratového transformatoru:

_hL_Lk_M ()

U It N
ve kterém plati, ze velkosti indukovanych napéti jsou pfimo umeérné poctu zavitl vinuti a
nepiimo umérné velikostem proudid. Tato rovnice plati pro rovnosti vykont, takze pokud je

stejny vykon, musi byt pti vy$§im napéti mensi proud a pii mensim napéti vyssi proud [4] [7].

|1 |2
— ——-
c rF
o :' he
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b~
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Obrdazek 17: Princip funkce jednofizového transformdtoru [4]

Pti transformaci trojfadzového napéti lze vyuzit bud’ tfi jednofazovych transformatord,
nebo jednoho trojfdzového transformatoru. Pokud budou pfilozeny tii jednofazové
transformatory, které¢ maji primarni i sekundarni vinuti umisténo na jedné civce k sobé ¢asti
magnetického obvodu bez civky, mohou byt tyto ¢asti slouCeny a pii vzajemném posunu
magnetickych tokti o thel 120°, stejné jako je tomu v trojfazové soustavé, bude soucet
magnetickych tokl roven nule. Kvuli slozitosti tvaru se pouziva konstrukéné jednodussi, ale

principialné stejné feseni [4].
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Obrazek 18: Jadro a vinuti trojfazového transformdatoru [4]

Trojfazové transformatory maji 1 specifickd zapojeni. Primarni vinuti mize byt
zapojeno bud’ do hvézdy, nebo do trojuhelniku, zatimco sekundérni vinuti mize byt zapojeno
do hvézdy, trojuhelniku, nebo lomené hvézdy. S témito zapojenimi souvisi hodinovy thel,
coz je fazovy posun mezi vektory stejné faze primarniho a sekundérniho napéti. Udava se
V hodinach a jedna hodina znamené posun o 30°. Pfi schématickém znézornéni trojfazového
transformatoru jsou vinuti kreslena tak, aby byla dodrzena rovina a aby byla dodrzena
skutecna poloha svorek na transformatoru. Dale pii popisu pouzivame velka pismena pro popis

primarniho vinuti a mala pismena pro popis sekundarniho vinuti [4].

Schéma zapojeni Nazev Oznaceni Vinuti
zapojeni v textu transformatoru
Y primarni
hvézda
y sekundarni
primarni
D
trojuhelnik
d sekundarmni
lomena hveézda z sekundéarni

Obrazek 19: Zapojeni trojfazovych vinuti [4]
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Obrazek 20: Priklad zapojeni trojfazového transformatoru, Yy: hvezda - hvézda, 6 hodin [4]

Dtlezitou soucasti u redlnych transformatort jsou ztraty. K tém dochazi pti bézném
provozu a jsou zpisobeny nékolika faktory. Prvnimi ztrdtami jsou ztraty rozptylenymi
magnetickymi toky, tyto ztraty jsou zptisobeny magnetickym tokem, ktery se uzavira jadrem,
a Vv blizkosti vinuti vznikaji tyto ztraty, které se uzaviraji vzduchem. Dal§imi ztratami jsou
ztraty zptisobené ¢innym odporem ve vinuti, tyto ztraty vznikaji po pfipojeni zatéze na svorky
sekundérniho vinuti, ve kterém je ¢inny odpor, a proto na vinuti vznikd ubytek napéti. Dal§imi
ztratami jsou takzvané ztraty v Zeleze, tyto ztraty vznikaji vlivem stfidavého magnetického
toku v jadie transformatoru. DElime je na hysterezni ztraty a ztraty viFivymi proudy.
Hysterezni ztraty vznikaji ve feromagnetickych kovech, které jsou vloZzeny do magnetického
pole. Tyto ztraty jsou rovny vykonu, ktery musi byt doddn na pfemagnetovani
feromagnetického kovu ve stfidavém magnetickém poli. Tento vykon se nasledné pfeméni na
teplo, které kov zahtiva. Ztraty vifivymi proudy vznikaji v plném materialu, ktery se chova
jako vodi¢ v magnetickém poli. PIny material vypada jako by byl sloZzen ze zavitii nakratko,
ve kterych se indukuji napéti a protékaji jimi proudy. Tyto proudy zpusobuji nadmérné
zahfivani materidlu jadra. Pokud vSak sloZime jadro z plechti, zamezime tim vzniku vifivych
proudd, protoZe odpor mezi plechy je mnohem vyssi neZ odpor materialu plecht a jejich prifez

je mnohem mensi nez prufez plného materialu [4] [8].

Transformatory se pii provozu zahftivaji a z toho divodu je nutné je chladit, obzvlasté
transformatory, které pracuji s velkymi vykony. Transformétory, které pracuji s malymi
vykony nemuseji mit zvlaStni chladici zatfizeni. Teplo je odvadéno stykem oteplenych Casti
stén nadoby, nebo vzduchem. Transformatory, které pracuji s velkymi vykony maji nadoby

opatifeny vlnami, nebo svislymi trubkami, které vytvareji ,,radiatorovy chladic. Pro velmi
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vysoké chlazeni se pouzivaji ventilatory, které ofukuji jednotlivé ,radidtory. Pro nékteré
transformatory, které pracuji s velmi velkymi vykony, se pouziva chlazeni oleje vzduchem,

kdy je ohfaty olej prohnan ¢erpadlem do chladiée, ktery je ofukovan vzduchem ventilatoru

[4]

3.2 Asynchronni stroje

Asynchronni stroje jsou nejjednodussi a nejpouzivanéjsi to¢ivé elektrické stroje,
pouzivaji se bud’ jako motory, tedy preménuji elektrickou energii na mechanickou, nebo jako
generatory, které preméiuji mechanickou energii na elektrickou. NejCastéj$i pouziti
asynchronnich generatorti je v malych vodnich elektrarnach. Asynchronni generatory jsou
schopné pracovat pouze v piipad¢ ptipojeni do elektrické sité¢ a dodani dostatecné mechanické
energie, kterd generator rozto¢i do nad synchronnich otac¢ek. Kazdy motor mtize pracovat jako
generator a kazdy generator mize pracovat jako motor. Asynchronni motory maji asynchronni
otacky, coz jsou otacky nizsi nez synchronni, znamena to, ze ota€ky magnetického pole statoru
jsou jiné nez otacky magnetického pole rotoru. Rozdilem téchto otacek jsou skluzové otacky
a Z nich se vypocitava skluz:

s = TLS—TL’ (5)

ng

kde s je skluz otacek motoru, ng jsou otacky elektromagnetického pole a n jsou ota¢ky motoru,

které se vypocitaji:
n=22(1-5), (6)
kde f je frekvence a p je pocet polovych dvojic. Asynchronni motor nemize bézet

v synchronnich otackach, protoze skluz otafek rotoru k indukci proudu. Skluz otacek

asynchronnich motort byva od 3% do 8% [5] [9].

Hlavni ¢asti asynchronnich stroja jsou stator a rotor. Dalsi ¢asti asynchronnich stroja
jsou chladici Zebra, vnéjsi plast, loziskové Stity, vicka lozisek, loziska, ventilator, Kryt
ventilatoru, svorkovnice, kryt svorkovnice a upeviiovaci patky [5] [9].

Prvni hlavni ¢ast asynchronnich strojii je stator, jehoz konstrukce je seskladani

statorovych plecht, do jejichZ drazek je uloZzeno pracovni vinuti [5].
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Obrdazek 21: Stator asynchronniho stroje [5]

Druhou nejdulezitéjsi ¢asti asynchronniho stroje je rotor. U asynchronnich stroji
mohou byt pouzity dvé konstrukce rotoru. Prvni konstrukei je rotor s kotvou nakratko, tento
rotor se sklada z nalisovanych plechi na hfideli motoru. V drazkach rotoru je klecové vinuti
spojené na ¢elech rotoru nakratko. Jsou to v podstaté drazky vyplnéné hlinikem, nebo médi.
Pii zapnuti motoru s kotvou nakratko se motor chova jako zkratované sekundarni vinuti
transformatoru. Tocivé pole statoru zplsobuje zmeény magnetického toku ve vodivych ty¢ich
rotoru. Rychlost zmén magnetického toku prochazejicimu tycemi je stejnd jako frekvence
toc¢ivého elektromagnetického pole. Napéti indukujici se v rotorovych ty€ich vyvola pratok
elektrického proudu uzavienym obvodem klecového rotoru. Magnetické pole indukované
proudem zpiisobi v rotoru to¢ivy moment, ktery zptisobi otd€eni rotoru ve sméru to€ivého pole
statoru. Pokud by otacky rotoru dosahly otacek statoru, znamenalo by to konec indukovani

napéti v rotorovych tyc¢ich a to¢ivy moment by zanikl [5].

Obrazek 22: Rotor s kotvou nakratko [5]

Kroutici moment motoru v zavislosti na otac¢kach roste az se dostane do hodnoty
momentu zvratu Mk, kdy dalsi rist otacek zpiisobi pokles frekvence indukovaného napéti a

tim 1 pokles indukcéniho toku v kleci rotoru, coz zplsobi celkovy pokles momentu
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asynchronniho motoru. Pfi jmenovitych otackach pusobi jmenovity moment Mn, ktery
vyjadfuje jmenovité zatizeni. Pokud je motor nezatizen, ma téméf synchronni otacky ns.
V oblasti jmenovitétho momentu My momentové charakteristiky jsou zmény skluzu tmérné
zménam zatiZeni, jelikoZ je vtomto momenté charakteristika téméf linearni. V sedle
momentové charakteristiky je sedlovy moment Ms, ktery ma nejmensi hodnotu momentu

motoru mezi rozbéhem a maximalni hodnotou momentu motoru Mk [5].

|

1
0

Obrdzek 23: Momentova charakteristika asynchronniho motoru s kotvou nakrdtko [5]

Asynchronni motory s kotvou nakratko jsou nejpouzZivangjsi zejména jako pohony
sttednich a malych vykonti, naptiklad ventilatory, obrabéci stroje. Hlavni vyhodou je levna
vyroba, nendro¢né udrzba a jsou pomérn¢ malé a lehké. Asynchronni motory Ize spoustét
pfimym pfipojenim k siti, pokud maji vykon do 3 kW. Nej€astjsi spousténi je pies piepinac
hvézda — trojuihelnik. Podminkou pro spusténi pies tento pfepina¢ je, Ze motor musi byt
konstruovany na napéti 400 V. Tuto hodnotu Ize zjistit ze Stitku motoru, kde je napsano
A 400 V. Pti rozbehu do hvézdy motor odebird 3x mensi proud nez pii chodu do trojuhelniku.
Také moment pfi rozbéhu do hvézdy je 3x mensi nez, takZe pii pouzivani tohoto spindni
Vv domacnostech se nemusi pouzivat jistiCe s velkymi jmenovitymi proudy. Dal§i moZnosti

spousténi jsou autotransformatory, toto feseni je mozné pouzit u motortt do vykonu 15 kW [5]

[9].
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momentova charakteristika prubéh proudu pii rozbéhu

X béh do trojuhelnika prepnuti I

proud do trojuhelnika

piepnuti
proud do hvézdy

y\

n—- ng n— Ns

Obrazek 24: Momentova (vlevo) a proudova (vpravo) charakteristika spousteni hvezda —
trojuhelnik [5]

Druhou konstrukci je rotor s vinutou kotvou, tento rotor se sklada z rotorovych plechi
a sbérnych krouzkt. V drazkach rotorového svazku plechu je vinuti rotoru. Vinuti rotoru ma
skoro vzdy tfi civky, protoZe tyto motory se pouzivaji v trojfazové soustavé a vétSinou je toto
vinuti zapojeno do hvézdy. Vyvody vinuti jsou pfipojeny na tii sbéraci krouzky pomoci
uhlikovych kontaktt. Pies uhlikové kontakty jsou do rotorového obvodu pfipojeny rezistory,
které se pouzivaji k rozbéhu motoru a k regulaci otacek. Asynchronni motory s vinutou kotvou
funguji na stejném principu, jako asynchronni motory s kotvou nakratko. Pfi nakratko
zapojeném rotoru vyvolava napéti indukované v rotoru proud a magnetické pole statoru a
proud rotoru vyvolaji otaivy moment a roztoCi rotor. Vlastnosti asynchronnich motort

s vinutou kotvou jsou stejné jako vlastnosti motorti s kotvou nakratko [5] [9].

Obrdazek 25: Rotor s vinutou kotvou [5]
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Asynchronni motory s vinutou kotvou jsou nejcastéji pouzivany jako pohony
obrabécich stroju a stroji s velkym vyuzitim vykonu. Spousténi motorti s vinutou kotvou se
provadi pomoci odepinani jednotlivych odport, naptiklad pomoci stykact. Pomoci spindni

stykaci se odpojuji jednotlivé odpory a tim motor ziskava vétsi vykon [5].
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Obrazek 26: Rozbeh a rizeni asynchronniho motoru pomoci stykacii [5]

Podle rovnice (6) mohou byt otacky fizeny frekvenci, poc¢tem pola a skluzem.
V ptipadé zmény ota¢ek pomoci frekvence, bude motor napajen z frekvencniho ménice, ktery
muze byt jako rotacni méni¢ napéti se stabilni frekvenci, nebo jako modulérni elektronicky
méni¢ uréeny k fizeni otacek. Pii fizeni otaCek pomoci frekvence je nutné také tidit napéti,
protoze magneticky tok motoru musi byt konstantni. Pfi zmén¢ ota¢ek pomoci poctu péla, lze
zmeénit otaCky pouze po skocich. K tomuto tcelu je ve statoru motoru ulozeno prepinatelné
vinuti. Zménu otacek pomoci skluzu lze docilit bud’ zménou napéjeciho napéti, tedy pouzitim
transformatoru, nebo zménou odporu rotorového vinuti, tento zpisob lze pouzit pouze pro

asynchronni motory s vinutou kotvou [5] [9].

3.3 Stejnosmérné stroje

vvvvv r

Stejnosmérné stroje jsou nejstarsi a zaroven nejslozitéjsi elektrické stroje. V minulosti

byli pouzivany nejvice z dlivodu bézného uzivani stejnosmérného proudu. Jejich nejvetsi
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vyhodou je snadné fizeni otacek a vlastnost, Ze kazdy stejnosmérny stroj muze pracovat bud’
jako motor k preméné elektrické energie na mechanickou, nebo jako dynamo k preméné
mechanické energie na elektrickou. Stejnosmérné motory se pouZivaji tam, kde je zapotiebi

plynula regulace otacek, jako je naptiklad elektricka trakce, nebo obrabéci stroje [6].

Hlavni ¢asti stejnosmérnych stroji je stator, ktery byva tvotfen vnitinimi poly z plného
prstencového jadra s pélovymi néstavci a jadry civek z elektrotechnickych plechi, na kterych
jsou civky statorového budiciho vinuti. V stejnosmérnych strojich malych vykont je stator
konstruovan z permanentnich magnetl. Ve strojich s velkymi vykony jsou mezi hlavnimi poly
statoru umistény pomocné poély, které jsou tvorené civkami na jadrech z plechi, nebo plné
oceli. V polovych nastavcich hlavnich polu také byva kompenzaéni vinuti. Funkce pola
udavaji pocet paralelnich vétvi vinuti rotoru. Pocet poll ve statoru musi byt vzdy stejny jako
pocet poli vytvoreny v rotoru. Civky ve statorovém vinuti jsou uréeny k buzeni. Dal$i hlavni
¢asti stejnosmerného stroje je rotor, ktery je sestaven z ocelové hiidele a rotorovych plechi,
které jsou nalisované na htideli. V drazkach rotorovych plechli je pracovni vinuti, které je
napojené na komutator. Komutator je valec s plastém tvorenym z lamel z médéné slitiny,
které jsou od sebe oddéleny slidou. K lameldm jsou pfipojeny vyvody rotorovych vinuti.
Rotorova vinuti jsou vétSinou dvouvrstva a mohou byt pfipojena bud’ tak, ze konec jedné civky
je na lamele spojen se zacatkem dalsi civky, tomuto zapojeni se fika smy¢kové vinuti, nebo
muze byt vinuti zapojeno jako vlnivé vinuti, které je zapojeno podobnym zplisobem jako

smyckové, ale pocet civek se musi rovnat poctu polovych pari [6].

pomocné (komutaéni) stator
poly s vinutim

hlavni poly
s budicim vinutim

rotor
s komutatorem

uhlikové

kartace kompenzaéni

vinuti

Obrdazek 27: Konstrukce stejnosmeérného stroje [6]
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Stejnosmérné motory jsou konstruovany tak, ze pokud bude na kartace motoru
pfivedeno stejnosmérné napéti, motor se roztoci. V piipad¢ stejnosmérného motoru vsak nelze
pouzit nejjednodussi konstrukéni feSeni komutatoru se dvéma lamelami, protoze pokud bude
mezera mezi lamelami komutatoru mensi, nez je Sitka uhlikového kartace, napajeci napéti
bude zkratovano pies uhliky a lamely komutatoru. Pokud bude mezera mezi lamelami
komutatoru vétsi, nez je Sitka uhlikového kartae, motor se v poloze uhlikii v mezerach
nerozbéhne, protoZze na lameldch motoru nebude Zzadné napéti. Z tohoto diivodu se
nejjednodussi stejnosmérné motory konstruuji tak, aby mél rotor tii vinuti a tfi lamely

komutatoru. Tato konstrukce zvladne bez problému fungovat [6].

Stejnosmérné motor maji princip takovy, Zze na budici vinuti je pfipojen stejnosmerny
proud. Budici vinuti vytvoii budici magnetické pole, jehoz magneticky tok je uzavien ptes
jédro rotoru. Pokud protéké civkami rotoru proud, ptekryvaji se magnetickd pole civek pod
kazdym hlavnim poélem s budicim magnetickym poélem. Na vodiCe civek, s protékajicim
proudem putisobi pod kazdym poélem sila, ktera dava vzniku tocivému momentu otacejici se
civky smérem k neutrdlni zon€. Na civku v neutralni zon€ nepusobi tocivy moment a na civce
je pomoci komutatoru zménén smér prutoku proudu civkou a tim dochazi k uchovani to¢ivého
momentu. Vice civek, ze kterych se sklada rotor, které jsou spojeny s lamelami komutatoru
tak, Zze pod jednim budicim pdélem protékaji proudy jednim smérem. Diky tomu zlstava osa

magnetického pole rotoru v jedné poloze, i kdyz se rotor otaci [6].

Stejnosmérné motory se spousteji pomoci spoustécich rezistoril, protoze pii zapnuti na
plné provozni napéti je proud protékajici motorem mnohondsobné vyssi, neZ je jmenovity
proud motoru. Spoustéci rezistory jsou zapojeny do série k vinuti motoru a daji se plynule
nastavovat. Diky plynulému nastavovani omezuji proud pii rozbéhu motoru. Zména sméru
otaceni rotoru u stejnosmernych motort je provadéna zménou sméru jednoho z magnetickych

poli, tedy bud’ prohozeni budiciho pole statoru, nebo budiciho pole rotoru [6].

Stejnosmérné motory maji nékolik zapojeni budicich obvodi. Prvnim znich je
zapojeni motoru s cizim buzenim. Budici vinuti motoru neni propojené s obvodem rotoru a
je napajené stejnosmérnym vnéjSim zdrojem napé€ti. Pfi spousténi musi byt motor plné
nabuzen. Nasledné se zvySuji otdcky pomoci spoustécich rezistord, jimiz se zvySuje napéti na
rotoru. Motory scizim buzenim se pouzivaji pro stroje s proménlivym mechanickym
odporem. Vyhodou téchto motort je stabilita otacek. Dal$im zapojenim s cizim buzenim je

zapojeni s permanentnim magnetem. Jejich vlastnosti jsou stejné jako zapojeni s cizim
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buzenim civkou. Motory s permanentnimi magnety se nejcastéji pouzivaji Vv détskych

hrackach a modelech [6].

Obrazek 28: Schéma zapojeni stejnosmérného motoru s cizim buzenim (vlevo), motoru
S permanentnim magnetem (vpravo) [6]

DalSim zapojenim buzeni motoru je zapojeni se sériovym buzenim. Budici vinuti
motoru je zapojeno V sérii s vinutim rotoru. K fizeni otacek a spousténi motoru je pouzit
pfedfazeny spoustéci odpor. Motory se sériovym buzenim maji ze vSech zapojeni nejvétsi
rozbéhovy moment. Pii rozbéhu postupné klesa proud a pii rozbéhu naprazdno se motor
rozto¢i do nadmérnych otacek. Otacky motoru se sériovym buzenim jsou velmi zavislé na

zatizeni. Tyto motory se nejvice pouzivaji jako pohony pro elektrickou trakei [6].

otacky
P —

—_—
o zatizeni motoru

Obrazek 29: Schéma zapojeni (vpravo) a zatéZovaci charakteristika (vlevo) stejnosmérného
motoru se sériovym buzenim [6]

DalSim zapojenim buzeni stejnosmérného motoru je zapojeni s paralelnim buzenim.
Budici vinuti je zapojeno paralelné€ k vinuti rotoru. Otacky lze regulovat napdjenim na rotoru
a budicim proudem. Pfi spousténi musi byt motor nabuzen. Pfi chodu naprazdno a pfi

zatizeni se motor s paralelnim buzenim chova jako motor s cizim buzenim [6].
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Obrazek 30: Schéma zapojeni (vpravo) a zatéZovaci charakteristika (vlevo) stejnosmérného
motoru s paralelnim buzenim [6]

Poslednim zapojenim buzeni stejnosmérného motoru je zapojeni s kompaundnim
buzenim. Tento motor ma zapojené sérioparalelni buzeni. Otacky tohoto motoru jsou
regulovany odporem v obvodu rotoru, ale i odporem v obvodu vinuti. Pfi béhu naprazdno se
motor chova jako motor s paralelnim buzenim, kdezto pfi zatiZzeni se motor chova jako
motor se sériovym buzenim, tedy otacky klesaji rychleji a s rostoucim proudem rotoru roste i
magneticky tok. Kompaundni motory jsou pouzivany u zdvihacich mechanizmi, kdy je

potieba velky rozbéhovy moment [6].

prevazujici vliv
budiciho vinuti
derivacniho
> (paralelniho)
T
pict
(=]
sériového
—_—
o zatiZeni motoru

Obrazek 31: Schéma zapojeni (vlevo) a zatézovaci charakteristika (vpravo) stejnosmérného
motoru s kompaundnim buzenim [6]

3.4 Dynamometry

Dynamometry jsou zatézovaci elektrické brzdy, které se vyuzivaji pro testovani
zivotnostnich zkousek rota¢nich strojii. Dynamometry jsou soucasti elektrické brzdy, jejiz
dalsi soucasti je napajeni a regulacni jednotka. Dynamometry jsou sestaveny z rotoru, statoru
a béhovych lozisek, které pienaseji reakéni silu stroje na tenzometricky zaves. Brzda, kterou

dynamometry tvofi, musi mit nulovy moment setrvacnosti a musi mit trvalé zatizeni [10].
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Dynamometry se d¢li na:
e Vifivé
e Stejnosmérné
e Asynchronni

e Synchronni s permanentnimi magnety

Dynamometry se v elektrotechnice pouzivaji pro méfeni momentovych charakteristik
motorti. Momentova charakteristika je zavislost toivého pole na otackach, nebo skluzu.
Tocivy moment je parametr kazdého motoru a musi byt zjiStovan pro cely rozsah provoznich
otac¢ek motoru. Dynamometr musi byt pfipojen k proménnému zdroji napéti, aby byl schopen

meénit funkci brzdy. Dynamometry jsou pfipojovany jako dynama s cizim buzenim [10] [11].

220V == 220V ==

Dynamometr

d  Rid. zdroj =4

Obrazek 32:Schéma zapojeni dynamometru pro mereni momentove charakteristiky
asynchronniho motoru [11]

Momentova charakteristika asynchronniho motoru je méfena pii snizeném napéti a
dynamometr je nabuzen na jmenovity proud a fizenim stejnosmérného zdroje je nastavena
odchylka na voltmetru na nulu. Poté je pfipojen rotor dynamometru pomoci stykace
k fizenému zdroji. Rizenim stejnosmérného stroje jsou na asynchronnim motoru nastaveny
otaCky v brzdné oblasti do zaporu. Pti konstantnim napéti asynchronniho motoru je odecitana

rychlost, moment dynamometru a proud asynchronniho stroje. Poté je zméfen zabérny
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moment a motoricka oblast s vyhledanymi hodnotami maxim a minim momentu. M¢feni je
ukoncéeno odpojenim rotoru dynamometru pomoci stykace od fizeného zdroje napéti a poté je
asynchronni motor a dynamometr chlazen chodem naprazdno. Pot¢ je obvod vypnut zdrojem

stiidavého napéti. Nejprve jsou piepocitany momenty a proudy na jmenovité napéti Uy,

2
M= M- (32 (7)
L=12 ®)

kde M je moment a I je proud zméfeny pii snizeném napéti a U; je méfené snizené napéti.
Poté jsou momenty vyneseny do momentové charakteristiky a jsou piepoéteny na jmenovité

napéti frekvence f,. Pfepoctené jmenovité napéti pti frekvenci 50 Hz:
fx
Uix =Us" o ©)

kde U,y je napéti pti frekvenci fy a napéti U; je napéti pii frekvenci 50 Hz pouzité pro méfeni.
Pot tomto piepoctu je vynesena hodnota momentu do momentové charakteristiky a je tak

ziskana méfena momentova charakteristika méteného motoru [11].

—> N
(s)

BRZDA MOTOR {{ GENERATOR

M R

Obrdazek 33: Momentova charakteristika asynchronniho motoru [11]
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4 Elektrické svétlo

Viditelné svétlo je elektromagnetické zateni o vinové délce piiblizn¢ od 390 nm do
790 nm. Tento rozsah je viditelny pro clovéka. VIinové délky viditelného svétla lezi mezi
ultrafialovym a infrafervenym zéafenim. Rychlost svétla ve vakuu je ¢ = 299792458 M/

[12].

Diilezité vlastnosti svétla jsou:

e Jas svazku svételnych paprski L [Cd/ mz] — je prostorova a plosnad hustota

svételného toku prenaseného paprskem.
e Barevna teplota T [K] — je veli¢ina, ktera uréuje spektrum bilého svétla.
e Osvétleni E [Ix] — je pomér svételného toku na plochu, na kterou pusobi.
e Svételny tok ® [Im] — je svételna energie, kterou vyzaii zdroj za Cas.
e Svitivost I [cd] — je prostorova hustota svételného toku.

e M¢érny svételny vykon n [lm/w] — udava tcinnost svételného zdroje.

4.1 Elektrické zdroje svétla

Elektrické zdroje svétla jsou umélé zdroje svétla, které je vytvoreno elektrickymi

svételnymi spotiebici [12].
Elektrické zdroje svétla se rozdéluji na:

e Teplotni — coz jsou nejstarsi a nejzndméejsi umélé zdroje svétla. U téchto zdroji
je vyzareni svétla zptisobeno teplem. Mezi tyto zdroje naptiklad patii Zarovky,
nebo halogenové zarovky.

e Vybojové — coz jsou nadoby naplnéné plynem, které pomoci vyboje plynu
za¢nou vyzafovat svétlo. Vybojové zdroje svétla jsou bud’ nizkotlaké, coz jsou
napiiklad zarivky, nebo mohou byt tyto zdroje vysoketlaké, kam patii
napiiklad xenonové, nebo rtutové vybojky.

e Luminiscencni — coZ jsou zdroje svétla, ve kterych zafeni o krat§i vinové délce
vyvolé vznik zatfeni o delsi vinové délce. Mezi tyto zdroje patii napiiklad LED

diody.

V minulosti a soudasnosti jsou nejvice pouzivané zdroje svétla Zarovky. Zarovky

uréené pro osvétleni v domdcnosti, se vyrabéji ve tfech riznych velikostech. Velikosti zaviseji
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na patici, do které se zarovka Sroubuje. Bézné zarovky maji patici E27, coz je Edisoniv zavit
o pruméru 27 mm. Dalsi patice zarovek jsou E14 a E40. Dalsimi ¢astmi zarovky je vlakno,
nosného systému a banka. Vldkna se vyrabé&ji z materiali s velkou tepelnou odolnosti,
nejcastéji wolfram. Nosny systém se sklada z drzaka vlakna, které slouzi jako piivod a dale se
sklada ze sklen&né ty&inky a Cerpaci trubicky. Cerpaci trubicka slouzi k vyvedeni vzduchu a
K naplnéni banky plynem. Ty¢inka slouzi k uchytu pfidrznych dratkd vlakna. Konce vlakna
jsou pomoci svaru pripevnény k drzaktim. K barice je pfipevnéna patice a ptivodni dratky jsou
piipajeny k patici a sttedovému kontaktu. Banky zarovek jsou vyrabény v riiznych tvarech a
nejcasteji se vyrabéji z opalového skla. Jelikoz jsou zarovky teplotni zdroje svétla, svétlo
vznika pomoci tepla. Pokud je na kontakty ptiveden proud, wolframové vlakno se zacne
ohfivat a poté zacne vyzafovat svétlo. Kvili vypafovani wolframu se banky zarovek plné
plynem, vétSinou argon, nebo xenon s dusikem. Teplota vldkna se pohybuje mezi 2500 °C.
Doba Zivota zarovek je nejvice zavisla na proudovém ndrazu, ktery miize byt 12 krat vyssi nez
je proud pii béZzném provozu. Z tohoto diivodu se nedoporucuje rychlé vypinani a zapinani

zarovek v kratkém casovém intervalu, mohlo by totiz dojit ke zni¢eni spotiebice [12] [13].

g stiedovy
kontakt

Obrazek 34: Popis zarovky [12]

DalSim nejvice pouzivanym zdrojem svétla, obzvlasté v domécnostech jsou zarivky.
Zativky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které maji Zhavené elektrody. Kvili vysokému

procentu vyzafeni v oblasti ultrafialového zafeni je na trubice zafivek nanesen luminofor,
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ktery pfeméenuje ¢ast ultrafialového zateni na viditelné zateni. Trubice zafivek maji na koncich
elektrody s patici. Trubice jsou naplnény rtuti a plynem napiiklad argonem. Plyn snizuje
zapalné napéti. Svételny tok zaiivky postupné klesa, a to kvili ztrat¢ ucinnosti luminoforu,
coz se vyznacuje z¢ernanim vnitiniho povrchu trubice. Pro zapaleni vyboje v zéafivce se
pouziva doutnavkovy zapalovac, ktery nazhavi elektrodu, které se ohfatim ohne a spoji se
s druhou elektrodou doutnavky zapalovace. Diky tomu se elektrody ptipoji ptes tlumivku na
sitové napéti a za¢nou se Zhavit. Spojenim elektrod v zapalovaci uhasne vyboj, ktery pierusi
okruh Zhaveni elektrod zarivky. PreruSenim obvodu se mezi elektrodami zafivky objevi
zvySené napéti a vlivem prechodového déje dojde na tlumivee k zapéleni vyboje. Zativky
napajené napétim s frekvenci 50 Hz muze vlivem mihéani svétla vzniknout stroboskopicky
jev, blikani, které zptisobuje opticky klam u to¢ivych elektrickych strojii, Ze se stroj netoci.
Tohoto jevu se lze zbavit zapojenim zafivek stfidavé na rizné faze, nebo pouzitim

posouvaciho kondenzatoru [12] [13] [14].

tlumivka
posunovaci @ }
kondenzator zapalovac
Il
I
[+]
L N

Obrazek 35: Schéma zapojeni zarivky [14]

Dalsim zplsobem zamezeni stroboskopického jevu je zapojeni zafivky
s elektronickym ptedfadnikem. Tento zpisob je v dnesni dobé nejpouzivané;si, a to predev§im
proto, Ze se toto zapojeni obejde bez zapalovace a snizuje se tim hlu¢nost pfi zapinani svitidla.
Dalsi vyhodou je okamzity rozsviceni svitidla a delSi Zivotnost. Zafivky s elektronickym
prediadnikem funguji na vysokych frekvencich a vyrabéji se s paticemi E14, E27 a E40, proto
je mozné jimi nahradit zarovky [12] [13] [14].
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Obrazek 36: Schéma zapojeni zarivky s elektronickym predradnikem [14]

Dalsim, v dne$ni dobé velmi pouzivanym zdrojem svétla jsou diody LED — Light
Emitting Diode, které maji oproti Zarovkam az 10 krat niz§i spotebu. Svételné LED diody
jsou elektronické prvky, které generuji svétlo pti priichodu proudu polovodicovym piechodem
V propustném sméru. Pfi spojeni elektronu s iontem se uvoliluje kvantum energie, které je
odvadéno ptes pouzdro diody do prostoru. Zafeni ma velmi uzké spektrum vinovych délek,
takZe barva LED diody vzdy zé&visi na pouzitém materidlu diody. Pii rostouci teploté klesa
svételny tok. Led diody se vyrabé&ji naptiklad v modré, Cervené, Zluté a zelené barve. MiSenim
cervené, zelené a modré barvy 1ze dosahnout bilé¢ho vyzareného svétla. Uvnitt patic LED diod
se nachazi SMD soucastky, diky kterym lze napajet diodu sitovym napétim 230 V, z tohoto
duvodu jsou diody LED vhodnou nahradou klasickych zarovek [12].
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Obrazek 37: Popis LED diody [12]
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5 Elektrické teplo

Teplo Q []] je termodynamicka veli¢ina, ktera vyjadiuje zménu vnitini energie télesa.
Mezi dvéma télesy dochazi k ptenosu tepla tak, Ze teplejsi téleso predava energii studenéjSimu
télesu. Teplo se §ifi vedenim, proudénim a salanim. Vedeni tepla probiha v pevnych latkach,
Vv elektrotechnice jsou vodici tepla kovy. Proudéni tepla probiha, pokud je prostiedi, kterym je
teplo privadéno tuhé téleso a pokud je prostredi, které teplo prendsi plyn, nebo kapalina.
V tomto piipad¢ je teplo pfenaSeno pohybujicimi se Casticemi plynu, nebo kapaliny. Salani
tepla probiha, pokud je teplota télesa, které vyzaiuje infracervené paprsky vyssinez 0 K. Teplo

se §ifi vSemi tfemi zptisoby najednou, ale jeden z nich vzdy pievazuje nad ostatnimi [12] [15].

5.1 Elektrické zdroje tepla

Elektrické teplo v elektrotechnice vznikd preménou elektrické energie na tepelnou.

Premény tepla v elektrotechnice jsou:

e Odporovy ohiev — teplo vznika prichodem elektrického proudu odporem.

e Obloukovy ohfev — teplo vznika pomoci elektrického oblouku.

e Indukéni ohfev — teplo vznika pomoci indukovanych proud.

e Dielektricky ohifev — teplo vznikd pomoci vloZzeni nevodivého télesa do
vysokofrekvenéniho elektrického pole.

e Infracerveny ohfev — teplo vznikd pomoci infracerveného zafeni.

Nejvice pouzivanou pteménou elektrické energie v teplo v domacnostech je odporovy
ohtev. Elektrické teplo v tomto piipadé vznikd prichodem elektrického proudu vodivym

prostiedim s vysokou teplotni odolnosti. Teplo materidlu, kterym prochdzi proud Ize urcit:
Q=R-I?-t, (10)

kde Q [J] je vzniklé teplo, R [Q] je odpor materialu, I [A] je proud, ktery prochazi odporovym
materialem a t [s] je doba po kterou prochazi proud odporovym materidlem. Podle vzniku a
vyuziti tepelné energie Ize odporovy ohtev rozdélit na primy a nepfimy, kde v pfimém ohfevu
teplo vznika prichodem proudu odporovym materidlem a pouziva se naptiklad pro ohiev
drata, nebo pii bodovém svatfovani. Podminka tohoto vzniku tepla je, ze ohfivané odporové
téleso musi mit co nejvetsi odpor a vysoky piivod proudu. Nepiimy ohiev je vyuZiti proudéni
tepla, kde je na ohfivané téleso pfeneseno, které musi byt nevodivé pieneseno teplo

z odporovych téles, ke kterym je ptipojen zdroj elektrického proudu [12].
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Obrazek 38: Primy ohrev (vlevo), nepiimy ohiev (vpravo) [12]

Mezi nejcastéji pouzivané spotiebiCe v domacnosti patii elektricky ohfiva¢ vody
neboli bojler, coz je nadoba, v jejiz horni ¢asti je uloZzena voda a ve spodni ¢asti je ulozeno
odporové téleso, kterym je voda ohfivana. Bojlery jsou pouzivany u umyvadel, nebo
V koupelnach domacnosti. Dal$im velmi pouzivanym spotfebicem v domacnostech je
elektricka trouba, ktera ma vétSinou na horni ¢asti i topné desky. Pied vlastnim pfipojenim
obvodu k odporovym télesiim je piipojen prepinac, kterym lze nastavit, jaké topné téleso bude
vyuzivano a dale je zde pfipojen i regulator teploty, ktery urcuje, jak velka teplota vznikne
odporovym ohfevem. Topné desky funguji na podobném principu jako elektricka trouba, ale
u topnych desek se teplota reguluje pouze piepinacem s ¢isly, jak velkou teplotou budeme
ohiivat [12] [14].
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______________________________ Dolni topeni

Obrdazek 39: Schéma zapojeni bojleru (vlevo) a elektrické trouby (vpravo) [14]
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V soucasné dobé se u topnych desek vice vyuziva indukéni ohrev. Indukéni ohiev
ohfivané nadoby poloZené na topné desce vznika vifivymi proudy na dné ohfivané nadoby.
Vitivé proudy na dn¢ nadoby vznikaji diky elektromagnetickému vinéni, které vznika v civce
topné desky. Vyhodou tohoto vzniku tepla je vysoka u¢innost a bezpecnost pii dotyku, kde

Vv tomto piipadé ohfevu nevznikne popaleni [12].

5.2 Elektrické chlazeni

Elektricka chladici zatizeni vyuzivaji princip vypafovani kapaliny, které je potieba
dodat teplo. NejbéznéjSimi chladicimi spotiebi¢i v domacnosti jsou kompresorové
chladni¢ky. Chladici médium v plynné podobé¢ je z vyparniku odsavano kompresorem, ktery
ho stlaci a tim se zvysi jeho tlak, teplota 1 bod varu. Chladici médium za¢ne v kondenzatoru
zkapalnovat a pii tomto procesu odevzdava teplo do okoli. Redukéni ventil, kterym je snizen
tlak propusti kapalné médium do vyparniku, kde je nizsi tlak i bod varu chladiciho média, a to
se zatne odpatfovat. Teplo, které je potieba ke zmeéné€ skupenstvi se odebird z okoli, tedy

z chlazeného prostoru [12].

I I Chlazeny prostor

> ]
Redukcni ventil

Vyparnik

Kondenzator

Kompresor

Obrazek 40: Schéma kompresorové chladnicky [12]
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6 Elektronické prvky

Elektronické prvky jsou soucastky konstruované pro malé proudy. Tyto soucéstky jsou
velmi dulezité v mnoha oblastech, pfedevSim v oblastech fizeni a regulace. Elektronické
soucastky se vyuzivaji pro obvody s malymi proudy a napétimi, ale nékteré z nich lze vyuzit
I v silnoproudych obvodech. Pro ty z nich, které jsou konstruovany pro malé proudy, musi

obvod nejprve projit snizeni napéti [16].

6.1 Rezistory

Rezistory jsou pasivni elektronické soucéstky. Soucastka ma linedrni zavislost proudu
a napéti. Rezistory se v elektrickych obvodech chovaji jako odpor, tedy zatéZz obvodu.

Zakladni jednotkou odporu je 1 Q a odpor se vypocita podle vztahu:

R =

~l<

[Q;V; Al (11)

kde R je odpor, U je elektrické napéti a [ je elektricky proud. Rezistory mohou byt vrstvové,
které jsou tvoreny z vrstvy uhliku, oxidu kovu, nebo odporové slitiny. Dal$imi rezistory jsou
dratové, které maji indukCnost a pouzivaji se predevSim ve stejnosmérnych obvodech.
Rezistory se mohou tadit bud’ do série, nebo paralelné. U rezistort, které se fadi do série (za
sebou) se jejich odpor s¢ita. U rezistort, které se fadi paralelné (vedle sebe) se celkovy odpor
rovna souctu jejich pievracenych hodnot, snizuje Se a je mensi nez odpor nejmensiho z nich.
Rezistory se pouzivaji téZ jako nahradni zatéz, nebo jako bo¢né a prediadné odpory v méticich

pfistrojich pro zménu rozsahu [16].

6.2 Civky

Civky jsou soucastky se dvéma poly, které maji vlastni indukénost L [H]. Civka je
tvofena zavity vodice, které jsou uspotadany do vrstev. Indukénost civky zavisi na poctu
zavitl, na typu prifezu, kde zavisi, zda maji civky kruhovy, obdélnikovy, nebo Ctvercovy
prafez a dale induk¢nost zavisi na magnetickych vlastnostech prostfedi. Pokud civkou
prochazi stfidavy proud, vznika v civce odpor, ktery se nazyva indukéni reaktance a ta je
zavisla na indukénosti civky a na frekvenci proudu, ktery prochézi civkou. Indukéni reaktance

se vypocita vztahem:

XL =w- L, (12)
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kde X1, je indukéni reaktance, w je tihlova frekvence a L je indukénost. Civky se déli na civky
S jadrem a bez jadra. Civky se pouzivaji naptiklad v elektronickych obvodech oscilatort a
Vv elektrotechnice se pouzivaji jako vinuti transformatori a motort, nebo ke konstrukci

elektromagnetu [16].

6.3 Usmérnovace

Usmérnovace jsou elektronické obvody, které jsou schopné vytvofit ze stiidavého
napéti stejnosmérné. Nejjednodussim usmériovacem je jednocestny. Tento usmériiovac je
sestaven z polovodi¢ové diody, ktera ale usmériiuje pouze jednu ptlvinu sinusového prubehu.

Z tohoto divodu tento typ usmériiovace nema takové vyuziti [16].
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Obrdazek 41: Jednocestny usmeérnovac (vlevo) a pritbeh jeho vystupniho napéti (vpravo) [16]
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Pouzivanéj$imi usmérnovaci jsou vicecestné, naptiklad dvoucestny usmérnovac, ktery
vyuzivd zapojeni dvou diod k transformatoru s dvojitym sekunddrnim vinutim. Diky
dvojitému sekundarnimu vinuti jsou na vystupu dvé napéti a kazda dioda tak usmériuje jednu
pulvlnu. Dal§im typem usmérnovace je miistkovy usmériovac, tento usmeriova¢ dokéze
usmérnit ob& pulviny stfidavého napéti. V prvni pilviné je na horni svorce mustku kladné
napéti a diody D2 a D4 jsou otevieny a propousti proud a diody D1 a D3 jsou zaviené. Pii
druhé pulviné je kladné napéti na spodni svorce mistku a diody D1 a D3 jsou oteviené a
propousti proud a diody D2 a D4 jsou zaviené. Tyto usmériiovace jsou jedny

z nejpouzivanéjsich [16].

Obrazek 42: Miistkovy usmeérnovac (vievo) a priibéh jeho vystupniho napéti (vpravo) [16]
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7 Méreni elektrickych veli€in

Meéieni veli¢in elektrického proudu je dilezité hlavné z hlediska spotieby elektrické
energie. Elektrické veliciny se méfi kvili odolnosti elektrickych zafizeni a kvtli provoznim

elektrickym veli¢indm. Méfitelné elektrické veliCiny jsou:

e Elektricky proud

e Elektrické napéti

e Elektricky odpor

e Impedance

e Kapacita

e Indukc¢nost

e Frekvence

e Fazovy posun

e Elektricky vykon

e Elektricka prace

VétSina téchto veli€in je méfitelnd pomoci multimetrli, které dokazou méfit vice

elektrickych veli¢in. V elektrotechnice jsou nejvice méfenymi veli¢inami elektricky proud,

napéti, fazovy posun, vykon a prace.

7.1 Méieni elektrického proudu

Elektricky proud je elektricky naboj, ktery projde vodi¢em za ¢as. Znaéi se I [A] a jeho

jednotkou je ampér. Elektricky proud se tedy vypocita ze vztahu:

=2, (13)

©
kde I je elektricky proud, Q je elektricky naboj a t je Cas. Ptistroje, kterymi se méfi elektricky
proud jsou ampérmetry. Ampérmetry se vzdy zapojuji do série s méfenou zatézi.
Ampérmetry by mély mit na obvod co nejmensi vliv, proto by mél byt ubytek napéti na
ampérmetru co nejniz§i. Z tohoto déivodu musi mit p¥istroje co nejmensi vnitini odpor. Cim je
vEtsi rozsah piistroje, tim je mensi vnitini odpor. Pokud bude na pfistroji zvolen Spatny rozsah,
nebo bude pfistroj Spatné zapojen, mize dojit k jeho zniceni, proto se do pfistroji davaji
pojistky, které zabrani zniceni pfistroje. Pokud je pfistroj ptfipojen na zdroj, jehoZ proud neni

znamy, nebo je znama pouze jeho pfiblizna hodnota, musi se na pfistroji nastavit co nejvetsi
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rozsah, aby bylo zabranéno Spatnému zvoleni rozsahu. Po prvnim zméfeni hodnoty se na

pfistroji nastavi rozsah podle skute¢né zméfené hodnoty, aby byla co nejpiesnéjsi [17] [18].

()
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Obrazek 43: Schéma zapojeni ampérmetru [17]

Pfi méteni elektrického proudu je dilezity rozsah pfistroje, pokud je méfena hodnota
prilis vysoka, musi se zménit rozsah pfistroje. Pokud je ale pfistroj nastaven na maximalni
rozsah, musi se rozsah jesté zvétsit. Pro obvody, kterymi protéka stejnosmérny proud se
pouziva boénik. Bocnik slouzi k zvétSeni rozsahu ampérmetru, je to odpor, ktery se ptipojuje

paraleln¢ k méticimu pfistroji. Velikost odporu bo¢niku Ize vypocitat podle vztahu:

, (14)

. v s . sy . I . x X 7 < s
kde Ry, je odpor bo¢niku, R, je vnitini odpor ampérmetru a n = 7~ Je pomér zvétseni boc¢niku
a

[17].

Obrazek 44: Schéma zapojeni bocniku [17]

Pro zvétSeni rozsahu v obvodech, kterymi protéka stiidavy proud jsou velmi cCasto
vyuzivany mérici transformatory proudu. Jsou to transformatory, které maji na

sekundarnim vinuti mensi proud, a proto pfistroj zvladne tento proud zméfit. Priméarni vinuti
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méficiho transformatoru se ptipojuje do série k méfené zatézi a na sekundarni vinuti se ptipoji
ampérmetr. Primarni vinuti méficiho transformatoru se zna¢i velkymi pismeny Ka L.
Sekundarni vinuti méticiho transformatoru se znaci malymi pismeny k a 1. Pfevod méficiho

transformatoru se vypocita stejn¢ jako u bézného transformatoru podle vztahu:

Ny I
Ny Iy

p= (15)

kde p je pfevod transformatoru, N jsou pocty zavitl na primarnim a sekundarnim vinuti a I je
proud, ktery protéka obvodem primdrniho a sekundarniho vinuti. Pfi pouziti meéfici
transformatoru se namétend hodnota proudu vynasobi konstantou pfevodu a tim je ziskana

skute¢na hodnota proudu [17].

Obrdazek 45: Schéma zapojeni mériciho transformdtoru proudu [17]

7.2 Méreni elektrického napéti

Elektrické napéti je prace, kterd je potieba k pfemisténi elektrického naboje mezi

dvéma potencialy. Elektrické napéti se znaci U [V] a jeho jednotkou jsou volty. Vypocita se:

U=

w
Py (16)

kde U je elektrické napéti, W je prace a Q je elektricky naboj. Pfistroje, kterymi se méfi
elektrické napéti jsou voltmetry. Voltmetry se zapojuji vzdy paralelné k méfené zatézi.
Voltmetry by mély mit co nejmensi vliv na velikost proudu v obvodu. Z tohoto divodu musi
byt vnitini odpor pfistroje co nejvétsi. Pokud zvolime niz$i méfici rozsah pfistroje, nez je
skute¢na métené hodnota napéti, mize byt pristroj poskozen. U novych pfistrojii se z tohoto
divodu do ptistroje instaluji pojistky, diky kterym je zabranéno poskozeni ptistroje. Pii méteni

neznamého zdroje napéti musi byt vzdy rozsah voltmetru nastaven na co nejvyssi hodnotu,
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aby se predeslo poskozeni pfistroje. Po zjisténi métené hodnoty mize byt rozsah snizen, aby

doslo k co nejpresnéjsimu vysledku [17] [18].

Obrazek 46: Schéma zapojeni voltmetru [17]

Pii méfeni elektrického napéti je stejné jako pii méfeni elektrického proudu dilezity
rozsah méficiho pfistroje. Pokud je zdroj napéjen pfili§ vysokym napétim, musi se zvysit
rozsah piistroje a pokud je rozsah zvySen na maximum, musi se zvySit jinou metodou.
Nejcastejsi metodou zvyseni rozsahu voltmetru je prediadnik. Prediadnik je odpor zapojeny
do série k méficimu pfistroji. Predtadnik je také jedinou metodou, jak zvysit rozsah voltmetru

V obvodu stejnosmérného proudu. Velikost prediadného odporu se vypocita podle vztahu:

R, =R, - (n—1), (17)

kde Ry, je velikost odporu pfediadniku, R, je velikost odporu méticiho pfistroje a n = U% je

zvétSeni rozsahu voltmetru. Cim vétSi bude odpor prediadniku, tim vétSi bude métici rozsah

[17].

Rv

Obrazek 47: Schéma zapojent prediradniku [17]

Dalsi velmi pouzivand metoda pro zvySeni rozsahu voltmetru je méFici transformator
napéti. Méfici transformatory napéti se pouzivaji pro zvyseni rozsahu voltmetra v obvodech
stitidavého proudu. Tyto transformétory maji na sekunddrnim vinuti mens$i napéti, nez na

primarnim a pomoci pievodu zmensi napéti a tim je rozsah ptipojeného ptistroje dostatecny.
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Mg¢ftici transformator napéti ma primarni vinuti oznacené velkymi pismeny M a N a sekundérni
vinuti je oznaeno malymi pismeny m a n. Pfevod méficiho transformatoru je stejny jako

pievod bézného transformatoru podle vztahu:

Ny _ Up
Ny Uy’

p= (18)

kde p je pievod transformatoru, N jsou poéty zavitli na primarnim a sekundarnim vinuti a U
jsou napéti na primarnim a sekundarnim vinuti. Napéti na sekunddrnim v pievodni rovnici
musi byt naprazdno, protoze napéti na transformatoru naprazdno je jiné nez napéti pfi zatizeni.
Pii méfeni pomoci meéficiho transformatoru napéti musi byt naméfend hodnota napéti
vynasobena konstantou pievodu a po vynasobeni je ziskdna skute¢nd hodnota napéti. Jedna
sekundérni svorka se vzdy musi uzemnit, protoze pii méteni vysokych napéti by mohlo dojit
K priniku napéti na sekundarni stranu transformatoru a nasledné k tirazu elektrickym proudem
[17].

N

Obrazek 48: Schéma zapojeni mériciho transformatoru napéti [17]

7.3 Méreni fazového posunu

Fazovy posun je rozdil dvou sinusovych prubéht o stejné frekvenci. V elektrotechnice
je dulezity fazovy posun proudem a napétim. V tomto piipad¢ je fazovy posun vyjadien
pomoci funkce cosinu a nazyva se u€inik. Pokud ptedbiha proud napéti, je G¢inik kapacitni a
pokud piedbihd napéti proud, je ucinik induktivni. V sitich, kde jsou pfipojeny motory
pfevazuje ucinik induktivni a v domovnich kabelovych sitich pfevazuje ucinik kapacitni.

Utinik lze vypogitat pomoci vykonu podle vztahu:

cos =i, 19
® (19)

Ul
kde cos ¢ je ucinik, P je vykon, U je elektrické napéti a I je elektricky proud. Uginik je
bezrozmérna jednotka a 1ze ho vyjadfit v procentech. Pokud bude ucinik cos ¢ = 1, je v siti
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pouze ¢inny proud, a tedy i ¢inny vykon. Pokud bude ucinik pftili§ nizky, znamena to, ze je sit’
zaté¢zovéana jalovym proudem, ktery se nemtiize promeénit v praci. Z tohoto diivodu se
spotfebiCe s induk¢nosti vybavuji kapacitnimi bariérami a tyto bariéry dodavaji kapacitni
proud, ktery kompenzuje ucCinik blizko k hodnoté cos ¢ = 1. NejpouzivanéjsSimi meficimi
pristroji pro méteni u€iniku jsou fazoméry. Fazoméry dokazou métit ucinik pfimou metodou
a nejsou k tomu tak potieba dalsi jiné pfistroje. Piistroj je elektrodynamicky, proto ma dvé
civky. Prvni civka je proudova a K ni je pfidélana napétova civka, ktera se sklada z dalsich
dvou civek, které jsem proti sobé otoceny 0 90° a da se s nimi mechanicky pohybovat. Obé
civky jsou pootoceny a protékaji jimi Casové posunuté proudy, vytvori se to¢ivé magnetické
pole, které¢ natoci obé& civky tak, Ze jsou magneticka pole obou civek stejna. Pooto¢enim civek

dojde i k otoceni ukazatele na fazoméru a fazovy posun lze pfimo odecist z fazoméru [17].

Ju
O =\ cos¢

O <

Obrazek 49: Schéma zapojeni fazomeru [17]

7.4 Méreni elektrického vykonu

Vykon je elektricka prace, ktera musi byt vykondna elektrickym zafizenim za Cas.
Elektricky vykon miZe byt méten pro stejnosmérny, a i pro stiidavy proud. Elektricky vykon
se zna¢i P [W] a jeho jednotkou jsou watty. Elektricky vykon v obvodech stejnosmérného

proudu se vypocita podle vztahu:
P=U-I (20)

kde P je elektricky vykon, U je elektrické napéti a I je elektricky proud. Elektricky vykon
vV obvodech stejnosmérného proudu se méti pouze voltmetrem a ampérmetrem. Existuji dveé
moznosti, jak tyto pfistroje zapojit a kazda z t€chto moznosti se hodi pro méfeni rtizné velkych
vykonl. Prvni moZnosti je pfipojeni voltmetru za ampérmetr. V tomto piipadé€ je ziskéna
pfesna hodnota napéti, protoze voltmetr méfi pouze napéti na zatézi, ale je ziskdna méné

pfesna hodnota proudu, protoze ampérmetr méii jak proud protékajici voltmetrem, tak proud

45



protékajici zatezi. Jelikoz ma voltmetr velky vnitini odpor, je proud protékajici voltmetrem
velmi maly a nepfesnost méfeni neni tak velkd. Druhou moznosti zapojeni je zapojeni
voltmetru pied ampérmetr. V tomto ptipad¢ je piesnéjsi hodnota proudu, protoze ampérmetr
méii pfimo proud, ktery protéka zatézi, ale je ziskana méné presna hodnota napéti, protoze
voltmetr méfi jak napéti na zatézi, tak i napéti na ampérmetru. Jelikoz je vnitini odpor
ampérmetru velmi maly, je malé i napéti na ampérmetru a nepiesnost méteni neni tak velka

[17].
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Obrazek 50: Schématické zapojeni pro méreni vykonu stejnosmérného proudu [17]

Elektricky vykon v obvodech stiidavého proudu zavisi na u¢iniku. Uginik je daleZity
pro ¢inny vykon, coz je vykon, ktery je odebiranym vykonem z elektrické sit€é. Dal§im
vykonem je jalovy vykon, coz je induk¢ni, nebo kapacitni z4téz sité. Je to vlastné vykon, ktery
je vracen zpét do sité. Poslednim vykonem je zdanlivy vykon, coz je idealni vykon, ktery by

byl dodavan ze sité beze ztrat. Tyto tfi vykony se vypocitaji podle vztahii:

Cinny vykon: P=U-I-cosg (21)
Jalovy vykon: Q=U-I-sing (22)
Zdanlivy vykon: S=U-1 (23)

vevr

Nejdulezitéjsim z téchto vykont v elektrotechnice je ¢inny vykon. Pristroje, které tento
vykon méfi jsou wattmetry. Wattmetry jsou pfistroje, které maji dvé civky, jednu proudovou
a jednu napétovou. Pfivod se ptipojuje k zacatku proudové civky a konec proudové civky se
piipojuje k zatézi, je to vlastné stejny princip, jako pfipojeni ampérmetru. Stejné tak se
piipojuje napét'ova civka jako voltmetr. Napét'ova civka wattmetru se miiZze pfipojovat dvéma
zpisoby, bud’ pted proudovou civku, nebo za ni. Je to stejny zptisob jako ptipojeni voltmetru
a ampérmetru pro méfeni vykonu v obvodu stejnosmémého proudu. Cast&jsi zapojeni
napét'ové civka je na zacatek proudové, protoze staci spojit dveé svorky wattmetru, které jsou
vedle sebe. Pro zménu rozsahu se wattmetry daji piipojit K méficim transformatorim proudu

a napéti, stejné jako ampérmetry a voltmetry. Zapojeni wattmetru k méficimu transformatoru
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proudu vypada tak, ze se na sekundarni vinuti pfipoji proudova civka wattmetru a napetova
civka wattmetru se ptipoji za druhou svorku primdrniho vinuti, nebo se napét'ova civka ptipoji

pfimo na sekundarni vinuti napét'ového méficiho transformatoru [17].

0€

Obrazek 51: Schéma zapojeni wattmetru (vVlevo) a wattmetru s meéricim transformdtorem
proudu (vpravo) [17]

7.4 Méreni elektrické prace

Elektricka prace je energie, kterou spotiebuji vSechny elektrické spotiebice. Je to
vykon, ktery je potieba pro funkénost elektrickych spotfebicii v urcité case. Elektricka prace
se znac¢i W [KWh] a jeji jednotkou jsou kilowatthodiny. Tato jednotka se mtize zdat velka, ale
protoze je elektricka prace métena za urcita casova obdobi je tato jednotka ideélni. Elektricka

prace se vypocita podle vztahu:
W=P-t, (24)

kde P je vykon, ktery elektricka sit’ vyuziva a t je ¢as po ktery je vykon vyuzivan. Pfistroje
pro meéfeni elektrické prace jsou elektroméry. Elektroméry jsou pfistroje podobné
wattmetrim, také maji proudovou a napétovou civku, ale na rozdil od wattmetrt jejich ustroji
pracuje rovnovahou pohybového a brzdiciho momentu. Pro bézné vyuziti jsou nejpouzivané;si
elektroméry pro méteni ¢inné prace, které jsou v kazdé domacnosti a jejich vlastnikem je
dodavatel elektrické energie. Mé&Fici ustroji elektroméru je sestaveno ze dvou elektromagnetd
sjadry do tvaru velkého pismene E. Na hornim elektromagnetu uprostied je navinuta
napét'ova civka a na spodnim elektromagnetu na krajich je navinuta proudova civka, kterd ma
maly pocet zavitl a je vytvorena ze siln¢ho vodice. Mezi elektromagnety se otaci hlinikovy

kotouc, ktery zajistuje jak pohybovy moment, tak i brzdny moment, ktery je vytvoien pomoci
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permanentniho magnetu, uvnitt n¢hoz také prochazi hlinikovy kotou¢. Ve vétSiné domécnosti
maji elektroméry pfidané HDO (Hromadné Dalkové Ovladani), pomoci nc¢hoz jsou
elektroméry prepinany do jiného s¢itace méteni, pro jiné tarify. Ovladani HDO je v modernich
elektromérech zabudovano piimo do elektroméru, na rozdil od starych elektroméri, kde bylo

ovladani vedle elektroméru a muselo se k elektroméru pfipojovat zv1ast' [17].

Elektromér

A
/

o—0O Q

B o e
spotfebife v
N O domdacnosti

Obrdzek 52: Schéma zapojent jednofdazového elektromeru bez HDO [17]
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8 Navrhy panelu pro vyuku elektrotechniky

Prvnim krokem praktické ¢asti mé prace bylo navrhnout schémata zapojeni, ktera by
byla vhodna pro vyuku. Mym cilem bylo, aby schémata pokryla zakladni oblasti domaci
elektroinstalace. Tedy by na nich méli byt studenti si vyzkouSet naptiklad zapojeni
schodistového vypinace, jisti¢l, obycejné zasuvky apod. Tato schémata jsem nasledné
rozdélil do funk¢nich blokt (zasuvky, svétla, jisténi apod.). Z nich jsem pak urcil konstrukci
jednotlivych panelt, respektive jejich funkci. Po delSim zkoumdani jsem vybral sedm

zakladnich schémat.

Navrhy schémat

8.1 Méreni jednofazového vykonu

Prvnim navrhnutym schématem viz. Obrazek 53 je méfeni vykonu na jednofazovych

spotiebicich, konkrétné na zarovkach, které jsou brany jako zatéz. V tomto zapojeni jsou tii

-
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Obrazek 53: Navrhnuté schéma pro méreni vykonu

8.2 Méreni ¢inného vykonu

Druhym navrhnutym schématem viz. Obrazek 54 je méfeni ¢inného vykonu pfimou

metodou pomoci wattmetru a nepfimou metodou pomoci voltmetru, ampérmetru a fazzoméru.
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Vypoctem P:U.I.cosg:
Méfeni nebude tolik
presné kvili vnitfnimu
odporu wattmetru.

Obrazek 54: Navrhnuté schéma pro méreni vykonu dvéma metodami

8.3 Stejnosmérny motor s riznymi druhy buzeni

Tretim navrhnutym schématem viz. Obrazek 55 je zapojeni stejnosmérného motoru
s moZznosti vybéru buzeni. V tomto zapojeni je stejnosmérny motor bez buzeni a civky, které
jsou potieba k jeho nabuzeni. Ve schématu jsou popsany cesty, jaka buzeni mohou byt pouzita.
JelikoZ je motor stejnosmérny, je ve schématu zndzornén usmériiova¢ v podobé Greatzova

mustku.

O +

1. Derivani buzeni a

2. Sérioveé buzeni

3. Kompaundni buzeni

Obrazek 55: Navrhnuté schéma pro buzeni stejnosmerného motoru

8.4 Méreni asynchronniho motoru

Ctvrtym navrhnutym schématem viz. Obrazek 56 je zapojeni pro méfeni momentové

charakteristiky asynchronniho motoru. V tomto zapojeni jsou voltmetry a ampérmetry pro
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meteni napéti a proudl. Déle je zde usmérnovac v podobé Greatzova mustku a dynamometr,

ktery funguje jako brzda pro rozto¢eny motor.

O

fidici laboratorni zdroj

Obrazek 56: Navrhnuté schéma méreni momentové charakteristiky

8.5 Stykacova reverzace motoru

Patym zapojenim viz. Obrazek 57 je schéma reverzace motoru. V tomto zapojeni je
ttifazovy asynchronni motor a dva tfifazové stykace, jejichz kombinaci 1ze zménit smér

otaCeni motoru, ke spinani a rozpinani stykaci slouzi tlacitka.

51



- 'l Stykat KM1

—1
|

L1 C - a8 't
—0 | |
20 l !""CI S v
I | 1o o
5O — T oo
[ ]

Stykat KM2

J
|
|
|
|

J)

O
"-c
~D

o——p -]

re O

Obrazek 57: Navrhnuté schéma reverzace motoru

8.6 Stykacové ovladani motoru z vice mist

Sestym zapojenim viz. Obrazek 58 je ovladani motoru z vice mist. Na schématu je
naznacena varianta se ttemi ovladacimi prvky. V zapojeni je tfifdzovy asynchronni motor a
tiifazovy stykac, ktery slouzi k ovladani motoru. Spinaci tlacitka jsSou oznacena zelené a
rozpinaci tlacitka ¢ervené. Na kazdém misté, ze kterého chceme motor ovladat, musi byt jedno
spinaci a jedno rozpinaci tlacitko. Spinacim tlacitkem se stykac sepne a dodava motoru energii

a rozpinacim tlacitkem se stykac¢ rozpoji a pfisun energie je prerusen.
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Obrazek 58: Navrhnute schema oviladani motoru
8.7 Bytova instalace

Sedmym navrhnutym schématem viz. Obrazek 59 je zapojeni bytové instalace.
V tomto zapojeni Se vyuzivaji ochrany jisti¢i, proudovymi chrani¢i a ochrannym
pospojovanim. Ve schématu jsou svételné a zasuvkové okruhy. Dale je zde zapojeni bojleru,
zasuvky pro lednici a zapojeni elektrické trouby. Je zde zndzornéno méteni elektrické prace

pomoci elektroméru.
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Obrazek 59: Navrhnuté schéma bytove instalace
8.8 Dohodnuté panely

Po dohodé s vedoucim prace byl jako hlavni vybran posledni navrh a z ného bylo

vytazeno nékolik okruhti, podle nichz budou navrhnuty a vyrobeny panely.
Dohodnuté panely, které budou navrhnuty a vyrobeny jsou:

1. Panel sjisti¢i a proudovymi chrani¢i, k némuz bude piidano i jednoduché meéteni
elektrické prace pomoci elektroméru.

2. Panel s vypinaci k ovladani svételného okruhu.

3. Panel se svitidly.

4. Panel se zasuvkami

54



5. Panel se simulaci spotfebicu, které jsou bézné€ k vidéni v kazdé domacnosti.

8.9 Panel s jistici, proudovymi chranici a elektromérem

vvvvvv

slouzit jako vstupni panel K ostatnim a jeho funkci bude ochrana ostatnich panelt a studenta.
V navaznosti na dalsi panely ma tfi jisti¢e B16 pro spotiebice, jeden jisti¢ B16 pro zasuvkovy
okruh, jeden jistic B10 pro svételny okruh a jeden jisti¢ B10 pro vétrak. Dale elektromér pro
meéteni elektrické prace a jistic B16 uréeny k zapojeni elektroméru. Obsahuje tii proudové
chrénice, jeden pro zasuvkovy okruh, jeden pro svételny okruh a jeden pro lednici. Déle jsou
na ném dvé svorkovnice, jedna pro pracovni nulovy vodi¢ N s modrou barvou a druha pro

ochranny vodi¢ PE se zelenou barvou. Pro komponenty jsou v elektrickém schématu Sipkami

znazornény vstupy a vystupy.
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Obrazek 60: Vizualni schéma panelu (nahore) elektrické schema panelu (dole)

8.10 Panel s vypinaci

Druhym navrhnutym panelem je panel s vypinaci. Kromée jinych moznosti vyuziti bude
slouzit jako vstupni pro panel se svitidly.

Obsahuje zakladni zapojeni vypinacu, jaké se pouzivaji v domovni instalaci. Obsahuje

dva vypinace €. 6, které slouzi k ovladani jednoho svételného okruhu ze dvou mist. Mezi
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vypinaci €. 6 je umistén vypinac €. 7, ktery v zapojeni mezi vypinaci €. 6 slouzi k ovladani
jednoho svételného okruhu ze tii mist. DalSim vypina¢em umisténym na panelu je vypinac .
1, ktery slouzi k ovladéani jednoho svételného okruhu z jednoho mista. Poslednim vypinacem
je vypinac €. 5, jenz slouzi k ovladani dvou svételnych okruhti ze dvou mist. Vstupy a vystupy
na jednotlivjch vypinagich jsou v elektrickém schématu znazornény Sipkami. Ciselné

oznaceni vypinacu (5, 6, 7 atd.) vychazi ze standardizovaného oznaceni v elektroprimyslu.
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Obrazek 61:Vizualni schéma panelu (Vlevo) elektrické schéma panelu (vpravo)

8.11 Panel se svitidly

Ttetim navrhnutym panelem je panel se svitidly, tento panel bude slouZit jako simulace
elektrického osvétleni v domé&. Na tomto panelu jsou dvé svitidla se zavitem E27 a jedno
svitidlo se zavitem E14. Dale je na tomto panelu LED péska. Elektrické zapojeni LED pasky

je v elektrickém schématu popsano pismeny.
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Obrdzek 62: Vizualni schéma panelu (Vlevo) a elektrické schéma panelu (vpravo)

8.12 Panel se zasuvkami

Ctvrtym navrhnutym panelem je panel se zasuvkami, tento panel bude slouzit jako

simulace zasuvkového okruhu v domovni instalaci.
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Obrazek 63: Vizualni schéma panelu (nahore) elektrické schema panelu (dole)

8.13 Panel se spotrebici

Patym navrhnutym panelem je panel se spotiebici, tento panel bude slouzit jako
simulace zapojeni nejcastéji pouzivanych spotiebicli v domacnosti. Na tomto panelu jsou tfi
svitidla se zavitem E14, ktera simuluji elektrickou troubu, bojler a lednici. Dale jsou veétrak,

simulujici klimatizaci a tii prepinace, které simuluji spina¢ klimatizace, spinani bojleru a



ptepinace elektrické trouby. Pfipojeni ochranného vodic¢e PE je schematicky zndzornéno na

vzhledovém schématu panelu.
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Obrdzek 64: Vizualni schéma panelu (vVlevo) elektrické schéma panelu (vpravo)
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9 Vyroba paneli pro vyuku elektrotechniky

Panely byly vyrobeny z plastové desky o tloustce 10 mm. Na tuto desku byly
nakresleny piiblizné velikosti jednotlivych komponentt, kvili velikosti dér, které byly potieba
do panelu udélat. Dale byly na desku predkresleny kruznice pro diry na konektory: Zasuvka;
baninek 4 mm; 24 A; 1 kV; otvor 12,2 mm; STAUBLI. Uprostfed kruznic byly pomoci
daléiku a kladiva naklepany dirky pfipravené k vrtani. Po nakresleni a pfipraveni dér byla
deska rozdélena na jiz naplanované panely. Poté byl zméfen primér konektorit pomoci
posuvného méfitka a bylo zjisténo, Ze dira potfebna k umisténi konektorti je 12 mm. Z tohoto
divodu byly na vSech péti panelech vyvrtany diry o priméru 12 mm, pomoci stojanové

vrtacky. Otvory pro jednotlivé komponenty byly feSeny pro kazdy panel individualng.

Obrazek 65: Fotografie plastové desky pouzité k vyrobée panelii

9.1 Vyroba panelu s jisti¢i, proudovymi chranici a elektromérem

Do ptedptipravené desky bylo pomoci stojanové vrtacky vyvrtano tficet dér o praméru
3,5 mm pro prostréeni vodict a dvé diry o pruméru 4 mm, k ptichyceni listy DIN. Na takto
predptipravenou desku se pomoci Sroubti prichytila lista DIN typu: PR-TS 35D 300 Sz.

Kratka DIN-liSta se specialnim dérovanim, délka 300 mm. Na piipevnénou listu DIN bylo
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nasledné osazeno pét jisticl typu: 2CDS251025R1165 ABB; Napéti: 230 V AC; ljmen: 16 A;
Pély: 1; DIN; Pribéh: B; 6 kA; IP 20; 1-25 mm?. Déle byla lista osazena dvéma jisti¢i typu:
2CDS251025R0105 ABB; Napéti: 230 V AC; ljmen: 10 A; Poly: 1; DIN; Pribéh: B; 6 kA;
IP 20; 1-25 mm?. Déle byl pifipevnén elektromér typu: LEM-04 ZAMEL; ¢&islicovy;
instala¢ni; DIN; jednofazovy; Ijmen: 5 A. Déle byla liSta osazena tfemi proudovymi chranici
typu: KZS-2M AC B16/0.03 ETI POLAM; lrezz 30 mA; Pély: 2; 230/400 V AC; DIN.
Nakonec bylo do predem ptipravenych dér osazeno 22 ¢ernych, 15 modrych a 7 zelenozZlutych
konektorii na bananky, na jejichz druhé stran¢ je kovova Sroubovice, pomoci které se konektor

utahuje.

Obrazek 66: Fotografie zadni strany panelu

Nasledné bylo pomoci odholené¢ho vodi¢e: CY 1,5 propojeno sedm zelenozlutych
konektori a sedm modrych konektort, které simuluji svorkovnice. Poté byly propojeny jistice,
elektromér a proudové chrani¢e pomoci vodicdi CY 1,5 modré a cerné barvy izolace

s jednotlivymi konektory. K jisticim, elektroméru a proudovym chrani¢im byl vodice

60



pfipojen pomoci mechanismu, pii kterém se pouze utdhne Sroub v daném komponentu,

zatimco vodice byly ke konektoriim ptipajeny pomoci pajky a cinu.

Elektromér

Jistice B16 Jisti¢e B10 Proudové chranice

: : - Svorkovnice
Svorkovnice pro pracovni nulovy vodic

Obrazek 67: Fotografie predni strany panelu s popisem

9.2 Vyroba panelu s vypinaci

Do ptfedem nakreslenych mist byly vyvrtany diry a nasledné pilnikem vypilovany
otvory tak, aby se do otvora vesly jednotlivé vypinace. Takto byly vytvoreny otvory pro pét
vypinac¢i. Do téchto otvort byly vlozeny dva vypinace typu: ABB; €. 65 3553-06289 B1. Dale
jeden vypinac typu: ABB; €. 75 3553-07289 B1. Déle jeden vypinac typu: ABB; €. 15 3553-
01289 B1, a nakonec jeden vypinac typu: ABB; €. 5; 3553-05289 B1. Poté bylo do pfedem
piipravenych dér osazeno 15 konektori ¢erné barvy. VSechny vypinace byly na desku panelu

prichyceny pomoci Sroubkt, jako pfi obycejné instalaci do krabicky.
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Propojeni vodicu's Vypinace

Obrazek 68: Fotografie vypinace s popisem

Poté byly pomoci vodi¢t CY 1,5 ¢erné barvy izolace spojeny konektory na bananky
pomoci pajky a cinu s pfisluSnymi ¢astmi vypinace, kde bylo potieba vlozit vodi¢ pod Sroub

a Sroub nasledné utahnout.

Obrazek 69: Fotografie zadni strany panelu s propojenymi konektory k vypinaciim
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Obrdazek 70: Fotografie predni strany panelu s popisem

9.3 Vyroba panelu se svitidly

Do ptedem nakreslenych mist byly vyvrtdny diry a nasledné byl pomoci pilniku
vypilovan otvor o takové velikosti, aby se do ného vesla objimka typu: 9182; GOOBAY;
E27; 150 mm. Takovyto otvor byl nasledné¢ pfipraven i pro druhou objimku stejného typu a
také pro jednu objimku typu: D.3027B; PAWBOL; E14; 57 mm. Do téchto otvorii byly
umistény objimky a nasledné byli pfilepeny lepidlem MAMUT. Na spodni ¢ast panelu byly
vyvrtany Ctyfi otvory o priméru 3 mm a vedle nich byl pfilepen LED pasek typu: HH-
SRGB30F010-3535-12 WHITE PCB I1P20 WISVA OPTOELECTRONICS; 12 V. Deska
panelu byla nasledné osazena ¢tyfmi konektory cerné barvy a Sesti konektory modré barvy.
Konektory s objimkami se zavitem E27 byly propojeny vodici, které byli soucasti objimek a
objimka E14 byla s konektory propojena vodic¢i CY 1,5 ¢erné a modré barvy izolace. Objimky
byly propojeny tak, aby fazovy vodi¢ vedl na hloubéji poloZzené misto v objimce. Paska LED
byla propojena vodicem CYA 1,5 hnédé barvy izolace pro kladny pél a vodicem CYA 1 cerné
barvy izolace pro tii barevna spektra LED pasky. Kladny pél byl pfipojen k ¢ernému
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konektoru a zaporné poly jednotlivych spekter byli pfipojeny k modrym konektorm. Tato

propojeni byla vytvofena pajenim.

Obrazek T71: Fotografie propojeni svitidel a LED pasky s konektory

Nasledné byly do svitidlovych objimek E27 vlozeny zarovky: SKU 7262; V-TAC;
LED; 220/240 V AC a do objimky E14 byla vlozena Zarovka: 93112527; TUNGSRAM,;
E14; 230 V AC.

Obrazek 72: Fotografie predni strany panelu s popisem
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9.4 Vyroba panelu se zasuvkami

Do nakreslenych mist na desce byly navrtany diry a néasledné byl pomoci pilniku
vypilovén otvor, do kterého byla vlozena zasuvka typu: 2CSM110000R0711; ABB; 250 AC;
16 A; DIN. Pot¢é byly stejnym zptisobem vytvoreny dva dalsi otvory a byly do nich vlozeny
zasuvky stejného typu. Nésledné byl panel osazen tfemi konektory cerné, tiemi konektory
modré a tfemi konektory zelenozluté barvy. Zasuvky byly na panel ptfidélany Eernym
silikonem zna¢ky FORCH pro utésiiovani motori. Po zaschnuti silikonu byly konektory
pro bananky propojeny se zasuvkou vodici typu CY 1,5 ¢erné, modré a zelenozluté barvy
izolace, a to tim zplsobem, Ze na zasuvce byly utazeny Srouby propojovaciho mechanismu.

Ke konektoriim byly vodice ptipéjeny.

Obrdazek 13: Fotografie zadni casti panelu po zapojeni
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Po pfipojeni vSech vodic¢l byla na zasuvky pfipevnéna lista DIN: PR-TS 35D 300 Sz.
Kratka DIN-liSta se specidlnim dérovanim, délka 300 mm, kterd zajiStuje vétsi vydrz

zasuvek u sebe.

Erouby, kterymi se spojujf vodice se

00c 065 000

Obrazek 74: Fotografie panelu s popisem

9.5 Vyroba panelu se spotiebici

Do ptfedem zakreslenych mist na desce panelu byly vyvrtany diry a nasledné pilnikem
zapilovany do tvaru takového otvoru, aby do ného mohla byt umisténa objimka E27: D.3027B;
PAWBOL; E14; 57 mm. Nasledn¢ byly timto zplisobem vytvoieny tfi dalsi otvory. Stejnym
zpusobem byly vytvoreny tfi otvory pro piepinace: H8600VBACN; 16A/250V AC. Nakonec
byly vyvrtany ctyfi diry o priméru 4 mm, pro umisténi vétrdku: DP200A2123XST.GN;
SUNON; 230V AC. Poté byl panel osazen deseti konektory ¢erné barvy, ¢tyimi konektory
modré barvy a jednim konektorem zelenoZzluté barvy. Nasledné byly do panelu vloZeny

pfepinace a pomoci Sroubll uchycen vétrak. Objimky pro zarovky byly do panelu ptilepeny
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lepidlem MAMUT. Poté byly pfipojeny objimky ke konektorim pomoci vodi¢t CY 1,5 erné
a modré barvy izolace, a to tim zplsobem, Ze u konektorti doslo k pfipajeni vodice ke
konektoru a u objimek byl zastréen vodi¢ do pevného uchytu. Déle byly pomoci pajeni
pripojeny vSechny tii piepinace vodici CY 1,5 Cerné barvy izolace. Vétrak byl piipojen vodici
CYA 1,5 ¢erné a modré barvy izolace pomoci pajeni a vysouvacich konektorti: 2670.05.00.9;

IMP a déle byl k vétraku ptipojen vodi¢ CY 1,5 zelenozluté barvy.

Uchyceny vétrak pomoci Sroub
v dirach

Obrazek 75: Fotografie zadni casti panelu

Jako posledni byly do objimek namontovany zarovky: 93112527; TUNGSRAM,;
E14; 230 V AC a schematicky nakresleno uzemnéni.
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Obrdazek 76: Fotografie predni strany panelu
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10 Zkouska funkénosti panel pro vyuku elektrotechniky

Po dokonceni vyroby vSech panell byla vyzkouSena funk¢nost vSech paneltl podle
zakladniho schématu zapojeni bytové instalace v laboratofi elektroniky a akustiky na

ustavu fyziky, Ptirodovédecké fakulty. Testovani probihalo za dohledu vedouciho mé prace.

v

Cela soustava panell byla propojena pomoci vodi¢u s konektory s vnéjsi izolaci o
velikosti 4 mm. Na vstupu byl umistén panel od firmy Helago, osazeny méficem sité. Ten

byl ptipojen K sitovému napajeni.

Obrazek 77: Fotografie zapojeni vsech panelu do jedné soustavy

Nasledné byly vSechny panely pfipojeny k siti. Na panelu s ochranami byly vSechny
jistice a proudové chranice uvedeny do sepnutého stavu. Bylo zkontrolovano, zda na

elektroméru méticim elektrickou préci nartstad hodnota elektrické prace imérna velikosti
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zatizeni. Byly otestovany proudové chrani¢e pomoci testovacich tlacitek. Bylo ovéfeno, ze

panel pracuje v poradku.

Obrdazek 18: Fotografie funkcniho panelu s ochranami

Nasledné byl otestovan panel se zasuvkami, na kterém byla pomoci multimetru

naméfena hodnota stiidavého sitového napéti. Bylo ovéfeno, Ze panel pracuje v poradku.

Obrazek 79: Fotografie zapojeni panelu se zasuvkami
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Posléze byl otestovan panel s vypinaci a panel se svitidly. U vSech vypinact byla
zjisténa spravnd funkcnost po ptipojeni ke svitidlim. Také byla ovéfena funkénost pasku
s LED diodami, ktery bude k sestavé pfipojovan pomoci zdroje, jehoz vstup bude zapojen do
zasuvky v panelu se zasuvkami a vystup pfipojen ke konektoru plus a k jednomu ze ti

konektor minus pro urcitou barvu. Bylo ovéfeno, ze panel pracuje v poradku.

Obrazek 81: Fotografie zapojeného panelu se svitidly
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Na obrazku 80 jsou sepnuty vypinace ¢. 7 a €. 6, proto na obrazku 81 nesviti prvni
svitidlo. Na obrazku 80 je také sepnut vypinac €. 1 a jeden ze dvou moznych kontakt na

vypinaci €.5. Proto na obrazku 81 sviti zbyla dvé svitidla.

Nakonec byl otestovan panel se spotiebici a byla zjisténa spravna funkcénost

jednotlivych zarovek simulujicich jednotlivé spotiebice.

Obrazek 82: Fotografie panelu se spotrebici po pripojeni

Na obrazku 82 sviti v§echny tfi Zarovky. Prvni, ktera simuluje lednici sviti
permanentné. Druha simuluje elektrickou troubu, ktera je pfipojena k jednomu z piepinacu a
funguje pouze pii jeho sepnuti. Stejnym zptsobem funguje i tieti zarovka simulujici
elektricky ohiev vody neboli bojler. Posledni piepinac viz. obrazek 82 ovlada spinani

vétraku, pohanéném elektrickym motorem.

Bylo zjisténo, ze vSechny panely funguji pfesné podle ptivodniho predpokladu.

S pfipojenym meéticim panelem Helago jsme kontrolovali odebirané veli¢iny: vykon, napéti,
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proud a Gcinik. Ty, se méni vzdy pii vypinani, nebo spousténi jednotlivych spotiebicli a

svitidel v zavislosti na jejich spotieb¢ a charakteru zatéze.

Obrazek 83: Fotografie se zapojenim celé sestavy po pripojeni k elektrické siti
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11 Zavér

Tématem mé prace byl navrh a vyroba paneli pro vyuku elektrotechniky. Prace je
rozdélena na deset kapitol, pficemz prvnich sedm kapitol popisuje teoretické principy a
schématicka zapojeni zakladnich elektrickych komponent, které 1ze brat v uvahu pro pouziti
pfi tvorbé ndvrhi panelt. Zbylé tii kapitoly popisuji mozné navrhy schémat a posléze samotné

navrhy schémat jiz vybranych panelil a jejich samotnou vyrobu.

Pro toto téma mé bakalafské prace jsem se rozhodl proto, Ze mam vystudovanou stiedni
odbornou skolu se zamétenim na elektroenergetiku, tématika je mi blizk4, bavi mé a ve

volném case se elektrotechnice vénuji.

Pii vyrobé panelil jsem se setkal s mnoha piekazkami. Vibec tou hlavni byla otazka
bezpetnosti, zejména z pohledu pouzitého materialu a jejich korpus. Nakonec jsem vybral
kombinaci tvrzeného plastu na ¢elni stranu a pieklizky na télo. Plast se dobie obrabél, neldmal
se, bylo jej mozné rozdé€lit do pozadovanych rozméri. Komplikace nastaly téz pii shanéni
soucastek, kdy zejména s konektory byl problém kviili jejich nedostatku. S vedoucim prace

bylo dohodnuto, Ze pouziji samice, umoziujici zapojeni nejen klasickych banéanki, ale téz

wewvr

Snahou bylo vyrobit panely co nejmensi, kvili snadné pfenositelnosti a nizké vaze.
Soucasné bylo nutné dovniti bezpecn€ umistit vSechny soucastky. Proto jsou n&které panely
mél¢i nez jiné.

DalSim obtiZznym krokem bylo se zaCatky umisténi kabelli k banankovym samicim.
Pivodné jsem chtél kabely pridélavat s vyuzitim konektord. Ale nékteré ze samic nemély
konstrukci na pfipojeni konektory, coz souvisi s nedostatkem komponent — bylo nutné
kombinovat, ne vzdy kompatibilni soucastky. Po prostudovani data — sheetu jsem nakonec
zvolil zajisténi kabelu v samici klestémi (dikladné zméacknuti) a jeho naslednou stabilizaci
pajenim. Podle informaci uvedenych v data — sheetu je pajeni u téchto samic pro napajeni do

500 V doporucené.

Vyroba prvniho panelu byla zdlouhava. Zejména pracné bylo pracné bylo vymétrovani
pozic pro vrtani na umisténi Sroubl a soucastek. S pfibyvajicim ¢asem se prace zrychlovala,
posledni panely se mi uz podafilo dokoncit rychleji.

Velkou radost mi udélalo, Ze panely hned na prvni pokus fungovaly spravné. Pfi jejich

testovani se neobjevila jedind chyba, vSechny soucastky vcetné vypinaci a piepinaci,
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pracovaly bezchybné. Vyplatila se peclivost, se kterou jsem se vénoval vyrob¢ a zejména pak

propojovani kabelt a jejich upeviiovani k banankovym samicim.

Zaveérem proto mohu konstatovat, ze vSechny panely funguji spravné a dle o¢ekavani.

Praci proto povazuji za uspéSnou. Zadani na vyrobu vyukovych panelt se podatilo naplnit.
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