1. Rizeni, regulace, automatizace
Ing. Vicek
Soubory Atl az At4 budou od§tiho vydani (podzim 2008) s@gti publikace Moderni elektronika.
Slouzi pro vyukusedn#tu automatizace na SPSE.

1.1Rizeni afidici systémy

Rizeni je proces, ve kterémijizené z#izeni ovliiiovano¥idicimi signaly. Rizeni je
charakterizovangdnosmérnosti Fidicich signafi, nekorigovanych staven¥izeného procesu
Ridici signalyfidici jednotky jisobi na stroj nebo #aeni, aniz by byly goézné korigovany podle
stavurizeného procesuiifizeni posuvu je 8t stroje posouvan pomoci pohonu. Nastavovacim
signdlem je nafti Uy na motoru posuvu. Motor tviospolu s pohyblivym stolem strofézeny systém
Dréhas, kteroutizeny stil urazi je zdeizenou veltinou. Pojemiizeni se pouziva wholika
vyznamech. B jednoduchém bezprdsdnimiizeni, nap. pratoku vody otéenim ventilu, zahrnuje
fizeni gisobeni obsluhy i koay &inek. B mnohastupovém nepimémiizeni miZze rekdy pojem
fizeni zahrnovat jen jeho nejvy3Si urbveag. komunikaciclovéka stidicim paitacem, resp.
prislusnyiidici program.

Paodle typuridicich signak rozliSujeme analogové, binarnéialicovérizeni.

Pri analogovémtizeni jsou pouzivangpojité pasobici signaly které jsou svyntasovym piibéhem
analogovym obrazem, resp. vzoréizené vekiny.

K nejdialezitéjSim prvikim analogovychidicich systém pati kotouiové vaky, prevody, ventily,
motory, analogoveé a operd zesilove.
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a/ principrizeni — piklad posuv stolu obraigiho strojefizeny motorem
b/ princip regulace - fklad kalici pec
c/ regulace teploty v kalici peci

Binarni Fizenise uskut&iuje pomoci binarnich tdvouhodnotovych signai.

Binarni signaly jsodasovym sledem dvouiznych hodnot nebo stavnag. ZAPNUTO a
VYPNUTO, VODIVY a NEVODIVY (nap. tranzistor), NABITY a VYBITY (nap. kondenzétor
pantti) nebo symbolickyl a0. VétSinaridicich systéna pracuje se spinanymi signaly a jsou tedy
binarnimitidicimi systémy.

Priklad: Pohyblivy sil brusky se pohybujei$tiaw ve dvou snrech. Pohyb dopravat®e byt nap.
vyvolan kladnym nagtim na motoru fivadkénym pi levé poloze pepin&e. Na konci drahy stoluip
pohybu dopravaiepne mechanicka zaraZkgepina do pravé polohy a na motor jéyedeno
zaporné nagti pro pohyb stolu dolevai€nuti zgt na pohyb doprava zase provede na:n@m
konci drdhy zaraZzka.
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K nejdialezit&jSim prvikam binarnich rfidicich systént pati relé, ovladaci ventily (hydraulické a
pneumatické)diody aspinaci elektronické obvog.
Cislicovétidici signaly jsou #tSinou genaSeny i ukladanybhinarnim kédu.
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mikrokontroléry cislicové paniti, digitalni systémy gidly a digitalni datové sit

Pri ¢islicovémiizeni jsoutidici signaly nastavovany pomagsel.

Priklady: Zapinani a vypinani spebicu (motory, s¥étla, ventilatory), pepinani sriru ot&eni motoru
(zmeénou polarity napajeciho né&), fizeni pohybu obrateiho stroje pomoci krokového motoru.
Dréha je analogova (spojita) v#tia, miZze byttizenacislicovym signalem.

Podle zfisobu zpracovani binarnich vstupa binarni vystupy je mozné radid logické obvodyna
kombinaé¢ni logické obvody (bez patti) a sekveréni logické obvody (s pastimi).
Vystupykombinaéni logickéftidici jednotky jsou logickymi (nezpoZdymi) funkcemi okamzitych
hodnot logickych vstupi.

Soustruh se smi napgozkEhnout je tehdy, jsou-li uzégna ochranna dika a zarovie (AND) je ve
sklicidle upnut obrobek.

Logickéftidici jednotky jsou jednotkami binarnitiizeni. Funkce logickych obvéde mozné
reprezentovat logickymi vyrazy, které je mozné upvat s vyuzitim pravideBooleovy algebry
Logické obvody je mozné prezentovat pomoci logitkygrazi, kontaktnich schémat, logickych
schémat a pravdivostnich tabulek.

Pri sekverénim logickémrizenijsou vystupy generovany zpravidla po krocich v rytifidiciho
hodinového signalu a jsaavislé nejen na vstupech, ale i nafpdchozim stavu obvodujeho
pantti). Pirechody mezi jednotlivymi kroky jsou prové&d/ bud’ v zavislosti n&ase (nap podle
programutidici jednotky), nebo v zavislosti na stavzeného procesu.

Pri ¢asow zavislémiizenije procegizen (taktovan) pomochasoveého relé nelgeneratoru
hodinovych impulsi. Piikladem¢asovéhdizeni jetizeni rozkshu trojfazovych motar pomoci
prepnuti ze zapojeni vinuti motoru dogkely na zapojeni do trojuhelniku. Motor degoéateini malé
impedanci rozbiha v zapojeni doelady a po rozéhu se pepina do trojuhelniku a v tomto zapojeni
pak dosahuje jmenovitého vykonu (viz dale obr.2.6 a

Pri interaktivnim Fizenizavislém na stavu procesudelSi krok vzdy provadn v zavislosti na stavu
Fizeného procesuV pripad procesentizeného spoudhi motoru je zapdebicidlo pro snimani
frekvence otéeni, které vyhodnocuje binarreda bylo nebo nebylo dosazenocetanaprazdno. Po
jejich dosazeni jeippnut motor do trojuhelniku.

Sekvertni fizeni zavislé na procesu jsottdinouc¢asow zavisla na procesufgrusovand zpa&nim
v piipadech naruSetiizeného procesuriPspoustni trojffazového motoru seitbe stat, Zeiprozbihu
se zatzi dosahne motor jmenovitych &k pozdji a okamzik gepnuti do trojuhelniku nastane po
prednastavenérase, a to az v okamziku dosazenigonych otéek.

Ridici systémy(jednotky) je moznéozlisit podle zpisobu naprogramovani jejich funkce
RozliSuji seridici jednotky (systémyprogramované (nastavované)ropojovanim atidici systémy
s programovou (vétSinou polovodiovou) paméti, jako nap. programovatelné automaty, oZpnaané
téZ PLC (Programmable Logic Controller = programele logickéizeni).

Propojenim nastaviteliédici systémy jsou nastaveny (naprogramovany) wodi\spoji, najp.
dratovymi propojkami neboippindi.

Pokud se uéchtotidicich jednotek neprovéid zmeény nastaveni, mluvime mevné natavenych
fidicich jednotkachnebo systémech. Zmy funkce takové jednotky je mozné nagosahnout
vymeénou propojovaci jednotky zasunuté v konektoru.

Pangtovéridici systémy maji pevné nebgepisovatelé elektronické p&ti ktera mohou byt
vymeénény nebo peprogramovany.

Program prdaidici systéem mze byt vytvden nap. na PC a pakipnesen daidiciho systému.
Preprogramovani je jednoduché a rychlé. Programav@atmlitomaty jsouétSino pouzivany kizeni
vyrobnich linek, ve kteryctidi transport mezi jednotlivymi stroji a koordindgjnnosti jednotlivych
stroji. Ridici systémy obsahujit&inou viceridicich jednotek spojenych datovou siti, ktef&enbyt



pristupna z viejné si¢, nag. z Internetu, coz umdaije dalkové sledovani, korekce pararaetebo
pieprogramovani systému.

1.2 Regulace

Regulace je proces, ktengirzuje néjakou fyzikalni veli¢inu na poZzadované hodnat, resp.

v poZzadovanych mezich, §tabilizuje tuto veli¢éinu. Regulatory se vékterych aplikacich nazyvaji
stabilizatory.

RozliSuje seegulacenastaveni npevnou hodnotua regulace nastaveni pppménnou hodnotu
(vle¢né regulace).

Priklad regulace pevné hodnotyV kalici peci ma byt udrZzovarsiala (pevna hodnotagplota (obr.
1.1 b,c) na poZadované hodditera je v procesu regulatilici veli¢inou. Teplota v pecije
regulovanou veltinou. K regulaci niZze byt pouZita dilatai tycka, ktera se s rostouci teplotou
prodluZuje a s klesajici teplotou zkracuje. K @itaf tycce je es nastavovaci Sroulsipevnino
Soupatko ventilu nastavovacihdifmk plynu potrubim. Sroubem je mozné nastavovaiskst
pratoku paliva na tepléta tim nepimo i pramérnou teplotu. R nanistu teploty se prodluzuje dilata
ty¢ka a Soupatko ventilu zmenSujaifmk halavého plynu a teplota poklesnédi poklesu teploty se
naopak z¥tSuje tepelny vykon Hdku. Regulované veiina, teplota v peci, je tak regulovana
(stabilizovana) v uwitych mezich kolem uité (nastavené) hodnoty. Pec je zdgulovanym
systémemyentil je nastavovaci¢len a zanastavovaci vekinu Ize oznait pritok plynu nebo
prafez ventilu (ote¥eni ventilu).

Dilataéni ty¢ka urcuje svou délkou teplotu pece, skirteu hodnotu regulované veélhy.
PoZadovana, tfidici teplota, se nastavuje pomatavéciho Sroubu Obecr se jedna mastavovani
Fidici veli¢iny regulatoru. B odchylce skuténé hodnoty regulované vy (teploty) od poZadované
(¥idici) hodnoty vznika reguéai diference. B poklesu teploty pece nampwtsi Soupatko ifivod
paliva do h#dku, plamen zesili a teplota stoupne na poZadovandwotu. B otevweni dviek pece
(pri vymené kalenych pedn®tia) poklesne teplota v peci a regulator pak urydajlinavrat na
poZadovanou hodnotu. Dodétg odvod tepla f otevieni dviek je ozndovan jako ruSiva velina.
Stabilizuje-li regulace hodnotu regulované &ely na hodnat konstantni ase, je ozngmvéana jako
regulace nastaveni na pevnou hodnotu.

Regulace byva také rozliSovapadle typu signafi prichazejicich do regulatoru z regulovaného
zaizeni. Ri regulaci na zaklatanalogové informace mluvimeamalogové regulaci pi binarnich
signélech dinarni regulaci a @i digitalnich informacich pro regulator mluvimelgitalni regulaci.

Prikladem regulace je takédrZzovani konstantni teplotyv mistnosti (ta riize byt ngnéna

v zavislosti na denni débv akvariu (jina teplota ve dne a jina v noci),pg&gecim hrotu. DalSim
piikladem jestabilizovany zdroj napéti. Jeho vystupni n&g musi byt nezavislé na vstupnim ggp
a vystupnim proudu (jejich zfna je ruSivou vetiinou). Patti sem i iprava palivové sisi

v automobilu, aby byla zaj&ta minimalni spdeba paliva, maximalni vykon motoru a minimalni
obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech.

Vyssi formytizeni pomoci programu bez nutnoginpé lidské dasti nazyvameautomatizace.
Komplexnitizeni zahrnuje krothmgteni,tizeni a regulace jeStdalkovy dohled, ochranued
nebezpé&im, zobrazovantasovych piibéhtt méienych velkin formou gratfi, archivaci naréfenych
hodnot ¥etng chybovych hlaseni.

2. Zaklady ridici techniky

2.1 Mechanickérizeni

Mechanické z#zeni se skladaji gievodi, kotouc¢ovych vatek, pak, spojek a dalSich mechanickych
prvka.

Charakteristiky mechanickélfizeni je mozné shrnout nasleddvpohonna energie je dodavanainap
elektromotorem dofgstavitelnych fevodi, pomoci kterych je moznéipiestavovani (ovliadani)
mechanickymi, pneumatickymi, hydraulickymi nebokéliekymi signaly néni ot&ky, sner ot&eni a
dobu otéeni (start — stop) hnané soustavy.



Pri stupiiovanych prevodechjsouiidici signaly pedavany pomoci spojek & gtupiovité
prestavitelnych fevodech pes zvlastni nastavovaci prvky. Na hnané ose (viistifdeli)
vicestupoveé grevodovky je k dispozicijfedavany vykon i fizenych otékach. Je-li paeba pevést
otédivy pohyb na linearni, je mozné pouzitirebenovy fevodnebo nap presnysnekovy grevod
pomoci kulékového Sroubu (u pohonu posuMC obrakicich strog).

Pro gesny gevod rot&niho pohybu na rovnofmy lineéarni pohyb s malynienim se pouziva
kulickovy Sroub (dlouhy Sroub atéjici se v posunované matici s kidami, ktera je kutikovym
loZiskem se Sroubovitou drazkou). Ma-li probihagérni pohyb nerovnaimg, tj. pronenou
rychlosti, nap rychly g‘esun do vychozi polohy nasledovany pomalym pracoydhybem
(obralgciho néastroje), je mozné pouZzit pakovy nebtkeay mechanizmus/a¢kovy mechanizmus
se pouziva i pro generaci siginghag. mechanicky programator automatickégsg. Pro
prestavovani stroje jgasto patebnykrokovy pohyb. Nag. otainy sfil lisu poot@i vzdy o jeden
thlovy krok a #stane stat. feruSovaného pohybu Ize dosahnaerpSovanim plynulého pohybu
nebo specialnim mechanismem.

Prestavitelé grevody

Pomoci pestavitelnychmechanickych grevodi (prevodovky) je moznénénit (fidit) smér otaceni,
otacky (frekvenci otéeni)a to¢ivy moment ot&iveho (rot&niho) pohybuP¥i konstantnim vykonu
se méni to¢ivy moment v opa&ném pomeéru nez ot&ky: M =1/n .

Vztah mezi téivym momentem a otkami znézaiuje graficky Kivka negimé angrnosti, rovnoosa
hyperbola. Spojitativka by odpovidala spojité zm¢ ptevodoveého pokru (ot&ek). Stavm
(ptevodovym stupam) nekolikastupiové grevodovky odpovidaji jednotlivé body na spojitévke
(obr. 2.1 a).

Stupiové gevodovky se &i naremenové fevodovky aozubené gevodovky.
Stupiovéremenové fevodovky pouZzivaji kignosu silfemenic aemeri.. Ve stugiovych
ozubenych fevodovkach seipnaseji sily fimo mezi ozubenymi koly. S¥not&eni a otéky jsou

v automatickych fevodovkach rénény pomocispojek a brzd

2.2 Elektrické Fizeni, relé, styk&, spina

Elektricky fidici systém se skladéetektrického nastavovacihalenu (nag. servomotoru) a

z elektrické ridici jednotky. Nejjednodussi elektrickézeni (ovladani) je napspinatem ovladany
elektromotor, pracujici jako pohon posuvu ob&gkho stroje. Motor se spitam tedyfidi prnibéh
obrakgni (v soginnosti stizenim pohonu hlavnihdetena) nejjednodussimigobem, a rive byt
vypnut nebo zapnut. Kdici jednotce pét jeS& bezpénostni a ukazovaci #iaeni, jako nap hlidani
teploty a signalizace Zarovkami. Usktiteje-li sefizeni spinanim elektrickych kontéakimluvime o
kontaktnim Fizeni V opa&ném gipadt mluvime obezkontaktnim ¥izeninebo o elektronickém
fizeni.

NejdilezitéjSimi prvky elektrického kontaktnihidzeni jsou spinaciifstroj, zasttky, ukazatele a
spojovaci vodie. K prehlednému zobrazefitliciho systému slouZi schéma zapojeni. Ve sch&mate
jsou konstrukni prvky zobrazeny normovanymi fustkimi symboly, nazyvanymi zgky pro
elektrickd schémata nebo schematick&lpaSchematické znéky spinacich fistroja zobrazuji
klidovy stav kontakti. Kontakty mohou byt z klidového stavu (rozepnutébbo sepnutého)
uvedeny do aktivniho stavu prstem {ftko), vatkou nebo narazkou (koncovy spthaebo
elektromagnetem (stykarelé, krokovy sping pii dalkovém ovladani.

U spinacich fistroja rozliSujemespinaci kontakty, které jsowsepnuty v aktivnim stavuarozpinaci
kontakty, které jsou \aktivnim stavu rozpojeny apierusuji proudovy obvod

Podle zfisobu navrtu spinacihdiptroje do vychoziho (nebo zakladniho) stavu (aatahy, steji
jako pi aktivaci nebo napinacim mechanizmem) rozliSujmétkovy spinat, volici spina nebo
zamkovy vypin&. Sping pritom miZe sodasré spinat, rozpinat ifgpinat vice kontaktjako nag.
relé.

Tla¢itkovy spin& je v aktivnim stavu je pro dobu trvani aktimého signalu, naptlaku prstu nebo
prochazejiciho proudu v civce relé. ditkovy sping, nebo stréing tlacitko, nag. zvonkové tléitko je
v aktivnim stavu (nap sepnutém) jen po dobu tlaku na ovladaci knoflikéna stavu (sepnuti,
rozpojeni neboiepnuti) se uskud#uje zménou polohy pohyblivého kontaktu, naglakem na
tlacitko nebo klavesu. Tttko miZze ovladat vice kontakt nag. 3 spinaci a 3 rozpinaéiruzina



napinana g stla¢ovanitlacitka vrati tla ¢itko po ukorgeni tlakudo vychozi(klidové) polohy.
Tlacitkovymi spindi je ¢asto spindna soasré se zéizenim i s¥telnd signalizace. Tdtka s velkou
¢ervenou hlavou na Zlutém pozadi slouZi jako nouxgpénaie.

Nouzové vypin&e maji vzdyrozpinaci kontakty, protoZe nouzové akce musi byt vzdy zahajena
vypnutim, tj.pierusenim proudového obvodu

Koncové spind@e ovladané vékami nebo nardzkami signalizuji dosazeni koncoyabh
pohyblivych za@izeni. Koncové spige jsou vybavenynzikovymi spinafi, které i g velmi pomalém
pohybu tl&itka zrméni velmi rychle polohu kontakt tj. mZikow spinaji a rozpinaji.

Stykace a relé

Stykale maji usptadany kontakty podolsrjako tlatitkové spinge. Ovladani je vSak
elektromagnetické i vybuzeni civky styk& vznikd magnetické pole, kterym jtpZzena kotva a
sepnuty kontakty (obr.2 1 b). Civka stykamize byt také buzenai&davym proudem (sidave
stykate). Styka&e spinaji vykony 1 kW az 500 kW. Pouzivaji sdikgovani (a odpojovani) reni
velkych vykori, predevsim motdr, spojek, brzd a elektrickych topnyatets.

Styka® ovladahlavni kontakty pro spinani hlavniho obvodu, ffapapéjeni motoru pomocné
kontakty, které nap pripoji napéjeni civky stykee, aby hstal styk& sepnut po prvotnim budicim
impulsu, nap z tlatitka.

Stykaie, které maji jen pomocné kontakty se nazyvaji porastykde. Styk&e se ve schématech
ozn&uji pismenem K &islem (nap. pa‘adovym) a stejase oznéuji jejich kontakty (i kdyZ jsou
zakresleny na jiném misschématu), spida se oznéuji pismenem S.

Relé pIni v elektrickych¥idicich systémech stejné Ulohy jako pomocné siylkaslouzi jako dalk@v
ovladané tlaitkové spinde. Od stykai se vSak liSi spinanymi vykony (malymi) a tim tatedikosti a
konstrukci.

Dobapiitahu relé, tj. doba mezi zapnutim buzeni civkyfepgmutim kontakt leZi mezi 1 ms a 10 ms.
Je podstathmensSi nez u styké. Spinany vykon zavisi na velikosti relé a pohytsgend skolika
mW do 1 W. Proud p&gebny pro sepnuti relé se pohybuje v desitkach mmlér.

Mala kompaktni relé jsou vyréba v pouzdrech DIL (dual-in-line) s rozteryvoda pro standardni
plosné spoje, kde byvaji stasti elektronickych obvdd Na rozdil od elektronickych spinacich pirvk
miZe relé sepnout obvod bez potencialove vazhiydiei obvody. Rzné dvojice kontaktrelé tedy
mohou spinat obvody s odliSnymi potenciély (preting).
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Obrazek 2.1

a/ zavislost téivého momentu na atiéach u pevodovky

b/ princip relé a stykée ¢/ schématickd zitea relé

d/ styk@e s hlavnimi a pomocnymi kontakty el relé se Zpyha pitahem

f/ relé se zpozghym odtahem g/ polarizované relé se 2 polohami

JazyEkova relé maji jazykové (pérove) kontakty zatavené ve skleitrubtce, ve které je vakuum
(vzduchoprazdno) nebo ochranna atmosféragmgai velikou Zivotnost (100 az 200 milidrsepnuti
v zavislosti na spinaném vykonu). Tréla s kontakty se viada do valcové civky (solenqiphjiz
vybuzeni zmagnetizuje kontakty, ty se vychyli zi&lié rozpojené polohyfitahnou se a sepnou se.

Casové relé

Pri fizeni je¢asto pateba zpozéhi mezi zapnutim (vybuzenim) relé @pnutim kontakt, nebo
zpozdni mezi vypnutim relé a navrtem kontékio klidového stavu (odpadnutim rel€asova
funkce je vyzn&ena ve schematické zfee.

Casova relé @lime na relése zpozdnym piitahem a relé sepozdénym odpadem



U relé bez elektronickéhtasov&e je mozné zpozditifiah nebo dopadnuti kotvy pomoci elektrického
obvodu (kondenzator, monostabilni obvdidas, mikroprocesor).

Multifunk €éni ¢asové reléobsahuji elektronické spinaci prvky a elektronigkgovaci obvody.
Zpozdni je mozné nastavit digitalnimi velive velkém rozsahu.

Volici spinat (vicepolohovy sping

Volici spin&e setrvavaji v nastavené poloze

Ruweni volici sping, nag. jednoduchyspinat nebopiepina je wtSinoujednopdlovy nebo
dvoupdlovy s polohami ZAPNUTO a VYPNUTO, nebo vicekontaktmiigadrE i vicepolohovy
volici spin&. SloZené vicekontaktové spéea(nag. stidavy nebo kZovy spind pro ovladani
os\tleni) ovladaji sotasrE vice kontaki (jako rekteré tl&itkové spin&e) a i vice polohach mohou
spinat kontakty virznych kombinacich ndppomoci vaek.

Polarizované relé

Polarizované relé je dvoupolohovy elektromagnetigleping (volici spin&). Kotvu je mozné
preklapst mezi dema polovymi nastavci permanentniho magnetu poneoiti§ ze dvou mich
civek na polovych nastavcich. Permanentni magimtZpje pak kotvu v nastavené poloze i po
ukonteni budiciho impulsu. Polarizované relé je buzéamesngrnym proudem tak, aby byl
magneticky tok civky souhlasny s magnetickym tokgmrmanentniho magnetu. Polarizované relé
miZe slouZit jako patft’ reléovéhaidiciho systému nastavitelného propojeniiin vigpadku napéjeni
fidiciho systémuistavéa polarizované relé v nastavené poloze, zavhdedly nastavenou informaci a
fizeny systém se po obnoveni dodavky proudu rozbitgzmnnénym stavem reléoviddici panti.

V dnesni dob zname samdejme dokonalejSi zfisoby zalohovani dat (polovadiva panst
zalohovana velkou kapacitou nebo baterii, FaEEPROM).

Krokové vicepolohové relénebo téimpulsni krokovy voli¢ je impulsni vicepolohoveé relé

s krokovacim mechanizmem. Kazdyititghem pootdi kotva zapadkové kolo o jeden krok (1 zub
zapadkoveho kola) a s nimékévou tridel s vékami ovladajicimi kontakty nebo dtay kontakt.
Tento princip byl pouzivan v telefonnich vth mechanickych Gisden.

Relé pracujici na elektromagnetickém principu jstélecastji nahrazovanyptotriaky , které se
skladaji z infra LED (prahové néip 1 V) a triakutizeného jejim sstlem. Tenbezkontaktné spina
stiidaveé napti az do 1000 V, fipadré stejnosmirné nagti obou polarit (viz obr.2.2 ¢). Nahrazuje
relé. Také kror spinani zajifuje galvanické oddleni ridiciho a vykonovéhasilového)obvodu.
Optotriak pro Vvéti vykony se v literatie nazyvgolovodi¢ové relé- Solid State Rele (SSRjasto
obsahuje i fedfadny odpor ped LED, aby jej bylo moZnéfmo @ipoijit k #Fidicimu nagti (5, 12, 24
V).

Vyhodou oproti relé je menSi spinaci proud (5 mAgnsi rozriry, vétsi rychlost spinani
(mikrosekundy), mnohem delSi Zivotnost (bezkontigpinani). Nevyhodou je Ubytek ritipna
sepnutém triaku (1 az 2 V), ktery j@gnou vykonovych ztrat (P = U . |) a Zakéni €chto sodastek.

Zamkovy vypina¢

Zamkovy vypina se pouZziva madproudovych jisti¢ich k automatickému odpojeni obvodu.
Zamkovy vypina je mechanicky vypina ktery setrvava ve vypnuté nebo zapnuté polozgatak
jednoduchy dvoupolohovy vypitiaK vypnuti (riénimu nebo automatickou spousti madproudu) je
zapotebi mnohem mensi sila nez kKmimu zapnuti (které je mozné po poklesu prouduripugtnou
hodnotu). B ru¢nim zapinani je napinan vypinaci mechanizmus §akoStci mechanizmus pistole)
a po napnuti je podégn z4padkou (zamkem vypi®eg, ktera drzi vypinaci mechanizmus v napnuté
poloze (obr. 2). Zapadkatibe byt uvolgna (spou&na) ring, elektromagnetickou spousti nebo
bimetalovou tepelnou spousti.

NejpouZivasjSimi spoustmi vypinaciho mechanizmu ochranného (nadproudovéygihae (jistic)
jsoutepelna spoug, nadproudova spou$ apodpét’ova spous.

Tepelna spousg je tvarenabimetalovym paskemovinutym oltivacim dratem. Stoupne-li proud
hlidaného obvodu, prochazejiciibkacim odporovym dratem nadiijpustnou mez, dieje se (s
¢asovym zpozéhim) bimetalovy pasek, prohne se a uvolni zapaakéry paky vypinaciho



mechanizmu, ktery prudce rozpoji kontakty. Tepealp@ust v motorovych jisttich chrani motor proti
dlouhodobému ietizeni.Zkrat neaktivuje tepelnou bimetalovou spoug pro jeji pomalou reakci.
Tepelnd spouSse nastavuje na jmenovity proud motoru.

Elektromagneticka spou#’ slouzi krychlému automatickému odpojeni chraréného obvodu Fi
zkratu, tj. pri trojnasobném azgtindsobném (a&tSim) proudu (podle typu jise) Elektromagnet
pritdhne kotvu a ta odklopi zapadku ¥mppaky vypinaciho mechanizmu, ktery odpoji ckirén
zaizeni od sit. DileZita je maximalni rychlost reakcé pgkratovych proudech.rPmirném
nadproudu je rychlost vypnuti mensi.

Elektromagnetickfpodpét’ova spoug vypina zdizenipri podpéti v napdjeci siti Klesne-li napajeci
sitové nagti o 30 % az 50 % (a vice), spusti se vypinaci m@zmus a odpoji chréné z&izeni od
sit, aby nedoslo k chybné funkci elektrickyclizani.

Jisti¢e délime podle vypinaciho proudu, na ktery jsou dimeany (v doméacnostech &elny okruh 6
A, zasuvkovy okruh 16 A). Dale jetliime podle rychlosti vypindnPomalé (motorové) jistte musi
vydrZet proudovou Spku pii zapnuti motoru, vypinaji aZigléle trvajicim petizeni motoru, aby se
nespalilo vinuti.

Jistice chrani spaebice pred poSkozenimipnevhodném pracovnim rezimu. Hlavnim jejich tkolem
je ale chréanit elektrorozvodnou soustavu (transéaom22 kV/400 V a vedeni¥ed zkratem a
zabranit tak vznikuippadného pozaru.

Proudovy chrani¢ (FI — jistic, RCD)
Proudovy chraribyva ozn&ovan jako jisté FI (Failure Intensity = chybovy proud) nebo jakGIR
(Residual Current Protective Device = ochranri&eai vybudované zbytkovym proudem). RCD
(obr. 1) se zapojuje mezi rozvodnotl aitev se spdebki u nichz jehlidan zkrat aktivniho vodice
(fhzového nebo sdniho)na kostru spojenou s ochrannym vodiem. Fi takovém zkratu riZze na
kostru gFistroje proniknout nebezpeé napti. Proudovy chraiitak chrani spéebic proti
nedovolenému dotykovému nj které je (v suchych a bezpsych prostorach)&si nez 65 V
(sttidavych).
Proudovy chrartiobsahuje citlivydiferencialni transformator, jehoz primarni stranu tiiovSechny
aktivni vodie hlidané ¥tve a sekundarni civka tticzdroj vybavovaciho proud spoédiho
elektromagnetu rozpojovaciho mechanizmudest/ bezporuchovém stavye sowet proudi
v aktivnich vodéich nulovy a @i rozdilu vétSim nez jmenovity diferencialni proudRCD dojde
k odpojeni vSech aktivnich vodti. Pro ochranu koupelen se pouZzivaji RCD s jmenovity
diferencialnim vybavovacim proudem 30 mA.
K vyzkouSeni mechanické funkce RCD se pouZivavesidlaitko (obr.2.2 a).
Elektricka zaizeni musi byt chr&ma tak, aby jejich provoz neohrozil lidi, ¥&fa a ¥ci.
k izolaéni chyl® a naslednému zkratu.
Rozlisuji setti typy zkrat:

» Télesny zkrat, fi kterém prochazi lidskynglem proud, ohroZujici zdravi a Zivot;

» Zkrat mezi aktivnimi vodi, ktery mize zmgisobit elektricky oblouk a pozar poSkozujici

izolaci a nasledny zkrat na kostru;
» Zkrat na zem, tj. zkrat mezi aktivnim védim a zemi nebo uzermou c¢ésti zaizeni.

Zkrat aktivniho vodie na jiny aktivni vodi nebo zkrat fAzového vagi na zem rize zmisobit poZar.
Proudovy chrartiodpoji chragny okruh i télesném zkratu na zem nebo zkratu aktivniho d@da
ochranny vodi nebo na zem.

RCD s vestatnym nadprodovym jistem se oznauje RCBO (Residual Current Breaker whith
Owercurrent Breaker =‘eruSové obvodu na zakladzbytkového proud nebo nadproudu). RCBO
odpoji chragny okruh g jakémkoliv zkratu. Izol&ni chyby s pronikem nebezpeho napti na
kostru je pratloveéka nebezpna ve vihkem progedi, nap. v koupelr, kde jsou maléigchodové
odpory mezi lidskymdlem a kostrami sp&gbict i uzemrEnymi armaturami, napvodovodnimi
kohoutky, spojenymi vihkosti s mokrou podlahou.

Jedna se o0 modernitgob ochrany. Na niZze uvedeném obrazku je uved#fazdvém provedeni.
Funguje ale i yednofazovém provedenikdy transforméatorem prochazi fazovy a nulovy ¢odi



Zasuvkovy okruh musi byt ale provedettivodi¢ovym kabelem Nulovy a ochranny vodinejsou
spojeny v zasuvce, ale az v roz¥éd
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Obrazek 2.2
a/ nadproudovy jisti b/ jeho schématicka ztta
c/ optotriak d/ zdvojené nouzoveé vypinani

e/ zakmity @ spinani mechanickych kontakt f/ napsrova Spéka pi vypinani obvodu s inddkosti

Ke zkratim miZze dochézet nejertigposkozeni izolace, ale také ofalienim, naip pri promastni
izolace vinuti motar nebo i vniknuti vihkosti a prachu nebo jinych vodivyckistot do
elektrickych z#éizeni. Zvla& nebezpéné jsou v tomto simu kovové piliny a kovovérisky.

Vykonové spinde s elektronickym vypinanim
Moderni vykonové spirga zahrnuiji i jistte a elektroniku zajt8ijici:

e Ochranu ped getizenim,

* Ochranu ped zkratem mezi aktivnimi vodi

* Ochranu ped zkratem na zent¢ed chybovym proudem na zem,

e Ochranu ped nesymetrickym zatizenim fazi,

e Ochranu ped podptim a

» Hlidani teploty, nab teploty vinuti motoru.
Krome toho jsou skteré vykonoveé spirke vybaveny ukazateli @icimi piistroji) fazovych proudi,
vykonu, &inku (cos¢) a indikatory vypinacich funkci.
Pro délkové sledovanitr&zeni jsou vybaveny moderni vykonové sgmtaké komunikenim
rozhranim, naip rozhranim RS 485, AS-I-Bus nebo PROFIBUS-DP.
Moderni vykonové spire zaji§'uji vSechny Bzné ochrany aipdavaji po datove siti informace o
svém stavu.

ZajiStovaci obvody

V piipad nebezp& musi byt z&izeni stroji, piipadre jejich ¢asti uvedeny nouzovym vypitem do
klidu nebo do takového stavu, ktery by nebyl nelb&xzp

Nouzovy vypin& je ¢erveny, na Zlutém pozadiiditeln & umistén alehce dosazitelny

Nouzovy vypind musi mitpFimé ovladani kontakiti ruénim tlacitkem, tj. kontakty nesmi byt
ovladany nefimo, nap. magneticky neboips pruzné, n&ppérové mezianky.

Sériow€ zdvojené nouzové vypinanfviz obr.2.2d) Ve schématu je ji8hé zdizeni gipojeno es
sériow zapojeneé stykee Ki, K,. Oba styk&e jsou po zapnuti itkem ZAPNI gipojeny na napajeni
pies vlastni pomocné kontakty, zapinagé@sovym pedstihem fed rozpinacim kontakty zapinaci
vétve. SelZe-li B nouzovém vypnuti jeden ze styia(nag. ,lepi”, zistane ,viset), je obvod
preruSen druhym stykam. Zapojeni je divodu bezpénosti redundandni tj. nadbyte¢né.



Kmitani kontakt @

Pri spinani kontakt dochazi po jejich narazu ke kmitani, tj. k jejigishlému spinéani a rozpinani. To
trvaradow 1 ms. Tento jev je zvl&StusSivy, ma-li byt sepnutym signalefizen rgjaky elektronicky
obvod, nap. ¢ita¢ impulsi, ktery pak nize zakmitani kontaktvyhodit jako sérii impuls. Spinané
signaly proto musi tyt zbaveny ruSivych spinacigknziti, tj. kratkodobych feruseni spinaného
signalu, pomoci elektronickych obwiad

Pti mechanickém spinani obvoduispbuje chéni kontaki rusivy signal.

K o3eteni tohoto jevu se pouzivaonostabilni klopny obvodnebodolni propust (kondenzator)

v kombinaci s€&schmittovym tvarovacinobvodem

Jiskieni kontaktd

P¥i rozpojovani vznika vlivem indukosti odpojované z&te mezi rozpojovanymi kontakty najova
Sicka, dochazi k jisteni, gipadre elektrickému oblouku, ktery poSkozuje kontaktgagrojem
ruSivého signalu (obr.2.2f) fRRinou je skuténost, Zeproud tekouci civkou se néni vzdy spojité. Fxi
odpojovani induktivni zé¥e vznika pepsti, vyvolavajici jiskeni na mechanickych kontaktech nebo
praraz polovodiovych spinacich prik

Prepsti je proto zkratovano tzehaSecimi¢leny piipojovanymi paralelé k civce styk&e a ostatnim
induktivnim z&¢zim. ZhéSectlen tak zabrauje jiskieni na kontaktech.

ZhasSeci (pepstovy) ¢len svaristorem (obr.2.3 a) je tvilen nagtové zavislym rezistorem
(varistorem), jehoZ odpofimvySeném nafii prudce klesne, viz jeho VA charakteristika ot8cd2
(vyrakeji se varistory se jmenovitym n&fm od rékolika volta az do stovek vali) a zkratuje tak
proud spojeny se zanikem magnetického polé.rdpky stykae.

ZhaSeci¢len RC (obr.2.3 b) je vhodny zvl&Spro styk&e buzené sidavym naptim. Tlumi
vysokofrekvekini rusivé signaly a hla¥rjehlové impulsy (nagrové Spéky) vznikajici ¥ odpojovani
indukénosti.

ZhaSecié¢len s diodou(obr.2.3 c) je vhodny zvI&Spro styk&e civky stejnosgrného relé. B
pripojeni nagti na civku je dioda v z&mém sngru. Fi odpojeni civky vznikne nagovy impuls,
ktery je diodou zkratovan.

ZhaSectleny zabrauji jiskieni a tim také ruSivym sigridh.

2.3 Elektricka schémata kontaktnihorizeni

Elektricka schémata je mozné kreslitlokovém uspdadani (bloky odpovidaji jednotlivym
pristrojam, nag. kontakty styk&e jsou kresleny v jednom celkw)rozloZzeném uspéadani
(jednotlivé prvky, nap kontakty jsou rozloZzeny do jednotlivych, pokudzno gimych proudovych
cest) nebo v poda@lprehledového schématukteré je zjednoduSené (rfapekolikavodicové vedeni
je kresleno jako jedn&ra opatena popisem) a zohlgdje celistvost jednotlivych konstrakich
celka (nag. motor, svorkovnice, jist).

Kontakty fidicich systém jsou ve schématech zobrazovéany v klidovérfvychozim)stavu.

Tato schémata si popiSeme pomoci nasledujicihodobvo

Sping&em § je prostednictvim relé K zapnut styk& K, a ten pipoji motor M, k fazovym voditim
L1, Ly, Ls trojfazové sit. Signalni Zarovka Hsviti @i rozpojeném kontaktu;§motor v klidu) a
zhasne i sepnuti kontaktu Smotor gpojen). Odpojeni Zarovky (z¢na s¥telného signalu) je
zpasobeno rozpinacim kontaktem relg¢ K

Elektrické schéma zapojeni v blokovém usp@déani. Schéma zapojené v blokovém uisgmtani
zobrazujevSechny prvky dilezité pro ¢innost jednotlivych pristroji, tj. vSechny vodie a vdechny
kontakty. Pohromasjsou ty prvky, které spolu fudké pati (civka a kontakty styke)

Podrobné elektricka blokéwspdadana schémata, vhodna pro analyzu fuiizemi se kresli pro
mensi a jednodusEtici systémy, protoZe pro rozsalilglici systém by tak podrobné schéma bylo
prilis sloZig a nepehledné.

Elektrickd schéma rozlozeném uspdadani. V rozloZzer uspdadaném schématu zapojedipovida
kazdému spofebi¢i (Zarovce, civce stykdi, motoru) svisle zakreslen& proudova &tev. Proudové
vétve jsou paadt ocislovany.Kontakty stykaéi jsou zakreslovany do ¥tvi, ve kterych spinaji
proud. V rozloZzer uspdadaném schématu neni polohou zohtedriislusnost kontaktu k titému



relé nebo stykd. Tato gislusnost je patrna z ozfeni.V nize uvedeném schématu je zwlas
nakreslendidici a ovliadactast.

Proudové vétve se v rozloze# usparddaném schématu kresli svrchu ddl (od plus k minus pélu
nebo od fazového k nulovému voidipostupré vedle sebe.

V rozloZert uspdadaném schématu kontaktnitiweni jsou kontakty ozgany stej@ jako
odpovidajici civka vinuti styke nebo relé. Kontakty Kpati k civce K.

Cisla za pismennymi zékami jsou ¥tSinou volitelna, ale v rozloZzémispdadaném schématu jsou
nutna.

Prehledové schémaPehledové schéma j& ¢eno pro zapojovani Z toho schématu je Wtlpoteba
propojovacich vodii a kabel a uspsadani svorkovnic jednotlivychristroji.
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Obrazek 2.3
a/ zh&Sectlen s varistorem b/ s RC ¢/ s diodou
d/ VA charakteristika varistoru e/ schéma v blakowspgadani
f/ v rozloZzeném uspadani g/ pehledové schéma

2.4 Z&akladni obvody elektrického kontaktnihorizeni

V elektrickych kontaktnichidicich systémech jsapinaci signdly piipadré stavy kontaki pomoci
relé nebo stykai pienaseny, zesilovany, zmnozovar{yozvadny na vice mist s@asre),
invertovany, logicky zpracovany (jako operandy logickych operaci) nellkdaddany do paméti.
Spinaci signaly a stavy jstinarnimi (dvouhodnotovymi) signaly a stavy.

Pomoci relé nebo stykéje moznépirenaSetspinaci (binarni) signaly z jednoho proudového diovo
do jiného,aniz byly tyto obvodygalvanicky spojeny

Pti poZadavku bezgaého malého napi 24 V na ovladacim prvku, napunim spindi Sy, je styka
K10, VyZadujici ovladaci ngfi 230 V, buzen fes kontakt relé Ka ne pimo pomoci tlaitka § (viz
vySe uvedeny obrazek 2.3 e, f).

Stejnosmirny obvod mezi L+ a L- je tak galvanicky adien od stidavého obvodu mezijla N. Jsou
tak eliminovany pipadné rusive vlivy ze sitL;, N na stejnosirnou sf L+ a L- (DC 24 V), ze které
mohou byt napajeny elektronickégiroje.

Relé K; vyZaduje sepnuti malou energii a k udrzovani nsggm stavu nepatrny vykon. Kontakty
relé vSak mohou spinat (ovladat) mnoheitsiv(nap. 100krat) vykon, nap napajeni civky styka
K1 @ styké je schopen sepnout j¢ghnohem ¥tSi vykon, patebny nap. k napajeni motoru. Pomoci
relé i pomoci styké&e je mozn&esilit elektricky spinaci vykon

ProtoZze ma &sSina relé i ¥tSina stykad vice kontakd, je moZznéowasné spinat nebo rozpinat vice
proudovych okruhi (vétvi), tj. zmnozZzit ovladaci signal Aktivaci spinaciho kontaktu S1 je mozné
zapnout relé. Signalni Zarovka vSak musi svitit daypnuta) B vypnutém motoru, tedyip
rozpojeném Sa po zapnuti motoru musi zhasnout. Tohoto obrdueagnku, tj. invertovani
binarniho signalu Ize dosdhnout pomoci rozpinakéimbaktu K. Relé s rozpinacim kontaktentedy
funguje jakoinvertor binarniho (logického, spinaciho ) signalu.

Logické operace



Operacilogického sowinu AND (logické konjunkce) je mozné realizos#riovym zapojenim
kontakti. Relé K na obrazku 2.4 afpahne jen tehdy, jsou-li s¢asré (AND) sepnuty kontakty
spin&d S;, S. Tento vztah je mozné vyjétipomoci operéatoru logického séou AND Booleovy
algebry, nebo pomoci operatdwnjunkce ,,[I* formalni dvouhodnotové logiky. Oz&iane-li
odpovidajici logické progmné (1 a 0) nebo vyroky (byti sepnut, byti rozepstejnymi symboly,
nag. S a Sl (Sl je negace Sinverze nebo opak s mizeme psat K= S AND S;nebo K =S1 2
S,.

Operacilogického sowtu OR (logické disjunkce nebo alternativy) je mozedlizovat paralelnim
zapojenim kontakti. Relé Kk na obr.2.4b je napajené tehdy, je-li sepnut akegguen z kontaki S,
S, tj. je-li sepnut $nebo $nebo oba saasre. Analogicky s logickym satinem lze pak psat K= S
OR S nebo K = S 0S,, kde [T je operétor logické disjunkce a OR je operat@i¢kiého sottu
Booleovy algebry.

Operacilogické negaceginverze, opaku) je mozné realizovat pomoci roapitmo kontaktu. Negace je

oznaovana vodorovnodarou nad operandem nebo nad celym logickym vyragépe S; "§1)
nebo operatorem NOTi@d operandem nebo vyrazem.

Casto je pozadovano, aby byltitazené (sepnuty spinaci kontakt) jen jedno ze det#y nikoliv viak
ob¢ sowasre, tedy aby byl jejich stav vzdy ofay, tedy tizny, nap. K, pro kth motoru doleva nebo
K, pro kth motoru doprava, takZze stakitpZeni obou relé musi byt blokovan. Odpovidapgidkou
funkci jeneekvivalenceXOR (EXCLUSIVE — OR), ktera vyjadije stav, Ze jsoutasré K, sepnuto
a K, rozpojeno nebosoutasrg K, rozpojeno K, sepnutq coz lze zapsat:

K1 # K2 neboli (K10 K2) O(K1 OK2)

Blokovéani (neekvivalenci) Ize zajistiti mechanickpirazenim spinaciho kontaktuwe \tvi pro
napajeni K arozpinaciho kontaktu pro napéjeni K takze niZze byt napajeno jen jedno relé. Krom
mechanického blokovanitke byt funkce ji&na jes¥ elektrickym blokovanim pomoci rozpinaciho
kontaktu K; ve wtvi pro K; a rozpinaciho kontaktu;Ke &tvi pro K,. Je-li vybuzeno relé Kje
preruSena &tev napéjeni civky Ka op&né. (viz obr.2.4 d).
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Obrazek 2.4
a/ realizace logického séunu b/ logického saitu
¢/ logického safinu s negaci d/ blokovani stasného sepnuti obou relé

e/ uchovani stavu samdgrznym kontaktem  f/ ovladani spettice vice tl&itky

Uchovani stavu(uloZeni logické prognné v paniti, viz obr. 2.4 €). Stav fize byt uchovan pomoci
samopridrzného kontaktu. SamopidrZznou funkci zajiuje u relé vlastni spinaci kontakt K

v napajecim obvodu. Je-li kratce stisknutéitko S, kterd napdji civku relé i po rozpojeni Budici
impuls tl&itka napaji civku relé i po rozpojeni. Budici impuls tlgitka S (logicka 1) se tedy uloZi.
Kratkym rozpojenim $nebo $ ziistane relé bez napajeni, rozpoji se kontald ldanét’ je tak
vymazana. Vypinaci tétko S, pred samofidrZznou ¥tvi vypne (odpoji) relé Kv kazdém gipadk, i
kdyz je stisknuté tigitko S,.

Vypinacim tl&itkem ged samofidrZznou ¥tvi je pandt’ prioritné smazana (reset).

Tlacitkem S v samopidrZzné tvi je pri stisknuti zruSena samidgrzné funkce. Relé KvSak Zistane
pritazeno, je-li sotasré s S stisknuto i tl&itko S.

Vypinacim tl&itkem v samofidrzné ¥tvi je do pangti uloZen stav S(set).



Elektrické gFistroje, které nejsomapinany a vypinanydvou polohovym vypingem, aletlaéitky, jsou
zapinany a vypinanytdinou pomoci pagtového obvodu. Ma-li bytdaky pristroj zapinatelny

z vice fiznych ovladacich paneh (nebo) vypinatelny z vicéanych mist (nafp nouzovym
vypinatem), je teba zapojivSechny zapinac{spinaci}laéitka paralelné a vSechnaypinaci
tladitka sériové (viz obr.2.4 f).

2.5 Elektrické akéni jednotky - motory

NejdilezitéjSi elektrick& a&ni jednotky jsou trojfazové motory, stejnasmé motory a krokové
motory.

Elektromotory jsou zaloZeny na fyzikalnim princigilového pisobeni magnetického pole na
pohybujici se elektrické naboje, tedy i na vode, kterymi protéké elektricky proud. Magnetické
pole je vytvéieno pomocelektromagneti nebo pomocirvalych (permanentnichhhagneti.

Krome elektromotoii (servomotory) se k elektrickym &kim jednotkantadi elektromagnety,
piezoelektrické ovlada, magnetostridni oviad&e a femagnetovatelné oviatka(Memory-Mettall-
Actuator = pardtovy kovovy oviada).

V poslednich letech doSlo ke zdokonaleni permatemimagnat. Tento vyvoj ovlivnil i vyvoj
elektromototi, které se stavajiifppouZziti permanentnich magfgednodussimi, mensimi a Emi.
Charakteristikoypermanentniho magnetuje magnetizéni hysterezni smyka, jejiz plocha
odpovida hustot energievazané v permanentnim magnetickém poli a jérdaénsodinu By . H,
kde Br je remanentni magneticka indukceaHy je koercitivni intenzita magnetického pole
(koercitivni sila) Cim vétsi je magneticka indukce magnetu, tim &nngjsi je preména elektrické
energie v energii mechanickow pracujicim elektromotoru a tim vys3i je beagehranice pro
odmagnetovani permanentniho magnetu cizim maggetigiolem.

Objemova hustota energie permanentniho magnetagmé ploSe hysterezni sty a je mirou
G¢innosti magnetu v elektrickych indigaich strojich.

Elektromagnety a elektromagnetické spojky

Ovladae na bazi elektromagnetu obsatuiyiku se Zeleznym jadrem a pohyblivou Zeleznou katv
Pri praichodu proudu civkou elektromagnetu je kotiitapovana k pevnému Zeleznému jadru, tj.
shazi se zaujmout polohuij ateré je magneticky odpor magnetického obvoduaejmensi, tj.
magnetické indukni ¢ary co nejkratSi. Rozeznavame zvedaci magnetys/pos kotvou a ottné
magnety s ottnou kotvou.

Kotva elektromagnetu ma snahu zaujmout polokiktpré ma magneticky obvod nejmensi
magneticky odpor.

Elektromagnetické spojky se pouZivaji k dalkovérabmautomatickému zapinani a kizidpohori.
Elektromagnetické spojky jsou #ito jednodiskové, lamelové, s magnetickém prasSkdmo rabové.

2. 5. 1 Trojfazové motory

NejpouZivasjSim typem elektromotoru je trojfazovy asynchromuitor.

Asynchronni trojfazovy motor je konstrukné jednodussi nez stejno&my motor a ma i stejném
vykonu mensi rozery a mensi hmotnost. Sklada se z nosného valcavédhio s nastavci pro civky
trojfazoveého statorového vinutis vyvody U, U,, V1, V,, Wy, W, a rotoru. Trojfazovy motor fize
byt pripojen imo na trojfazovou §i Podle typu rotoru (kotvy) se rozliSuji motoryawou nakratko
a motory s krouzkovou kotvou.

Motory s kotvou nakratko

Rotor (kotva) nakratko nebo téz klecovy rotor je twien blokem (svazkem) rotorovych plech
nasazenych na kideli a vodivou klecj tvofenou nédénymi nebo hlinikovymi tyemi odlitymi do
drazek rotoru a spojenymi (eaymi) s¢elnimi krouzky. Pokud si odmyslime svazek rotordvyc
plechi, mé rotor tvar klece. ®g zalité do drdZzek nebyvaji uplrovnolEzné s osou rotoru, ale jsou
seSikmené pro zaji&ti rovnongrného chodu motoru. Rotoroveé plechy jsou kolméeragace kotvy
a jsou vzajemaizolované vrstvou oxidu, coZ zalitge vzniku viivych prouds, které by zsobovaly
velké tepelné ztréaty.



ProtoZeproud v kotvé vznika indukci, nazyvaji se motory s kotvou nakratko take@uk ¢ni motory.

Motory s krouzkovou kotvou

Zakladem krouzkové kotvy je 8psvazek rotorovych plechi s drdZkami. Do drazek je vSak

v tomto rotoru uloZenwinuti, které se sklada zéi samostatnych vinutizapojenych do h¥zdy.
Konce &chto vinuti jsou spojeny do jednoho boudu acogakonce vinuti jsou vyvedeny sBérné
krouzky na ose rotoru. Tythrouzky jsou gespritlaéné sk¥raci kartéée pripojenyna svorky K, L,
M. P¥#i normélnim provozu jsou zkratovany a rotor se chova podobjako klecovy rotorPFi
rozbéhu jsoumezi svorky zapojeny odpory zmensSujici roz&hovy proud, ktery by byl i
pomalych ot&kéch rotoru {ilis velky a vyvolal by i velky statorovy proud duleany ze si
Spoudtéem s prominnymi odpory Izeidit rozkeh a pak i otéky motoru. Pokudidime spougtem i
otatky, musi byt spoust dimenzovan na trvaly chod.

Primé gipojeni k siti je povoleno pouze pro motory do 3, kiWak musi byt jejich rozthovy proud
omezen spou&em.

Tocivé magnetické pole

Pomoci proutl sdruZené trojfazové soustavy Ize snadno \twocivé magnetické pole, které pak
unasi magnetickou kotvu v ¢téém pohybu.

Jsou-litFi statorova vinuti trojfazového motoru s tivym polem gipojena na¥i faze trojfazového
napgti, méni sepostupi periodicky se $bvym kmitattem 50 Hzvelikost i smér magnetického pole
na kazdém statorovém vinuti. Ma-li stator motdrwinuti nat@&ena proti sobo 120, pak vysledny
magneticky tokp vytvareny proudy |, lv, lw ve vinutich U, V, W, rani s\wij smér tak, Zze vytvél
tocivé magnetické pole.

Tocivé pole popsaného statoru ma na obvodu statouzkebseverni pél a protému jizni pol a
mluvime zde o 2polovémdivém elektrickém stroji. Téivé pole indukuje v ®ich klecového rotoru
nebo vodtich vinutého rotoru proudy, které vytei magnetické pole rotoru. Sily ¢&ici rotorem
maji snahu natft rotor do pozice, ve které ma jeho magnetické mbéjny srér (i orientaci) jako
tocivé pole statoruOtacky rotoru s hladkym valcovym povrchenedosahnou otéek
synchronnichs ot&kami budiciho pole, algistavaji (Gmgrné zatizenimend. Rotor popsaného
motoru se ot& asynchronrgé arozdil v otd¢kach se nazyva skluz.

Tocivé pole se ot pii uspdadani vinuti statoru podle obr.2.5 ¢ synchioskmitaitem si¢ 50 Hz
50krét za sekundu, 3000krat za minutu nebo ténjagdeza 20 ms. Je-li kazdé Zeuinuti
uspdadano na horni polowrobvodu statoru a dalgi vinuti na dolni polovia obvodu statoru, jsou
vytvéirena d¥ tociva pole (4polovy stroj). kazdé z obou poli se pébta 20 ms o polovinu obvodu,
pole se tedy ot&ji s kmit@tem 1500 min™.

Trojfazovy (stidavy sinusovy) proud vytvana 3 statorovych vinutich nénych vzajem&o 120°
tocivé magnetické pole.

Trojfazové budici vinuti statoruiwe byt vicenasol#rozdileno po obvodu statoru. Vznikaji pak
tociva pole otéejici se stiiznymi kmitasty a €mto kmitaitam pak odpovidaji jmenovité atidy
motoru.

Napr. Sestipolovy trojfazovy motor mé 1000 ot/min

Na podobném principu pracuji i jednofazové asynchronotory. Je u nich horsi pénmezi
hmotnosti a rozgry na jedné strana vykonem na druhé stran
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Obrazek 2.5
a/ motor s kotvou nakratko b/ motor s krouZkowatndu
c/ vznik t@ivého magnetického pole  d/ zapojeni dezidy
e/ zapojeni do trojuhelniku f/ zavislost proudiwd@vého momentu na atkach

S rostoucimi oté&ami rotoru klesaji jeho relativni aléy vzhledem k tdivému poli statoru (zmenSuje
se jeho skluz za tivym polem) a tim kles& i indukované r#pgJ, a indukovany proud. Pokud se
otatky rotoru fiblizi ot&kam pole g (synchronnim ot&kam) zmensi se relativni @iy rotoru

v tocivém poli (skluz), poklesne indukované gdp indukovany proud t&vy moment je u
nezatizeného motoru v rovnovaze s brzdicim momeampdsobenymitenim v loZiscich aenim
vzduchu. Motor Bzi asynchronrg s malym skluzem

Tocivy moment asynchronniho motoru neni proporcion@inéarré imgrny) proudu rotoru,l
piipadré proudu napajejicimu budici vinuti statoru, prott@ovy Uhel mezi napdjecin(sinusovym
trojfazovym)napétim statoru goroudem statoru jezavisly na otakach rotoru. Na vzniku téiveého
momentu se podili jeéinna sloZzka proudy, ktera je ve fazi s ngdm. Motor proto nemaejveétsi
tocivy moment i nejvétSim proud rotoru, tj.#rozbthovém proudd, ale fiblizné pri 2/3
synchronnich ot&ek (ot&ek tativého pole). Tento nef#Si moment M se nazyvdnoment zvratu.
Je-li motor po rozéhu naprazdno postupratzovan, klesaji jeho otly postupi az o 20 % (skluz).
Presahne-li z&ovaci moment M moment zvratudvdojde kezvratu, rotor vypadne z vieku
tocivého pole aastavi se

Jmenovity (dopor@geny provoznimoment M, asynchronniho motoru byvdilplizn¢ 1/3 momentu
zvratu My. Jmenovité oty byvaji 0 5 % menSi nez @y tocivého pole (synchronni atay).
Relativhiodchylka jmenovitychota¢ek od synchronnich (nép5 %) je ozn&ovana jakaskluz s.
Budici vinuti statoru mohou bytipojena k trojfazoveé siti v zapojeni doézdy nebo v zapojeni do
trojuhelniku .

Pti zapojeni ddrojuahelniku jsouna vinutich plna sfova nagti, tj. v siti 400 V nagti 400 V na
kazdém vinuti.

Pri zapojeni ddwézdy jsouna vinutich fazova nagti s efektivni hodnotod00 VN3 = 230 V.
Trojfazovy asynchronni motor pak odebitdzapojeni do trojuhelniku 1,73krat wtsi proud (V3 =
1,73205...)pi 1,73krat vétSim napéti, tedy3krat vétSi vykon nez f¥i zapojeni do hwzdy, a ma pi
srovnatelnych otékéach3krat vétsSi to¢ivy moment.

Trojfazové asynchronni motory byvaji vétSinou provozovany v zapojeni doojuhelniku .

Rizeni rozkéhu trojfazovych asynchronnich motor

Trojfazové asynchronni motory odebinafi zapnuti 3krat az 6krat vési proud nez ¥ jmenovitém
provozu.

Elektromotory s vykonem (jmenovitymgtdim nez 4 kW nes§i byt zapinany imym pipojenim
do rozvodné sit protoZze by mohly zisobit odigrem velkého prouduiprozibehu kolisani nati



v siti. Motory s vykonem od 4 kW do 12 kW se prataebihaji v zapojeni do h¥zdy a do
trojuhelnika se prepinaji az po rozkéhu. Fi zapojeni do hézdy odebird motor s vykonem 12 kW
stejre velky proud jako motor 4 kWipzapojeni do trojuhelniku.

Motorovy spousi&é hvézda — trojuhelnik (obr. 2.6 a)

Prepinani napéjeni mezi zapojenim dé4dy a do trojuhelniku s&t8inou realizuje pomoci sty&a
Pri zapojeni do hézdy jsou vyvody U, V;, W; statorovych vinuti fipojeny k siti a 3 opmé vyvody
U,, Vo, W jsou stykdem K; pripojeny ke zkratovaci propojce. Zapnuti d@zoy se uskuini
pripojenim napéjeciho nap, které se fipoji nacasovém relé K Po nastavenérase (zpoZehi pro
rozbeh motoru) odpadne fa tim i K; a zapne se styka& s, ktery realizuje spojeni dvojic svorek Y
V,, Vi —W,, W, - U, a tim zapojeni statorovych vinuti do trojahelniku.

Motorové relé s tepelnym vypitem (tepelnou spousti) chrani moteeg getizenim, jeho rozpinaci
kontakt odpoji @i pretizeni motoru napajeni jigti (v obrazku neni zakresleno).

Motorovy spoudt hvézda — trojuhelnikemensuje rozl&hovy proud i rozbéhovy moment na
tietinu. Tento spougt se v posledni dérealizuje pomocpolovodi¢ovych relé

Spousg&ni motora s krouzkovou kotvou (rotorové spoushi)

Motory s krouzZkovou kotvou se spogjés pridavnymi odpory v obvodech vinuti rotoru
RozkEhové odporyzmensi proud kotvya tim irozbéhovy proud statoru odebirany ze sit Zmensi
se také fazoveé zpo&di proudu za nafpim a naroste vykon. Motor se zapina dé siykaiem.

S rostoucimi oté&ami jsou trojice odpdr postupi piemos'ovany pomoci styks.

RozkEhovy moment motdr s krouZkovou kotvou byva dvojnasobkem jejich jmét@ho momentu.
Motory s krouzZkovou kotvou je mozné spatiatizene.

Spoustni motoru pomoci prestavitelného transformatoru(statorové spoudi)
Rozkeh asynchronniho motoruithe byt také&izen pomalym zvySovanim n&pna statoru pomoci
stavitelného trojfazového transformétoru.

M ékky rozbéh asynchronniho motoru(obr.2.6 c)

Mekky rozkeh je ¢asto pozadovan naps pohonu hlavnihoietene frézky, aby se $&t pievody.
Toho Ize dos&hnout zapojenim statoru peski rozkeh, jedna se tedy o¢kké statorové spousiti.
Pri mékkém statorovém spousti je do jedné faze Fazen rozbhovy odpor, ktery omezi proud ve 2
ze 3 statorovych vinuti a tim i rof#tovy moment motoru. Po rogu je roz&hovy odpor zkratovan
pomoci zpo&ovaciho relé.

Zména smeéru otaéeni motoru - reverzace otéek (obr. 2.6 b)

Vymeénou (prohozenim) dvouze ¥i pFivodi trojfazové pipojky asynchronniho motoru se ami
smer ot&eni t&ivého pole statoru a tim i simot&eni rotoru.

Zmeny paadi v gfipojeni fazi na svorkovnici motoru je mozné dosahradternativnim fipojovanim
tii fazi v jiném poadi pomoci dvou styka. Styka K; zapina motor prodh doprava a stykek,
zapina motor (f@pojuje k siti stator motoru) prash doleva. Styké&e K, K; jsouproti sou¢asnému
zapnuti tlacitky blokovany jednak mechanicky rozpinacimi kontalkdgtto ti&itek a dale elektricky
rozpinacimi kontakty styk#é K, K, (viz obr.2.4 d). Z klidového stavuithe byt motor zapnut jednim
tlacitkem pro Bh doprava nebo druhym prétbdoleva. B prepinani motoru z chodu do @p&ho
smeru je po stisknuti tkéitka nejprve peruseno napajeni styd@pro opany (sowasny) kh
sprazenym mechanickym rozpinacim kontaktem. Teprveypauti (odpadnuti) styka a sepnuti
jeho rozpinaciho kontaktutrbe byt napéjen stykgro poZadovany sénbéhu motoru.
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Obrazek 2.6  a/j@pinani trojuhelnik — l¥zda b/ pepinani sréru ota‘ek
c/ mekké spougni asynchronniho motoru

Rizeni ot&ek asynchronniho motoru
Ot&ky asynchronniho motoru jsauéeny hlavré otafkami to¢iveho pole tedy sfovym kmitaitem

a paitem poth (resp. polovych dvojicProvozni ot&ky jsou nizsi v zavislosti na zatiZzenilivem
skluzu asynchronniho motoru.

Trojfdzové motory s elektronickou komutaci

Tyto motory maji podobné vlastnosti jako komutatérstejnosirné motory s lamelovym
komutatorem a kartda nazyvaji se také bezkaft&é stejnosgrné motory. Trojfazové synchronni
motory a trojfdzové asynchronni elektronické mot®sjlektronickou komutaci jsou stéle vice
pouzivany namisto stejnodmych motot, zvlast jako servomotory na mistech pomocnych pdhon
Komutaci je mySlenoigpinani sréru proudu ve vinuti motoru (latinsky commutare &nit).
Elektronickou komutaci provadi elektronickigeni néni¢ kmitoctu.

Elektronicky komutovany trojfazovy synchronni motor.

Je-litrojfdzovy motor napajen z trojfazoveé si€ pies elektronicky¥izeni méni¢ kmitoétu, mluvime
o elektronické komunikaci.flffazové napti je nejprve usgrnéno, potom je z & vytvoren stidavy
signal o jiném kmitstu.Uginnost motoru rize byt optimalizovana regulaci, vychazejici z pago
polohy (nat@eni) taiiveého pole a polohy rotoru. Rotor motoru je na ahvoesazen permanentnimi
segmentovymi magnety orientovanyniidaw podle poZzadavku na pet poli rotoru. Tyto motory
jsou &tSinou pouzivany jako servomotory pro pomocné pghgmobnich straj nebo jinych
nastavovacich mechaniam

Trojfazové synchronni servomotory maji magnetiakiénste polohy polu kotvy (nap Hallovy
sondy) umoitujici regulaci otatek Fizenim kmitoétu napajeciho meénice.

Snimae polohy pai byvaji ¢asto pouzivany i k regulaci polohy rotoru.

Prednosti trojfazovych synchronnich polidimotor):

* mensi velikost ve srovnani se stejnésmymi pohony,

* maly setrvany moment vylebieného rotoru a rychla reakceitidici povely,

» velky rozsah otéek, az 1:20 000, coZ znamena, Ze nejmensi rosmamot&ky motoru jsou
20 000krat menSi nez maximalni &kg,

* malé naklady na udrzbu a Zadné rychle fedmivavané dily jako uhlikové kat&

e Zadné omezeni &vého (resp. za¥ovaciho) momentu K¥i jiskieni karté&a pii nataceni
smeru vysledného magnetického pole jako u komutatarbvmotof,

* lepsi chlazeni nez u stejnosmych mototfi s vinutim na kot#,

+ uzawena konstrukce se stufin kryti IP 65 proti tryskajici vad(CSN EN 60529),

* VEtSi Zivotnost ve srovnani se stejn@snymi motory,

* menSi hmotnost ve srovnani se stejngsymi motory.



Konstrukce trojfazovych servomotoni

Stator i rotor jsou sloZeny z trafopléckvili omezeni ztrat viivymi proudy . Rotor ma vyletienou
konstrukci s velkymi dutinami, K malé hmotnosti a malému setive@mu momentu. Povrch rotoru
je osazen lamelovymi (segmentovymi) permanentniagmaty ze slitiny kobaltu a samaria.
Samarium je prvek ze skupiny vzacnych zemin. Magwettvaru lamel sily 2 az 3 mm jsou nalepeny
na svazku rotorovych pletéla na koncich fixovany pasky ze skelné tkaninytogtaé vinuti je

uloZeno v drazkach, které jsou seSikmeny (opradépeemu sréru) z divodu rovnongrného otéeni i

pii pomalych otékach, protoZe tyto motory jsou napajeny obdélnikeikoliv sinusovym)

proudem gidavého minice s pulsni $kovou modulaci pro &ni t&ivého momentu a tim i vykonu.
Otacky jsou Fizeny kmitoctem.

Rizeni trojfazového synchronniho servomotoru

Trojfazové synchronni servomotory jsattdinou napajené tzojfazoveé sit 50 Hz pres nmeénié

kmito ¢étu se stejnosgrnym proudovym mezistugm. Kmito ¢et pulsniho gidavého proudur éuje
otac¢ky aSirka impulsi vykon motoru. Snima polohy rotoru predava informacelektronickému
Fidicimu systému.Ten na zaklaglUhlua mezi vektorem magnetického tok&it@ho pole statoru a
vektorem magnetického toku pole kotkigi Uhel oteveni spinacich tranzistoa timSikku impulsi a
tim velikost magnetického toku kotvy, tedykon motoru v zavislosti na za€Zovacim momentu.
(ZatZzovaci moment #mi Uhela). Mluvime zde proto o vektorové regulaci (Uhlu mektory).

Snima® otacek (tachosnim@ predava informace dBl-regulatoru (proporcionalg integralni
regulator, viz dale kapitola regulatory), kteqgtimalizuje regulaci celého systému tak, abiglici
systénreagoval rychle a nekmital | pti skokovych povelech smicich pozadované atidy nyo;

(Fidici velicinu regulatoru) reni tidici systém otéky pole jen tak rychle, aby siiéa kotva tyto zniny
sledovat, tj. aby uhet negrekrctil polovinu Uhlové roztée mezi poly a kotva se neutrhla ze &vza
tocivym polem. Tato regulace dava motoru viastnogiidsié s vlastnostmi stejnodmého motoru, ve
kterém se vektor magnetického toku kotvy odchyupgvislosti na zatizeni od pevného
(nerotujiciho) vektoru magnetického toku statoruroffazovém motoru s tivym polem sice oba
vektory (fazory) rotuji, ale princip regulace jéjiodchylky je stejny.

Vlastnosti trojfazovych servomotoni

Pri odpovidajicim provedeni napajeciho kniitvého ngnice je mozné servomotory provozovat
v obou smirech v motorovém i v brzdném (generatorovém reziwiijokém rozpti ot&ek, wtSinou
od —5000 mift do +5000 min-1 a je mozné je Eatvat jmenovitym momentem v celém jmenovitém
rozpeti ot&ek. Ri rozbshu nebo zastavovanite motor pracovat s trojnasobkem afirisobkem
jmenovitého momentu McoZ je spojeno s kratkodobym (impulsnim) proudoyyetizenim. Zde
mluvime o impulsnim momentu. Ve statorovém vinaiteplotni ¢idlo obsahujici pozistor (PTC,
Positive Temperature Coefficient = termistor s kiaa teplotnim sotinitelem odporu), kterélida
teplotu vinuti. Motory maji vlastni chlazeni a zapoiedi se stupdm kryti IP 65 chranicim proti
nasavanému prachu a tryskajici #¥o8ervomotory jsodasto konstruovany prayssi nag@ti 600 V,
coz umoduje @i daném vykonu pracovat s mensimi proudytoeém transformatoru nafového
meénice, v jeho stejnosénném mezistupni i v samotném motokiensi proudy znamenajmensi
praiezy vodia, mensi roznéry a mensi hmotnost a také mensi setréaé momenty.

Kmitoc¢tove fizené asynchronni trojfazové motory jsou pouziv@eyazrié pro pohon hlavniho
vietena obralrich stroj.
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Obrazek 2.7  al vektorova regulace dath trojfazového synchronniho servomotoru
b/ stejnosrerny 2pdlovy motor a jeho schématické dea

2. 5. 2 Jednofazovy motor na gtdavy proud

Tyto motory se pouZzivaji v malychtsivych spatebicich v domécnostech a vgmosném rénim
n&adi (vykon jednotek az stovek wigttkde tifazové napti neni snadno dostupné. Opréifdzovym
motortim je u nichhorsi pomér vykonu ku hmotnosti a velikosti.

Konstrukce téchto motofi pfipomina stejnosnérné motory. Vinuti statoru a rotoru fize byt
zapojeno sériavnebo paralelProvelky rozbéhovy momentse dava fednostsériovému zapojeni
statoru a rotoru.

2. 5. 3 Stejnosrérné motory

Stejnosmirné motory majstabilni budici pole (na rozdil od téivého pole) vytvéené bd’
elektromagnety, nebo permanentnimi magnety na polgeh nastavcich statoru Kotva (rotor) ma
vinuti uloZzené ¥tSinou v drdZzkéach bloku rotorovych pléchKonce vinuti jsou vyvedeny na lamely
komutatoru (rani¢, prepina) lezici proti sob na valcovém povrchu kolektoru &hbcée, ktery spojuje
konce vinuti). Sm¥ky vinuti kotvy jsounapdajeny pies lamely z itlaénych uhlikovych kartaéa
vzdy v kratkém okamziku, kdyZ se veédismyky pohybuji kolmo k induénim ¢aram budiciho
magnetického pole statoru a silowinek prochézejiciho proudu je maximalni. Touto naeitkou
komutaci (pepinanim) stejnostmého napéjeni jednotlivych vinuti (sti@k) rotoru je udrZzovan
stabilni to¢ivy moment zpisobovany postugriednotlivymi vinutimi rotoru .

Podle zfisobu buzeni rozliSujeme mezi stejnésmymi motory derivéni motory s paralelnim
buzenim, motory s cizim buzenim, motory s buzerédnmanentnimi magnety, motory se sériovym
buzenim a kompaundni motory se sé&ip@aralelnim buzenim.

Derivaéni motory (vinuti rotoru je zapojeno paralelné k vinuti statoru) se vyznauji témet
konstantnimi otatkami pii raiznych t&ivych momentech (obr2.8a)

Motory se seriovym buzenim(vinuti rotoru je zapojenéériové s vinutim statoru) maji ze vSech
stejnosnirnych motoft nejvétSi rozbéhovy moment PouZivaji se jako pohony v dopravnich
prostedcich a elektrickych lokomotivach (obr.2.8b).

Motory s cizim buzenimje mozné doie Fidit proudem kotvy ve velkém rozggti otacek, protoze
momentoveé charakteristiky jsou linearni acgtajsou gimo unerné napajecimu nép kotvy motoru.
Pri konstantnim nagti Uy na kot klesé téivy moment undrné s ot&kami. Proud kotvy | je ugrny
tocivému momentu M. Linedrni charakteristiky z&uji dobré reguléni vlastnosti i pi jednoduché
regulaci.

Vlastnostikompaundni motora (vinuti rotoru je rozdlené,cast je zapojena do série s vinutim
statorucast k #mu paralelg) jsou rEco mezi derivénim a sériovym motorem

Motory s permanentnimi magnetymaji jednodussi konstrukci, odpada zde vinuti ketvgtoru,
které je nahrazeno permanentnim magnetem.



U neregulovanych pohdmmohou byt otéky fizeny znénou napajeciho nap az v pongru 1:100.
Pomoci regulatoru mohou byt nastaveny liboggialovanim napajeni kotvy nebo statoru. Sériov
buzené motory jsou provozovany ve spojeni s tylstgmi nebo tranzistorovymi regulatory oék.
Netizeny motor se sériovym buzenim selghu naprazdnoietasi a ot&ky jsou velmi zavislé na
zatizeni.

Dulezitou charakteristikou motoru je krérmomentovych charakteristdynamické chovani tj.
rychlost reakce na znénu ridici veli¢iny, nag. nagti.

Pri skokové zminé naggti na motoru se nezmi otaky skokow, alepodle exponenciélni funkce
(stejny pfibeh jako @i nabijeni kondenzatoru).

Mechanicka ¢asova konstantaT,, (obdobatasové konstanty RC) byva u rychle reagujicich
servomotoit s vykony kolem 2 kW v roziti od4 ms do 40 msU zvlas¢ rychle reagujicich
servomotoit se Stihlym rotorem nebo s diskovym rotorem ovliyechlost reakce moment setévesti
poharéného stroje. Momentové motory s velkym momenteraaivejSi kotvou jsou konstruovany
pro Wtsi zatze (s ¥tSim momentem setrymosti J).

Malého momentu setrgaosti kotvy a tim maléasové konstantyJa rychlé reakce je mozné
dosahnout malym pmérem rotoru (moment setréaosti nafistd s druhou mocninou nebo velmi
malou hmotnosti u diskového rotoru (obr.2.8 c)

Rizeni ot&ek k stejnosnérnych motori

Ot&ky stejnosmirnych motot: Ize fidit zmgnami nagti Uy na kot motoru. K takovémiizeni je
potrebatiditelny zdroj stejnosirného napti s potebnym vykonemRizené zdroje &tSich vykori
pouZzivaji kiizeni proudu tyristory nebo spinaci tranzistdtgjjednodussi zjsobtizeni vykonu a
ot&ek motoru je pomogiulsni S¥kové modulace Tranzistor je&izenobdélnikovym signalem

s proménou stridou. Kmitocet obvykle volime v nadakustickém pasmu (nad 20) kiktzy nebylo
slySet nefijemné piskani (viz obr.2.8 d).

Motor je mozné provozovat v motorovém rezimu poheho vgeneratorovém rezimu jako brzdy
tji. s kladnym nebo zdpornymdieym momentem a v obogdhto reZimech { otateni doprava nebo
doleva. Pokud motor pracuje jako brzda, indukujasesm naggti, které svymi dinky piasobi proti
zmeng, ktera jej vyvolala (Lencovo pravidlo, elektromagioka indukce). Pokud vyvody motoru
zkratujeme, budou brzdnéiaky maximalni. Nebo ifizeme brzdnou energii motoru vyuZit jinak
(nag. tramvaj @i brzdéni dodava energii zpatky do&it
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Obrazek 2.8
a/ deriva’hi motor b/ sériovy motor
c/ rozk¥h stejnosrrného motoru dfizeni ot@ek stejnos@rného motoru

Podobr jako tifazové synchronni motory s elektronickou komutags$tuji i stejnosirné motorky
(nagiklad u malych ventilatdrv PC), u kterych se tové magnetické pole vyt¥apomoci
elektronickych obvodl Stator tvéi nag. 4 civky umistné na kruznici. Rotor nema Zadné vinuti ftvo
jej kovova Htidelka. Risobenim prognného magnetického pole sedmindukuji viivé proudy a
vznika pohyb. Vyhodou je jednoducha konstrukce.

2. 5. 4 Krokové motory (servomotory)

U krokového motoru se rotor s hnatideli poot@i o urity Uhel. Rotor krokového motoru tkio
ozubené kolo z trvalych magfiestidaji se zuby se severnim a jiznim polem.Ve stataahazeji d¥
budici vinuti W a W5. Tvori dva péry pdl statoru. Rotor se nastavi tak, aby proti severrgaiu
statoru byl jizni pdl rotoru.#Ppiepdlovani proudu ve vinuti Ve zmdni polarita ve svislém paru



pold, v horizontal® leZicim paru &stane zachovana. Rotor sedto polovinu roztée. Potom dojde
k ptepolovani proudu ve vinuti ¥zmeni se polarita v horizontalnim paru pé rotor se otéi o dalsi
roztel. Odpovidajicim pélovanim vinuti statoru, WW, se nastavuje stnot&eni. Je-li motor bez
proudu, Astava rotor na zakladilového fisobeni magnetického pole ve své posledni poloze
Impulsy prorizeni krokovych vytviji specialni integrované obvody.

Obrazek 2.9 Krokovy motor.



