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1. Elektricke sitée

a ochrany proti
Nebezpecnemu
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Rozdéleni elektrickych siti
A) podle pracovnich B) podle zplisobu

vodicu uzemnéni
- Jednofazoveé dvouvodiCove -Sit TN -C
- jednofazove trivodicove -Sit TN -S
- trifazove CtyrvodiCové -sitTT-C
- trifazove pétivodicove -sit TT-S
T - (terra) uzel distribu¢ni sit¢ uzemnén
T - piimé uzemnéni kostry zatizeni (napf. mobilni elektrocentraly)
N - ochranné svorky spottebie na uzemnéném nulovacim vodici sité
C - ochranny a zemnici vodi€ jsou spolecné
UM,fiCsz'ﬁ‘;a ' S - ochranny a zemnici vodi€ jsou oddélené
v Brné
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A.Sit TN-C

uzel sité uzemnén-T (terra), ochranné svorky spotiebi¢e na uzemnéném nulovacim vodici
N — neutral (zemnici vodi¢ distribucni sité), C — combination = ochranny a neutral vodi¢
spole¢ny (PEN)

TN-C soustavy se vyskytuji

jen ve starych zdastavbach:

e ekonomické Uspory na
vedeni (st¥edni vodid& N
neutral - Jje spoled&ny s
ochrannym PE (protection
earthing)

epri preruSeni vodide PEN
je obvod neschopny provozu

7
Nevyhoda :
P¥i pferuSeni vodide PEN a
souc¢asném zkratu faze na
kostru spotfebic¢e vznika

na vodiéi PEN (na vodivych ~
kostrach spotfebica) I

EVROPSKA UNIE

nebezpe&né dotykoveé
- napéti, aniz dojde k
vybaveni jisticde nebo
Mendelova ptepaleni pojistky!!! ..0
univerzita .
v Brné /e
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Jednofazova a trojfazova soustava v siti TN- C

enerator L1 v "
J : . — Sdruzené napéti
L2
E
L3 >
»— <L
230V o= Y
- — Fazoveé napéti N
N >
B .
EVROPSKA UNIE 8
R - N _
- B Zarovka < 4
trojfazovy 230V I =
zemnéni motor 3x400V W
O
Mendelova oo (_'7)
univerzita - w
v Brné ne >
| =
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B. Sit’ TN-S

uzel sité uzemnén-T (terra), ochranné svorky spotiebice na ochranném vodici PE,
N — neutral (zemnici vodi¢ distribucni sité), S — separate = ochranny a neutral vodi¢ oddéleny

L1 Dnes predepsané sité
L2 v budovach:

L3
N

TN-S Dbr, 2

*k ochrané pred NDN

L hg =

lze pouzit proudové
chrédnice - samoc¢inné

RECr-r

odpojuji spottebic
od zdroje pri
bezpeéném zkratovém

proudu

* pri poruse PE
vodide se wuzivatel
nedozvi o vyfazeni
ochranného vodicde -
to zjisti az revizni
technik!!!

Mendelova
univerzita

v Brné
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C. Sit TN-C-S

* —— > L1
*> * - -+ L2
* » ° T L3

EVROPSKA UNIE

= L]

Af a) b) ) N §<
J V césti S (zeleno- vodi¢ PE) a (svétle modry vodicé N) lze I

pouzit k ochrané€ nezZzivych casti samoc¢innym odpojenim od zdroije
proudové chréanice (dodatecnd ochrana koupelen ve starsich

4L T
e s e NG ;
HHiAe ity 1 111111 |
N§ ‘ |\:\
| he G | | n | |
1
i

h) .
Mendelova bytech) o
univerzita ° Vzdy je nutné bod PE-PEN vodicl prizemnit! e
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Ochranna opatreni proti NDN a nadproudu

= Pojistky a jistice ve spojeni s nulovanim - ochrana proti zkratovému
proudu.

" Proudové chrdnice - reaguji na zménu pfitékajiciho a odtékajiciho
proudu ve spotrebici - jestliZe Cast proudu (cca do 30 mA) odtéka PE
vodi¢em pri1 zkratu na kostru - civka chranice odpoji chranény okruh
od sité¢ (toto opatieni ma plnou ucinnost pouze v sitich TN-S s f
ochrannym vodi¢em PE Protection Earth - vodi€ zeleno ). e

= Napét’'ové chrdnice - v ptipad€ vyskytu NDN na kostfe stroje - civka “

chraniCe vypne hlavni jisti¢ spotiebice (pouZiti zejména u mobilnich
prostiedkt a elektrocentral v sitich TT). EVROPSKA UNIE
= Dvojitd izolace — pouziti u elektrickych prenosnych naradi (hobliky,

rucni pily, vrtacky apod.) ~
»  Pouziti malych napéti — ve zvlast nebezpeCnych prostorech (napf. I\K%I
prace uvniti kovovych potrubi, kotlich apod.)

Mendelova ~S
univerzita By
v Brné *
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Druhy elektrickych zkratu

trojfazovy transformator  hlavni
(sekundarni vinuti) pojistky

zemni zkrat

Mendelova

univerzita

v Brné .
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Nebezpecéne dotykove napéti

trojfazovy transformator

400/230V
. * L1
L T L2
. ’* L3
/ — N
79 — PE
hlavni pojistky pristro-

1. chyba:
preruseny PE

| -
2. chyba: N
zkrat na kostru

.

N pripojeni
ochranného
vodice PE

Mendelova
univerzita
v Brné

» Dotykové napéti je elektrické napéti, které vznikne na
lidském téle jako diisledek souc¢asného dotyku ¢lovéka
dvou ¢asti elektrického obvodu nebo el. predmétu a
zemského povrchu, které maji rozdilné potencialy.

» Podle normy je povazovano za bezpecné dotykové napéti
50 'V (tj. napéti, které neni lidskému Zivotu
nebezpecné).

» Pii dotyku je rozhodujici jaka velikost proudu protéka
lidskym télem.

Zdravy Clovék bez problémii snese stridavy
proud do 10 mA, stejnosmérny do 25 mA.

« Pfi povelech z mozku ke svalim proudi
nervovym systémem velmi slaby elektricky
proud.

» Dostane - li se do lidskeho téla vysSsi
elektricky proud z vnéjSiho prostiedi, tak
svaly reaguji na tyto podstatné silngjSi
,signaly“, mozek jiz nemuze reagovat a je
blokovan - nastava bezvédomi, zastava
srdecni ¢innosti a nasledné smrt.
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Ochrana proti nadproudu pojistkami

L1 4 @

L2 "

L3 P

N -¢ -
PE—|ofE_§ .

Pozndmka:
Zasuvné nozové pojistky se pouzivaji do
jmenovitych proudil az 600 A.

Zavitova  keramicka
pojistka pro ymenovité
proudy do 100 A.

lavma pojistEnv

ke spotiehiéi | wloika
T = Sroubovac
] pojEstkoyg
bezpacnosin | Mlavice
[athce
qklanane
ukgnkn
llcowac
viniks
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ukazatel stavu

pojistky (tercik)
kontaktni

vicko vrchni

pruzinka
tavné vlozka
pridrzny dratek

tavny vodic

kfemicity pisek
kontaktni

vicko spodni
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Ochrana proti nadproudu jistici

Princip dinnosti:
Zvétsi-li se v elektrickém obvodu proud nad povolenou
hodnotu, pritdhne elektromagnet kotvu 2, tim se uvolni
ozub 3 a pruzina 1 rozpoji kontakty, ¢imz se prerusi

chranény obvod.

Yin

\

A

EVROPSKA UNIE

I 3 I =
—_— h— I\K%l
| 7

http://www.ielektra.cz/jistic-trifazovy-abb-s203-b16
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Priklad konstrukce jistice

ovladaci packa
aretacni mechanismus
kontakty

privodni Sroubova
svorka

bimetalovy Clen pro
vybaveni pretizenim
regulacni prvek
nastaveni citlivosti

7. elektromagneticka
spoust’ pro vybaveni
zkratem

8. zhaseci komora

& B e

Mendelova ﬁ**i“v"," -
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v Brné N

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpodtem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska U ERE)
fakulta

Nebezpeci urazu el. proudem
Vyskyt NDN na kostie spotiebice

= (pozor nevybavi el. pojistka, napr.
t; pFi preruseném nulovém vodici).
. .
7 ¢ N Pri  dotyku  se
- PE | spotiebicem a dobie
uzemenymi predméty

(kovové  vodovodni
potrubi, vana v ¥
N koupelne, apod.), it
hrozi vdziné bl

v, v o, EVROPSKA UNIE
nebezpeci poraneni
nebo  smrti  el.

proudem = nutnost IK%
pouZit proudovy [

izolace

chrdnic.
- -®
Mendelova -~ uzemneni *
univerzita By
v Brné 3
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Ochrana proudovym chranicem — pouze sit’ TN-S

',;,1 2 TR | Ukolem proudového chrani¢e je odpojit behem 0,2 s
PE~F * spotiebi¢, ve kterém vinou vadné izolace vzniklo

nebezpefné dotykové napéti. Reaguje jiz na zkratové
proudy 10 az 30 mA.

souctovy e i e P -j =
transforma- | + | > [ ' * ) i
tor proudu —_; TS D e - <

/ll/’; i) |t {

bezchybny stav: r % C
h1 =y

EVROPSKA UNIE

porucha izolace: b 53 fEsT It :
' L i 100004 :
fL-l :,N “}'J’F I—V---n—-?-— I' E‘:‘E;IA "(;
-3V s
_ . 3 e _ -
' L g ) or7 -0l i G | [
i Pt 4 [ ~ :J_JI.FUI-’—
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Ochrana napétovym chranicem v siti TT

Ochrana v sitich s

,_fm — LY o
mobilnimi
n ? L elektrocentralami
i L:-’..Yl’_%__{__-__,; L3
& L ; N

—— - ——

e

[] NDN max. 50 V
.‘-l

—ae

ey S ——

| |
i i
}\ " P ‘ Y EVROPSKA UNIE
ostra chranéného
spotiebice musi : H\
byt izolovédna od @ | !
v ] ] P VR s s, S=Z
_ “m o OLACE = 1L R2200Q Civka chréni¢e spinad v IK%
N : e Case do 0,2 s, zemnié |
TS~ e chrani¢e nesmi byt dale
neZ 15 m od chranéné
W Y [ ]
Mendelova kostry spotiebice. ey
univerzita 1
v Brné A°
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Ochrana dvojitou izolaci
Znacka na stitku spotiebice
izolace mezi motorem a krytem

+++++

oS

z nevodivé
hmoty

kryt z izolacni
hmoty

EVROPSKA UNIE

Ochranna 1zolace - ~—
! pro prenosna i<§?|

elektricka naradi
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Pouziti maleho - bezpeéneho napéti

3/PEN ~50Hz 400/230V  Stiidava do 12V

L1
L2
L3
PEN -
prd
<€
Pouziti ve zvlast 2
v ~, -
nebezpecnych e u
provozech, e N
napt. svitilny, se L) "
kter}’frni S€ EVROPSKA UNIE 8
pracuje v kotlich <
transformator pfi jejich ddrzbé. - 2
a usmernovac ,\K%T 0
pro male napeti "
O
Mendelova .'- ('7;
univerzita o w
v Brné . >
<
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" w O

Pripojovani 1f spotrebicu

L1 PEN L1 PEN L1 PEN L1 PEN L1 PEN

w,

N

Ml i
/L O L Ol

[] L]

a) b) <) d) )
Ttida I Ttida I T¥ida II Tiida I T{da II

povolené pouze ve pfedepsané pro nova
NEDOVOLENE stavajicich zafizenich dle zafizeni dle
CSN 34 1010 CSN 33 2000 - 4 - 41 -
Mendelova S
univerzita o
v Brné ne
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Tridy ochrany el. spotrebicu

ochranna trida t Il 1]
oznaceni @ @ =
L
=
<
-
. W r - 4 i sl
ochranna opatreni ochranny ochranna male a
vodic izolace napéti S
L
priklady elektro- svitidla, malé o
motory domaci pristroje A
spotrebice | do b0V K% B
O
T o
L
=
Mendelova = ('7)
univerzita o w
v Brné . >
=
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Stupné ochrany spotrebicu podle prostredi

Pozndmka: IP - stupen vstupni ochrany spotiebice (Ingress Protection) podle normy IEC 60529 a EN

. druh g druh
znacka |druh ochrany ochrany IP znacka |druh ochrany ochrany IP
‘ chranéno proti | IP 31 ‘ ‘ vodotésné IP 67
kapajici vodé ?c
7’ i o L4 >
‘ chranéno IP.33 éé vodotésné IP 68 X
. W -
proti desti - barl 4q tlaku T
()]
N
chréanéno proti | IP 54 chranéno IP 5x >
strikajici vodé proti prachu +
EVROPSKA UNIE O
o . Wy >
f f chranéno proti | IP 565 prachotésné |[IP 6x N
proudu vody ~ x
— LG
x = chybéjici Cislice =
(1]
O
60529. . -
qudel_ova Prvni ¢islice - ochrana proti pevnym pifedmétim (¢4sticim) . a 7]
univerzita Druh4 &islice - ochrana proti kapalinim (vodg) . w
v Brné . ;
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Pripojovani 3f spotrebicu

-
™
=
~
—

PEN L1

-

i I\ +
=, [T <

| @ | o h @ |
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

a) b) c)
povolené pouze pro stavajici zafizeni dle predepsané pro nova zafizeni dle .
Mendelova CSN 34 1010 CSN 33 2000 - 4 - 41 o
univerzita By
v Brné ®
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2. Provoz a udrzba
indukcénich
asynchronnich
elektromotoru

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* ok

EVROPSKA UNIE

Mendelova S
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Konstrukce asynchronnich elektromotort

Motory s klecovym rotorem maji drazky rotoru

vyplnéné tyCemi a na obou strandch rotoru jsou spojeny
kruhy (pouzivaji se médéné nebo hlinikové klece).

loziskovy stit

svorkovnice

stator s trifazovym vinutim




Stator Na statoru motoru jsou bud poélové \ l
nastavce se tfemi vinutimi pootoenymi o -
120° nebo je stator slozen z plechu s
otvory pro 3, 6, 9 ... vinuti.

gL
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Motory s krouZkovou kotvou
jsou velmi podobné motorim s kotvou
nakrétko, s tim rozdilem Ye ve svazku mm'lx svorkovnice (privody statoru)

rotorovych plechii je umisténo rotorové 4 privedy rotoru
vinuti vyvedené na uhlikové kartacCe a pies A
n¢ pripojené na odpory (moznost zmeény
momentové charakteristiky motoru).

L] L2 L3 stator rotor odpory
U1 K e
Wi L
$
M
+ vil '
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Provedeni asynchronnich
elektromotoru u drevarské techniky

= U dfevarfskych stroju jsou nejrozsifen&jsimi
pohonnymi jednotkami asynchronni

elektromotory s kotvou nakratko, patkové Z
konstrukce a to zejména pro Ssvoji =
jednoduchost, provozni spolehlivost, nizké Y
investiéni naklady a minimalni naroky na N

s v >
udrzbu. w

= Asynchronni indukcni motory vsak maji FUROPSKAUNE e
také nékteré nevyhody a to predevsim: &

== o4

& obtiznou requlaci otacek ’\K%I o

(]

=velky zabérny proud pri primém u

pripojeni na sit . =

Mendelova i w
univerzita By w
v Brné ® >
' e
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Prirubove elektromotory u podavacich mechanismu

drevoobrabécich stroju
Konstrukce se

Konstrukce s lamelovou $nekovou pirevodovkou
rotorovou brzdou - napr. pohon — napf. pohon
kulickoveho sroubu podavacich valcu
prestavovani suportu vietene rovinné frézky

frézky

-.i: L Y -_Ill FI
T .._I'-_'_.".-Ta:;;: -

Mendelova e
univerzita o
v Brné e
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Princip éinnosti — vznik tociveho magnetického pole
na statoru

I; : 1

002700 300° 3307 360

» Trojfazovy proud s fazemi piipojenymi na 3 civky » Bude-li na statoru 6 vinuti

statoru, které jsou vzdjemné pootocené o 120°, vytvoii odsazenych od sebe po 60°,
toCivé magnetické pole s rotujicim severnim a jiZnim zdvojnasobi se pocet polovych
polem, hovotime o jednom poélovém paru (p = 1). pari (p = 2) a oticky budou
» Otacky tocivého magnetického pole jsou urceny polovi¢ni — cesta od jednoho polu

kmitoctem v siti (S0Hz) — jedna se o synchronni otacky. vinuti k druhému bude polovicni.
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Vznik elektromotoricke sily

Magnetické
siloCary se
snazi nejkratsi
cestou
dosahnout
jizniho polu

Deformované
magnetické
pole statoru
vytlacuje
vodivou ty¢
rotou ven z
pole.

Mendelova
univerzita
v Brné
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Vlivem elektromagnetické indukce se
na tyCich rotoru indukuje napéti.
Vzhledem k tomu, Ze tyCe jsou

yYyYvvyvy

pole magnetu

oslabené

pole zesilené
&= pole @ —
smer
pohybu
vodice

magnetické pole
plisobic proti sobé

\NOF=F magnetické
|~ pole plisobici
N1 stejnym smérem

pole vodice sloZzena pole

krouzky velmi dobie vodivé propojeny
bude t€mito tyCemi protékat rotorovy
proud, ktery kolem tyc¢i vytvoii vlastni
magnetické pole.

Zméni-li se smeér
magnetického
pole nebo
proudu ve vodici,
tak je vysledné
— pole vlevo

5

* * &
* *

Smer X

* oy &

EVROPSKA UNIE

zesilené a vodi¢ IK%
(ty¢) je [
vytlacovan

smérem doprava.
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Vznik to¢iveho momentu na rotoru

EVROPSKA UNIE

Velikost magnetického toku prochazejictho plochou stojiciho
zavitu klece rotoru se béhem otaceni toCivého magnetického pole ~
méni. Zménou magnetického toku se v zavitu indukuje napéti, %l
které jim protlacuje proud. Tento proud vybudi vlastni magnetické
pole rotoru, které spolu s tofivym polem statoru vytvori

Mendelova . P vio o -
Univerzita elektromotorickou silu F' a to¢ivy moment M. -

v Brné .
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Momentova charakteristika motoru s klecovym rotorem

=V okamziku zapnuti motoru se nehybny rotor chova ® Pfi rozbihani rotoru se moment motoru postupné

jako indukéni zatéz. Cinny odpor vodivé klece je zvysuje (indukované napéti a proud v rotoru klesa) az

velmi maly a rozbéhovy proud muze dosdhnout 6-ti do hodnoty momentu zvratu M.

az 10-ti nasobku jmenovité hodnoty (jako zkratovy “  Pifi jmenovitych otackach plsobi jmenovity moment

proud). M, vyvolany jmenovitym zatizenim. V nezatiZzeném
A stavu — dosahuje

motor témét synchronnich otacek.

< S rlstem zatizeni motoru
otacky rotoru klesaji
pomérné malo — v pracovni
oblasti existuje ,,tvrda‘
momentova i

e

z

g

>

<

-

w

O

N

ikl >

charakteristika = provozni P w

vyhody z hlediska dodrzeni s -

oti¢ek pohonu se zménou YFOFSHAUNE g

Jmenovité otacky zateze. - N

— = “ Momentova pretiZitelnost m, — O

=  Mg/My u dobre N o

navrzeného motoru je 1,5 az T o)

= 2,5. Pii piekroceni momentu o

o SN zvratu se rotor zastavuje a w
100% <= n motor ze sité€ odebird max. O
Mendelova s = proud - hrozi spaleni vinuti u® —
ndel na statoru! o @
univerzita ~ w
v Brné . >
z
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Synchronni otacky

U idealniho indukéniho motoru, bez jakychkoli mechanickych ztrat, by se
rotor toCil synchronné€ s otaCkami to¢ivého magnetického pole. Jeho vodice
by ovSem neprotinaly zadné induk¢ni Cary a neindukoval by se v nich
proud. To¢ivy moment by se rovnal nule a rotor by se to€il bez odporu
pouze setrvacnosti.

z
<L
<
60f f ... kmitoCet magnetického pole (frekvence f ld
n =— stfidaveho proudu 50 Hz) 0
S . e . .t X
P p ... poCet pdlovych dvojic statoru Al >
W
EVROPSKA UNIE é
60 6030 . N
ng = /- 1 = 3000 min~"' _ S
’ e
I 2
D 1 | 2 | 34| 5| 6| 810 O
a® —
quﬁ'\‘,SfZ'ﬁ‘;a ns[min”']| 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 375 | 300 o @
v Brné A >
=
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Muze rotor dosahnout synchronnich otacek?

Otacky
magnetického
pole na statoru
g
Otacky

rotoru n z
— <L
s=h? S
<
—
L
(@)
N
>
w
]
EVROPSKA UNIE O
>
N
O
~ o
O
()
w
o
Mendelova . 6'7)
univerzita _ www.adremot.cz/elektrickepohony.html i w
v Brné ne >
=
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Animace funkce

EVROPSKA UNIE
P 3\/

Mendelova b
univerzita o
v Brné ne
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Otacky rotoru a skluz

U realného motoru existuji treci odpory v loziskach, ventilacni ztraty, které
rotor zpomaluji, takze induk¢ni Cary protinaji tyCe na rotoru, ve kterych se
indukuje proud potfebny pro vznik tazné sily. Cim vice se motor zatiZi, tim
vetsi je rotorovy proud a otaCky rotoru klesaji = motor vidy pracuje se

skluzem. =

n —n IS

s=————[100 5

n, : §

* t* ~

t* ‘*: L

EVROPSKA UNIE 8

napf. 4-polovy indukéni motor pfi skluzu Z

—_— 4% — O
n—n[@—@ N o = B

S a kmitoCtu 50 Hz bude mit otacky O

T o

w

60f 60[50 . =

Mendelova n=n [ql - S) = [(1 - S) = [{1 - 0’04) = 1440 min 1 as ('7)
univerzita P 2 .°. w
v Brné o >
=
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Problemy pri spousténi asynchronniho elektromotoru
o vétsim vykonu

> Motory s kotvou nakratko maji zabérné sildibing Jo trojuhelniku_
proudy az 6x vétsSi nez jsou jmenovité proudy
VvV provozni oblasti. il >y
» Aby proud neprekroCil urCitou velikost a >3 0
nezpusobil ve vefejné siti vétsi pokles napéti, L
pripadné nevyhazoval jistiCe, Ize bez omezeni 3% 230/400V 2 % 400 V

pfimo spoustét motory s prikonem do 3 kW. ;
; . mezi Uga Uy plati U=UgV3=U¢1,73
> Motory o vétsich vykonech nez 3 kW ' T

spoustime napf. pomoci pfepinact hvézda — Uf =230 V U. =400V
trojuhelnik. Civky trojfazového vinuti statoru S
se jednim koncem pres vypina¢ pfi rozbéhu U U |
motoru pfipoji k siti na fazové napéti a druhé  |I, =—= - I, = \/3 , = \/g Eg
konce civek prostiednictvim  kontaktd Z 3L Z
pFepI’naée se SpOjII do uzlu = hvézda. Po Z — impedance (popisuje zd4nlivy odpor vinuti a fizovy posun mezi napétim a proudem)
dosazeni provoznich otacek se propojené I U v/ 1

konce civek do série pfipoji pfimo na sit na Y =—s_[ =—

sdruzené napéti = trojuhelnik. I, */3 [Z */3 w, 3

P=+/3W O [kos ¢
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V3

U, =2Gin(60)W; =20~ W, =3,

Prepinac¢ hvézda - trojuhelnik

L

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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*
*
-

*
*ogk

EVROPSKA UNIE

Mendelova

univerzita

v Brné
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 40
fakulta

Prepinac¢ hvézda - trojuhelnik

Mendelova e
univerzita o
v Brné e
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Zména otacek rotoru

> stupnovita zména otacek (ve vyrobé
vysSsSim poctem civek na statoru — viz.
synchronni otacky)

> Fazenim odporu k vinuti rotoru (jen u
krouzkovych motoru)

EVROPSKA UNIE

> frekvencnimi meénici

Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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Rizeni otacek motoru s krouzkovou kotvou

EY k2l stator rotor odpory
pU1 K[| —=4
Wi L
5
E M
o w1 t
=
M?ﬁ'.éie .
Otacky induk¢niho
asynchronniho motoru s
krouZkovou kotvou se fidi =
velikosti odporti v obvodu *
rotoru. Rizeni otacek je ol
EVROPSKA UNIE

Otacky —ee  moZné pri zatiZeni
konstantnim momentem.

1 Charakteristika pfi nejvétsim pfipojeném odpory U velkych motort je oviem §<

2 ... 6 Charakteristiky pfi klesajicim odporu toto  fizeni  (sniZovéni
1 Charakteristika bez odporu Otalllie’kt) nlehf)si)o/ctlarne pro
As  oblast fizeni otatek pomoci skluzu velke tepelne ztraty.

Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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Rizeni otaéek frekvenénim méniéem

Pouzitim frekvencniho méniCe pro fizeni asynchronniho motoru
lze zabezpecit plynulou a Sirokou regulaci ota¢ek motoru zménou
frekvence a velikosti napajeciho napéti.

Mendelova b
univerzita o
v Brné ne

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Priklad zapojeni
(0,25 kW) ; M¢eni¢  nejdiive
nap4jeci
’_T e [] e ok v, jednofazové nebo
o L) T trojfazove napéti
n frie | usmeérnl a potom
pomoci sinusové
”E W :: :: :i :i :i i“"" pulzné  Sitkové
ﬁﬁ i [e [eelel= modulace  (U/f
woymn L e | Tizeni)  vytvori
e (= - /Il ;I ;1 ;1 — trojfazove »
LT s [ Ebllelell] prubéhy  napéti
- w pro nastavenou
e 800 =1 frekvenci. P11
=41 = snizeni frekvence
e | |y o « o ovem  musi
e o - g = S umerne ZVySsit
A FELL R mee s, amplitudu napéti,
mezse | WL ? aby zabérny
== = moment byl na
R RN odpovidajici
L urovni.

M

PE N 3.
Tepeind ochrana je poffebné phi 2 ®-
skupinovych pohanech.
Pro kontrolu tepioty molons doporuSupems
pouzit] termistoru {FTC) nebo lermokontakio.

plipojeni stinéni
6,3 mm fasion

0,1 -450 Hz
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Udrzba a revize elektromotord

Tabulka: Plan udrzby elektromotoru

% ; typ motoru loziska
s udrzbafské prace
interva Kle | Kr | Ko | Kul [ Kiu

1-2 kontrola uhlikovych kartaca a jejich drzakd,
mesice " % komutétoru nebo krouzkd

3-4 X kontrola pfipojovacich svorek
mesice prezkouseni pritlaku kartaca
1% roéné méfeni izolaénich odporl vinuti

vycisténi vinuti, vysuseni vihkosti
méreni teploty vinuti

pifesna kontrola kartadl a jejich driaku
kontrola komutatoru pfipadné krouZku EVROPSKA UNIE

x b s presna kontrola loZisek a méfeni jejich teploty
1-2 roky x | wvycisténi loZiskovych pouzder a obnova mazani ~
3-4 roky X vymyti a namazani lozisek, nemaiji-li zasobni maznice %r

Kle — klecovy rotor, Kr — krouZkova kotva, Ko - komutatorovy, Kul - kulickova, Klu -kluzna

XX | X [X|X
L[ X | X

* ok

x
X

Mendelova S
univerzita .
v Brné ne
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Méreni izolacniho odporu U trojfazovych
elektromotoru
musi byt min.

R >1MQ

izolace
1 \ _
v 1w ; -
- <
>
| g
( :: 1
' ' L
J D
b— * N
i .._. alfRcH >
r s w
2 V2 2 2
EVROPSKA UNIE ®)
>
N
O
~ (1
O
T a
L
o
Mendelova = L ('7)
univerzita . w
v Brné . >
<
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3. Provoz a udrzba
seriovych
elektromotoru

*
-

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* ok

EVROPSKA UNIE

Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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Schema a momentova charakteristika

Stejnosmérny sériovy motor se velmi Casto pouziva v dieselelektrické trakci
(lokomotivy, t€Zké zemni stroje) nebo jako spoustéc (startér) spalovaciho
motoru. Konstrukéné podobny motor se také vyskytuje pro napijeni
sttidavym jednofdazovym proudem pro pohon el. ruéniho naradi.

C © 4
? E
=4
+ e
o
Q ** oy
£ e
Q * *
\ :3 * ok
’oud:’. Ci EVROPSKA UNIE
vinuti
1 kotva v -1 T
uhliky otacky [ min ]
Mendelova 5 L
univerzita .
v Brné .
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Konstrukce spoustéce

50 | +laditko 3gou§té—
O—0 ©C a1
vyscuvaci ;i;itio- I 3~‘-O
macnanismus Ly jspim;: proudu do +
: ﬁ: ] hlavntho vinuti s
| c—n
. budied
4 ”
Sroubovice %: o . vi nult i I
J

uhlixy

in :
=N . /
—- N kotva

/ stator ]

pastorek volnobéZka

tomutdtor

&" {//////%‘IIT%////’/Z )




Animace funkce

komutator civka pracovniho vinuti

i magnet
L akumulator g

Komutator je mechanicky rota¢ni prepinac. ZajiStuje piepinani smcru
proudu vedeného do rotorovych civek tak, aby byla napajena vzdy civka pod
aktivnim polem a byl zachovan smér plisobeni elektromotorické sily.

http://www.e-automatizace.cz/ebooks/ridici_systemy_akcni_cleny/Akc_el.html
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Konstrukce komutatoru

letovaci lamela Stejnosmérné motory
ploska jsou  konstruovany
ks SRS zpevnovaci jako  komutitorové
zalevaci ‘.« o lo3k
e RER LA ,0.:;:;:;:':;:,: VIOZKa -
PrySKYTiCe pefSx s Wetels . stroje.
.‘.. .....'O.'.."’ .. Ocelova
’0:1*::’:’: SEROELEENIEXNK ?th?.t’::‘:’.‘oo lo3k
N \\\m DU \\\\‘ viozKa

o—— Cep drzaku
uhllkovy kartac

nosic
kartacu

Na lamelach komutatoru dojde
k pfipojeni smycky kotvy, ktera
je v max. mife protindna mag.

tokem vyvolanym  budicim

vinutim na statoru — tim je
dosahovano max. momentu

-
motoru. ;

drzak kartace komutator
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Zasady udrzby

» Kontrola mechanické a elektrické pevnosti
silovych spoju - protékajici proudy mohou byt az
500 A.

> Udrzba komutatoru a uhliku.

» Kontrola viile a promazini samomaznych loZisek

* ok

- nutno pouZzit nizkoviskozni ole;! EVROPSKA UNE
Mendelova o'-
univerzita o
v Brné s
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Oprava komutatoru

1. Odstranéni mezilamelové izolace (slidy)

wlidl i

A (i1 '.pl'-:-.'.'rl-ll"

iR -
C?;’ h,c - mesprovRs
s

2. Jemneé soustruzeni komutdtoru — obnova
valcovéeho tvaru

3. Velmi jemné vyhlazeni smirkovym pldtnem a
,»Prizpuisobeni“ novych uhlikii poloméru
komutdtoru

EVROPSKA UNIE

Mendelova

univerzita I

v Brné ’e
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Pisuiina
pritlacujici uhlik

Stator

Pfi napéjeni sttidavym proudem pracuje stejné jako stejnosmérny motor, nebot’ _
i kdyZ protékd vinutim rotoru a statoru proud jiné polarity, na vodice plisobi N
vZzdy sila stejného smeéru, protoZe vinuti jsou v sérii a tak se v nich polarita
proudu méni soucasné. Tyto motory maji pfece jen nékolik odliSnosti od
stejnosmérnych motorti. ProtoZe vinutim protéka stiidavy proud, musi byt

Mendelova stator 1 rotor sloZen z elektroplecht, aby se sniZzily ztraty zpusobené vifivymi -l
univerzita proudy (podobné¢ jako u transformatoru se nepouziva plné jadro, ale listové). o
v Brné e

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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4. Revize elektrickych
instalaci

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e

* *
- -
* *
*

-
* ok

EVROPSKA UNIE

Mendelova S

univerzita °

v Brné .
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Zakonne revizni prohlidky

Zakladni legislativu, zkousky, ovéreni, osoby ... feSi Vyhlaska 50/1978 Sb.

Postup zdkonné revize iesi norma CSN 33 20 00:
 Prohlidka

e /kouSeni a méreni

* * &

z

<

>

<L

-

Ll

0

S

Cil: £ >

. N~/ / N4 Vs O -

» Kontrola bezpecnosti el. zafizeni (poSkozeni izolace, kryti, EVROPSKA UNIE o

/ 04 Ve N

chybné zapojeni). A

\aA / A4 / 4 o] Vavi ~ \{‘ [K

» QOv¢éfeni splnéni pozadavkil na ochranu osob a zvitat pied ’\K% o
tirazem el. proudem. [ :

©

Mendelova ot (7)
univerzita By w
v Brné . >
' =
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Lhaty revizi elektrickych zarizeni
podle CSN 33 1500 Elektrotechnické predpisy

Lhiity pravidelnych revizi stanovené podle prostredi:

Druh prostredi (CSN 33 0300) Vnéjsi vlivy (CSN 33 2000-3) Lhiity v rocich

normalni (AA4, AB5, BC2 a XX1

zakladni, normalni ) 5
pro ostatni)

|studené, horké, vlhké, se zvySenou

korozni agresivitou, prasné s AA2, AA6, AB1, AB2, AB6 az ABS, 3

prachem nehorlavym, s AE6, AK2, AL2

biologickymi Skudci

mokr.e,.s extrémni korozni AD2 a7 ADS, AF4 1

agresivitou

S otiesy, pasivni s nebezpecim AG2, AG3, BE2, BE3 )

poZaru nebo vybuchu

umisténé venku pod pristireSkem
(vné budovy-miiZe byt AB1 az
venkovni, pod pristieskem AB3, AB6 az AB8+AD3 az 4
AD5+ostatni vlivy podle mistni
situace)
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Postup prohlidky zarizeni

— kontrola spravné instalace a pripadného poskozeni
krytu,
— overeni zpusobu ochrany pred Urazem el. proudem,

— ovéfeni stavu protipozarnich pfepazek a prichodi,

z

<

=

kabeli stropy, >

. / °*w O D

— kontrola dimenzi vodicu, N

— kontrola spravného nastaveni ochrannych a o
kontrolnich piistroju, g

N 4 / * v O ~ Vel

— kontrola oznaceni ochrannych (PE) vodicu a ’\K;\IT o

s v 0 (]

ochrannych (IN) vodicu. "

O

Mendelova o= ;
univerzita o w
v Brné e ;
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Postup zkouseni a méreni

A. ZkousSka spojitosti ochrannych vodicu a
vodicu hlavniho a doplnujiciho pospojovani.

B. Mc¢feni  hodnoty  izolacniho  odporu :
elektrické 1nstalace (stavu izolace zivych
v / ’ W o v EVROPSKA UNIE
casti od kostry spotrebice).

Mendelova S
univerzita .
v Brné A®

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Pospojovani

- Podle CSN 33 2000-4-41 (2007) museji byt
. B v kazdé budové do tzv. ochranného
- 82 pospojovani vzajemné spojeny: ochranny
-g :.E g S g “(E g (B4 A4 Vd N4 Nl . pd
§88 333 =8 vodi¢, uzemnovaci privod a dalsi vodiveé
o >0 — a = v 2 0 2 2, pe v/
523 i 5§ casti (kovova vodovodni, plynova a dalsi
el .g £ s £ 'g‘ 2 Ve Ve v __, Ve
B3 E §28 potrubi a dosazitelné konstrukc¢ni kovové
o8 1 - pfipojnice hlavniho pospojovani Ny aQ
ITT 2 - zékladovy zemnit Cast]),,
3 - spojeni se zemni¢em
4 - svodi¢ bleskoveho proudu
5 - pfi| j i k ’ 4 L4
[ . 6 - pébok phchycani k rubce V této normé, jiz
6 6 - oddlovact JAKTSIS ted i it
M - plynomeér, \]fodornér ¢ y nent pOllZl
termin hlavni
31- pospojovani - v
| topeni . vyjmenovavaji se kg
= L v 2 . . 5 * -
PEFISPE 1% casti v objektu, které .
1 [ EXx , . s __ 2
i 23 musi do pospojovani ol
= o v EVROPSKA UNIE
g 7 > byt zahrnuty vzdy,
1l 2 [voda) [ ¢ 5 nicméné termin
_g pad 4 S v __es »
- ! dopliujici ~
i F pospojovan! Br° ,}@
oznaceni tradi¢niho T
| __ Z8Kadovjzemnic 5 _ __ é’-_ oo — - - 3 T\ khromosvodu prostiedku
s = = — dopliiujici ochrany
pd A4 . -
Mendelova se nadale uplatiuje. R =
univerzita http://www.in-el.cz/ .
v Brné .
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Zkouska prechodovych odporu

CSN 33 0360 -
Elektronické predpisy.
¢1.3.1 VSechny pristupné
nezivé casti musi byt
trvale a  spolehlivé
vodivé spojeny s mistem
pripojeni  ochranného
vodice PE.

Prechodovy odpor mezi
ochrannym kolikem
zasuvky na spotrebici
miiZe byt max. do 0,1 Q.

e

EVROPSKA UNIE

Mendelova gy
univerzita 1. X/

v Brné A®
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019 |
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Zkouska prechodovych odporu u
elektrickych prenosnych naradi a
spotrebicu

Obr, 4. Méreni odporu ochranného vo-
dite — schéma zapojeni

U prenosného naradi
dle CSN 33 1600 ¢l. 5.4
je dovolena hodnota -
0,2 0O do3m + O,IQ na EVROPSKA UNIE

——————— kazdé dalsi 3m
Obr. 7. Ovéreni spaojitosti ochranného

obvodu u trojfizového spotiebice 5 an
U spotriebic¢i dle CSN
331610 ¢l. 6.4.3. - 0,3 Q)

do 5m + 0,1 na kazdych

Mendelova 7,5m o=
univerzita o
v Brné A®

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Méreni izolacniho odporu

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

MQ — -

méficl phistro| spotfebld

Obr, 9, Méfeni izolaéniho odporu spotfehic &, |
- schéma zapojeni

Trida ochrany Izolaé¢ni odpor

PROFITEST
0100 S II

.
'y

PRORTEST ovos n 41 f b
CEad g e

IzolaCni odpor se méri specialnimi ohmmetry, tzv.
megmety pod stejnosmérnym napétim 500V, mezi
ochrannym vodi¢em-nulidkem a fazovymi vodici,
jsou pripustné hodnoty v MQ.

Izolacni odpor ostatnich

spotiebice spotiebicti drzenych spotiebicu
V ruce

I . 2MQ 1 MQ

1 [ 7MQ 2MQ

11 PELV, SELV 0,25 MQ 0,25 MQ

Pozor: Méreni izola¢nich odpori nelze aplikovat u elektronickych zarizeni nebo u pristroji s prepét’ovou ochranou.

Hrozi nebezpeci zniceni elektronickych prvki napétim 500 V!

SELYV - Safety Extra Low Voltage (neuzeméné velmi nizké napéti) AC 50V, DC 120V
PELYV - Protective Extra Low Voltage (uzeméné velmi nizké napéti) AC 12V, DC 24V

Poznamka:



Cislo revize: 0025/03

ZPRAVA O PRAVIDELNE REVIZI ELEKTRICKEHO ZARIZENI
pracovniho stroje dle CSN 33 1500

Revizni technik: Jifi Hromek Neumannova 6 . 67904 Adamov | ev.& 2409/09/.00/92-1-E2-B

Objednatel revize Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné
Zemedélska 1. 613 00 Brno | Org. Soudast | Skolni lesni podnik Kitiny . 679 05 Kiiny 175
Dievosklad Adamov 679 04

Umisténi stroje;  Spravni budova -pfizemi — dilna udrzby - islo dvefi neni
Nazev a typ stroje; Svifeci usmériioval prevozny  KS 350401
Ev. gislo: ( ADS ) Vyrobni islo: B0-4993 Rok vyroby: 1973

Vyrobce | MEZ Broumov n.p

Zahidjeni revize: 6.10. 2003 Ukon&eni revize: 610 2003

Pracovni prostfedi stroje die protokolu & 006H/02: AB 5 teplota + 28 'C pfi 85 % relativni vihkosti

Techmcké parametry stroje:

Imenovity prikon P.= 18 kVA
Jmenovité napéti Us= 3 AC 50Hz / 400V
Jmenovity proud In= 30 A

Hlavni jisténi stroje.
(Privodni diira délka | m s udhu 32A)

Prediazeng jisténi sitoveho pivodu: -
Napén fidicich obvodu @ -

Celkovy posudek: EL instalace svafovaciho stroje je z hlediska bezpefnosti schopni provozu .
Nutno viak vénovat pozornost dale uvedenym drobnym zavadam | kier¢ buprostrcdné neehm.rujl

bespetnost osob a majetku
‘/'1\ HR ﬁ,,’
raviznf rm.rmnr

shektrickych

Zpravu prevzal odpovédny zastupee uivalele:

Datum Zafizen
% 2 .}:
Iméno ; cer Momasvodi s
T e o
Podpis - J8/09.001%%

Podpis revizniho technika

Cislo revize: 0025/03

A, Zkousky a ovéFovani dle CSN EN 60204-1: (3/2000)
PouZité méfici pristroje; R 2051 pistroj ke kontrole elekirickych spotfebicn vyr. & 02 03038

L. Spojitost ochranného obvodu dle €1 19.2 . Méfeni impedance smyCky (£) = - €2
Mékeni odporu ochrannych vodidii dle &1, 612.6.4. CSN 332000-6- 61 (R) = max. 0,03 Q

IL Méfeni izolaénich odporii dle &1. 19.3. (OL je vice jako 20 ML)

- a) silovych vodict proli sobé: min, OL MO
- b) silovyeh vodilil proti kostfe stroje; min. OL MQ
- ¢) stlovych vodi¢u proti vodicum fidicich obvodii: min. OL MO
- d) vodide fidicich obvodi proti sobd: min. MO

- ) vodide fidicich obvodu proti kostie stroje vietné pHs!uscnslvt oL MQ

[11. Meéfeni ochrany proti nebezpeénému dotykovému napéti:
- a) impedance smyiky — pfivod ( CSN 332000-4-41 &1, 413,1.3.3); Z=- Q
B. Kontroly

a) funkce tlatitka , STOP™ =

b) funkce tlatitka . CENTRAL — STOP -

c) nastaveni nadproudovych relé -

d) kontrola rozbéhu stroje po ztrdlé napéti a jeho obnoveni -

¢) ochrana pied nebezpetnym dotykem nezivych &isti @ Samotinnym odpojenim od sité - vyhovuje

f) ochrana pred nebezpetnym dotykem Zivyeh &isti: lzolaci . kryty nebo piepaZkami — vwhovuje

Cislo|C. Zji§téné zivady: Oddstranil

1. Nejsou oba izolacni navleky na konektorech k pripojeni svafovacich kabela!

2. |Pfivodni kabel neni u vidlice zajitén proti vytrzeni — praskla pruchodka —
naruseno kryti !
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Kontroly a revize elektrickeho prenosneho naradi
podle CSN 33 1600 provadi osoby vyskolene podle
§4 a §5, Vyhlasky ¢. 50/1978 Sb

Rozdeleni elektrickych spotiebicut do skupin dle uzZivani:

A - spotiebic¢e poskytované formou pronajmu dalSimu provozovateli nebo
primému uzivateli

B - spotfebice pouZivané ve venkovnim prostoru (na stavbach, pri zemédélskych (g
pracich, ...)

C - spotiebi¢e pouzivané pri prumyslové a Femeslné ¢innosti ve vnitinich *ouk

prostorach EVROPSKA UNIE

D - spotiebice pouzivané ve verejné pristupnych prostorach (Skoly, kavarnyj, ...)

E - spotrebice pouzivané pri administrativni ¢innosti %T
Mendelova P -
univerzita o
v Brné .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Lhaty provadéni revizi el. prenosného naradi

CSN 33 1600

Skupina

Trida ochrany

Nepripevnéné
spotrebice drzené
VvV ruce a
prodluzZovaci
privody

Ostatni
nepripevnéné
spotrebice

A - pronajem

pred vydanim

provozovateli nebo uzivateli

strana 66

B —venkovni || 3 mésice 6 mésicu e
rostor v s o
PosoN lall 6 mésic
;C))r"_ r:;/I;)C/) \?é I 6 mesicu 24 meésicu SRR—
u v ’7 o
orostory Il a lll 12 mésicu
D a E —skoly, || 12 mésicl 24 mésicl '\K%
kavarny, Nall 1
administrativa £
Mendelova o'-
univerzita o
v Brné .
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Zkouska elektrickeho naradi zkouseckou ZO 1

ekouleny pledadt

Zmacknutim tlacitka Q je mozné velmi
rychle provést kontrolu prechodového
odporu (dovolena hodnota je 0,2Q pri
délce privodu do 3m) mezi ochrannou
zdifkou vidlice sitového privodu a oty

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
-

*

*
*
L
-

vodivou kostrou naradi. EVROPSKA UNIE

Zmacknutim tlac¢itka MQ je mozné
obdobné provést méreni izola¢niho ~
odporu zivych casti proti Kkostre el. W
naradi. ZkouSku provadi pouceny T
pracovnik pri vydeji naradi, ktery je
seznamen s prubéhem zkousky a

sifo --wj
wjpt'nu-f

Mendelova upozornén na nebezpeci o
univerzita o
v Brné .
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5. Pece o vozidlove
zdrojove a zapalovaci
soustavy

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* ok

EVROPSKA UNIE

Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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* * &

P=

=

>

<

-

Ll

0

S

Vvhody vozidlového alternitoru oproti "

Trojfazové pracovni vinuti dynamu: SR— 3

» odpada komutator - vyssi spolehlivost a 2

Zivotnost O

Vv / W d d \{‘ m

»> vyS§i mérny vykon IK% o

» nabijeni i pfi nizkych otackach [ 0

pd i e v LLI

» malé pozadavky na udrzbu O

Mendelova » libovolny smysl otaceni Py =
. . . 2 )

LU » jednoducha regulace g !

v Brné . ;

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Schema s vibracnim reqgulatorem Regulace vystupniho

napéti (cca 14 V)
probihd omezovdnim

alterndtor ) ] regulator ) ___ budiciho proudu
o ﬂ l zafrazovdanim odporu Rr,

_ T ni e == | pFipadné iiplnym

:1él¢ - odpojenim obvodu
: SN ' bulz)efu’
. ? =ZRN o :
- ; : Z
{>|~9i : T T <
>
3 5
. LI

D o -
L 7 = X
B 5 o T |pe ] o -
. A:L '—Y [5% N Al N —
L EVROPSKA UNIE @)
. DFL (EPKN <
| @)
L - - - - - «-—-‘ \/_\ m
K §i2r O
(]
4 ’ Pl . . Ve 47 m
Pozn.: Soucasné alternatory jsou vybaveny elektronickou regulaci napéti. O
Mendelova Regulatory jsou instalovany primo do télesa alternatoru. - (l;
univerzita o w
v Brné o =
=
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Zasady provozu alternatoru

>

Mendelova
univerzita
v Brné

Akumulator musi byt minus pélem pfipojen na
kostru a plus pélem ke svorce ,,B* - pfi
prepolovani znicite polovodiCovy usmérnovac!
Pti vyméné nékteré Casti v el. okruhu je vhodné
odpojit akumulator.

Nikdy nezkratovat Zzadnou svorku alternatoru ¢i
regulatoru.

Alternator nesmi byt uveden do chodu bez
zatéze, tedy s odpojenym akumulatorem - pri
vysSSich otackach muize nebezpecné vzriist
napéti, které zniCi usmérnovac.

Pfi svatfovani na vozidle el. obloukem je nutné
odpojit vSechny vodice od alternatoru.

strana 71

OBAL

REMENICA

STATOR

*
-
*
-

*
*
L
-

*ogk

EVROPSKA UNIE

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Olovéne akumulatory

Akumulator je sekundarni elektrochemicky zdroj stejnosmérného el. proudu.

Elektrickou energqii spotrebicum dodava v
pripadech:

E
] <L

> pfi startu motoru, =

> pracuje-li motor ve vozidle v nizkych otackach, o

v v oo . v . ’ >

» prevysuje-li spotreba el. energie vykon w
primarniho zdroje, .~

N

> pii poruse alternatoru nebo regulatoru. = &
iGFr a

S

Mendelova o= 5
univerzita o w
v Brné Ae >
<
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Konstrukce olovénéeho akumulatoru

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
-
*

*
*
L
-

*ogk

EVROPSKA UNIE

1 - hieben s elektrodami, 2 - sestava ¢lanku, 3 - opéra elektrod ¢lanku, 4 - kalovy %
prostor, 5 - nadoba baterie, 6 - kladny vyvod ¢lanku, 7 - spojka vyvodi €lankii, 8 - T
¢lankova prepazka, 9 - viko baterie, 10 - tésnéni vyvodu ¢lanku, 11 - zaporny
vyvod baterie, 12 - zatka nalévaciho otvoru

Mendelova S
e .
sné‘;g?'ta http://elektrika.cz/data/clanky/akumulatory o
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Princip cinnosti

(- mso,  Pb[H,SO,[PbO,

- +
nabfjeni | !
2PbSO, +2H,0 - " Pb +2H,SO, + PbO,

vybijeni
U g = Ue + J[R Svorkové napéti

U, =0,84+p Elektromotorické napéti
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Prubéh napéti pri nabijeni a vybijeni

u(v] ‘

2,8
kenegné— 1 5,9V (na cely akumulator)
nabijecd _
napéti z
14,4V 2
2:4  Too Sdtedni nabijeci plynovaci 5
napéti napétd i
( N
” - >
é\ ped, vybijeci napét{ Jmenovité napdti W
2 4 0 EVROPSKA UNIE 8
| N
keneé&né _ o)
vybijeci 10,5V < ia
. napéti - 8

1,6
t [n] g
Mendelova o as (|7J
univerzita g w
v Brné e >
=
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Viiv starnuti a teploty na kapacitu
Vybijeci proud prii

Jmenovita kapacita  C,yy =111 [Ah] kapacitni zkousce

|
100 100
80 | 80]
60 ] 60
40 - 40-
20 20-
T v v ™ Y Y T s
1] 50 100 =25-20 -10 O 10 20 25
predepsany polet cykld teplota elektrolytu [°c]

akumuldtoru v [ %
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Péce o akumulator

» Kontrola vysky elektrolytu (doplnéni
destilovanou vodou - cca 1x za mésic, neprovadi
se u bezudrzbovych akumulatorii).

» Kontrola stavu svorkového napéti (v dobrém f
technickém stavu 12,6 az 12,8 V) nebo hustoty i

z

<

=

5

elektrolytu (plné nabity p=1,28 kg/dm?). = >

» Kontrola ¢istoty a stavu poélovych vyvodi. SROTSAUNE O

>

» Nabijeni v nabijeci stanici (cca 1x za pal roku). o

~ o

'\!<|7{\l'] 3

E

Mendelova oS ;
univerzita o w
v Brné . >
=
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Zasady dobijeni akumulatoru

» Konec¢né nabijeci napéti s pripojenou nabijeckou 15,9V

> Hustota elektrolytu 1,28 g/cm? pii 25°C (1,29 pii 0°C)

» Hranice plynovani je 14,4V s pfipojenou nabijeckou.

» Napéti naprazdno nabité baterie je 12,6 — 12,8V

» Teplota elektrolytu béhem nabijeni nesmi piekrocit 40°C.

» Optimalni hladina elektrolytu je 5 - 10mm nad horni hranou desek.
» Obvykly nabijeci proud je 0,1 kapacity (C) akumulatoru.

» Doporucuje se dvoustupiiové nabijeni proudem 0,12 C do 14,4V, poté
0,06 C do plného nabiti. (pro 60Ah je to 7,2/3,6 A,
pro 55Ah je to 6,6/3,3 A, pro 44Ah 5,28/2,64 A).

» Pro desulfataci se doporucuje nabijet proudem 0,05 — 0,025 C,
coz pro 60Ah ¢ini 3-1,5 A (44Ah 2,2-1,1A; 55Ah 2,75-1,38A)
Mendelova =

S http://forum.skodahome.cz/topic/56973-jak-nabijet-autobaterii/ S
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Zapojeni akumulatoru k nabijecce

'/ 1 2 3 4 seriove E
I=I,=T =I,=1,=0,1C
- I > 20 <
U=U1+U2+U3+U4= 48V )L_,u
O
N
>
7 paralelni s w
—
» - - EVROPSKA UNIE e
1 2 3 4 I I1+I2+13+I .0,4020 ﬁ
- ¥ ? 9 ¢ 0 ? 9Q ? 9
Q o~ U=U,=U_=U,=U,=12V O
1=72"U3=Y - S
O
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w
=
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Zavady akumulatoru vznikajici za provozu

» Prebijeni akumuldtoru - utrhavani aktivni hmoty z desek vyvinem
plynti - pfiznak hnédé zbarveni elektrolytu - nutno upravit nabijeci
reZim.

Nabijeni velkymi proudy - velmi Skodlivé pti plynovani. (il
Hluboké vybijeni pod 1,75 V na éldnek - velka tvorba SO, -— &
rozpinani elektrod a jejich deformace.

Nesprdvnd vysSka hladiny elektrolytu - po obnaZeni horni Casti
desek - nemohou pracovat - sulfatuji.

Nespravnd hustota elektrolytu - vysoka - urychluje vSechny
chemické reakce - sniZeni Zivotnosti, nizka - klesa kapacita a roste
vnitini odpor - zhorSené startovani.

» Sulfatace - vratna - velmi jemné krystalky Pb SO4 se pii opétovném T
nabiti zméni opét v aktivni hmoty elektrod, nevratna - tvorba
velkych krystalll (nedostate¢né nabijeni, ponechani nabitého
akumulatoru, bez jednorazového nebo trvalého dobijeni). [\’<§
[

» Velké otiesy - zejména u vozidlovych akumulétort - vypadavani
aktivnich hmot.

YV V VYV

Mendelova ~S
univerzita By
v Brné *
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Bezudrzbovy akumulator

«  Rada bezudrzbovych akumulator je
vyrobena technologii tazeni
(expandovani) laminovaneho pasu ze
slitiny olova, vapniku a cinu (PbCaSn)
pro pozitivni desky a ze slitiny olova a
vapniku (PbCa) pro negativni desky.

*  Akumulatory maji novy systém
odplynovani tzv. Ventsafe, ktery
eliminuje unik plynu (specialni reakci

e

jsou zpét absorbovany) a zaroven ik 3"
zajistuje ochranu raznych dild T
motorového prostoru, hlavné EEREFINHE
elektronickych soucasti.
»  Akumulétor je uzavien a nevyzaduje ~
— Zzadné doplhovani destilovanou vodou Wr
béhem celé doby pouzivani.

ARRRARIRRRRY

«  Zivotnost byva 7 az 10 let.

Mendelova
univerzita
v Brné
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Zapalovaci soustavy
zazehovych motoru

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Mendelova S
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Uéel zapalovaci soustavy

Ukolem zapalovaci soustavy je vytvofit mezi elektrodami zapalovaci svicky
jiskru schopnou zapalit smés benzinu se vzduchem.

Pro spravnou dinnost spalovaciho motoru musi byt splnény
tyto poZadavky:

1. Okamzik zazehu musi odpovidat stanovenym podminkam
prace motoru — nutnost regulace predstihu zazehu.

2. Napé€ti u modernich soustav dosahuje az 30 kV, aby jiskra
m¢la dostateCnou energii.
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Klasické bateriové zapalovdni s kontaktnim pierusovacem

(Zapalovaci svicky-www.brisk.cz)

] o vysokonapéfové
k zapalovacim svickém : kabely
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Pribéh proudu a napéti v zapalovaci civce
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Vliv predstihu zaZehu na vykon

pozdni spravay predCasny

!

7]

7 .

nizky vykon normdlni horeni vznik detonadni-
velka spotXeba nejvyssi vikon ho horeni
paliva



Regulace piedstihu zdZehu
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Nastaveni zdkladniho piedstihu zdZehu
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JT 273 - Diagnostika zdzehovych spalovacich motoru s
klasickym zapalovanim

Ptistroj urCeny pro diagnostiku vicevalcovych
zazehovych spalovacich motort. Umoznuje
méfeni Sitky impulsu ze vstfikovace, kmitoCtu
a napcti na lambda sond¢€, otaCek motoru,
predstihu pomoci stroboskopu, piedstihu
pomoci horni mrtvé polohy, napéti, teploty jak
pro Ctyrdobé, tak 1 dvoudobé zazehové
spalovaci motory. Umoznuje téz diagnostiku
fidicich jednotek koncernu VW - AUDI
(kompatibilni s VAG - EOBD II.). Napajeni je
jak ze sit€, tak z autobaterie. Spolecn€ s
analyzatorem vyfukovych plyni umoznuje
vytvorit pracovist¢ pro komplexni diagnostiku
zazehovych spalovacich motort.
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Schéma elektronického rizeni motoru

Vyznam oznaceni
fidici jednotky Motronic:

& = M = Motronic
» ® 1220 3. = provedeni
> 8.2. = vyvojovy stupen
Y L Y YAY 4 4 4 L
F60 Kody barev
G69
G8s Cc i i
V60 I - vstupni signal
G70
anan_ Ll B = vystupnisignal
@ m L aeavans vaduch
T = nasavany vzduc
= palivo
Z19 G39
- N80
= Legenda
I ”. ,u ,u ﬂ%a B »
T A = palivova nadrz
B = regulator tlaku paliva
C = vzduchovy filtr
D D = katalyzator

] Dalsi pouzité zkratky jsou vysvétleny
L v legendé k funkénimu schématu.




Diagram vstiikovdni a zapalovani

Vstiikovani benzinu je provadéno do saciho kanélu pfed uzavieny saci ventil
Jedna ze zapalovacich jisker je aktivni — zapali smés na konci komprese, druha je pasivni na
konci doby vyfuku.

Poradi zapalovani 1 -3-4-2

valec

| | | | | |

3 e jW_ ;@”/////////

o

B

° klikového htidele 0 360 1080 1440

saci ventil otevien vstfikovani paliva j aktivni zapaleni j pasivni zapaleni

pracovni doby

[ ] sani [ komprese ]  expanze [ ] wyfuk



Snimace a akcni ¢leny motoru

Ridici jednotka motoru Motronic 3.8.2

indukéni snimac otadek motoru G28

Hallav snimaé G40
1. valec
snima¢ mnoZstvi nasavaného vzduchu G70 ‘

lambda-sonda G39

= koncovy spinat volnob&znych
otatek F60

- potenciometr Skrtici klapky
pro fizeni volnob&hu Gaa

= potenciometr Skrtici klapky G&g

spinaé spojkového pedalu F38

Cidlo teploty nasavaného vzduchu G42 '

spinaé tiaku posilovace fizeni F88

Cidlo teploty chladici
kapaliny G2

snimac atmosferického

tlaku Fo6

snimaé klapani | Gé1

snima¢ klepani |l Gés p

- tempomat

+ kompresor klimatizace

» oviadani ventilatoru

= glektrické oviadani pedalu akcelerace”

dal&i signaly:

Fidici jednotka motoru
Motronic J220

pfipojeni diagnostiky

k fidici jednotce ABS a
automatické

CAN - BUS H
() ~=—{cAn-BUSL |-
=
%

() ~-—

relé palivového Cerpadia J17
palivové ¢erpadio Gé

vstfikovadi ventily
N30-N33

koncovy vykonovy stupen 1 N122
pro zapalovaci civiky
N

N128
N1is8
N1&3

elektromagneticky ventil nadobky
s aktivnim uhlim N80

vyhfivani lambda-sondy Z19

jednotka oviadani Skrtici klapky J338
s nastavovacem Skrtici klapky V60
s oviadadem Skrtici klapky V188"

elektromagneticky ventil omezovani
piniciho tiaku vzduchu N75

« signél o rychlosti
- signal o spotfebé
« kompresor klimatizace



Rozmisténi snimacu a akénich Elenit v motorovém prostoru

TN ——— — P
ll"n]\"“'!-l.”!!!mv"” g "'inil s

Fss spinaé tlaku posilovace fizeni

G40 Hallav snimat

G42 ¢idlo teploty nasavaného vzduchu

G&1  snimac klepani 1

G668 snimac klepani 2

J220 fidici jednotka motoru Motronic 3

J33s  jednotka oviadani Skrtici kiapky elektromagneticky ventil omezovani piniciho
: tiaku vzduchu

N zapalovadi civka 1 ' N122 koncovy vykonovy stupefi 1

Ni28 zapsiovact clvis 2 RTP  regulator tlaku paliva

N158 zapalovaci civka 3

N163 zapalovadi civka 4

N80 elektromagneticky ventil nadobky s aktivnim uhlim

snimac atmosfaerického tiaku

snimaé otadek motoru

&idlo teploty chiladici kapaliny

snimac mnoZstvi nasavanaho vzduchu
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Diagnostické méiici a informacni systémy

01 - Vyzva k vypisu verze fidici jednotky

02 - Vyzva k vypisu chybové paméti

VAS 5051

03 - Diagnéza akénich ¢len(

04 - Uvedeni do zakladniho nastaveni

3

05 - Mazani chybove paméti

06 - Ukonc&eni vystupu

07 - Kédovani fidici jednotky

08 - Nacteni bloku namérenych hodnot
09 - Nacteni jedné naméfrené hodnoty Prislusné akéni ¢leny

(pfipadné snimace a cidla)
vyplynou z verze Fidici jednotky
motoru, ktera se zobrazi

na diagnostickém pristroji.

VAG 1552

|




Vlastni diagnostika vozidla

Volba vozidlového systému (adresy)

01 - Elektronika motoru
41 - eleKirq Vlastni diagnostika vozidla

02 - Elektrg

12 - Elektrg
03 - Elekird
14 - Elektrq
24 - Regul — ——
34 - Regul 02 - Vypis proid ==~
15 - Airbag] 03 - Diagnos

Volba
diagnostické funkce

Vlastni diagnostika vozidla

028906021EG

1,91 R4 EDC 00SG 0819

Kédovani 2

01 - Elektronika motoru

Dilensky kod 5314

25 - Imobil{ 04 - Zakladnl.
35 - Centrg
45 - Hlida
55 - Regul3
16 - Elektrg
26 - Elektrd
36 - Nasta
46 - Centr3
56 - Autorg
66 - Ovladj
76 - Pomot
17 - Panel
08 - Elektrg
18 - PridaviTetope

07 - Kodova
08 - Nacteni
10 - PrizpUs¢
11 - Proced

00522

Vypis paméti zavad - celé vozidlo

paméti zavad

Snimac polohy jehly - G80
Preruseni / Zkrat na plus

Diagnostika zavad

01 - Elektronika motoru
028906021EG

1,91 R4 EDC 00SG 0819
Kédovani 2

Dilensky kéd 5314

Volba vozidlového systér‘“**'“"'“
Ménci technika I

Skok

Tisk Napovéda




Magnetoelektrické zapalovani

PouZziva se u malych vétSinou dvoudobych motort, které
nemayji v el. soustavé akumulator - motorové ret€zove pily,
zahradni technika, malé motocykly, apod.

Magneto je kombinaci zdroje proudu, indukc¢ni civky a
rozd€lovace s prerusovacem. Proud v primarnim vinuti je
ziskavan elektromagnetickou indukci (v soucasnosti se s
vyhodou vyuziva bezkontaktni elektronické zapalovani).
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Magnetoelektrické zapalovani - schéma

A - setrvacnikové magneto
B - sviCka

V - prfepinac svétel

S - svétlomet

Z. - koncové svétlo
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Dekuji za pozornost
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