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Abstrakt

V dnesni dobé rostou naroky na energii, jeji bezpecné vyuzivani a automatizaci v modernich
systémech. Posledni dvé zminované oblasti, 1ze dnes pomérné snadno zajistit pomoci jisticu
nizkého napéti spolu s pfisluSenstvim. Hlavnim prvkem je motorovy pohon, jenz muze jisti¢
ovladat pln¢ automatizované. AvSak aby mohl byt motorovy pohon spolu s jisticem prodavan, je
treba splnit velké mnozstvi pozadavkl. Tato prace se zabyva jejich sumarizaci, rozdélenim a
postupnym zpracovanim jednotlivych zkouSek, které jsou pro motorovy pohon nezbytné i
pozadované zakazniky.

Abstract

Nowadays increasing demands for energy, safe use and automation in modern systems. The
last two mentioned areas can now be relatively easily done using low voltage circuit breakers,
along with accessories. The main element is a motor operator of circuit breaker that can operate
fully automatically. But that could be the motor operator together with a circuit breaker is sold, it
is necessary to fulfill a number of requirements. This work deals with their summarization,
partitioning and sequential treatment of individual tests that are necessary for motor operator or
required by customers.
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Pokud se v dne§ni dobé fekne jisti€, vétsina lidi si jen matn€ vzpomene na néjaké malé
zafizeni, jez maji instalovano v domacnosti a které dokaze ,,zaridit®, ze nejde elektricky proud ¢i
v lepsim pripadé€ védi o jeho dulezitosti pro jejich bezpecnost. Ve vétsing pripadi si ho lidé
nahodi zpét a dale tento problém nefesi. AvSak pouhé nahozeni jistiCe netesi problém pficiny
vypnuti, coz se stava problémem pfi velkych podnicich, bytovych domech, vyrobnich halach atd.
PreruSeni dodavky proudu se zde poji s ekonomickymi ztratami a proto je snaha o co nejrychlejsi
odstranéni pficiny a opetovné nahozeni jistiCe. OvSem v nékterych pripadech je opétovné
nahozeni jisti¢e velmi pracné ¢i vzdalenostné narocné, coz prodluzuje dobu preruseni dodavky
proudu[1].

Pro vysSe zminéné divody jsou pro kompaktni jistice, ve zkratce MCCB (Molded Case
Circuit Breaker) v nabidce firmy OEZ, tzv. motorové pohony. Tyto motorové pohony zaji§t'uji
dalkové ovladani kompaktnich jistici nizkého napéti, zvysuji prehlednost a ovladatelnost ¢i
uzivatelskou privétivost celého jisticiho zatizeni [1].

Aby motorovy pohon spolu s kompaktnim jisticem plnil svoji funkci tj. ji§téni obvodu pfi
poruse, musi spliiovat urcité legislativni a technické podminky. Tyto podminky, kterymi je
vyrobce povinen se fidit, se nazyvaji normy. V CR jsou platné normy CSN poptipadé
mezinarodni IEC.

Pokud chce vyrobce prodavat na izemi naseho statu, poptipadé v EU je nucen své vyrobky
vyrabét, tak aby tyto legislativni normy splnil. Procesu vyroby vSak predchazi konstrukeni cast a
posléze zkuSebni. Tato zkuSebni ¢ast nas bude zajimat, jelikoz nasledné zkousky na prototypech a
kone¢nych vyrobcich museji vyhovét normam. Tedy 1 kompaktni jistic s motorovym pohonem
musi projit témito zkouskami a vyhovét. Vyrobce neusiluje pouze o splnéni jednotlivych norem,
ale snazi se zakaznikovi nabidnout lepsi produkt, nez konkurence. Proto provadi zkousky 1 nad
ramec norem pro ruzné podminky a dle pozadavkt zakaznika. S témito dodateCnymi zkouskami
muze vyrobce jak certifikovat splnéni legislativnich norem, tak se i popfipadé zavazovat
ke splnéni vyssich naroka.

Tato prace se bude zabyvat zkouskami praveé na motorovém pohonu jistice nizkého napéti
z pohledu norem a legislativy. Postupné bude ukazan postup navrhu motorového pohonu pro
zadané parametry, bude zjiSténo, jaké jsou potfebné zkousky dle danych norem. V nasledné fazi
bude postupné vypracovan zkusebni proces jednotlivych zkousek (tzv. Test plan).
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1 MOTOROVY POHON

Pfi pohledu na funkci a konstrukci jistiCe jako zafizeni zajistujici ochranu pied Grazem
elektrickym proudem je patrné, ze po jeho vybaveni (vypnuti nadproudu ¢i zkratu) je potfeba ho
uvést do pavodniho stavu. Pokud vSak ma jisti¢ spravné vypnout zkraty, kde dochazi k né€kolika
nasobnému zvyseni prochazejiciho proudu, je tieba jeho vypinaci sily dostate¢né dimenzovat. To
s sebou nese 1 zvySené naroky na ovladaci sily pouzité obsluhou, umocnéné zhorSenou ¢i Casto
prakticky nemoznou (v relativné kratkém Case) pristupnosti k jisti¢i. Tyto zhorSené podminky
pfistupu jsou typické pro rozvadéce s hlubokym zapusténim. Na druhé strané je tu i snaha o
zvy§enou automatizaci, kterd dokaze obsluze takovychto zafizeni podstatné ulehcit praci. Zajem
o lepsi automaticky provoz je dan i dneSnimi moznostmi kompaktnich jistict, kdy se hojné
vyuzivaji i ke spinani a vypinani obvodi namisto stykaci. Zde popsané vyuziti v§ak maji pouze
v obvodech, kde nedochazi k Castému spindni obvodu, jelikoz jejich konstrukce neni
dimenzovana na tak velky pocet sepnuti [1][2][3].

Vyse uvedené pozadavky vedly k vyvoji modularniho pfislusenstvi ke kompaktnim jistictm.
Jednu oblast pokryvaji tzv. ruéni pohony. Ruéni pohon je vlastné mechanicka prevodovka, ktera
déli a méni 1 smér sily (otacivy pohyb na posuvny) potiebné k ovladani jistice. Pokud je jisti¢
umistén na hafe pfistupném misté je mozno jej ovladat pfes ruéni pohon s teleskopickou tyci.
Vyuziti ma toto zafizeni napiiklad v rozvadécich. AvSak v dneSni dob& je stale Cast&ji
pozadovana vysSi automatizace provozu a bezobsluzny provoz. Na zakladé téchto pozadavki
vznikl motorovy pohon jako pfislusenstvi ke kompaktnimu jistici [2][3].

Pravé motorovy pohon se stava nedilnou soucasti pfisluSenstvi jistice. Jeho bezobsluzny
provoz a modularni kompatibilita lakaji stale vice zakaznikd. Velikou vyhodou motorového
pohonu je 1 moznost ho pouzit v tzv. zaskokovém automatu. Zaskokovy automat slouzi
k zajisténi nepretrzité dodavky elektrického proudu ze dvou nezavislych zdroji. Pii tomto
napajeni vSak nesmi dojit k paralelnimu provozu obou napajecich obvodi. Toto v automatickém
rezimu fesi pravé zaskokovy automat, jenz pomoci jisti¢u s potfebnym prislusenstvim (pomocné
spousté, spinace a motorové pohony) dokéaze fidit paralelni chod obou siti. Za pomoci praveé
motorového pohonu a fidicich obvodi dokaze zaskokovy automat ovladat jednotlivé pohony
(rozpojovat a spinat pres jistiCe obvody) dle aktualni potieby [1][2][6].

1.1 Konstrukce motorového pohonu

Motorovy pohon transformuje svoji ulozenou energii v pruziné (stfadac) nebo energii ze
stejnosmérného motorku (pfimy) na mechanickou pohybovou energii, ktera je pouzita na pohyb
s pakou jistiCe. Zaroven je pohon i indikatorem stavu jistiCe, na kterém je namontovan. VSechny
tyto jeho vlastnosti musi byt urCitym zptasobem kompaktné ulozeny a funkéné zasazeny do téla
(krytu) motorového pohonu. Zaroven télo pohonu kryje jednotlivé ¢asti (mechanické prevodovky,
pruziny stfadace, ovladaci pruzinky, stejnosmérny motorek, elektronika, atd.) pred vnikem cizich
téles a vody ve stupni IP 20 az IP 30 [3] [4].

Obr. 1.1 [4] zobrazuje motorovy pohon ¢elni pfimy:
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Obrazek 1. 1: Motorovy pohon Celni umistény na jistici fady 3VA2 [4]

1) Télo motorového pohonu

2) Stitek s charakteristickym popisem pouzZitého jistice

3) Signalizace polohy TRIP na jisti¢i pomoci LED

4) Stitkova signalizace polohy jisti¢e s barevnym rozli§enim pro bezpené rozliseni
5) Zasouvaci zapadka pro umisténi zamku

6) Zapusteéné tlacitko pro ovladani jisti¢e do polohy TRIP

7) Manualni ovladani

8) Otvor pro umisténi plomby pohonu

9) Ruc¢né prepinatelné nastaveni jednotlivych rezimt pohonu

10) Signalizace ptfipojeného napéti pomoci LED

Z obr. 1.1 [4] je patrné, Ze motorovy pohon obstarava i funkci signalizacni. Tedy dokaze
signalizovat pomoci barevné rozliSenych stitkti stav pfislu§ného jistice. Zobrazuje polohy
ON/OFF a za pomoci oranzové LED diody i polohu TRIP. Zaroveri musi na svém téle obsahovat
Stitek s hodnotami jistiCe, jelikoZ pavodni stitek byl demontovan pii nasazeni pohonu pomoci
adaptéru na misto krytu dutin jisti¢e s pozadovanym §titkem. Pro vyssi bezpeCnost je moznost, jej
uzamknou za pomoci visacich zamka o ureném primeéru. Pohon je v takovém ptripadé uzamknut
v poloze OFF. S tim souvisi i moznost zaplombovani ru¢niho ovladani pohonu, jez se aktivuje
odklopenim krytu. Toto ovladani je zaloZzeno na ru¢nim natazeni péaky jistiCe pfes prevodni
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mechanicky systém daného pohonu. U motorovych pohonti pro jistiCe s vyS§i jmenovitym
proudem jsou ovladaci sily vSak vyssi, tedy i pfi rucnim natazeni motorového pohonu je tfeba
specialni prfevodovky. Tato ptridavna prevodovka snizuje silové naroky na obsluhu pohonu, na
druhé strané zvétsuje rozméry pohonu a tim 1 jeho horsi zastavbu do stisnénych prostor [2][4].

K dalkovému ovladani je zapottebi privést signal, ktery dava pokyn k ur¢itému tkonu, jenz
ma pohon vykonat. Tohoto je docileno za pomoci adaptéru, jenz propojuje motorovy pohon
s fidicim obvodem. Signal je vysilan z fidiciho obvodu naptiklad spoustécim tlacitkem ¢i pomoci
PLC [4].

1.2 Rozdéleni jednotlivych pohoni

Rozdélit motorové pohony lze dle dvou zptsobid. Prvni vychazi z konstrukéniho hlediska a
tedy 1 principu pusobeni na paku jistiCe:

e Motorovy pohon se stftadacem (SEO)
e Piimy pohon s motorem (MO)

Druhé déleni je zalozeno na principu osazeni na jistici. Tedy:

v

e (Celni

e Bocni

1.2.1 Motorovy pohon se stradacem (SEQO)

Principem pohonu vybaveného stfadacem je energie ulozena v pruziné ¢i pruzinach. Tato
energie je nastfadana (ulozena) v pohonu za pomoci motorku, jez napdjime pres adaptér
s ovladacimi kabely. Po nastifadani energie do natazené pruziny je pohon schopen velmi rychle
(v fadu do 100 ms) zapnout jistic. Tedy elektricka energie z napajeciho obvodu je pres motorek
ulozena jako energie potencidlni v pruziné a tato energie se pak dokéaze transformovat
v mechanicky pohyb pusobici na jisti¢. Pres fidici adaptér jsme schopni takovyto pohon se
sttadaCem ovladat na dalku v plné€ automatizovaném rezimu. Pohony tohoto druhu jsou vybaveny
i indikaci nastfadané energie. Obsluha poté dokaze lépe vyhodnotit pfipravenost pohonu i
pouhym pohledem. Pfi pferuSeni napajeciho napéti lze pohon nastfadat ruén€ za pomoci
pakového mechanismu, jenz pisobi pfimo na pruzinu stfadace a uklada do ni energii [1][5].

1.2.2 Piimy pohon (MO)

Motorovy pohon pfimy je zalozen na principu stejnosmérného motorku. Jak je patrné z obr.
1.1 [4] na pohon je pres adaptér piivedeno kromé fidiciho signdlu 1 napéti. Pfivedené napéti
napaji pohon (DC motorek, LED signalizace). Po pfivedeni fidiciho signalu pies adaptér na
pohon je spustén motorek. Diky usmériiovaci pfed motorkem je mozno takovyto pohon napajet
jak ze zdroje stejnosmérného napéti, tak i ze zdroje sttidavého. Jeho otacivy pohyb je pres sérii
pfevodovek pfeménén na posuvny pohyb mostu pohonu, ktery je mechanickou vazbou spojen
s pakou jistice, kterou ovlada. Pfi ru¢nim ovladani pohonu je mechanicka vazba ovladaci otocné
paky pod prihlednymi dvitkami pfimo spojena s pfevodovkami. Jde o nahrazeni otacivého
pohybu motorku, napt. pii vypadku napajeciho napéti [1] [2] [4].
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1.2.3 Celni ukotveni

Celnim ukotvenim je myslena instalace na jisti¢i pfimo nad pakou. Kdy se instalace provadi
pomoci adaptéru, jenz je implementovan na jisti¢ namisto krytu dutin. Energie pohonu za pomoci
tzv. mostu piimo pohybuje s pakou jistice. Most je mechanicka soucastka pohonu, ktera zapada
pfimo na paku jisti¢e a s jeji pomoci dochazi k pohybu[2].

1.2.4 Bocni pohon

Boc¢niho usporadani pohonu se uziva v mistech, kde pred jisticem jiz nezbyva dostatek mista
pro ¢elni pohon ¢i je jeho pouziti v daném misté vhodnéjsi. Princip je zalozen na zasunuti pohonu
do drazek na boku jistiCe a propojeni pohonu s pakou jistice za pomoci spojky. Tato spojka
zajistuje prenos dostate¢né sily na paku i bez pfimé vazby se zdrojem energie v pohonu.



\ L USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 17
= Vysoké uceni technické v Brné

2 KONSTRUKCNI NAVRH MOTOROVEHO POHONU

Konstrukce jakéhokoliv pfistroje se neda délat bezmySlenkovité, ale je potfeba postupovat
jednotlivé a po logickych krocich, aby na konci ve vysledku byl funk¢ni pfistroj schopny
bezpecného a spravného provozu. Proto si rozdélime konstrukci motorového pohonu do nékolika
zakladnich celka:

e Vychozi podminky

e Vychozi pozadavky

e Piedbézny navrh spolu s ovéfenim
e Vyvojova realizace

e Ovéfeni mefenim

V nasledujicich kapitolach budou jednotlivé celky rozebrany vice do hloubky.

2.1 Vychozi podminky

Vychozi podminky charakterizuji vlivy, které ovliviiuji konstrukci motorového pohonu.
Jedna se zejména o vlivy prostfedi (charakter prostfedi, EMC,...), prostorové udaje, napajeci
soustavy, zapinaci a vypinaci ¢asy, charakteristiky jistice, atd.

Vyse uvedené podminky jsou dany samotnym charakterem pouziti. Tedy vyrobce si musi
specifikovat pro jakd prostiedi, soustavy a v jakych podminkach bude pfistroj pouzivan.
S ohledem na tyto podminky musi byt ptistroj konstruovan a nasledné i testovan. Dalsi (a zfejme
1 tou nejhlavné&j§i) vychozi podminkou je instalace a posléze spravna funkénost motorového
pohonu na konkrétnim jisti¢i (fad€ jistict o ur¢itém nominalnim proudu).

Spravna funk¢nost motorového pohonu je zaloZena na dostatecné ovladaci sile, kterou ptisobi
na paku jistice po urcité draze. Nasledujici obr. 2.1 [7] zobrazuje zméfenou charakteristiku jistice
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Obrazek 2. 1: Charakteristika zmérené ovladaci sily na drdze pdky jistice nizkého napéti [7]
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V tabulce 2.1[7] jsou udany (nekteré) nejvyssi mozné ovladaci sily na paku konkrétni fady
jistice.

Tabulka 2. 1: Maximalni ovladaci sily jistice nn [7]

Pohyb péky (z pozice do pozice) Ovladaci sila maximalni
[N]
ON - OFF <60
OFF - ON <75
TRIP - RESET <90

Porovnanim vySe uvedené namétrené charakteristiky a tabulky, je patrné, ze jisti¢ spliiuje
pfedem dané ovladaci sily. A pravé toto méfeni je pro nas velmi dilezité. Jelikoz motorovy
pohon jako prisluSenstvi jistice ma za primarni ukol pohyb pakou jistiCe, je dulezité, aby jeho
minimalni ovladaci sily byly vyssi nez maximalni ovladaci sily paky jistice [7] [8].

2.2 Vychozi pozadavky

Pozadavky Ize v obecné mife rozdélit na objektivni (zdkony, nafizeni, normy) a subjektivni,
které predstavuji pozadavky uzivateld.

2.2.1 Objektivni

Objektivni pozadavky jsou velmi dilezité a je zcela bezpodmine¢né nutné je dodrzet. Jedna
se zejména o bezpeCnost stanovenou zakonem ¢i prisluSnymi normami, jez je tfeba splnit (viz.
Kapitola 3) [7] [8] [9] [10] [11].

e Napajeci napéti
- Jde zejména o rozsah hodnoty napajeciho napéti pohonu, ve kterém je zajisténa
jeho funk¢nost
- Pro napajeni 24 — 60 V DC jde o rozpéti 85 — 130 % jmenovité hodnoty
- Pro napajeni 110 — 250 V DC jde o rozpéti 85 — 130 % jmenovité hodnoty
- Pro napajeni 110 — 230 V AC jde o rozpéti 85 — 110 % jmenovité hodnoty
e Spravna indikace a znaCeni
- Zfetelna indikace (na motorovém pohonu) polohy hlavnich kontakta jistice
- Jasné symboly a vysvétlujici piktogramy
e Konstrukéni pozadavky
- Otepleni
- Schopnost pfi pretizeni
- Bezpecnost obsluhy (zamky, kryty,...)
- Atd.
e Dielektrickd bezpecnost
- Splnéni minimalnich vzdusnych (tabulka 2. 2 [11]) a povrchovych vzdalenosti
- izolace
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Tabulka 2. 2: Minimalni vzdusné vzddlenosti pro motorovy pohon [11]

Minimalni vzdu§né vzdalenosti — podminky nehomogenniho
pole
[mm]
Jmenovité impulsni vydrzné Stuperni znecisténi
napéti vyrobku
[kV]
1 2 3 4
0,33 0,01 0,2 0,8 1,6
0,5 0,04 0,2 0,8 1,6
0,8 0,1 0,2 0,8 1,6
1,5 0,5 0,5 0,8 1,6
2,5 1,5 1,5 1,5 1,6
4 3 3 3 3
6 5,5 5,5 5,5 5.5
8 8 8 8 8
12 14 14 14 14

2.2.2 Subjektivni

Mezi subjektivni 1ze zaradit pozadavky a specifika zakaznikti. Pfed vyvojem zcela nového
produktu provadi vyrobce prizkum trhu a mezi stalymi zakazniky. Podle zjisténi se snazi tyto
vysledky zakomponovat do svého produktu. Takové pozadavky se vétSinou daji shrnout do
nasledujicich:

vvvvv

e Bezpecnost

e Kompaktnost

e Uzivatelska privétivost (snadnost obsluhy, udrzba,...)
e Cena

e Design

o Atd.
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2.3 Predbézny navrh a ovéreni

Po uvazeni vySe jmenovanych skutecnosti se pfistupuje k vlastnimu navrhu motorového
pohonu. Pro splnéni podminek a pozadavkil je tfeba provést konkrétni navrh. Ten se sklada
z vybéru materiall, prvkd v pohonu, krytt, soucastek, atd.

Poté se provadéji simulace a vypocty. V dnesni dobe se k témto ucelim pouzivaji moderni
softwarové prostfedky (nejCastéji 3D CAD systémy pro navrh a naslednou simulaci). Pokud
takovy navrh uspésné projde timto prvnim ovérenim, lze pfistoupit k samotné realizaci.

2.4 Vyvojova realizace

V této fazi se sestavi prvni prototypy dle prvotniho navrhu. Na nich je provedena zkouska
funk¢nosti. Provétuje se hlavné mechanicka a elektricka ¢ast motorového pohonu [7] [8]:

e Pohyb mostu pohonu
- Pomoci ruéniho ovladani pfimo na prevodovku s hiidelkou ovladajici most
- Automatické ovladani (funkce elektroniky, DC motorku)
e Indikace
- Indikace polohy kontaktu jistice
- Svételna indikace pomoci LED
e Kompatibilita
- Pfipojeni na napajeci napéti a ovladaci signaly
- Nasazeni na jisti¢
e Zabezpeceni
Mechanické funkce tlacitek (zamek, TRIP)
Pevnost zamku proti neopravnénému pouziti
Kontrola krytt
Kontrola prithledného krytu manualniho a automatického ovladani spolu s jeho
moznosti zaplombovani

V této fazi dochazi k mnoha zménam, jak v samotné konstrukcei, tak 1 ve vybé&ru novych
materiald. Toto mnozstvi zmén plati i pro dalsi a posledni ¢ast navrhu motorového pohonu, kdy
se prakticky dané zarizeni zkousi a vyhodnocuje.

2.5 Ovéreni mérenim

Po predeslé mechanické kontrole se pfistupuje k zakladnim vyvojovym zkouskam, které
provétuji deklarované schopnosti a slouzi k ovéfeni spravnosti konstruk¢éniho feseni [11].

Jak jiz vyplynulo z vychozich podminek, je pro motorovy pohon nezbytné splnit minimalni
(resp. maximalni) velikosti sil pasobicich na paku jistice. Toto se ovéfuje pomoci meéfici
aparatury na 3D stole za pomoci Cidel a méficich programi [8].

V piipadé kladného prabéhu konstrukéniho procesu lze pristoupit k dalsi fazi a to jsou
samotné zkousky, konkrétné v tomto pripadé pro motorovy pohon.
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3 ZKOUSKY MOTOROVEHO POHONU

Pro pfiblizeni zkouSek je nejprve nutné se zabyvat jejich podstatou, tedy pro¢ vlastné néjaky
vyrobek zkouSime. V druhé fazi se zaméfime pfimo na zjiSténi a rozdéleni zkousSek, které musi
spliiovat motorovy pohon, aby splnil dané normy CSN 60947 — 1 a CSN 60947 - 2.

3.1 Problematika zkousSek

Prvni pfiblizeni problematiky zkouSek je nastinéno jiz v ivodu, tedy jsou dvé roviny, které
urcuji zkousky a jejich provedeni. Jednu rovinu tvofi splnéni zakonnych a legislativnich
pozadavkd, a druhou jsou specifické pozadavky zakaznika.

3.1.1 Legislativni pozadavky

Pokud chce vyrobce uvést na trh n€jaky svij vyrobek, je v prvé fadé nucen splnit zakony
platné pro dany trh. V Ceské republice jde o zakon & 22/1997 Sb., coZ je Zakon o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakon(. Tento zakon stanovuje Ceské
technické normy (CSN), zplsoby certifikace a posuzovani shody s normami, ud&lovani
akreditace, atd. [10].

Jasnym oznaCenim pismeny CE na vyrobku je deklarovana shoda s timto zakonem. Tim je
dano, ze vyrobek spliiuje vSechny technické nalezitosti, které stanovuji prislusna vladni natizeni a
byl zkousen dle platnych postupt predepsanych zkousek [10].

3.1.2 Pozadavky zakazniki

Podivame-li se na trh z objektivniho pohledu, tak se vyrobce urcitého vyrobku snazi prodat
svij vyrobek v co nejvetsim poctu. Z tohoto pohledu se snazi vyrobce nabidnout zakaznikovi své
vyrobky v urcité kvalit€ a cené. A pravé kvalita je pro urcitou skupinu zakaznikd velmi dalezita.

Aby mohl vyrobce t€émto zakaznikiim kvalitu svych vyrobkt deklarovat, provadi zkousky dle
raznych norem. Tyto normy zabezpeCuji, Ze dany vyrobek spliiuje urcité standardy kvality a
pouceny zakaznik si posléze mize vybrat pro né€j nejvhodnéjsi vyrobek.

Jelikoz Ceské technické normy (ani mezinarodni IEC) nejsou povinngé, zalezi na kazdém
vyrobci, které normy a jimi dané zkousky (Ci sledy zkousek) bude plnit, zda vibec bude néjaké
plnit, a bude jimi po fadné certifikaci moci oznacit své vyrobky [10] [11].

Aby byly tyto standardy dané normami snadno srovnatelné a nezpochybnitelné, nemutze si je
vyrobce sam certifikovat. Ke statni kontrole a dohledu nad takovymi aktivitami spojenymi se
spravou norem a jejich poskytovanim a vydavanim je povéien Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi [10].

Vydani certifikatu o shodé vyrobku s prislu§nou normou opét neni zalezitosti vyrobce, ale
laboratore €1 zkuSebniho mista, jez je dle vySe uvedeného zdkona opravnéno provadét zkousky
jednotlivych norem (tzv. akreditované laboratofe). O pridéleni akreditace jednotlivym subjektim
rozhoduje na zakladé zakonnych pozadavkl na odbornost, technické zazemi a pocet zaméstnanct
statem urceny akreditacni organ [10].
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3.2 Druhy zkouSek

Predné nez zaCneme s jednotlivymi zkouskami, je tieba si je rozdélit do zakladnich skupin.
Jednotlivé typy zkousSek se od sebe natolik lisi, Ze jsou rozdéleny do nize uvedenych kapitol, ve
kterych jsou jejich hlavni znaky popséany.

3.2.1 Typové zkousky

Tyto zkousky jsou provadény pied uvedenim vyrobku na trh. Typové zkousky jsou urCeny
k zjisténi shody s danou normou, tedy splnéni danych konstruk¢nich pozadavku, otepleni, EMC,
funkce v provozu, atd. Jak konkrétné ma byt vyrobek testovan, v jakém sledu zkousek a limity,
jenz ma splnit stanovuje piislusna norma vyrobku [11] [12].

3.2.2 Vyrobni kusové zkousSky

Pokud jiz vyrobce splnil pozadavky dané typovou zkouskou a uvedl vyrobek na trh po
splnéni vSech zakonnych podminek, jsou provadény tzv. vyrobni kusové zkousky. Provadéji se
na kazdém vyrobeném kusu zatizeni, nez mohou byt dale ureny k prodeji. Tyto zkousky maji za
ucel zjisténi spravné funkce zafizeni, piipadné zavady a provést selekci zatizeni [10] [11].

3.2.3 Vybérové zkousky

S ohledem na velké mnozstvi testovanych zafizeni pifi vyrobnich kusovych zkouskach
dovoluje norma CSN 60947 - 1 provadét vybérové zkousky. K témto zkouskam lze piistoupit, az
po urcité dobe kdy statistické a technické rozbory z vyrobnich kusovych zkousek jasné prokazuyji,
ze nejsou nutné. Lze k nim vSak pfistoupit jen v piipad€, ze to dovoluje i dana norma prislusného
vyrobku. V bézné praxi jsou tyto zkousky rozsahlejsi a po dohod¢ se zdkaznikem obsahuji kromé
klasické kusové zkousky i zkousky, které provéii deklarované vlastnosti a charakteristiky [11]
[12].

3.2.4 Vyvojové zkouSky

Zvlastnim typem zkousek jsou pak zkousky vyvojové. Tyto zkousky nepodléhaji zadnym
normam, zakonim Ci certifikacim, ale slouzi pro vyvojové a konstrukéni ucely. Prikladem na
kterém je podstata téchto zkousek vidét, je naptiklad méfeni sily a drahy. Z kapitoly 2 je patmné,
ze motorovy pohon musi vynalozit urcitou silu na draze ovladaci paky jistiCe, aby byl schopen ho
uvést do pozadovaného stavu. A toto je prave ucelem vyvojovych zkousek, kdy konstruktér
navrhne motorovy pohon tak, aby byl schopen této pozadované sily dosahnout, a zkouskami se
poté overi, zda je takové konstrukéni feSeni pohonu schopné splnit zadané pozadavky.

3.3 Pi‘ehled nutnych pozadavkii danych legislativou CR pro
motorovy pohon
Jednotlivé pozadavky pro zafizeni podle zakona €. 22/1997 Sb. Urcuji nasledujici nafizeni

[10]:

v

e Nafizeni vlady ¢. 17/2003 Sb. — technické pozadavky na elektricka zafizeni nizkého
napéti

e Narfizeni vlady ¢. 616/2006 Sb. — technické pozadavky na vyrobky z hlediska jejich
elektromagnetické kompatibility
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e Narfizeni vlady ¢. 481/2012 Sb. — o omezeni pouzivani n€kterych nebezpecnych latek
v elektrickych a elektronickych zatizenich

3.3.1 Technické pozadavky na zarizeni nizkého napéti

Jelikoz je motorovy pohon pfislusenstvim jisti¢e nizkého napéti vztahuje se k nému i toto
nafizeni, jenz specifikuje nizké napéti jako 50 Vaz 1000 V AC a 75 V az 1500 V DC.

Technické podminky podle [13]:
a) Pozadavky na bezpecnost
e Vseobecné
- Radné oznadeni vyrobku na jeho obalu &i v jeho privodni dokumentaci

- Dodrzeni pozadovanych parametri a charakteristik, aby bylo pfi
spravném provozu a obsluze bezpecné

- Oznaceni vyrobce ¢i obchodni znamky musi byt jasn€ vyznaceno (na jeho
obalu ¢i pfimo na vyrobku)

e Ochrana pred nebezpeCim, které muiize zpusobit elektrické zafizeni
- Nedojde ke vzniku nebezpecnych obloukd, teplot
- Dostatecna ochrana pied elektrickym 1 neelektrickym nebezpecim
- Dimenzovani izolace na pfislusné podminky

e Ochrana pifed nebezpeCim z davodu puasobeni vnéjSich vlivi na elektrické
zafizeni

- Vyrobek musi dostatecné odolavat vnéjSim vlivim (mechanické i jiné),
aby nebyl ohrozen opravnény zajem

- Bezpec¢né fungovani 1 pfi predpokladaném pretizeni
b) Vnitini kontrola vyroby

e Vyrobce musi zajistit a deklarovat, ze zafizeni spliiuje na n¢j kladené pozadavky
dle zakona a poté opatfit vyrobek znackou shody CE spolu s jeho pisemnym
prohlasenim.

e Vyrobce vypracovava a poté 10 let uschovava technickou dokumentaci, podle
které bude i1 posléze mozné posoudit shodu vyrobku s danym nafizenim.
Dokumentace musi obsahovat:

- ZkuSebni protokoly

- Popis elektrického zafizeni spolu s vykresy a jednotlivymi schématy a
jejich komentate ¢i vysvétlivky ke spravné srozumitelnosti

- Vysledky zkousek a vypocta

- Seznam technickych dokumentd (norem a legislativnich zakonil), podle
kterych je dané zafizeni konstruovano a které spliiuje
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Pokud splni vyrobek vyse uvedené podminky je mozno ho uvést na trh a uvadét na ném
oznaceni CE, které oznacuje splnéni legislativnich pozadavka a shodu s nafizenim vlady [13].

3.3.2 Pozadavky z hlediska elektromagnetické kompatibility
Elektromagneticka kompatibilita z hlediska nafizeni [14] je soubor opatieni, jez maji za cil
dosdhnout takového vyrobku (zafizeni), ktery je mozné pouzivat v prostredi
s elektromagnetickym rusenim a zaroven nevyzatuje do okoli vétsi nez pripustné ruseni [ 14].
Zakladni pozadavky, kladouci diraz na bezpecnost jsou dle [14]:

- Zatizeni nesmi zpusobovat ruSeni takové, které by rusilo ostatni zatizeni
(hlavné radiova a telekomunikacni)

- Jeho konstrukce a provedeni dostatecné zabezpecuje spravnou funkci
vyrobku pfi pfipustném okolnim ruseni v misté, kde mize byt vyrobek
pouzit

3.3.3 Omezeni urcitych latek v zarizenich

Pro motorovy pohon je pro nas zavazna kategorie ,elektrické a elektronické nastroje™ [15].
Dle prislusného nafizeni jsou nasledujici latky (a jejich pfipustna maximalni koncentrace)
omezeny pro pouziti ve vyrobcich [15]:

- Olovo (0,1 %)

- Kadmium (0,01 %)

- Sestimocny chrom (0,1 %)

- Rtut (0,1 %)

- Polybromované bifenyly (0,1 %)

- Polybromované difenylethery (0,1 %)

Natizeni [15] také specifikuje prislusné podminky a pfipustné koncentrace téchto latek pro
urcita zvlastni urCeni (osvétlovaci technika, zdravotnicka technika,...). Pro motorovy pohon neni
urcena zadna zvlastni skupina, jez by upravovala ptipustné hodnoty vyse uvedenych latek [15].

3.4 Prehled jednotlivych zkouSek pro motorovy pohon podle
technickych norem CSN 60947 — 1 a CSN 60947 — 2

V nasledujici ¢asti se tato prace bude zabyvat postupnym rozdélenim a sumarizaci zkousek,
které jsou relevantni pro motorové pohony jistiét nizkého napéti, tak aby splnily normy CSN
60947 — 1 a CSN 60947 — 2 a mohly byt dle shody s témito normami oznacovany.

3.4.1 Soulad s konstruk¢nimi materialy

Jako soulad s konstrukénimi pozadavky se pouzivaji takové zkousky, jez maji provéfit danou
konstrukci a jeji materialy z hlediska bezpeCnosti a pozadavku pfislusné normy. Tyto zkousky
specifikuje norma [11] a odvolava se na ni 1 norma [12].

Jsou dle [11] tedy:
e Materialy
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- Zkousky odolnosti proti nadmérnému teplu a ohni
o Zkouska zhavou smyckou na zafizeni

o Zkouska hotlavosti, vzniceni horkym dratem a vzniceni
obloukem (na materialech)

e Provéfeni stupn€ ochrany kryti
- Blize specifikuje norma IEC 60529
e Pozadavky pro zafizeni vhodna pro bezpecné odpojeni

- Provéfeni ucinnosti indikace polohy hlavnich kontaktt (signalizace na
motorovém pohonu)

- Zkouska dielektrickych vlastnosti

3.4.2 Typové zkousky

Typové zkousky jsou specifikovany konkrétnéji normou [12] s odkazy na [11]. Provadéji se
v raznych sledech, dle kategorie pouziti jistiCe, typu jistiCe. Pro kompaktni jistiC, na kterém je
motorovy pohon pridélan, jsou dilezité prvni 4 sledy zkousek a kombinovany sled. Jelikoz je
[12] norma urcena pro jistiCe a nas zajimaji zkousky pro motorovy pohon, musi byt praveé nas
zkouSeny motorovy pohon na jisti¢i pfidélan, aby mohla byt provérena jeho funk¢nost ve vSech
provoznich stavech.

Jednotlivé sledy typovych zkousek podle [11] a [12]:

3.4.2.1 Sled 1 — VSeobecné provozni vlastnosti

e Dielektrické vlastnosti
- Provéteni impulzniho vydrzného napéti
- Provéfeni odolnosti pevné izolace pti primyslovém kmitoctu
e Mechanicka funkce a provozuschopnost
- Ovéfeni mechanickych funkci a konstrukce
- Provozuschopnost bez proudu
- Provozuschopnost s proudem
o Cinnost pii pretizeni
e Provéfeni elektrické pevnosti
- Provéfeni odolnosti pevné izolace pti primyslovém kmitoctu
- Provéfeni svodového proudu (pro zafizeni na bezpecné odpojeni)
e Provéfeni otepleni
- Megfeni teploty okolniho vzduchu
- Méfeni teploty Casti
- Kontrola otepleni Casti

- Otepleni hlavniho obvodu
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- Otepleni fidicich obvodu
- Otepleni pomocnych obvodu

e Provéreni polohy hlavnich kontaktt

3.4.2.2 Sled 2 — Jmenovita provozni zkratova vypinaci schopnost

e Jmenovita provozni zkratova vypinaci schopnost

- Sled operaci O — t — CO — t — CO (pozn. Zapinani CO pomoci
motorového pohonu)

e Provozuschopnost

- Provozuschopnost s proudem
e Provéfeni elektrické pevnosti

- Provéfeni odolnosti pevné izolace pti primyslovém kmitoctu

- Provéfeni svodového proudu (pro zafizeni na bezpecné odpojeni)
e Provéfeni otepleni

- Megfeni teploty okolniho vzduchu

Meéfeni teploty Casti

- Kontrola otepleni casti

- Otepleni hlavniho obvodu
- Otepleni fidicich obvodu

- Otepleni pomocnych obvodu

3.4.2.3 Sled 3 — Jmenovita mezni zkratova vypinaci schopnost

e Jmenovitd mezni zkratova vypinaci schopnost

- Sled operaci O — t — CO (zapinani opét pomoci motorového pohonu)
e Provéfeni elektrické pevnosti

- Provéfeni odolnosti pevné izolace pti primyslovém kmitoctu

- Provéfeni svodového proudu (pro zafizeni na bezpecné odpojeni)

3.4.2.4 Sled 4 — Jmenovity kratkodoby vydrzny proud
e Provéfeni schopnosti vést jmenovity kratkodoby vydrzny proud
e Provéfeni otepleni
- Megfeni teploty okolniho vzduchu
- Méfeni teploty Casti
- Kontrola otepleni casti
- Otepleni hlavniho obvodu

- Otepleni fidicich obvodu
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- Otepleni pomocnych obvodu
Zkratova vypinaci schopnost pfi maximalnim kratkodobém vydrzném proudu
- Sled operaci O — t — CO (zapinani s motorovym pohonem)
Provéreni elektrické pevnosti
- Provéfeni odolnosti pevné izolace pti primyslovém kmitoctu

- Provéfeni svodového proudu (pro zafizeni na bezpecné odpojeni)

Déle norma [11] urcuje dalsi zkousky jako typové, které se musi provadét pied uvedenim
vyrobku na trh.

3.4.2.5 Sled 6 — Kombinovany zkuSebni sled

Jmenovity kratkodoby vydrzny proud
Jmenovita provozni zkratova vypinaci schopnost

- Sled operaci O — t — CO — t — CO (pozn. Zapinani CO pomoci
motorového pohonu)

Provozuschopnost s proudem
Provéreni elektrické pevnosti

- Provéfeni odolnosti pevné izolace pti primyslovém kmitoctu
- Provéfeni svodového proudu (pro zafizeni na bezpecné odpojeni)
Provéteni otepleni

- Megfeni teploty okolniho vzduchu

Meéfeni teploty Casti

- Kontrola otepleni casti

- Otepleni hlavniho obvodu
- Otepleni fidicich obvodu

- Otepleni pomocnych obvodu

3.4.2.6 Trvanlivost
Zkousky trvanlivosti (Ci také Zivotnosti) provéfuji pocet spinacich cykli zafizeni. Jsou
specifikovany v [11] a [12]:

- Zkouska mechanické trvanlivosti

- Zkouska elektrické trvanlivosti

3.4.2.7 Zkousky pro zarizeni s ochrannym oddélenim

Pokud je zafizeni ur¢eno k ochrannému oddéleni musi se podrobit témto zkouskam [11]:

Elektricka pevnost
- Provéfeni vzdusnych vzdalenosti a povrchovych cest

o Provéfeni impulsniho vydrzného napéti
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o Provéfeni odolnosti pevné izolace pii prumyslovém kmitoctu

o Provéfeni odolnosti pfi prumyslovém kmitoctu po zkouskach
spinani a zkratovych zkouskach

o Provéfeni svodového proudu

e Provéteni konstrukénich opatfeni

3.4.2.8 Zkousky EMC

Zkousky na elektromagnetickou kompatibilitu zjistuji, zda je zafizeni schopné pracovat
spravné v daném prostiedi, kde ma pusobit [11] [12].

Podle [12] jsou pozadované zkousky:
e (Odolnost
- Zkouska elektrostatickymi vyboji
- Zkouska vyzafovanim vysokofrekvencniho pole
- Elektrické rychlé prechodné jevy/skupiny impulst
- Zkous$ka razy

- Zkouska na odolnost proti ruSeni Sifené vedenim indukovanymi
vysokofrekvenénimi poli

- Poklesy a preruseni napéti
e Emise
- Vysokofrekvencni ruseni Sifené vedenim (150 kHz — 30 MHz)
o  Urceno zakladni normou CISPR 11
- Vysokofrekvencni ruseni Sifené vyzarovanim (30 MHz — 1000 MHz)
o Zakladni norma CISPR 11

3.4.3 Vyrobni kusové zkouSky
Provade¢ji se na kazdém vyrobeném vyrobku pro ucely zajisténi zakladnich funkci [11] [12].

e Mechanicka ¢innost
- Zkousky provéteni mechanické ¢innosti ru¢niho ovladani
- Zkousky provéteni mechanické ¢innosti strojniho ovladani

e Provéfeni vzdusnych vzdalenosti

e Elektricka pevnost
- Impulsni vydrzné napéti
- Vydrzné napéti primyslového kmitoctu

- Zkouska izola¢niho odporu
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3.4.4 Specialni zkousSky

Specialni zkousky urcené normou [11] nejsou povinné pro splnéni shody s touto normou.
Jsou vSak potifebné pokud vyrobek ma byt urcen do né€jakého jiného (horsiho) prostiedi. Tedy
tyto zkousky se odvijeji od prostfedi a jejich presny sled a druhy urcuje norma. Zde bude

wvewvs

wvewvs

vihkosti, vibracim, raziim a slané mize “ [11].
e Provéfeni izolaéniho odporu pred zkouSenim a vizualni prohlidkou
e Zkouska vibracemi
e Zkouska razy
e Provéfeni provozni schopnosti
e Zkouska suchym teplem
e Zkouska vlhkym teplem
e Regenerace
e Izola¢ni odpor
e Zkouska pfi nizké teploté
e Regenerace
e Izola¢ni odpor
e Zkouska elektrické pevnosti
e Provéfeni provozni schopnosti
e Slana mlha
e Izola¢ni odpor
e Provéfeni provozni schopnosti
e Vizualni prohlidka

Kazda zvyse vyjmenovanych zkousSek se provadi za urCitych podminek, pfi urCitych
hodnotach a v pfesné daném postupu. Tyto véci spolu s limitami (mezni hodnoty) jsou u kazdé
zkousky definovany a zafizeni jim musi vyhovét, aby mohlo byt certifikovano shodou
s ptislu§nou normou.
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4 VYPRACOVANI POSTUPU VYBRANYCH ZKOUSEK

V této kapitole detailné rozpracujeme pozadované zkousky podle [11] a [12]. Provedeme
tedy tzv. Test plan zkousky, konkrétnéji ptjde o n€které specialni zkousky uvedené v [11] (vlhké
teplo, vibrace a razy). Dale pak zkousku na vyzafované emise motorového pohonu, ktera je
soucasti zkouSek na elektromagnetickou kompatibilitu uréené pro motorovy pohon jako
prislusenstvi kompaktniho jistice [11] [12].

4.1 ZkouSka a méreni vyzarovanych emisi

Zkousky elektromagnetické kompatibility jsou nezavislé na zkouskach vyse rozdélenych a
1ze je tedy provadét mimo hlavni sledy zkousSek.

4.1.1 Podminky zkousky

Z divodu pracovni ¢innosti motorového pohonu musi byt pohon pfidélan pro tuto zkousku
na jisti¢i (ve vypnutém stavu) a byt pln€ funkéni. Pro kazdou zkousku lze pouzit nové zafizeni,
jelikoz se predpoklada konstruk¢ni a technicka stejnorodost a stejné emisni ucinky [12].

Motorovy pohon pro novou generaci kompaktnich jistict firmy OEZ s r. o. je konstruovan a
vyrabén pro dvé napétové hladiny (24 V- 60 V a 110 V — 230 V AC/DC), coz znamena pro
kazdou napétovou hladinu zvlast' provést prislusnou zkousku. Pro danou napétovou hladinu
musime pouzit jeho jmenovitou hodnotu napéti a spravné pripojit napajeni [4] [12].

Zakladni normy pro tyto zkousky CISPR 11 a CISPR 22 urcuji dva druhy prosttedi ¢i tiidu
zafizeni (A a B) a dvé skupiny (1 a 2), pro ktera je dany vyrobek urCen, a specifikuji jim mezni
hodnoty. Vyrobce je povinen informovat zdkaznika o tfidé a skupiné daného vyrobku a to bud’
pfimo na obalu, nebo v dokumentaci [11] [12] [16].

Rozdéleni do tfid:

o Trida A
- Pouziti v primyslovych oblastech, pro nizké napéti kromé domacnosti a
obytnych budov
- Muze zpusobit EMC ruseni, pokud je instalovano v prostiedi B
-V dokumentaci musi byt uvedeno, ze muze zpusobovat ruseni, pokud se
pouzije jinde nez v prostfedi A
e TtidaB

- Vhodné pro pouziti v domacnostech, na rozvodech nn pro obytné domy
Rozd¢leni do skupin:
e Skupina 1
- Spliiujici normu [16] a nespadajici do skupiny 2
e Skupina 2
- Zafizeni zamérn€ pouzivajici a vytvarejici vysokofrekvencni energii,
induk¢ni nebo kapacitni vazbou, pro zpracovani materiala

Motorovy pohon je dle vySe zminénych rozdéleni ve skupiné 1 a tridé B.
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Zakladni norma [16] oznacuje zkousené zatizeni jako EUT.
Mefici ptistroje musi plnit pozadavky dané normou CISPR 16 — 1 — 1 [16].

Umisténi zafizeni je dano jeho pouzivanim v praxi. Zafizeni, kterd se pozivaji na zemi, se
meéfi na zemni rovin€. Naopak ostatni zafizeni jsou méfena na nekovovém stole ve vysce 0,8 m
nad zemni rovinou [16].

4.1.2 Vysokofrekven¢ni ruseni Sirené vedenim
Tato zkouska se provadi pfi rusivém kmitoctu 150 kHz az 30 MHz [11][12][16].

Limity pro ruseni urcuje tabulka 4. 1 [16]:

Tabulka 4. 1: Mezni hodnoty rusivych napéti na sitovych svorkdch pro zarizeni tridy B skupiny 1
pri méreni na zkuSebnim stanovisti [16]

Kmitoctovy rozsah Kvazivrcholova Stiredni
MHz dB (uV) dB (uV)
66 56
0,15-0,50 linearné klesajici s logaritmem | linearné klesajici s logaritmem
kmitoctu na kmitoctu na
56 46
0,50 -5 56 46
5-30 60 50

Na kmitoctu prechodu plati pfisnéjsi mezni hodnoty.

Zatizeni musi spliiovat obé meze.

Umeéla sit’ se pouziva pro meéfeni rusivého napéti do svorek napajeci sité. Jeji odpovidajici
specifikaci uréuje norma CISPR 16 — 1 — 2. Jeji pouziti je pro oddéleni zkouseného zatizeni od
okolniho sitového ruseni a vytvoreni dostatecné impedance na svorkach napajeni (50 Q/50 uH)
[16].

Pro pfipojeni zafizeni k siti je pouzito vySe uvedené umélé sit€, jejiz nejblizsi plocha je
nejméne 0,8 m od okraje méfeného zafizeni a je umisténa na nebo nad zemni kovovou rovinou.
Napajeci snura o délce 1 m, v piipadé delsi se musi ulozit do svazku do délky 0,4 m.
Uprednostriuji se napajeci kabely, které specifikuje vyrobce [16].
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4.1.3 Vysokofrekvencni ruseni Sifené vyzarovanim
Rusivy kmitocet métime v pasmu 30 MHz az 1000 MHz [11][12][16].

Limity pro ruSeni ur€uje nasledujici tabulka 4. 2 [16]:

Tabulka 4. 2: Mezni hodnoty rusivého elektromagnetického vyzarovani pro zarizeni tridy B,
skupiny 1 pri méreni na zkuSebnim stanovisti [16]

Meérici vzdalenost 10 m Meérici vzdalenost 3 m
Kmitoctovy rozsah
Kvazivrcholova Kvazivrcholova
MHz
dB (uV/m) dB (uV/m)
30 - 230 30 40
230 - 1000 37 47

Na kmitoctu prechodu plati pfisn€jsi mezni hodnoty.

Pro typovou zkousku je tieba zjistit ruSeni okoli. To je provedeno méfenim pii neaktivnim
méfeném zafizeni. Naméfené hodnoty ruSeni okoli musi byt mensi nez 6 dB pod meznimi
hodnotami [16].

Anténa (se specifikaci dle normy CISPR 16 — 1 — 4) musi byt schopna provadét vertikalni 1
horizontalni polarizaci s nejniz§im bodem alesponi 0,2 m nad zemi. Vyska stfedu antény se
pohybuje od 1 mdo 4 m [16].

Nasledujici obr. 4. 1 [12] ukazuje méfici pracoviste pii této zkousce.
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Obrazek 4. 1: Schématické zobrazeni zkouSky emisi pri vf rusSeni vyzarovanim [12]
Index a u nékterych rozméru specifikuje tyto rozméry dle pozadavka [16].

ZkouSené zafizeni musi byt umisténo nejlépe v odizolované laboratofi (bez nadzemnich
vodicu a odrazejicich predmétt), kde zkouSené zatizeni a méfici anténa jsou v ohniscich elipsy
s hlavni osou rovnou dvojnasobku této vzdalenosti, a vedlej§i o velikosti odmocniny ze tfi této
vzdalenosti. Pfi meéfici vzdalenosti 10 m musi byt pod stolem s méfenym zafizenim kovova
zemni rovina, pfesahujici minimalné o 1 m hranu méreného zatizeni a také na druhé stran€¢ o 1 m
presahovat celou anténu [16].

Zafizeni je umisténo na otocném stole, ve vzdalenosti 10 m (pokud to neni technicky
proveditelné, lze pouzit 1 vzdalenost 3 m s naslednym piepoctem hodnot). Pfi jednotlivych
méfenich se stal otaci v presné definovanych bodech (napt. po 45°) a pfi jednom méfeni se musi
otoCit uplné, pfiCemz se méfici anténa orientuje vertikaln€é, nebo horizontalné. Poté je anténa
posunuta do vyssi pozice [16].

4.1.4 Posouzeni vyhovéni zarizeni

Norma [16] urCuje rozmezi zkousenych vzorki od 5 do 12 kust téhoz typu ze sériové
vyroby. Pro kazdé meéfeni plati, ze se musi zaznamenat nejvys$i hodnota ruSivého
elektromagnetického vyzarovani. Zatfizeni vyhovi, pokud je splnén nasledujici vztah (4. 1) [16].

X+kS, <L “4.1)
Kde aritmeticka stfedni hodnota urovni ruseni n zafizeni
smérodatna odchylka vzorku

ptipustna mez (vySe uvedené tabulky)
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Cinitel necentralniho rozdéleni (uveden v [16] dle poctu vzorkd [-]
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Vsechny veli€¢iny kromé ¢initele rozdeleni jsou vyjadieny logaritmicky (v dB), aby je bylo
mozno je jednoduse navzajem porovnat.

O vystaveném meéfeni je zhotoven protokol, ve kterém jsou uvedeny vSechny skutecnosti
meéfeni, méfené zafizeni, podminky méfeni, atd. Na zaklad¢é tohoto protokolu lze vydat poté
potvrzeni o certifikaci daného zafizeni na splnéni elektromagnetické kompatibility z hlediska
emisi (vyzafovani) [16].

4.2 ZkouSka vlhkym teplem cyklickym

Zkouska vlhkym teplem dle normy CSN EN 60068 — 2 — 30 zkousi dané zafizeni na odolnost
proti zadanym klimatickym podminkam podle rtiznych stupiit pfisnosti (tj. kombinace horni
teploty spolu s poctem cykla za sebou provedenych [17].

4.2.1 Podminky zkousky

K této zkousce je vyuzivana klimatickd komora s nastavitelnymi parametry. Komora
zajistuje v dale popsaném Casovém horizontu dostatecné klimatické podminky v komoie pro
zkouSené zafizeni, tj. teplotu a relativni vlhkost. Klimaticka komora musi stabilizovat podminky
uvnitf, tedy aby v libovolném bod€ byly co nejpodobnéjsi podminky, zvlasté tésné u vhodné
umisténych Cidel a snimact teploty a relativni vlhkosti [17].

Dulezité pro komoru je zajisténi odstinéni vzorkd od procest zajistujicich klimatizaci
komory (nesmé&ji byt napiiklad ovliviovany pfimo salavym teplem od ohfevu a pfiprave
podminek v komote). Dalsi pozadavky jsou kladeny na vodu, kterou se udrzuje relativni vlhkost
v komote. Jde o jeji rezistivitu alespont 500 Qm a tato voda za stalého odvadéni (po kondenzaci —
nesmi dopadat pfimo na vzorek) nesmi byt znovu pouzita, pokud neni pfedem piecisténa [17].

Vzorky a jejich prislusenstvi (vlastnosti, napajeni, rozméry,...) nesméji mit znatelnéjsi vliv
na klimatické prostredi v komote [17].

4.2.2 Priubéh zkousky

Norma [11] v pfiloze Q a norma [12] v pfiloze F urCuji pro motorovy pohon jako
prisluSenstvi jistiCe stupenl piisnosti jako kombinaci horni teploty 55°C + 2 K s Sesti cykly a
variantou 1 pro snizovani teploty.

Pred zaCatkem zkouSky musi byt vzorky prohlédnuty a provéfeny na funkc¢nost. Poté lze
vzorky umistit do komory, vyhradné nezabalené a pripravené k pouziti dle specifikace vyrobce
(pfipevnény motorovy pohon na jisti¢i za nominalniho napajeni a pfi stavu v pozici ON) [17].

Veskeré tolerance teploty jiz v sobé obsahuji absolutni chybu a nejistota méfeni neni
uvazovana. Pro pozadované hodnoty relativni vlhkosti vSak je vhodné udrzovat kratkodobé
vykyvy teplot mezi dvéma body v rozmezi +0,5 K [17].

V prvni fazi se dosahuje teplotni rovnovahy vzorku. Jde o proces dosahovani rovnovahy pti
teploté 25°C + 3 K pfi normalni relativni vlhkosti. Tohoto stavu lze dosdhnout vhodnym
nastavenim klimatické komory, nebo pfipravou v samostatné komote. Po dosazeni rovnovahy se
pristupuje k vzrustu relativni vlhkosti na >95 % pfi teploté rovnovahy, tj. 25°C + 3 K [17].

V tomto okamziku zacina Casovy odeCet 1 cyklu zkousky. Druha faze zaCina vzristem
teploty na horni mez za dobu 3 h + 30 min s rychlosti danou obr. 4. 2. [17]. Béhem zvySovani
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teploty musi byt relativni vlhkost >95 % s vyjimkou poslednich 15 minut, kdy vlhkost >90 %
[17].

Po skonceni druhé faze (dosazeni horni teploty ve stanoveném Case) se udrzuje teplota
v urovni horni teploty v mezich + 2 K celkovou dobu od zagatku druhé faze (12 h + 30 min).

Relativni vlhkost se udrzuje v rozmezi 93 % + 3 % s vyjimkami v prvnich a poslednich 15 min,
kdy je rozmezi 90 % az 100 % [17].

Jak je uvedeno vySe, pro motorovy pohon je ur€ena varianta 1 pro snizovani teploty. Pro
prvnich 90 min je strmost poklesu dana tak, Ze by bylo dosahnuto teploty 25°C +3 K za3 h+ 15
min. Posléze je jiz pokles ur¢en pouze celkovym &asem poklesu, tj. béhem 3 h az 6 h dojde
k celkovému sniZeni teploty na 25°C = 3 K. A soucasné relativni vlhkost neklesne pod 95 %
s vyjimkou v prvnich 15 min, kdy je dovoleno 90 % a vice. V tomto stavu se pokracuje az do
konce cyklu (tj. 24 h od zacatku druhé faze). Obr. 4. 2. [17] Pfesné popisuje Casovy priibéh
zkousky [11] [17].
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Obrdzek 4. 2: Casovy pritbéh teploty a relativni vihkosti béhem jednoho cyklu [17]
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4.2.3 Po zkousce

Béhem zkousky lze provadét prubézna méteni, pokud neni zkouska ovlivnéna, tj. pokud je
k témto méfenim tfeba vzorek aklimatizovat ¢i vyjmout z komory, nelze takovato meéteni
provadét [17].

Pro motorovy pohon je pozadovana pouze aklimatizace po zkouSce za normalnich
klimatickych podminek, tabulka 4. 3. [11] [18].

Tabulka 4. 3: Parametry prostredi pro aklimatizaci vzorku za normdlnich klimatickych podminek

Teplota [°C] Relativni vlhkost [%] Tlak vzduchu [kPa]

15-35 30-90 86 — 106

Doba aklimatizace je 1 h az 2 h od okamziku dosazeni predepsanych podminek (ve vyse
uvedeném pripadée prakticky okamzité po vyndani z komory) [17] [18].

Konecna méfeni se provadé€ji dle pozadavkd normy [11], kdy je urCeno, Ze po skonCeni
regenerace (24 h v normalnich podminkach) se musi zméfit izola¢ni odpor. Toto méfeni je
provadéno napétim 2xU, az 500 V a minimalni izola¢ni odpor je stanoven na 1 MQ [11].

4.3 ZkousSka vibracemi (sinusové)

Tato zkouska v sobé obsahuje dvé dil¢i zkousky, které jsou si velmi podobné a lisi se pouze
v nastavenych parametrech. Jedna se o zkousku vibracemi a hledani vibrani odezvy, tedy
rezonance [11] [19] [20].

Nez pristoupime k rozpracovani zkousky vibracemi a posléze i razy, je dulezité pfipomenout,
ze pro tento typ zkouSek je tfeba vzhledem k dostupnym zkuSebnim zafizenim pouzit urcité
pomucky ¢i pomocné piipravky k provedeni zkousky.

Vnormé [19] a v produktovém listé [4] jsou uvedeny zasadni informace ke splnéni
pozadavkd pro montaz jisti¢ s prislusSenstvim pro jejich nasledné zkousky. Pro tyto typy zkousek
se velmi Casto vyuziva tzv. tuhy zkusSebni pfipravek. Jde o takovou pomocnou konstrukei, ktera
ma za ucel pomoci s vykonanim zkousek. Takovyto pfipravek musi mit dostate¢nou torzni tuhost,
aby u né¢ho nenastavaly nezadouci rezonance v oblastech zkousenych frekvenci. Dale je k nému
zkuSebni vzorek (Ci vice vzorkd) upevnéno pomoci montaznich bodu, které uruje vyrobce na
svych zkouSenych vyrobcich. Tyto montdzni body museji byt fadn€ upevnény piedepsanym
krouticim momentem a spravnou velikosti montaznich Sroubti. ZkuSebni pfipravek je posléze
pevné pripevnén k vibracnimu (razovému) generatoru [4] [19].

Pozadované upevnéni ve vSech montaznich polohach specifikuje vyrobce. Tedy v [4] jsou
uvedeny vSechny montazni polohy pro jisti¢ spolu s jeho prisluSenstvim. Tyto polohy ukazuje
obrazek 4. 3 [4]. Dale je dulezité veskeré napajeci a fidici kabely ¢i pfivody zapojit dle
specifikace vyrobce a jeho pokynt pro instalaci té€chto ptivoda [4] [19].
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Obrazek 4. 3: Specifikované zdkladni montdzni polohy pro jistic a jeho prisluSenstvi [4]

4.3.1 Podminky

Zakladni obecné podminky jsou zminény vySe. Dale je dalezité, aby motorovy pohon byl
nainstalovan k jisti¢i a spolu byly pomoci montaznich bodu pfichyceny ke zkusebnimu piipravku.
Pro zkousku sinusovymi vibracemi musi byt prozkouseny vSechny montazni polohy (viz. 4.3) a
zaroven museji byt motorové pohony napajeny jmenovitymi parametry po celou dobu zkousky
[11] [20].

Zkusebni zafizeni (vibracni generator a jeho pfisluSenstvi) musi spliiovat urcité parametry
pro provedeni zkousky. V prvé fadé je generator dimenzovan na ur¢itou hmotnost, tedy je nutné
dodrzet maximalni povolenou hmotnost zkousenych vzorkd, veetné zkusebniho ptipravku. Dale
musi byt schopen vykonavat predepsané parametry (vychylka, zrychleni, frekvence) po danou
dobu a v dostatecné presnosti [20].

Dostate¢na presnost znamena, ze tidici signal (tj. signal od snimacich ¢idel umisténych na
zkuSebnim pfipravku) lezi v urCité toleranci od pozadovaného vystupu v podobé vystupnich
parametri generatoru. Norma [20] udava toleranci pro fidici signal v referencnim bodé £+ 15 %
pro jednobodové fizeni a + 25 % v kazdém kontrolnim bodé pro vicebodové tizeni celé vibracni
soustavy s frekvenci do 500 Hz [20].

Dalsi dalezity parametr, ktery musi vibracni soustava splnit je tolerance kmitoc¢tu v urcitych
kmitoctovych hladinach. Pro piehlednost jsou uvedeny tolerance pro rdzné typy vibraci
v nasledujici tabulce 4.4 [20].

Tabulka 4. 4: Tolerancni hodnoty kmitoctu pro vibracni zkousky [20]

Tolerance pro
zkouSku Tolerance pro Tolerance pro
f [Hz] S rozmitanim - zkouSku na stalém zjistovani vibraéni
exponencialni zména kmitoctu odezvy — rezonance
kmitoc¢tu
0,25-5 +20% +10 %
5-50 +1Hz +2 %
+ 0,5 Hz do 100 Hz
50 a vice +2%

V tabulce zminéné rozmitani je zpasob zkousky, kdy se projede cely rozsah kmito¢tu od f;
do f, a zase nazpét. Toto je jeden cyklus a pfislusna specifikace vyrobku stanovi pocet cykli a
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celkovou dobu trvani. Rust (¢i naopak pokles) kmitoCtu v daném rozsahu je dan exponencialni
funkci casové zmény kmitoctu, rovnice 4. 2 [20].

]’:—1 = ekt (4.2)
Kde f je kmitocet
fi dolni mez kmitoctu
t cas [min]
k Cinitel zavisly na rychlosti zmény

Norma [20] stanovuje rychlost zmény na jednu oktdvu za minutu tedy k = log 2 = 0,693 [20].

4.3.2 Parametry zkousky - vibrace

Zkouska sinusovymi vibracemi se musi provadét na kazdém testovaném vyrobku pro
vSechny montazni polohy (viz. 4.3) a to ve 3 navzajem kolmych osach. Béhem celé zkousky musi
byt prokazany pracovni podminky. Jde tedy o napajeni motorového pohonu a nastaveni spolu
s jisticem v pozici ON. Toto plati obecné pro vibraéni a razové zkousky [11] [20].

Stupen piisnosti je dan sloZzenim rtiznych kombinaci z riznych moznych dolnich a hornich
kmitoctovych, amplitudovych mezi, poftem cykli v pouzivané zkousSce rozmitanim a meze
zrychleni. Pro motorovy pohon je stupeil pfisnosti dan vnitini normou pouzivanou spolecnosti
OEZ, srt. 0. Jedna se o vnitini normu SN 31205, ktera definuje nasledujici parametry vybrané
z normy [20]. Nasledujici tabulka 4. 5 [20] [21] udava pouzité hodnoty parametrd sinusovych
vibraci [11] [20] [21].

Tabulka 4. 5: PoZadované parametry pro zkousku vibracemi rozmitanim [20][21]

Kmitocet [Hz] Pozadované parametry
1-6 Vychylka £+ 15 mm
6 — 500 Zrychleni 20 m/s”

Pocet cykla v kazdé ose je uren na 10 cykla

Na kmitoctu prechodu (6 Hz) je vychylka a zrychleni sobé odpovidajici, tedy nenastane skok
mezi témito hodnotami pii prechodu [20].

4.3.3 Parametry zkouSky — vySetieni vibracni odezvy (rezonance)
Provadéji se po zkousce sinusovych vibraci a raza (vzdy v kazdé ose) k vyhledani nejhorsich
kmitoCti pro dany testovany vzorek. Pro lepsi vyhodnoceni a srovnani lze provést zkousku

hledani rezonanci 1 pfed sinusovymi vibracemi a rdzy, a posléze ji porovnat se zkouskou
provedenou po zkouskach namahanim [20].

Tabulka 4. 6 [11] ukazuje parametry, které musi vibrani soustava zajistit pro zkoumani
rezonan¢nich kmitoctu. Je také nutné nezapomenout méfit kromé fidiciho signalu ze zkuSebniho
ptipravku také signal pomoci ¢idla umisténého pfimo na pohonu ve sméru osy pohybu. Diky
témto signalim lze posléze odhalit rezonan¢ni kritické kmitocty [11] [20] [21].
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Tabulka 4. 6: Stanovené parametry pro hleddni rezonanci u Motorového pohonu [11]

Kmitocet [Hz] Pozadované parametry
25132 Vychylka + 1 mm
13,2-100 Zrychleni+ 0,7 g

Norma [20] stanovuje referenéni hodnotu zrychleni jako 10 m/s”

Vysetfeni vibracni odezvy se provede dle uvedenych parametri. Projde se cely kmitoctovy
rozsah (Ize i od horniho kmitoctu ke spodnimu) s danymi parametry a vyhodnocuje se mira a sila
rezonancnich odezev na rozsahu kmitoctli. Za rezonancni kmitoCet je povazovan takovy, pfi
kterém je zesilovaci Cinitel vétsi nez 2. Pokud je vyssi nez 5, pak by jiz takové zafizeni nemélo
vyhovovat [11] [20].

Muze nastat nékolik ptipadu [11] [21]:

1. Po vysetieni celého kmitoc¢tového rozsahu neni nalezena zadna rezonance. Poté je
urceno vibrovat na kmito¢tu 30 Hz po dobu 90 minut s parametry dle tabulky 4. 6.
2. Na kazdém nalezeném rezonancnim kmitoctu (Cinitel zesileni Q > 2) je pozadovana

zkouska na daném trvalém kmitoctu po dobu 90 minut pii parametrech urcenych pro
dany kmitocCet (viz. Tabulka 4. 6).

3. V pripadech zjisténi nejasného rezonan¢niho kmitoctu (rizné propady kmitoctu, vice
kritickych kmitocti velmi blizko sebe) je pouzito tzv. rozkmitani kritickych kmitocta.
Jde o rozkmitani v rozmezi 0,8 az 1,2 nasobku zjisténého kritického kmitoctu po dobu
120 minut pi1 0,7 g.

4.3.4 Kontrola a vysledky zkousSky

Vysledek zkousky je interpretovan, jako rozhodnuti o tom zda vyrobek splnil zkousku dle
normy CSN EN 60068 — 2 — 6 ¢&i nikoliv. Aviak toto rozhodnuti je dano az po vyhodnoceni
zkousky, kdy je provadéna pocatecni, pribézna a konecna kontrola. Tato kontrola spociva ve
vyzkouseni funk¢nosti (ovladani jisti¢e), kontroly mechanickych ¢asti (zvlasté adaptéru na jistici
pro pfipevnéni Celniho motorového pohonu), upevnéni a spravné signalizaci motorového pohonu
[11] [20].

Prubézna kontrola ma byt provadéna vzdy po odzkousSeni jedné osy ¢i po dokonceni jednoho
typu zkousky (napf. po vibracich pted razy, po razech pred hledanim rezonanci atd.). Pokud jsou
vSechny dil¢i kontroly vyhodnoceny tak, ze vyrobek splnil zadana kritéria, je mozné poté
vyhodnotit celou zkousku kladné [11] [20] [21].

4.4 7kouSka razy

Jelikoz zkouska razy se provadi soucasné se zkouskou vibraci a jedna se o velmi podobnou
zkousku vliva prostredi, jsou vSechny podminky zkousky stejné jako pro zkousku sinusovymi
vibracemi (viz. 4. 3). Tedy opét pfipevnéni vyrobki na zkusSebni pfipravek ve v§ech montaznich
polohach pfi jmenovitém napajeni a motorovy pohon spolu s jistiCem v pozici ON. Zkousi se ve
tfech navzajem kolmych osach [4] [11] [19] [21] [22].
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4.4.1 Prubéh zkousky
Norma [11] uréuje pro motorovy pohon nasledujici parametry razi:

- Tvar pulsu je pulsinusovy

- Pocet razd — tii kladné a tii zaporné v kazdé ze tii navzajem kolmych os
- Doba trvani jednoho pulsu — D =11 ms

- Spickové zrychleni — A = 150 m/s’

Obrazek 4. 4 piesné popisuje tvar pulsinusového pulsu s vyznaenymi mezemi tolerance
podle [22].
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Vysvétlivky (pouZiteliné pro v8echny i obrazky 1 az 3)

jmenovity pulz A = §pickoveé zrychleni jmenovitého pulzu

toleran¢ni meze T; = minimalni doba, béhem niZ musi byt pulz monitorovan

u rézl vytvafenych konvenénim zafizenim pro zkousku razy

D = doba trvani jmenovitého pulzu T, = minimaini doba, b&hem niZ musi byt pulz monitorovan

u razd vytvafenych pomoci generatoru vibraci

Obrazek 4. 4: Tvar pulsu a tolerancni meze pilsinusového razu [22]

4.4.2 Vystupy zkouSky

Kontrola pted a po razech (i mezi kladnymi a zapornymi) je stejna jako v piipadé€ sinusovych
vibraci (viz. 4. 3. 4). Zvlasté je dulezité se zaméfit na mechanické Casti, jako jsou nalomené
adaptéry ¢i uchyty motorového pohonu. Zkouska razy zjistuje celkovou celistvost vyrobku pfi

nepiiznivych vlivech okoli a jeji vysledky davaji celkovy obraz o odolnosti ¢i schopnosti daného
vyrobku/zatizeni [21] [22].
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5 VYSLEDKY PROVEDENYCH ZKOUSEK

V této kapitole je uveden souhrn provedenych zkouSek na motorovém pohonu, které jsem
provedl ¢i u kterych jsem byl pritomen. Ke kazdé zkousce jsou uvedeny pouze nezbytné nutné
informace (misto a datum konani, hruby popis zkousky a koneény vysledek zkousky) z divodu
ochrany informaci tykajicich se vyrobku spolecnosti OEZ.

5.1 Emise motorového pohonu

K méfeni emisi motorového pohonu je potieba specializovana laborator. Takovouto
laboratoti disponuje Fakulta elektrotechnickd Zapadoceské univerzity v Plzni. Méfeni bylo
provadéno v této laboratofi v zari 2014, kde jsem byl pritomen u zkousky a provadél jsem montaz
zkouseného zafizeni.

5.1.1 Vysokofrekven¢ni ruSeni Sifené vedenim (150 kHz — 30 MHz)

Provedena zkouska ve vySe uvedené laboratofi vyhovéla meznim hodnotdm uvedenym
v tabulce 4. 1. pro zafizeni tfidy B skupiny 1. Vyzarovani do svorek bylo méfeno za pomoci
umélé sit€ a pii zapojeni dle pozadavkt normy [16] (viz. 4. 1. 2).

5.1.2 Vysokofrekven¢ni ruSeni Sifené vyzarovanim (30 MHz — 1000 MHz)

Nejprve bylo provedeno meéteni ruSeni okoli, coz diky vybaveni a konstrukci laboratore
splnilo své mezni hodnoty.

Mg¢fici zafizeni (anténa) bylo umisténo 3 m od zkouseného vzorku a méfilo ruseni zplisobené
vyzafovanim ze vzorku pfi jmenovitém napajeni. Meéfici anténou bylo vyzafované ruSeni
postupné meéteno pro horizontalni i1 vertikalni polarizaci, a to od vysky 1 m do 4 m pfi stale se
otacejicim stole s umisténym vzorkem.

Pro nékteré hodnoty blizici se hornim meznim limitim bylo provedeno jesté jedno
opakované méfeni pro ujisténi se o korektnosti vysledkd. Dle meznich hodnot z tabulky 4. 2 bylo
zkousSené zafizeni vyhodnoceno jako spliujici pozadavky normy [16].

5.2 Vlhké teplo cyklické

Zkouska vlhkym teplem cyklickym byla provedena v laboratofi spole¢nosti OEZ, s r. o. Jeji
vysledek je uveden v pfiloze 2 v podobé zpracovaného protokolu z méfeni, ktera jsem provedl na
motorovém pohonu po zkousce.

5.3 Sinusové vibrace

Zkousky dle norem [20] a [22], tedy sinusové vibrace a posléze i razy (viz. 5. 4) jsou
provadény ve spolupraci s FEKT VUT v Brn€. ZkouSené vyrobky jsou testovany v laboratofi
ZL.1 CVVOZE na ustavu automatizace. U téchto zkousek jsem byl pfitomen a provadel dohled a
montaz ze strany zakaznika (OEZ).

V této laboratofi byla ve dnech 26. 1. az 28. 1. 2015 provedena zkouska vibracemi. Na
montaznim piipravku bylo namontovano 8 jistici spolu s motorovymi pohony a ptipadnym
dalSim pfisluSenstvim. VSechny byly béhem zkousky napajeny nominalnimi parametry a byly
v pozici ON.
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Zkouska byla vykonana ve tfech navzajem kolmych rovinach a zkouSené vzorky se
nachazely na zkuSebnim pfipravku ve vSech svych montaznich polohach. Pouzité parametry pro
zkousku vibracemi ukazuje tabulka 4. 5. S t€mito hodnotami (vychylka a zrychleni pro urceny
kmitoctovy rozsah) bylo provedeno 10 cyklu.

Po zkouSce vibraci v kazdé ose nasledovala vizualni prohlidka a provéfeni funkcnosti
kazdého vzorku. Vysledky v kazdé ose a pro vSechny vzorky byly vyhodnoceny kladné. Na
zadném vzorku nebyla zjiS§téna mechanicka ¢i elektricka zdvada a vSechny vzorky byly plné
funkéni. Motorovy pohon tedy splnil zkousky dle normy [20].

5.4 Razy

Zkouska razy dle [22] byla provedena spolu se zkouskou vibraci na stejném pracovisti VUT
v Brné (viz. 5. 3). Po kazdé zkousce vibraci (tj. tfi vzdjemné kolmé osy) a nasledné kontrole byly
provedeny razy. Tii kladné a t¥i zaporné palsinusové pulsy se zrychlenim 150 m/s* a $itkou pulsu
11 ms.

Po kazdych tfech pulsech (kladné ¢i zaporné) byla provedena zkouska funkcnosti vSech
vzorkd a vizualni prohlidka. Prohlidka u zadného vzorku neodhalila zavadu ¢i nesplnéni funkce,
a proto byl motorovy pohon vyhodnocen jako spliiujici normu [22].
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6 ZAVER
Hlavni cil této bakalaiské prace je tedy pro firmu OEZ provést sumarizaci, zafazeni a
vypracovani jednotlivych zkousek pro zjednoduseni celkového prubéhu zkusebniho procesu.

Préace v prvni fadé priblizila konstrukci motorového pohonu, a to jak z obecného hlediska pro
laickou vetejnost, tak posléze i1 detailnéji seznamuje s jeho konstrukci, pouzitim a nastifuje
problematiku uvedeni takového vyrobku na trh.

Bylo provedeno rozpracovani konstrukéniho navrhu pro motorovy pohon, seznameni se s
jednotlivymi postupy pii navrhu motorového pohonu a postupnym presunem k hlavni ¢asti této
prace — zkouskam.

Tato problematika zkouSek byla nejprve priblizena a vysvétlena, a to jak z pohledu zakona,
tak poté 1 z pohledu vyrobce a zakaznika. Specialné pro motorovy pohon byl vypracovan seznam
relevantnich zkousek a zakonnych pozadavka (pfiloha 1). Tento seznam byl vypracovan na
zékladé platného zakona &. 22/1997 Sb. a zadanych norem CSN 60947 — 1 a CSN 60947 - 2, aby
mohl byt motorovy pohon fadné uveden na trh. Vypracovany seznam zkousek (pfiloha 1) je
prehledné rozdélen do jednotlivych skupin zkouSek a v urcitych sledech, tak jak to normy
ukladaji za povinnost.

V predposledni ¢asti prace byly vypracovany podrobné prubéhy vybranych zkousek,
konkrétnéji zkousky vyzatfovanych emisi motorového pohonu, jez jsou soucasti zkousek
elektromagnetické kompatibility. Dale zkousky vliva prostfedi — vibrace, razy a vlhké teplo. Ze
zkousky vlhkym teplem byl vypracovan ukazkovy zkuSebni protokol (pfiloha 2). Podle téchto
plana zkousek mohou byt zkouseny motorové pohony, bez nutnosti Casove narocného a slozitého
vyhledavani konkrétniho postupu v jednotlivych normach.

Posledni  kapitola sumarizuje vysledky provedenych zkouSek spolu s pfisluSnymi
laboratoremi, ve kterych byly jednotlivé zkousky provedeny. Vzhledem k udajim o zkousenych
vyrobcich firmy OEZ vyuzivanym pfi téchto zkouskach, jsou interpretovany pouze zakladni
informace o provedenych zkouskach (laboratof, postup zkouseni, datum a misto konani, konecny
vysledek zkousky).

V navazné diplomové praci lze toto téma rozsifit na dalsi zkousky, tj. zkousky pro lodni
zafizeni (namofni normy) a pro americky trh (UL normy). S vyuzitim podkladi z této prace by
bylo vhodné ke kazdé jednotlivé zkousce vypracovat prislusny postup zkousky, kde by vysledny
seznam vSech nutnych zkousek obsahoval jiz kompletni rozdéleni spolu s postupy k jednotlivym
zkouskam. A posléze by se stal oporou pii navrhu novych vyrobku ¢i podstatné zjednoduseni pro
zkouseni novych a stavajicich vyrobkda.
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CD 1 ks = 1. Seznam zkousek a konstruk¢nich pozadavkia pro motorovy pohon

2. ZkuSebni protokol ze zkousky vlhkym teplem



