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1. Úvod k elektrickým přístrojům a základní rozdělení
Elektrické přístroje představují rozsáhlý soubor elektrických zařízení, která mohou být přímou součástí elektrických obvodů, ale mohou být umístěny také mimo elektrický obvod, jako např. detekční, signalizační či měřící prvky. Elektrické přístroje nejčastěji slouží k jištění, regulaci, spínání, odpojování, spouštění, signalizaci či k měření elektrických veličin.

Můžeme tedy říci, že elektrické přístroje slouží k ovládání elektrických zařízení nebo k signalizaci jejich funkce.

Základní rozdělení elektrických přístrojů
Rozdělení elektrických přístrojů podle způsobu použití

· spínací přístroje – používají se k ovládání elektrických zařízení, rozdělují se na:
· spínací přístroje pro zapínání a vypínání provozních proudů (běžně vypínače, přepínače, stykače, relé apod.)

· odpojovací a uzemňovací přístroje pro zajištění bezpečnosti obsluhy (odpojovače, odpojovací pojistky)

· jisticí a ochranné přístroje (pojistky, jističe, nadproudová relé, chrániče)

· omezující přístroje (přepěťové ochrany, bleskojistky)

· měřicí přístroje – měří hodnoty elektrických i neelektrických veličin, podle způsobu zobrazení nebo záznamu měřené veličiny se rozdělují na analogové, digitální, osciloskopy, registrační přístroje apod.

· signalizační přístroje – signalizují stav elektrického zařízení, např. zapnuto, vypnuto, porucha apod., nejčastěji se využívá signalizace optické a akustické (signálky, padáčková relé, houkačky, klaksony) 

· regulační přístroje – používají se k plynulé regulaci elektrických veličin (reostaty, potenciometry, ladicí kondenzátory, regulační transformátory apod.)
· spojovací přístroje pro trvalé spojení obvodů (svorkovnice, vidlice, zásuvky, konektory apod.)

· ostatní přístroje používané v elektrických obvodech, jako např. odporníky, tlumivky, elektromagnety, usměrňovače apod.

1.1. Spínací přístroje

Spínací přístroje tvoří nejširší okruh elektrických přístrojů, a proto jim bude věnována největší pozornost v tomto učebním textu. Problematika je podrobně popsána v následujících kapitolách.
1.2. Měřicí přístroje

Měřicím přístrojům je věnován učební text Elektrická zařízení 1 – Elektrické měřicí přístroje

1.3. Signalizační přístroje
Signalizační přístroje podávají informaci o stavu elektrického zařízení. Podle způsobu, jakým je informace poskytována, rozeznáváme signalizaci optickou, akustickou nebo vibrační. Příkladem kombinace těchto tří signalizací je mobilní telefon. Signalizační přístroje představují širokou škálu přístrojů od nejjednodušších žárovkových signálek nebo houkaček až po komplexní poskytování informací o elektrickém zařízení složitými počítačovými systémy.
V elektrických zařízeních se především používá signalizace optická a akustická, popřípadě jejich kombinace. Optická signalizace je vhodná v případech, kdy obsluha zařízení má signalizační přístroje stále pod zrakovou kontrolou. Výhodou akustické signalizace je to, že působí v celém prostoru pro obsluhu zařízení a není nutná přítomnost obsluhy na jednom vymezeném místě. Nevýhodou akustické signalizace je omezené použití v místech s velkým hlukem. Proto se v praxi obě signalizace často kombinují a signalizační přístroje se umisťují na větším počtu míst. Ke zdůraznění signalizace v případě nenormálních nebo nebezpečných stavů se používá přerušovaný světelný nebo zvukový signál včetně jejich kombinace.
1.3.1. Optická signalizace
Optické signalizační přístroje můžeme rozdělit do dvou skupin:

· přístroje signalizující světelně – signálky, kontrolky, displeje (rozsvícení, změna barvy světla apod.)
· přístroje signalizující změnou polohy, popř. změnou barvy signalizačního terče – padáčková relé a další přístroje signalizující změnou tvaru, barvy nebo polohy (elektromechanická signalizace)
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Přístroje pro světelnou optickou signalizaci
[image: image187.png]


Doutnavkové signálky

[image: image188.png]


Doutnavka je nízkotlaká výbojka se studenou katodou, která je naplněna plynem (neonem). Na katodě vzniká tzv. doutnavý výboj. 

Výhodou doutnavky je malá spotřeba elektrické energie, k zapálení však potřebuje velké napětí (kolem 100V).
Doutnavky se v současnosti nejčastěji používají ve zkoušečkách nebo jako signalizace v domovních spínačích.
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Žárovkové signálky
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Patří k nejrozšířenějším přístrojům pro signalizaci na elektrických zařízeních. Jejich výhodou je dostatečná intenzita světla. Nevýhodou je vyšší spotřeba elektrické energie a menší životnost žárovek.
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Signálky s LED diodami
Signalizace LED diodami nabývá stále větší význam, protože s vývojem roste jejich svítivost. Jejich největší předností je vysoká životnost a tím i spolehlivost.
Význam barev při signalizaci

	Barva
	Význam
	Příklad použití

	[image: image1.png]



	červená
	nebezpečí, havárie
	nutný okamžitý zásah, závažná porucha elektrického zařízení

	[image: image2.png]



	žlutá
	mimořádný stav, méně závažná porucha
	přetížení, výpadek napájení, kritické hodnoty teploty

	[image: image3.png]



	zelená
	bezpečný, normální provozní stav
	není zapotřebí žádný zásah
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	modrá
	zvláštní význam
	je nutný zásah obsluhy
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	bílá
	všeobecná informace
	indikace stavu el. zařízení podle popisu


[image: image194.png]


Displeje

Displeje mohou poskytovat celou řadu informací o elektrickém zařízení. Mohou poskytovat nejen číselné údaje, ale i další důležité informace o elektrickém zařízení v návaznosti na konstrukci displeje.

[image: image195.jpg]


Používají se LED displeje, ve kterých jsou svítící segmenty tvořeny LED diodami. Jejich nevýhodou je vyšší spotřeba elektrické energie. 

LCD displeje nesvítí, lze je však podsvítit. Jejich výhodou je nízká spotřeba energie a větší zobrazovací možnosti.
[image: image196.jpg]


Přístroje pro elektromechanickou signalizaci
Základ těchto přístrojů tvoří elektromagneticky ovládaný mechanismus, který mění polohu signalizačního ukazatele nebo barvu signalizační plochy. 
Příkladem mechanismu s ukazatelem jsou mechanicky ovládané směrovky, které se dříve používaly u automobilů. Ukazatel byl při vysunutí navíc prosvícený žárovkou.
[image: image197.jpg]


Změna barvy signalizační plochy je typická pro tzv. padáčková relé. Signalizační plocha je na pohyblivém mechanismu barevně označena tak, že při zapnutém stavu elektromagnetu je v okénku jedna barva a při vypnuté stavu druhá barva. Složitější padáčková relé mohou při použití většího počtu elektromagnetů signalizovat i více barev.

1.3.2. Přístroje pro akustickou signalizaci
[image: image198.png]ol D



Nejznámějším přístrojem pro akustickou signalizaci zřejmě bude běžný elektromagnetický zvonek. Používají se další přístroje, které jsou uvedeny na následujících obrázcích. 
Zleva to jsou: bzučák, gong, dvě houkačky, siréna a reproduktor.
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1.4. Regulační přístroje

[image: image199.png]


Používají se k plynulé regulaci elektrických veličin. Mezi nejpoužívanější patří potenciometry a reostaty, které se používají k regulaci napětí nebo proudu. Na obrázcích vidíme zleva potenciometr, potenciometr s číselnou indikací, potenciometr s kruhovou stupnicí, výkonový drátový potenciomet a posuvný reostat.
[image: image200.png]


Dalším regulačním přístrojem je ladicí kondenzátor (obrázek vlevo), který se dříve používal v rozhlasových přijímačích a lze ho využít i v dalších zařízeních pro nastavování kmitočtu. K regulačním účelům se používají také zařadit proměnné indukčnosti (cívky, transformátory) se šroubovacím nebo posuvným jádrem (obrázky uprostřed). Velmi často používanými zařízeními jsou také regulační transformátory (obrázek vpravo).
1.5. Spojovací přístroje
Používají se k trvalému nebo přechodnému spojení elektrických obvodů. Patří sem například svorkovnice (obrázek vlevo), svorkovnice pro připojení většího počtu vodičů stejného potenciálu (uprostřed svorkovnice pro připojení střeních vodičů, tzv. nulový můstek). Mezi jednoduché spojovací přístroje pro přechodné spojení patří zdířky (obrázek vpravo), do kterých se zasouvají banánky. 
[image: image201.png]


Mezi nejběžnější spojovací přístroje patří zásuvky a vidlice. 

[image: image202.png]


Na obrázcích vidíme zleva běžnou zásuvku na napětí 230V, zásuvku na 230V v provedení do mokra a zásuvku na napětí 3 x 400V. Velké množství vodičů lze spojovat s pomocí konektorů, obrázek je napravo.                  
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1.6. Ostatní přístroje používané v elektrických obvodech
V elektrických zařízeních se používá celá řada dalších přístrojů. Mohou to být například:
Tlumivky

Používají se k omezení zkratových proudů v síti (reaktory) utlumení proudových nebo napěťových nárazů, jako předřadníky k zářivkám nebo výbojkám nebo jako odrušovací členy.

[image: image204.png]


        
Kondenzátory

Rovněž použití kondenzátorů v elektrických zařízeních je rozsáhlé. V napájecích zdrojích filtrují usměrněné střídavé napětí, používají se k rozběhu jednofázových asynchronních motorů, ke kompenzaci induktivního jalového výkonu a celé řadě dalších aplikací.


[image: image12]
Odrušovací členy složené z kondenzátorů a tlumivek
Odrušovací členy se skládají z kondenzátorů nebo z kombinace kondenzátorů a tlumivek. Zabraňují šíření rušivých vlivů, které vznikají například při jiskření uhlíkových kartáčů v komutátorových motorech, při startování zářivkového svítidla a v celé řadě dalších zařízení.
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 [image: image14.png]



Rezistory různého výkonu

Rezistory se převážně používají k omezení napětí a proudů, mohou být využity také jako topná tělesa.

[image: image15]
Elektromagnety
Použití elektromagnetů je velice široké. Mohou pohánět elektrické přístroje, brzdy a spojky, mohou se použít k upínání ocelových materiálů při obrábění a nebo při jeřábové dopravě ocelových výrobků nebo šrotu.
[image: image205.jpg]
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Elektromagnety se rovněž používají k ovládání pneumatických nebo hydraulických ventilů, spojek a brzd.

Usměrňovače

Používají se k usměrnění střídavého proudu. Podle zapojení mohou být jednocestné, dvoucestné nebo můstkové. Podle počtu fází jednofázové a třífázové. Na obrázcích zleva vidíme dříve používaný selénový usměrňovač, křemíkové diody na malé proudy, křemíkovou diodu na větší proud, integrovaný usměrňovací můstek a výkonový usměrňovač.
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2. Úvod ke spínacím přístrojům

2.1. Funkce spínacích přístrojů

2.1.1. Vysvětlení pojmů spínač a spínání

Spínač

Spínač je obecný název pro spínací přístroj. Patří sem vypínače, přepínače, tlačítka, stykače, relé a všechny přístroje, které ovládají elektrické obvody a zařízení.

Podle způsobu, jakým spínání probíhá, rozlišujeme:

· kontaktní spínání, při kterém jsou elektrické obvody spínány pomocí mechanicky ovládaných kontaktů

· bezkontaktní spínání, při kterém jsou elektrické obvody spínány pomocí tranzistorů, tyristoroů, triaků, integrovaných obvodů apod.; v minulosti se k bezkontaktnímu spínání používaly elektronky nebo plynem plněné výbojky
Spínání

Spínáním rozumíme zapínání, vypínání nebo přepínání elektrických obvodů s pomocí běžných spínacích přístrojů, odpojování, připojování nebo přepojování elektrických obvodů s pomocí přístrojů označených jako odpojovače, odpínání elektrických obvodů s pomocí přístroje označeného jako odpínač nebo zátěžový odpojovač.
Vypínač

Vypínač je nejjednodušší elektrický přístroj, který se používá k zapínání nebo vypínání elektrických zařízení. Má vždy dvě polohy (vypnuto, zapnuto) a ovládá jeden elektrický obvod nebo jedno elektrické zařízení. Může být jednopólový, dvoupólový, trojpólový, čtyřpólový nebo vícepólový.

Přepínač

Přepínač je elektrický přístroj, který ovládá minimálně dva elektrické obvody. Může mít dvě i více poloh. Rovněž může mít i více pólů.

Počet poloh spínače

Polohou rozumíme počet funkčních stavů, které může spínač mít. Vypínač má polohy dvě – vypnuto a zapnuto. Přepínač, kterým ovládáme směr otáčení motoru má polohy tři – chod nalevo, vypnuto, chod napravo
Počet pólů spínače

Počet pólů udává, kolik kontaktů spínače současně zapíná nebo vypíná. V jednofázových obvodech obvykle používáme jednopólové přístroje, ve stejnosměrných dvoupólové a v třífázových trojpólové.

Tlačítko, tlačítkový ovladač, otočný ovladač s jednou stabilní polohou

Tlačítko nebo tlačítkový ovladač mají jednu pevnou klidovou polohu. Po stisknutí hmatníku dojde k sepnutí tlačítka, po uvolnění se tlačítko vrátí do klidové polohy. 
Protože tlačítko nebo tlačítkové ovladače mohou mít pouze dvě polohy, pro náročnější aplikace se používají otočné ovladače, které mohou mít tři i více poloh (například pro ovládání směru a rychlosti otáčení motoru). Jejich ovládací mechanismus je konstruován tak, aby se po uvolnění samočinně navrátil do vypnutého stavu.
2.1.2. Rozdělení spínacích přístrojů podle funkce

Jak už bylo uvedeno v úvodní kapitole, spínací přístroje podle funkce rozdělujeme do níže uvedených skupin. V praxi se často setkáváme s tím, že jeden přístroj může mít i více funkcí, např. spínací a jisticí, jisticí a ochrannou apod.

Funkce spínacích přístrojů

· spínací přístroje pro zapínání a vypínání provozních proudů (běžně spínače, stykače, relé apod.)
· odpojovací a uzemňovací přístroje pro zajištění bezpečnosti obsluhy (odpojovače, pojistkové odpojovače)
· jisticí a ochranné přístroje (pojistky, jističe, chrániče)
· omezující přístroje (přepěťové ochrany – svodiče přepětí, bleskojistky)
Další kritéria pro rozdělení spínacích přístrojů

· podle velikosti napětí – na malé (do 50 V), nízké (50 až 1 000 V), vysoké (1 až 72,5 kV), velmi vysoké (72,5 až 778 kV) a zvlášť vysoké napětí (nad 778 kV)

· podle druhu proudu – stejnosměrné, střídavé
· podle počtu fází – jednofázové, dvoufázové, třífázové
· podle způsobu ovládání – manuální, mechanické, elektromagnetické, pneumatické, hydraulické apod.
· podle spínaného výkonu – slaboproudé (sdělovací, elektronické), ovládací (řídící obvody elektrických zařízení), malého, středního a velkého výkonu
· podle krytí, klimatické odolnosti, odolnosti proti působení chemických látek

· podle odolnosti proti mechanickému poškození (kryty plastové, bakelitové, plechové, odlitky apod.)
2.2. Parametry elektrických přístrojů
2.2.1. Základní parametry a požadavky na vlastnosti
Elektrické přístroje mohou být použity pouze k takovým účelům, pro které jsou konstrukčně přizpůsobeny. Pro požadované provozní podmínky je nutné volit přístroje s vyhovujícími technickými parametry, které zjistíme na výrobním štítku nebo v katalogu. Mezi základní parametry patří:

Provozní napětí

Provozní napětí je hodnota napětí, pro kterou je elektrický přístroj konstruován. Toto napětí   nesmí být překročeno. U elektromagnetických přístrojů mohou být odlišná provozní napětí hlavních kontaktů, pomocných kontaktů a ovládací cívky elektromagnetu.
Jmenovitý a maximální a proud
Jmenovitý proud je taková hodnota proudu, pro kterou je přístroj konstruován a kterou může být trvale zatěžován. U některých přístrojů výrobce uvádí dvě hodnoty – nižší hodnotu proudu pro trvalé zatížení a vyšší hodnotu proudu pro časově omezené zatížení.

Zkratová odolnost

Zkratová odolnost je údaj o spínacím přístroji (např. pojistka, jistič), který vypovídá o schopnosti vypnout zkrat v uvedené velikosti. Zkratová odolnost se obvykle udává v kA.

Počet fází 

Běžně se používají přístroje jednofázové nebo třífázové. Mohou být i dvoufázové.

Druh proudu 

Přístroje mohou být v provedení pro stejnosměrný nebo střídavý proud. Protože u stejnosměrného proudu se hůře zháší elektrický oblouk při vypínání, je konstrukce spínacího přístroje na stejnosměrný proud složitější a přístroj je mohutnější.

Kmitočet
Střídavé přístroje jsou obvykle konstruovány pro kmitočet 50Hz. Některá zařízení však vyžadují jiný kmitočet a přístroj musí být těmto požadavkům přizpůsoben.
Krytí elektrického přístroje

Krytí vyjadřuje odolnost elektrického zařízení proti vniknutí cizích předmětů a před nebezpečným dotykem – první číslice, dále pak odolnost proti vniknutí vody – druhá číslice. Pro značení se používají ještě přídavná a doplňková písmena.
	stupeň ochrany
	ochrana před nebezpečným dotykem
	ochrana před vniknutím cizích předmětů

	IP 0x
	bez ochrany
	bez ochrany

	IP 1x
	před dotykem dlaní a předmětů větších než 50 mm
	velkých

	IP 2x (IPxxB)
	před dotykem prstem a předmětů větších než 12,5 mm
	malých

	IP 3x
	před dotykem nástrojem a předmětů větších než 2,5 mm
	drobných

	IP 4x (IPxxD)
	před dotykem nástrojem, drátem a předmětů větších než 1 mm
	velmi drobných

	IP 5x
	jakoukoliv pomůckou
	prachu částečně

	IP 6x
	jakoukoliv pomůckou
	prachu úplně


	stupeň ochrany
	ochrana před vniknutím vody (specifikace IPX)

	IP x0
	bez ochrany

	IP x1
	chráněno proti svisle kapající vodě

	IP x2
	chráněno proti kapající vodě ve sklonu 15o

	IP x3
	chráněno proti vodní tříšti – kropení, déšť – sklon 60°

	IP x4
	chráněno proti stříkající vodě

	IP x5
	chráněno proti tryskající vodě

	IP x6
	chráněno proti intenzivně tryskající vodě

	IP x7
	chráněno proti dočasnému ponoření do vody

	IP x8
	chráněno proti trvalému ponoření do vody. 


Stupně ochrany před dotykem nebezpečných částí udávané přídavným písmenem:

	A
	Chráněno před dotykem hřbetem ruky – sonda dotyku je koule o průměru 50mm

	B
	Chráněno před dotykem prstem – zkušební prst o průměru 12mm a délky 80mm

	C
	Chráněno před dotykem nástrojem – sonda dotyku o průměru 2,5mm a délky 100mm

	D
	Chráněno před dotykem drátem – sonda dotyku o průměru 1mm a délky 100mm


Doplňková písmena:

	H
	Zařízení vysokého napětí

	M
	Zkoušeny škodlivé účinky vniklé vody, jsou-li pohyblivé části zařízení v pohybu rotor točivého stroje)

	S
	Zkoušeny škodlivé účinky vniklé vody, jsou-li pohyblivé části zařízení v klidu (např. rotor točivého stroje)

	W
	Vhodné pro použití za stanovených povětrnostních podmínek. Krytí je dosaženo dodatečnými ochrannými vlastnostmi nebo metodami


Klimatická odolnost
Termín klimatická odolnost představuje odolnost elektrických přístrojů proti klimatickým vlivům, tj. proti mezním teplotám a proti vlhkosti.
Maximální provozní teplota, maximální teplota okolí
Údaje o provozních teplotách jsou důležité pro bezchybnou funkci přístroje. Přístroje se za provozu ohřívají procházejícím proudem vlivem odporu vodivých částí, ztrátami v magnetických obvodech apod. Na provozní teplotu má značný vliv také teplota okolí, o kterou se provozní teplota zvyšuje.
Maximální doba použití při plném výkonu

Elektrická zařízení, která se používají pouze krátkodobě, nemusí být dimenzována na trvalý provoz. Doba jejich požití při plném výkonu je časově omezena. Jedná se například o rozběhové nebo brzdové rezistory
Počet sepnutí za stanovenou dobu

Tento údaj určuje, jak často může být přístroj ve stanovené době sepnut. Mikrospínače jsou konstruovány pro časté spínání, výkonové koncové spínače pouze pro kontrolní ověření funkce a nouzové spínání.
Doporučená poloha umístění přístroje

Udává, v jaké poloze má být přístroj umístěn, aby byla zajištěna jeho bezchybná funkce. Většina přístrojů je schopna pracovat v libovolné poloze. Přístroje používající kapalinové provozní náplně nebo závaží k návratu do výchozí polohy musí být umístěny svisle.
Doporučené umístění s ohledem na vlivy prostředí 

Na elektrická zařízení mohou působit některé negativní vlivy, jako např. chemické látky, záření, může hrozit možnost mechanického poškození apod. Při montáži je nutné respektovat zásadu, že přístroj umístíme tak, abychom působení negativních vlivů v maximální míře omezili, a do těchto prostorů umísťujeme pouze zařízení, které je tam nezbytně nutné.
Požadavky výrobce na obsluhu a údržbu
Jedná se o pokyny, jak často má být prováděno čistění, výměna náplní, kontrola funkce apod.
2.2.2. Požadavky na elektrické přístroje ze strany uživatele
Mezi nejběžnější požadavky uživatelů obvykle patří:
· vyhovující technické parametry
· funkční spolehlivost
· snadná a srozumitelná obsluha, ovládání přístroje musí vyhovovat platným normám 
· estetické požadavky na provedení (např. domovní spínače, zásuvky) 
· vyhovující pořizovací cena a životnost
3. Rozdělení spínacích přístrojů 
3.1. Rozdělení podle druhu napětí a proudů
Podle velikosti jmenovitého napětí rozdělujeme elektrické přístroje pro:
· malé napětí 

· nízké napětí

· vysoké napětí

· velmi vysoké napětí
Velikost jmenovitého napětí zásadním způsobem ovlivňuje konstrukční provedení přístroje. S velikostí napětí rostou požadavky na vzdálenost kontaktů ve vypnutém stavu, zhášení elektrického oblouku, kvalitu a rozměry izolací a výkon potřebný k ovládání přístroje. Konstrukce musí rovněž splňovat podmínky pro zajištění bezpečnosti pracovníků při obsluze.
Podle druhu proudu přístroje rozdělujeme na:
· stejnosměrné

· střídavé jednofázové (jednopólové a dvoupólové)
· střídavé třífázové (trojpólové a čtyřpólové)
Zatímco počet fází ovlivňuje počet kontaktů, které současně spínají, přístroje na stejnosměrný proud jsou konstrukčně řešeny odlišně, protože jsou na ně kladeny zvýšené požadavky při zhášení stejnosměrného elektrického oblouku.
Podle velikosti spínaného výkonu přístroje rozdělujeme na:

· slaboproudé, sdělovací – přístroje pro malá napětí a proudy
· malého výkonu – ovládací přístroje
· středního výkonu – vypínače a stykače pro ovládání pracovních strojů
· výkonové, vysokovýkonové – přístroje pro velké proudy a obvykle i vysoká napětí
Velikost výkonu je závislá na napětí a proudu. Pro stejná provozní napětí však mohou být elektrické přístroje výkonově odlišné, např. vypínač na 10A a vypínač na 1000A.
3.2. Rozdělení elektrických přístrojů podle konstrukčního provedení

Elektrické přístroje prošly za poměrně krátkou dobu používání elektřiny velkým vývojem. Na obrázku vidíme ovládací panel s historickou lampou, měřicími přístroji, otočnými regulátory, pákovými nožovými spínači a výkonovými pojistkami. Vše je přehledně umístěno na mramorové desce. 
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3.2.1. Rozdělení podle způsobu ovládání

· manuální (ruční) – běžné vypínače, přepínače a tlačítka

· mechanické (pomocí narážek, převodů – např. koncové spínače)
· elektromagnetické – kontakty mechanicky spíná elektromagnet přístroje, např. stykače a relé 
· magnetickým a elektromagnetickým polem – kontakt je spínán bezdotykově, např. jazýčkové kontakty, jazýčková relé, magnetické spínače
· pneumatické – výkonové vypínače a stykače, tlakové spínače
· hydraulické – tlakové spínače, hladinové spínače
· speciální reagující např. na:
· světlo – světelné, které při osvícení sepnou, nebo soumrakové, které spínají při setmění (např. pouliční osvětlení)
· tlakové – pneumatické, hydraulické, piezorezistivní
· teplotní – termostaty 
· kapacitní a induktivní spínače – reakce na změnu kapacity nebo indukčnosti ve snímaném prostoru
· pohybové – reagují na infračervené záření
· akustické – reagují na zvuk
· kouřové, plynové – požární hlásiče, indikátory přítomnosti kouře nebo plynu
3.2.2. Rozdělení spínacích přístrojů podle konstrukce spínacích a ovládacích mechanismů
Spínací přístroje pro zapínání a vypínání provozních proudů
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Pákové spínače
Pákové spínače patří k historicky nejstarším. Pákou se ovládají nožové kontakty, které zaručují dobrou vodivost v sepnutém stavu. Nevýhodou byla nutnost velké síly při zapínání a vypínání. V současnosti jsou nahrazovány jinými druhy spínačů.
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Kloubové spínače
Kloub spínače mění otočný pohyb ovládací rukojeti na přímočarý pohyb kontaktů. Kloubové spínače se používaly na rozvodnách k ovládání jednotlivých výstupních obvodů. Montovaly se na přední stranu panelu rozvaděče.
V nových zařízeních se již nepoužívají.
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Stiskací a tahové spínače

Pracují na stejném principu. Při prvním stisknutí (zatažení za šňůru) sepnou a při dalším vypnou. Nejčastěji se používají k ovládání svítidel.
Páčkové spínače
Páčkové spínače patří mezi nejpoužívanější. Dříve se používaly i v domovních instalacích. Nejčastěji mívají dvě polohy, mohou však mít také tři polohy. Vyrábějí se také v provedení s návratem páčky do klidové polohy. Mezi tyto spínače můžeme také zařadit joysticky, u kterých ovládací mechanismus umožňuje pohyb více směry, popř. pohyb kruhový.

Na obrázcích zleva jsou: domovní páčkový spínač, dvoupolohový vypínač, třípolohový přepínač, joystick se čtyřmi směry pohybu a joystick s možností kruhového pohybu.
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Tlačítkové spínače
Tlačítkové spínače se po uvolnění stisku ovládacího mechanismu vracejí do klidové polohy. Jejich použití v elektrotechnice je velmi široké. Hmatník může být prosvětlený.
Kolébkové spínače
Tyto spínače mají široké použití při ovládání elektrických spotřebičů, kde mohou mít dvě nebo tři polohy. Kolébka může být prosvětlena. Jejich nejrozšířenější použití je v domovních instalacích. Na obrázcích vidíme: zleva vypínač, vypínač s prosvětlenou kolébkou, třípolohový přepínač, šňůrový vypínač, jednokolébkový a dvoukolébkový domovní spínač.
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Otočné spínače
Otočné spínače mají v elektrotechnice široké uplatnění. Nejčastěji se používají na ovládacích panelech jako vypínače nebo přepínače. Mohou mít také funkci ovladače se samočinným návratem ovládacího mechanismu do výchozí polohy. Ovládání může být prosvětleno.
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Domovní otočné spínače

Dříve se otočné používaly také v domovních instalacích v provedení jako jednopólový a dvoupólový vypínač, skupinový, sériový, střídavý a křížový přepínač.
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Tahové spínače
Tahové spínače mají dvě polohy. Tahem se zapnou a stiskem se vypnou.
Posuvné spínače
Ovládají se posouváním ovládacího mechanismu, tím dochází k zapínání a vypínání kontaktů.
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Válcové spínače
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Na rotoru spínače, který má válcový tvar, jsou umístěny vzájemně propojené kontakty. Otáčením rotoru dochází ke spínání kontaktů. Jedná se o starší konstrukci spínačů, které se používaly zejména jako vypínače, reverzační přepínače a přepínače pro rozběh hvězda – trojúhelník.
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Vačkové spínače 
Vačkové spínače patří v současnosti k nejpoužívanějším spínačům v silnoproudé elektrotechnice. Používají se v provedení vypínačů a různých druhů přepínačů. Otáčením vačky dochází k zapínání nebo vypínání kontaktů. Při použití většího počtu vaček je možné realizovat celou řadu variant tohoto spínače.
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Na obrázcích zleva vidíme starší provedení vačkového spínače s palcovými kontakty, dále nové provedení hlavního vypínače a třípolohového přepínače. 
Paketové spínače
V silnoproudých zařízeních se dříve používaly v ovládacích a signalizačních obvodech. V současnosti se s nimi můžeme setkat ve slaboproudých zařízeních. Název pochází z konstrukce spínače, která je založena na samostatných paketech. Kontakty na rotoru jsou vzájemně propojeny a otáčením přepínače pak dochází ke spínání pevných kontaktů.
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Na obrázcích pod textem vidíme zleva jednoduchý a dva dvojité slaboproudé paketové přepínače.
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Uzamykatelné spínače
Umožňují uzamčení ve vypnuté poloze, popř. u zařízení, která nesmí být vypnuta, také uzamčení v zapnuté poloze. U hlavních vypínačů je přípustné uzamčení pouze ve vypnutém stavu. Mohou ovládat výkonové i ovládací obvody.
Rtuťové spínače
Základ rtuťového spínače tvoří skleněná baňka s elektrodami naplněná rtutí. Naklápěním baňky se rtuť přelévá a spojuje nebo rozpojuje kontakty spínače. Mohou být provedeny jako vypínače (dvě elektrody) nebo přepínače (tři elektrody). S ohledem na nepříznivý vliv rtuti na životní prostředí se toto provedení spínačů v současnosti již nepoužívá.
Na obrázku vlevo je vypnutý rtuťový spínač, vpravo zapnutý.
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Koncové spínače
Koncové spínače se nejčastěji používají jako vypínače krajních poloh pohyblivých částí strojů a zařízení. Příkladem mohou být suporty obráběcích strojů, jeřáby, výtahy, elektricky ovládaná vrata apod. 
Koncový spínač vypne, jakmile se pohyblivá část posune do krajní polohy, aby nedošlo k poruše nebo havárii zařízení. Koncové spínače zároveň mohou zapínat opačný směr pohybu pohyblivé části. Například u brusky se stůl s broušeným obrobkem samočinně pohybuje oběma směry, na konci dráhy koncový spínač sepne opačný směr pohybu. Koncové spínače mohou být umístěny také na několika místech dráhy pohyblivé části zařízení, jako např. patrové spínače u výtahů.

Podle obvodů, ve kterých jsou zapojeny, se rozlišují koncové spínače ovládací a výkonové (silové). Výkonové spínače přímo vypínají proud do motorů a proto často mají bezpečnostní funkci. Vypínají v případě poruchy předcházejících elektrických obvodů. Dojde-li vlivem nadproudu k tzv. „slepení“ hlavních kontaktů stykače, ovládací koncový spínač jej nevypne. Bezpečnostní výkonový koncový spínač však přímo vypne proud do motoru a motor se zastaví. Toto řešení je běžné u výtahů nebo jeřábů. 
Ovládací koncové spínače s různými ovládacími mechanismy

[image: image47.png]



Výkonové koncové spínače
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Mikrospínače
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Mikrospínače jsou mžikové spínače s velmi krátkou dráhou pro sepnutí. Vyrábějí se v celé řadě velikostí a provedení ovládacích mechanismů. Mikrospínače jsou součástí celé řady přístrojů, jako např. tlačítka, joysticky nebo koncové spínače. Jejich předností je schopnost velmi častého spínání.
Kontroléry 
Kontroléry jsou vícepolohové spínače, které se slouží k ovládání směru a rychlosti otáček motorů. Používají se u jeřábů, kolejových vozidel a dalších strojních zařízení k regulaci rychlosti. Podle obvodů, které ovládají rozeznáváme kontroléry výkonové spínající přímo proudy motoru a ovládací, které spínají řídící obvody. Podle způsobu ovládání se používají kontroléry otočné nebo pákové, přičemž pákové mohou řídit i dva motory současně, jeden se ovládá pohybem páky dopředu nebo dozadu, druhý pak pohybem páky doleva nebo doprava. Na obrázcích zleva vidíme otočný  kontrolér, otevřený pákový kontrolér s výkonovými kontakty, uzavřený pákový kontrolér a kontrolér s pákou s podélným a příčným pohybem pro ovládání dvou motorů.
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Elektromagnetická relé
Relé v elektrotechnice představují široký soubor spínacích přístrojů. Mohou mít celou řadu funkcí, jako např. pomocná relé pro spínání ovládacích obvodů, časová relé pro časově závislá spínání, podpěťová, nadproudová, sdělovací apod. Relé je věnována samostatná kapitola těchto učebních textů. Na obrázcích zleva: miniaturní relé, pomocné relé, automobilní relé, časové relé a časový spínač.
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Stykače

Rovněž stykače v elektrotechnice představují široký soubor spínacích přístrojů na různé výkony, mohou být určeny pro spínání střídavých nebo stejnosměrných obvodů. Také stykačům je věnována samostatná kapitola těchto učebních textů. Na obrázcích zleva: čtyřpólový střídavý, dvoupólový stejnosměrný, trojpólový a stejnosměrný výkonový stykač.
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Teplotní spínače 

Pro teplotní spínače se vžil pojem termostat. Pracuje na principu ohřevu bimetalu a používá se obvykle k vypínání tepelných spotřebičů při zahřátí na nastavenou teplotu, např. u žehličky, ohřívače vody, rychlovarné konvice apod. Termostaty mohou pracovat také na elektronickém principu, kde využívají změny odporu teplotně závislého rezistoru, tzv. termistoru, nebo změny vodivosti polovodičového přechodu. Na obrázcích zleva dva pohledy na bimetalový termostat, dále na regulovatelný termostat z automatické pračky a napravo je pokojový termostat pracující na elektronickém principu.

[image: image64]
Tlakové spínače

[image: image231.png]K1

L1




[image: image232.emf]Používají se pro vypínání nebo zapínání kompresorů v pneumatických zařízení nebo čerpadel v hydraulických zařízeních. Jako snímače tlaku se používají membrány, měchy, vlnovce (kovové měchy) nebo písty, které se tlakem prohýbají, roztahují nebo mění svou polohu. Na obrázcích vidíme několik provedení tlakových spínačů.
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Plovákové spínače

Používají se k hlídání výšky hladiny v nádržích s kapalinami. Mohou být provedeny pro svislé nebo vodorovné umístění v nádrži. Plovák spínače je při dosažení nastavené výš hladiny kapalinou nadzvednut a tím dojde k sepnutí spínače. Na obrázcích zleva spínač s výkyvným plovákem a spínač se svislým plovákem.
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Magnetické spínače

Základ tvoří jazýčkový kontakt, který spíná vlivem magnetického pole. Jedná se o tzv. bezdotykové spínání. Na obrázcích zleva vidíme jazýčkové kontakty a magnetický spínač používaný v zabezpečovací technice při hlídání dveří.
Světelné spínače

Světelné spínače využívají jako základní senzor fotoelektrické součástky, kterými mohou být fotorezistor, fototranzistor nebo fotodioda. Senzor obvykle řídí elektronický spínací obvod, na jehož výstupu může být připojeno relé nebo jiný spínací prvek. Podle způsobu spínání je můžeme rozdělit na světelné, které při osvícení sepnou, nebo soumrakové, které spínají při setmění (např. pouliční osvětlení). Na levém obrázku je vidět světelný spínač řízený fotorezistorem, na zbývajících obrázcích jsou soumrakové spínače.


[image: image65]
Programové spínače

Programové nebo programovatelné spínače provádějí předem nastavený sled funkcí. Mohou pracovat na elektromechanickém principu s motorovým pohonem a nebo na elektronickém principu, kdy jsou řízeny elektronickými obvody. 

Na obrázcích jsou programovatelný zásuvkový spínač, hodinový spínač, programátor z automatické pračky a elektronický časový spínač.
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Odpojovací a uzemňovací přístroje pro zajištění bezpečnosti obsluhy 
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Odpojovače
Používají se k viditelnému a bezpečnému odpojení elektrických zařízení. Mohou spínat a vypínat pouze bez zatížení, protože nejsou vybaveny zařízením na zhášení elektrického oblouku. Odpojovače mohou být vybaveny uzemňovači nebo zkratovači.
Na obrázcích vpravo jsou zobrazeny odpojovače akumulátorů motorových vozidel. 

Na následujících snímcích jsou zleva zobrazeny nízkonapěťový odpojovač, výkonový nízkonapěťový odpojovač, vysokonapěťový trakční odpojovač a výklopný vysokonapěťový odpojovač.
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Odpínače
Používají se k bezpečnému spínání a vypínání provozních proudů podle štítkových hodnot přístrojů. Mohou také být vybaveny uzemňovači. Pro vysokonapěťové odpínače se používají také názvy zátěžový odpojovač a úsečník. Na obrázcích zleva vidíme nízkonapěťový odpínač, jednopólový vysokonapěťový odpínač a radiovým signálem řízený vysokonapěťový odpínač.
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Pojistkové odpojovače a odpínače

[image: image239.png]


Mají obdobnou funkci jako nízkonapěťové odpojovače a odpínače. Navíc jsou osazeny pojistkami, které lze ve vypnutém stavu snadno a bezpečně vyjmout nebo vyměnit. Na obrázcích vidíme různé druhy pojistkových odpínačů.
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Jisticí a ochranné přístroje

Pojistky
Pojistky představují široké spektrum jisticích přístrojů, které chrání elektrická zařízení proti zkratu a proudovému přetížení. Jejich základ tvoří tavný vodič, který se při zkratu přetaví prakticky okamžitě a při přetížení až po určité době, která bude tím delší, čím bude přetížení menší. Vadná pojistka se musí vyměnit za novou. Popisu pojistek je věnována samostatná kapitola. Na obrázcích vidíme zleva tři automobilní válcové pojistky, sadu šesti plochých automobilních pojistek, skleněnou přístrojovou pojistku a dvě pojistkové patrony o velikosti 10A E27 a 35A E33.
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Na následujících obrázcích je zleva válcová pojistka, nožová pojistka a vysokonapěťová pojistka.

[image: image86]
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Jističe
Jističe, podobně jako pojistky, chrání elektrická zařízení před zkraty a proudovým přetížením.  Mají elektromagne​tickou zkratovou a bimetalovou nadproudová spoušť. Vyrábějí se jako jedno, dvou tří nebo čtyřpólové pro střídavý nebo stejnosměrný proud. Rovněž popisu jističů je věnována samostatná kapitola. 
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Na snímcích vidíme starší i nové provedení jednopólových a trojpólových jističů.
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Motorové spouštěče

Motorový spouštěč má podobnou funkci jako jistič s motorovou charakteristikou. Je přizpůsoben ke spouštění motorů. Motorovým spouštěčům je věnována samostatná kapitola.
[image: image244.png]


Nadproudová relé
[image: image245.png]


Nadproudová relé se používají k ochraně motorů proti přetížení. Pracují na principu ohřevu bimetalu procházejícím proudem. Nevypínají však proud do motoru, ale ovládací napětí stykačů. Proud tedy vypne stykač. Ochranu proti zkratům v tomto případě zajišťují pojistky.

Chrániče
Chrániče slouží k ochraně osob nebo zvířat před úrazem elektrickým proudem. Jsou založeny na dvou principech. Napěťový chránič vypne, objeví-li se na kostře spotřebiče nebezpečné napětí. Proudový chránič hlídá proudy, které unikají do ochranného vodiče. Chráničům je věnována samostatná kapitola. Na obrázcích zleva vidíme napěťový chránič, dva jednofázové proudové chrániče a napravo třífázový proudový chránič.
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Výkonové spínače nízkého napětí

[image: image247.png]


Používají se ke spínání vý​konových nízkonapěťových obvodů. Vyrábějí se jako vypínače nebo jističe. Mohou být vy​baveny pomocnými kontakty pro signalizaci zapnutého nebo vypnutého stavu nebo elektromagnetickou spouští, která umožňuje vypínání na dálku. Na levém obrázku vidíme výkonový vypínač a na pravém výkonový jistič starší konstrukce. 
Výkonové vypínače vysokého a velmi vysokého napětí
Výkonové vypínače jsou na rozdíl od odpojovačů nebo odpínačů schopny vypínat veškeré proudy včetně zkratových. Mezi nejpoužívanější konstrukce patří výkonové vypínače olejové, tlakovzdušné, s elektronegativním plynem a vakuové. Těmto přístrojům je věnována samostatná kapitola. Na obrázcích zleva olejový vypínač. vypínač s elektronegativním plynem a vakuový vypínač.
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Omezující přístroje

[image: image248.png]


Omezující přístroje se používají k ochraně elektrických zařízení proti přepětí. Patří sem oddělovací a ochranná jiskřiště, bleskojistky a svodiče přepětí. Ochraně proti přepětí jsou věnovány samostatné kapitoly. Na obrázcích zleva vidíme vzduchové jiskřiště, bleskojistku pro elektronická zařízení, bleskojistku pro anténní techniku, oddělovací bleskojistku a bleskojistku pro velmi vysoké napětí.
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Na dalších snímcích jsou zleva ochranné jiskřiště, dva jednopólové a a dva trojpólové svodiče přepětí.
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3.3. Značení elektrických strojů, přístrojů a zařízení písmeny

Elektrické stroje, přístroje a zařízení se v dokumentaci značí písmeny a číslicemi:
ABxxx – např. FU125

· A
první písmeno označující typ

· B
druhé písmeno označující funkci – nepovinné 

· xxx
pořadové číslo

Význam prvního písmene

	Písmeno
	Typ
	Příklady

	B
	Převodníky
	Měřicí převodníky, snímače, reproduktory

	C
	Kondenzátory
	Veškeré druhy kondenzátorů

	D
	Číslicová technika
	Logické obvody, paměti

	E
	Různé prvky
	Osvětlovací, topná tělesa, elektrofiltry

	F
	Ochranná zařízení
	Jističe, chrániče, pojistkové odpínače, pojistky

	G
	Generátory, napájecí zdroje
	Alternátory, dynama, síťové zdroje

	H
	Návěstní zařízení
	Signálky, houkačky

	K
	Relé, stykače
	Pomocná a časová relé, stykače

	L
	Cívky 
	Cívky, tlumivky

	M
	Motory
	Stejnosměrné a střídavé motory

	N
	Zesilovače, regulátory
	Elektronické a mechanické regulátory

	Q
	Výkonové spínače
	Vypínače, stykače, odpojovače, odpínače

	R
	Rezistory
	Rezistory, spouštěče, předřadné rezistory

	S
	Spínače
	Ovládací spínače, tlačítka, voliče

	T
	Transformátory
	Výkonové, síťové, bezpečnostní transformátory

	V
	Polovodiče
	Diody, tranzistory, tyristory

	W
	Přenosová média
	Vlnovody, optické kabely

	X
	Svorky, zásuvky, vidlice
	Svorkovnice, konektory, zásuvky, vidlice


Nejpoužívanější písmena pro označení funkce
	KA pomocné relé
	KV napěťové relé
	QZ zkratovač

	KM stykač
	QM výkonový vypínač
	SA ovládací tlačítka

	KP paměťové relé
	QQ výkon. koncový spínač
	SB ovládací spínač, přepínač

	KT časové relé
	QS odpínač
	SQ koncové spínače


3.4. Schématické značky vybraných spínacích přístrojů
	Značka
	Název
	Značka
	Název
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	zapínací kontakt (vlevo)

rozpínací kontakt (vpravo)
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	zapínací kontakt odpojovače
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	přepínací kontakt
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	trojpólový odpojovač
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	přepínací kontakt 

bez přerušení obvodu
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	zapínací kontakt jističe

(samočinného spínače)
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	přepínací kontakt

se střední klidovou polohou
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	trojpólový jistič
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	trojpólový vypínač
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	otočný ovladač (vypínač) bez samočinného návratu do výchozí polohy
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	hlavní kontakty stykače

zapínací (vlevo)

vypínací (vpravo) 
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	zapínací kontakt tvořený bi-metalem (nadproudové relé)
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	trojpólový stykač
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	tlačítko

zapínací kontakt (vlevo)

rozpínací kontakt (vpravo)
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	zapínací kontakt odpínače
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	časové relé se zpožděným zapínáním

zapínací kontakt (vlevo)

rozpínací kontakt (vpravo)
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	trojpólový odpínač
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	časové relé se zpožděným vypínáním

zapínací kontakt (vlevo)

rozpínací kontakt (vpravo)
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	zapínací kontakt výkonového vypínače
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	koncový (polohový) spínač

zapínací kontakt (vlevo)

rozpínací kontakt (vpravo)


4. Hlavní části spínacích přístrojů

Spínací přístroje mají velmi rozdílná konstrukční provedení. Převážná většina z nich má tyto hlavní části: mechanismy, kontakty, zařízení pro zhášení oblouku a vlastní těleso přístroje s kryty.

4.1. Mechanismy spínacích přístrojů

Ovládací mechanismy
Mechanismy pro ruční ovládání

[image: image249.png]


Mezi nejběžnější mechanismy pro ruční ovládání spínacích přístrojů patří páčky, kolébky, hmatníky tlačítek, uzamykací mechanismy a otočné páčky a páky, jak je zřejmé z následujícího obrázku.
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Mechanismy pro mechanické ovládání

Nejrozsáhlejší soubor ovládacích hlavic je možné uvidět u koncových spínačů. Mohou to být ovládací kladky, tyče, tlačítka, kladky s čepem, přítlačné kladky, vytahovací kroužky a další.
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Aretační mechanismy
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Aretační mechanismy se používají u otočných nebo posuvných spínačů k vyme​zení polohy pevné i pohyblivé části tak, aby kontakty byly ve správné poloze. Aretace pracuje na principu překonání tlaku pružiny nebo pružin, které tlačí kuličku nebo váleček do mezery mezi zuby. Při přepínání je nutné silou překonat tlak pružiny bránící kuličce nebo válečku v pohybu přes zub, po překonání vrcholu zubu tlak pružiny napomůže dokončit pohyb a nastavit správnou polohu kontaktů.
Volnoběžka
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Volnoběžka je mechanismus vložený mezi ovládací páčku a mechanismus ovládající pohyb kontaktu, který umožní samočinné vypnutí přístroje bez ohledu na to, v jaké poloze je ovládací páčka. 
Volnoběžka plní, tyto funkce: 
· přenáší pohyb ovládacího mechanismu na kontakty 
· drží v napnutém stavu vypínací pružiny, které zajišťují mžikové vypnutí
· uvolní pružiny a vypne kontakty po reakci vybavovacího mechanismu
· umožní samočinné vypnutí i během zapínání, např. při zkratu v obvodu

Používá se především u jističů a chráničů. Při zapínání jističe při zkratu nebo chrániče při úniku proudu volnoběžka okamžitě vypne. V případě jističe, který vypne vlivem nadproudu, nejde jistič zapnout do té doby, než nadproudová spoušť zchladne. Příklad volnoběžky vidíme na obrázku jističe.
U některých přístrojů má volnoběžka další funkci. Před zapínáním je nutné přístroj tzv. natáhnout, nebo-li ovládací mechanismus přitlačit do vypnutého stavu. Pokud se to neprovede, přístroj nejde zapnout. Toto řešení brání neúmyslnému zapnutí přístroje např. při zachycení oděvem apod.
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Vybavovací mechanismy
Vybavením rozumíme v elektrotechnice samočinné vypnutí elektrického přístroje, např. jističe při zkratu nebo nadproudu. Vybavovací mechanismus působí na vypínací pružiny, které jsou drženy v zapnutém stavu západkou volnoběžky. Kontakty se rozpojí buď elektromagnetic​kým nebo mechanickým uvolněním západky. K samočinnému vypnutí může dojít např. zkratovou, nadproudovou nebo podpěťovou spouští. 
Na obrázku jističe v dolní části vidíme bimetalovou nadproudovou spoušť, v horní části elektromagnetickou zkratovou spoušť.

Blokovací mechanismy

Slouží k vzájemnému blokování přístrojů tam, kde činnost jednoho přístroje je závislá na zcela určité činnosti nebo poloze jiného přístroje. Blokování může být mechanické, elektrické, pneumatické nebo kombinované.
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Na obrázku vidíme příklad vzájemného blokování dvou tlačítek. Tlačítko 1 při stisknutí zatlačilo blokovací mechanismus do výřezu tlačítka 2, které nejde stisknout. 

Po uvolnění tlačítka 1 pružina vrátí blokovací mechanismus do klidové polohy, ve které můžeme stisknout kterékoliv tlačítko. Stiskneme-li nyní tlačítko 2, zablokuje nám tlačítko 1.

Pohony přístrojů
Jsou určeny k vyvolání pohybu kontaktového ústrojí.
Elektromagnetické pohony se používají pro stykače, relé, jističe, menší vypínače vysokého napětí, brzdy, spojky, elektromagnetické ventily apod.
Pružinové pohony využívají energie napnuté zapínací pružiny, která se napíná ručně, elektromotorem nebo pneumaticky. Dříve se používaly u některých typů časových relé a časových spínačů.
Motorové pohony používají stejnosměrné nebo střídavé motory, které pomocí vhodně volených převodů a volnoběžky působí na kontaktní ústrojí. Používají u výkonových olejových vypínačů vysokého napětí, u nízkonapěťových přístrojů v časových relé nebo zapisovačích.
Tlakovzdušné pohony se používají výhradně pro tlakovzdušné vypínače vysokého a velmi vysokého napětí, u nichž stlačený vzduch působí současně jako zhášedlo.
Hydraulické pohony se používají především u velkých výkonových vypínačů velmi vysokého napětí, u nichž by ostatní pohony byly příliš rozměrné nebo málo účinné.
4.2. Kontakty spínacích přístrojů
Kontakty jsou nejdůležitější částí elektrického přístroje a jsou určeny k tomu, aby stykem převáděly elektrický proud v místě, kde se obvod přerušuje. Jeden kontakt bývá pohyblivý a jeden pevný. Slouží ke spínání elektrických obvodů, jsou nejvíce mechanicky i elektricky namáhanou částí přístroje.

4.2.1. Rozdělení kontaktů podle funkce v obvodech:
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Hlavní kontakty (silové) – zajišťují spínání výkonových (silových) elektrických obvodů
· [image: image256.png]


Opalovací kontakty – používají se pouze k hoření elektrického oblouku při zapínání a vypínání, jsou vyrobeny z materiálu odolného proti opalování elektric​kým obloukem. Mohou mít funkci mžikových kontaktů. Na obrázku vlevo jsou kontakty s opalovací vrstvou, vpravo hlavní a opalovací kontakt.
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Mžikové kontakty – kontaktní systém přístroje je rozdělen na dvě části – hlavní kontakty pro vedení pracovních proudů a mžikové kontakty pro velmi rychlé spínání a vypínání se zvýšenou odolností proti elektrickému oblouku. Mžikové kontakty spínají dříve než hlavní kontakty a vypínají později než hlavní kontakty. Mezi hlavními kontakty v tomto případě nemůže vzniknout elektrický oblouk. 
· Pomocné kontakty (ovládací) – používají se ke spínání ovládacích a signalizačních obvodů. Bývají dimenzovány na proudy do 10A.
4.2.2. Rozdělení kontaktů podle způsobu spínání:

· spínací (zapínací) – v klidu jsou vypnuté, při zapnutí přístroje sepnou (zapnou) elektrický obvod
· rozpínací – v klidu jsou zapnuté, při zapnutí přístroje vypnou (rozpojí) elektrický obvod
· přepínací – při zapnutí přístroje nejprve rozpínací část vypne (rozpojí) jeden elektrický obvod a potom spínací část sepne (zapne) druhý elektrický obvod
· přepínací bez přerušení elektrického obvodu – při zapnutí přístroje nejprve spínací část sepne zapínaný elektrický obvod a potom rozpínací část rozpojí odpojovaný elektrický obvod – po dobu spínání jsou sepnuty oba obvody
4.2.3. Kontakty přístrojů a zařízení pro nízká napětí

Nožové kontakty
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Nožový kontakt se zasouvá mezi přítlačné části pevného kontaktu. Výhodou je dobrá vodivost a schopnost odstranit vrstvu nečistot nebo oxidů na povrchu vlivem tření. Nevýhodou je velká síla pro zapínání nebo vypínání. V současnosti se používají u výkonových (nožových) pojistek a pojistkových odpojovačů. 
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Můstkové kontakty
Kontakty jsou tvořeny pohyblivou částí (můstkem), který propojuje pevné části kontaktu. Do sepnutého stavu je můstek tlačen pružinou. Výhodou je přerušení obvodu na dvou místech a tím účinnější zhášení elektrického oblouku. Můstkové kontakty patří k nejpoužívanějším. 
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Palcové kontakty
Pohyblivý palec se spojí s pevným kontaktem a tím spojí elektrický obvod. Do sepnutého stavu je tlačen pružinou. Při spínání může dojít také ke tření kontaktních ploch, které zaručí očištění povrchů a tím dobrou vodivost. Nevýhodou je nutnost vodivého propojení palce s přívodní svorkou ohebným vodičem, což bývá při jeho porušení příčinou poruch o poškození čepů pohyblivých částí kontaktu procházejícím proudem. 
Pérové kontakty (reléové)
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Používají se pro malé hodnoty proudů. Dokonalý styk je zajištěn pružností materiálu kontaktu. Používají se převážně u relé. Dříve se používaly u některých druhů vícepólových sdělovacích spínačů, např. v telefonní technice. 
Kluzné kontakty 
[image: image262.png]


[image: image263.png]


Pohyb​livý kontakt klouže po pevném kontaktu, čímž zajišťuje dobrou vodivost sepnutí. Nevýhodou je větší síla potřebná při spínání. Tyto kontakty se používají u posuvných spínačů, dříve byly rozšířeny u válcových spínačů. 
Kartáčové kontakty 
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Používají se u pohyblivých spojů, např. jako přívody do rotorů komutátorových nebo kroužkových motorů a generátorů. Používají se také u elektrických lokomotiv nebo tramvají při snímání proudu z trolejí. Jako kontakty se nejčastěji používají uhlíkové kartáče, které mají poměrně dobrou vodivost, nepoškozují povrch komutátoru, kroužků nebo troleje a jsou odolné proti elektrickému oblouku. V jiných aplikacích lze použít také kartáče sestavené z pružných drátů nebo plechů. 
Kapalinové kontakty
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Nejběžnější kapalinou, která se v těchto kontaktech používala, byla rtuť. Ke spínání docházelo naklápěním skleněné baňky a přeléváním rtuti. S ohledem na nepříznivý vliv rtuti na životní prostředí se rtuťové spínače nepoužívají. Spínání kapalinou lze použít také v jiných aplikacích, jako např. hlídání hladiny vody s pomocí elektrod umístěných v nádobě. 
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Kontakty přístrojů pro vysoká a velmi vysoká napětí

Kontakty olejových výkonových vypínačů
Kontakt na obrázku je určen pro olejové vypínače. Pohyblivý kontakt vykonává přímočarý pohyb a zasouvá se do pevného, tzv. tulipánového kontaktu, který je složen z lamel. Přítlačná síla lamel je zajištěna pružinami. 
Konce lamel jsou legovány wolframem nebo molybdenem kvůli ochraně proti opálení vlivem elektrického oblouku. 

[image: image268.png]detail
zavitu nakratko




Kontakty tlakovzdušných vypínačů

Na obrázku je znázorněn princip kontaktního systému tlakovzdušného vypínače. Pevný kontakt je opět tulipánového provedení, pohyblivý kontakt se s pevným tulipánovým kontaktem jen stýká, nezasouvá se dovnitř. Přítlačnou sílu na lamely vyvíjí pružina. 
Na obrázku je nakreslena i tryska pro vhánění vzduchu (nebo fluoridu sírového SF6). 
Styčné plochy kontaktů jsou legovány pro zvýšení odolnosti proti opalování elektrickým obloukem. 
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Kontakty vakuových spínačů
Zvláštní konstrukci mají kontakty vakuového spínače, uvedené na obrázku. Mají velký průřez a drážky pro snadnější zhášení oblouku. 

Na obrázku vlevo je pohled na kontakt, obrázek napravo znázorňuje rotaci elektrického oblouku kontaktech, která přispívá k rovnoměrnému tepelnému zatížení kontaktů.

4.2.5. Stykový odpor 

Z provedení různých druhů kontaktů vyplývá, že se proud z jednoho kontaktu na druhý může převádět bodovým, přímkovým nebo plošným stykem. 
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Ve skutečnosti se proud v kontaktech po jejich přitlačení na sebe převádí vlivem nerovností na povrchu jen v menších náhodně rozložených ploškách. Velikost stykové plochy závisí na druhu styku, na přítlačné síle a na vlastnostech materiálu kontaktů. 

Proud v kontaktu neprochází celou plochou, ale soustřeďuje se do stykových plošek. Vznikají tzv. proudové úžiny a tím dochází ke zvětšení odporu. Odpor těchto úžin je dán součtem odporu kontaktního materiálu a odporu způsobeného nečistotami a oxidy na povrchu kontaktu. 

4.2.6. Oteplení kontaktů 

Prochází-li kontakty proud, dochází vlivem kontaktního odporu k úbytku napětí na styku kontaktů. Vzhledem ke vznikajícím ztrátám se místo styku otepluje. Teplem dochází k měknutí materiálu kontaktů. Tím se stykové plochy zvětší a odpor se zmenší. Při dalším zvětšování proudu se teplota dále zvýší a dojde ke svaření kontaktů. 

4.2.7. Zásady konstrukčního provedení kontaktů 

Konstrukční provedení kontaktů se řídí těmito zásadami: 

· stanovení místa styku tak, aby elektrický oblouk vznikl na požadovaném místě 
· zabezpečení potřebné síly přitlačující kontakty během zapnutí (vhodné pružiny, nezatěžování pružin průchodem proudu, oddělení místa sepnutí provozního proudu od místa vzniku a hoření oblouku – hlavní a opalovací kontakty 
· zajištění kontaktů výkonových přístrojů proti namáhání elektrodynamickými silami 
· technické řešení k odstraňování nečistot a oxidů z povrchu kontaktů při spínání
Jako kontaktní materiály se používají ryzí kovy, slitiny a spékané kovy. 
4.2.8. Požadavky na kontaktní materiály
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Dobrá elektrická vodivost

Důležitá je dobrá vodivost nejen materiálu kontaktu a kontaktní vrstvy, ale především dobrá vodivost stykových ploch. Nebude-li tato podmínka splněna, bude se celý kontakt zahřívat, což může vést k jeho svaření, vyhřátí a ztrátě mechanických vlastností, popř. k roztavení nebo vyhoření izolantů, na kterých jsou kontakty upevněny. 
Odolnost proti elektrickému oblouku

Elektrický oblouk opaluje stykové plochy kontaktů a vypaluje do nich prohlubně. Na stykových plochách se usazují kuličky vzniklé roztavením kontaktního materiálu. To vše způsobuje zhoršení vodivosti kontaktu a jeho zahřívání procházejícím proudem.

Mechanické vlastnosti

Materiál kontaktních vrstev musí být dostatečně pevný, houževnatý a přiměřeně tvrdý. Nesmí být měkký, aby se kontaktní vrstvy neroznýtovaly, ale ani příliš tvrdý, protože by se dotykové plochy nemohly navzájem přizpůsobit. Materiál kontaktů má být pružný, u velkých kontaktů se pružnost zajišťuje s pomocí pružin. Nesmí být křehký, aby nedocházelo k ulomení kontaktů.
Odolnost proti oxidaci, působení vlhkosti a chemických látek

Aby byla zaručena dobrá vodivost stykových ploch, musí zůstat čisté a dobře vodivé. Vrstvy oxidů a jiných nečistot zvyšují vodivost a v případě slaboproudých kontaktů při velmi malých napětích se kontakt stává nevodivý.

4.2.9. Ryzí kovy používané na výrobu kontaktů
Měď
Je-li její povrch čistý, má dobré kontaktní vlastnosti. Snadno se však pokrývá vrstvou oxidu, který může způsobit nadměrné oteplení kontaktu vlivem zvětšení kontaktního odporu. Vhodným konstrukčním řešením lze zabezpečit čištění kontaktních ploch (odvalování, tření). Nevýhodou je rozstřikování kapiček kovu působením elektrického oblouku. 

Stříbro

Kysličníky stříbra jsou dobře vodivé. Stříbro však má malou tvrdost a špatnou odolnost proti elektrickému oblouku. Další jeho nevýhodou je slučování se sírou ve vlhkém prostředí. Stříbro je vhodné pro kontakty s čelním stykem. Obvykle se pájí nebo plátuje na měděnou podložku. 

Wolfram
Pro svou velkou tvrdost, vysokou teplotu tání a tím i odolnost proti elektrickému oblouku se používá pro opalovací kontakty. 

Uhlík
Je odolný proti elektrickému oblouku. Používá se především na kartáče při přenosu proudu do pohyblivých částí – motory, generátory, trolejové sběrače apod.

Zlato, platina
Tyto drahé kovy se používají jen na drobné kontakty nebo na povlaky větších kontaktů. Jejich výhodou je odolnost proti působení chemických látek. Proto se uplatňují v elektronice, kde spolehlivě spínají i velmi malá napětí. 

4.2.10. Slitiny a spékané kovy pro výrobu kontaktů 

Stříbro – kadmium  
Používá se jako slitina i jako spékaný kov. Má dobré vlastnosti, je odolná proti svaření a mechanickému opotřebení. 

Stříbro – nikl 

Používá se jako spékaný kov. Je to výborný kontaktní materiál s dobrou odolností proti elektrickému oblouku. Má dobrou tepelnou a elektrickou vodivost. 

Stříbro – uhlík 

Uhlík v tomto spékaném materiálu omezuje možnost svaření kontaktů. Nevýhodou je malá odolnost proti opotřebení. 

Stříbro – wolfram 

Jako spékaný kov má velkou odolnost proti opotřebení, vysokou teplotu tání a dobrou elektrickou vodivost. Má však sklon ke korozi. 

4.2.11. Závěr ke kontaktním materiálům

Požadavky na kontaktní materiály jsou velmi různorodé a často protichůdné. Materiály s dobrou vodivostí mají obvykle horší odolnost proti elektrickému oblouku a odolné materiály mají horší vodivost. Kromě vlastností, jako je dobrá vodivost, mechanická pevnost a odolnost proti korozi, které jsou nutné jak pro pohyblivé, tak pro pevné kontaktní spoje, je nutné u spínacích kontaktů přihlížet k odolnosti proti svaření a k odolnosti proti opotřebení při spínáni proudu bez oblouku i s obloukem. Proto vzniklo velké množství různých kombinací základních materiálů v podobě slitin a spékaných kovů, kterými se dosahuje výhodnějších kontaktních vlastností. 

Výběr materiálů pro kontakty je složitý a existují jen rámcová pravidla, protože podmínky funkce přístrojů se od sebe značně liší. Kvalita kontaktních materiálů značně ovlivňuje konstrukční řešení přístroje. Kvalitní kontakty jsou menší a k jejich spínání stačí menší energie. Takový přístroj je potom menší a má nižší výrobní náklady.
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Zařízení pro zhášení oblouku
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U výkonových přístrojů je nutné omezit působení elektrického oblouku na co nejkratší dobu, aby nedocházelo k poškozování kontaktních stykových ploch. 
Elektrický oblouk je nutné co nejrychleji natáhnout a ochladit. K tomu se používají zhášecí komory, zhášecí cívky nebo zařízení pro tlakovzdušné nebo tlakoplynné zhášení. 
Tato problematika je popsána v samostatné kapitole. Na obrázcích je vlevo je zobrazena zhášecí komora a vpravo výkonový stejnosměrný stykač se zhášecími komorami a cívkami.
4.4. Vlastní těleso přístroje, kryty

Mechanismy spínacích přístrojů, kontakty a zařízení pro zhášení oblouku musí v přístroji zaujímat stanovenou polohu. To umožňuje konstrukční řešení vlastního tělesa přístroje, na kterém jsou jednotlivé komponenty namontovány. Většina elektrických přístrojů je opatřena kryty, které zajišťují ochranu před úrazem elektrickým proudem a zabezpečují požadovanou odolnost elektrického přístroje proti pronikání cizích těles a vody.
5. Vznik a zhášení elektrického oblouku
Elektrický oblouk vzniká při zapínání i vypínání elektrických obvodů. Jeho velikost je závislá na velikosti napětí a proudu. Při vypínání rozhoduje také druh proudu – stejnosměrný nebo střídavý.
5.1. Vznik elektrického oblouku při zapínání

Při zapínání dochází ke vzniku elektrického oblouku tehdy, přiblíží-li se kontakty k sobě na vzdálenost, ve které je napětí vyšší než elektrická pevnost prostředí mezi kontakty, tj. vzduchu, plynu, vakua nebo oleje. Napětí, při kterém k tomu dojde, se nazývá průrazné napětí. Elektrická pevnost se pohybuje u suchého vzduchu mezi 2 až 3 kV/mm, u plynu fluoridu sírového kolem 13 kV/mm a u oleje mezi 10 až 30 kV/mm.
Protože kontakty se při zapínání velmi rychle přibližují, hoří elektrický oblouk při zapínání jen po velmi krátkou dobu a obvykle nezpůsobuje problémy.
5.2. Vznik elektrického oblouku při vypínání
Elektrický oblouk vzniká při oddálení kontaktů, jimiž prochází proud. Kontakty spínacího přístroje jsou v zapnutém stavu na sebe přitlačovány silou (pružinami nebo vlastní pružností), která tlakem na stykové plochy zajišťuje jejich dobrý styk a tím i vodivost. V okamžiku vypínání dochází k uvolňování tlaku na kontakty, stykové plochy se zmenšují, až dojde k přerušení styku mezi kontakty. V posledních okamžicích spojení kontaktních ploch se zvýší teplota kovu ve stykových bodech natolik, že se kov kontaktu začne odpařovat. Energie nahromaděná v indukčnostech a kapacitách obvodu způsobí mezi kontakty přepětí, které způsobí vznik oblouku mezi nimi. 

Vznik oblouku závisí na celé řadě činitelů, jako je např. materiál a tvar kontaktů, parametry obvodu, prostředí mezi kontakty apod. Oblouk způsobuje značný přenos materiálu kontaktů, což značně zkracuje dobu života spínacích přístrojů. V jiných případech, jako např. při elektrickém obloukovém svařování, může být přenos materiálů žádoucí.
Oblouk představuje samostatný výboj, který je soustředěn do úzkého sloupce. Oblouk se skládá z jádra, tj. plazmatu, anodové a katodové elektrodové oblastí. Plazma je sloupec plynu zahřátého na vysokou teplotu, takže je v něm kromě neutrálních částic velké množství částic s elektrickým nábojem (kladné a záporné ionty, elektrony). Počet částic je elektricky vyrovnán, takže plazma se jeví navenek jako neutrální. Plazma však má značnou energii a dobrou vodivost. Vedení proudu způsobují s ohledem na značnou pohyblivost elektrony. Napětí, které se objeví mezi kontakty (elektrodami), je způsobeno zejména úbytky napětí při přechodu z plazmatu do kontaktů.
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Prostředí oblouku je ionizováno, prostor se stává vodivým a oblouk se může trvale udržet. Celý jev je podporován ionizací kovových par kontaktů vlivem vysoké teploty oblouku od 6 000 do 15 000 K. Je zřejmé, že delší a časté působení oblouku vede ke zničení kontaktů a také dalších částí spínacího přístroje. 

5.3. Způsoby zhášení elektrického oblouku 
V silnoproudých zařízeních jsou vždy ve vypínaných obvodech obsaženy indukčnosti a kapacity, které při vypínání mezi kontakty způsobují přepětí a proto téměř vždy dochází ke vzniku oblouku. Délka oblouku je závislá na velikosti proudu a ovlivňuje hlavní rozměry přístrojů. 

Aby nedocházelo k nadměrnému poškozování kontaktů, je nutné dobu hoření oblouku zkrátit zhášením. Vypínací čas však nelze zkracovat neomezeně, neboť by docházelo ke vzniku velkých přepětí ohrožujících izolaci přístroje. 
5.3.1. Zhášení oblouku stejnosměrného proudu 

Zhášení elektrického oblouku ve stejnosměrných obvodech je náročnější než v obvodech střídavých, kde proud prochází dvakrát během periody nulovou hodnotou. Hodnota stejnosměrného proudu se však nemění. 

Zhášením oblouku se sleduje zvětšení jeho odporu prodloužením a ochlazením. Dosahuje se toho následujícími způsoby:

Zvětšením délky oblouku jeho rozdělením na několik kratších oblouků hořících v sérii – nadměrné zvětšování délky oblouku značně zvětšuje rozměry celého spínače

Zvětšením délky oblouku s použitím tzv. magnetického vyfukování s použitím zhášecí cívky

V prostoru, kde hoří oblouk, vytváříme příčné magnetické pole, které zvětšuje rychlost pohybu oblouku a jeho vytlačování mezi přepážky zhášecí komory (viz obrázek). Zhášecí cívka je zapojena do série s kontakty a vytváří v plechových pólových nástavcích magnetické pole, které působí na magnetické pole vytvořené obloukem. Silovým působením obou magnetických polí je oblouk vytlačován směrem vzhůru mezi přepážky zhášecí komory, címž se urychluje zhasnutí oblouku. 
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5.3.2. Zhášení oblouku střídavého proudu 

Oba uvedené způsoby pro zhášení oblouku stejnosměrného proudu lze použít i ke zhášení oblouku střídavého proudu. Jsou však vhodné pro obvody nízkého napětí a pro menší proudy. 

Při vypínání střídavého proudu v okamžiku, kdy jeho průběh prochází nulovou hodnotou, může při menších proudech dojít ke zhasnutí oblouku i bez použití zhášecích komor (tzv. samozhášení). 
Při větších proudech zůstává prostor mezi kontakty ionizovaný a vlivem tzv. zotaveného napětí dojde ke znovuzapálení oblouku. Ten je však slabší než oblouk předchozí. Děj se opakuje až do doby, kdy ionizace se sníží natolik, že již ke znovuzapálení oblouku nedojde.
Při použití systému samozhášení tvoří izolační zhášecí komory kontaktů pouze oddělení jednotlivých pólů a izolaci proti ostatním částem přístroje. Tento způsob zhášení se používá u všech pomocných spínačů, stykačů a vypínačů s vypínacími proudy do několik set ampérů. Pro větší proudy se používají zhášecí komory s úzkými štěrbinami. 

Pro obvody vysokého a velmi vysokého napětí se pro zhášení oblouku střídavého proudu používá cizí zhášecí prostředek, který urychluje deionizaci prostředí. Urychlení deionizace lze dosáhnout plynem, kapalinou nebo vakuem. 

Zhášení tlakoplynné (tlakovzdušné) 

Na vznikající oblouk působíme tak, že jej chladíme proudem plynut vstupujícím do prostoru vzniku oblouku. Teplota oblouku se působením proudícího plynu rychle snižuje a oblouk se současně rozrušuje i mechanicky. Plyn se může vhánět způsoby uvedenými na obrázku. Tryska pro vhánění plynu může být umístěna buď přímo v kontaktech, nebo mimo ně.
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Pro zhášení se používá buď vzduch, nebo elektronegativní plyn fluorid sírový SF6. Výhodou tohoto plynu je, že snadno váže volné elektrony, které jsou hlavní příčinou vzniku elektrického oblouku, a lépe než vzduch odvádí z oblouku teplo. Nevýhodou plynu je vznik chemických látek při styku s obloukem, proto musí spínání probíhat v hermeticky uzavřené komoře. 
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Zhášení oblouku v kapalině 

Jako zhášecí kapalina se v současnosti používá olej, jehož zhášecí efekt spočívá v intenzívním chlazení a v deionizaci zbytkového sloupce oblouku vlivem plynů vzniklých rozkladem oleje. Tyto plyny se skládají především z vodíku, který se vyznačuje velkou tepelnou vodivostí a při vyšším tlaku také velkou elektrickou pevností. Princip činnosti je založen na tzv. tlakové zhášecí komoře znázorněné na obrázku vpravo. 

Oblouk v této izolační komoře vytvoří vysoký tlak, který vede k rychlému proudění, a tím vznikne mohutný zhášecí efekt při vysunutí kontaktu otvorem komory. Tento princip byl zlepšen tím, že se nyní používá podélné nebo příčné proudění oleje. 

Olejová zhášedla olejových a máloolejových vypínačů jsou funkčně dokonalá, ale nevýhodou zůstává opotřebení oleje (spalování) a jeho hořlavost. V minulosti se používalo z tohoto hlediska vhodnější zhášedlo – voda. Rozkladem vody vzniká vodík, voda má navíc velké výparné teplo a velkou měrnou tepelnou kapacitu, ale nemá dostatečnou elektrickou pevnost. Přesto se však dříve vyráběly tzv. expanzní vypínače, v nichž zhášedlem byla chemicky upravená voda (expanzin). 

Zhášení elektrického oblouku ve vakuu 
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Při hoření oblouku ve vakuu se vytvoří páry elektrodového kovu. Při dostatečně nízkém tlaku vzniká tzv. vakuový oblouk, který elektromagnetické síly nestačí soustředit do úzkého sloupce. Zatímco na katodě jsou žhavé katodové skvrny emitující elektrony, které převážně zabezpečují přenos proudu, je anoda poměrně studená. Při průchodu proudu nulovou hodnotou se rozptýlí ionizované částice na stínicí elektrody. 

Vakuový vypínač má kontakty umístěné v izolační nádobě (keramika, sklo) a pohyblivý kontakt je přes kovový vlnovec spojen s pohonem. Zhášení závisí na čistotě elektrod. Obtíže vznikají při konstrukci těchto spínačů, neboť je nutné zajistit dlouhodobé udržení vakua a vyrobit kontakty z dokonale čistých kovů odolných proti svaření. 

V současné době se tento způsob uplatňuje u stykačů na vysoké napětí, neboť pro napětí např. 20 kV je vzdálenost mezi kontakty jen 6 mm. 

6. Elektrické přístroje nízkého napětí
6.1. Vypínače, přepínače, tlačítkové spínače 
6.1.1. [image: image277.png]


[image: image278.png]


Domovní spínače pro světelné obvody
Domovní spínače je název pro spínače používané v domovních instalacích. V minulosti se vyráběly v otočném provedení, jejich současné nejběžnější provedení je kolébkové. 
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Jednopólový vypínač č. 1

Ovládá jednu skupinu světel z jednoho místa. Patří mezi nejpoužívanější spínače používané v domovních instalacích.

Dvoupólový vypínač č. 2
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Tento vypínač se rovněž používá k ovládání jedné skupiny světel z jednoho místa. Na rozdíl od jednopólového vypínače však kromě fázového vodiče ještě vypíná střední pracovní vodič, čímž se zvyšuje bezpečnost vypnutí obvodu.

Dvoupólový vypínač je možné použít místo jednopólového tím, že se zapojí pouze jeden kontakt.
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Skupinový přepínač. č. 4

V kolébkovém provedení se tento přepínač nevyrábí, můžeme se s ním setkat ve starších instalacích v otočném provedení. Ovládá dvě skupiny světel z jednoho místa, v žádné poloze však nesvítí obě skupiny současně. Lze jej nahradit přepínačem č. 5.
[image: image282.png]


Sériový přepínač č. 5

Ovládá dvě skupiny světel z jednoho místa. Je v podstatě složen ze dvou vypínačů č. 1. Používá se nejčastěji pro ovládání stropních svítidel s více světelnými zdroji, tj. pro ovládání lustrů. Proto bývá také nazýván lustrový přepínač.
Střídavý přepínač č. 6 
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Střídavý přepínač se používá k ovládání jedné skupiny světel ze dvou míst. Musí být proto propojen s druhým přepínačem č. 6, popř. s přepínači č. 5A nebo 5B.
Protože se tento přepínač dříve používal především pro ovládání svítidel na schodišti, používá se pro něho často název schodišťový přepínač.

Střídavý přepínač lze při zapojení jedné výstupní svorky použít jako vypínač č. 1.
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Křížový přepínač č. 7

Křížový přepínač se používá ve spojení s přepínači č. 6, popř. s přepínači č. 5A nebo č. 5B, k ovládání jedné skupiny světel ze tří nebo více míst. Křížové přepínače se vkládají vždy mezi přepínače č. 6. Název křížový je odvozen od způsobu spínání, protože v jedné poloze spíná dvojici propojovacích vodičů přímo a v druhé poloze vodiče mezi sebou zamění, neboli je překříží. Křížový přepínač lze zapojit také jako přepínač č. 6, popř. jako vypínač č. 1.
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Sériový přepínač střídavý č. 5A
Jedná se o sdružený jednopólový vypínač č. 1 a střídavý přepínač č. 6. S tímto přepínačem můžeme ovládat jednu skupinu světel z jednoho místa a druhou skupinu světel ve spojení s přepínačem č. 6 ze dvou míst. Při použití přepínače č. 7 lze druhou skupinu světel ovládat ze tří nebo více míst.
Přepínač č. 5A se vyrábí ve dvou provedeních, část s funkcí vypínače č. 1 může být nalevo nebo napravo. Tímto přepínačem lze nahradit přepínač č. 5.
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Dvojitý přepínač střídavý č. 5B

Tento přepínač sdružuje dva přepínače č. 6. Lze jej použít k ovládání dvou skupin světel ze dvou míst. Počet ovládacích míst lze rozšířit vložením přepínačů č. 7. 

Přepínač je možné zapojit jako přepínač č. 5 nebo č. 5A.
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Dvoupólový přepínač střídavý č. 6/2
Jedná se o dvoupólové provedení střídavého přepínače č. 6. Ovládá jednu skupinu světel ze dvou míst. Na rozdíl od střídavého přepínače č. 6 však kromě fázového vodiče ještě vypíná střední pracovní vodič, čímž se zvyšuje bezpečnost vypnutí obvodu.
Montáž a jištění domovních spínačů 

Kolébkové spínače se osazují tak, aby do polohy zapnuto bylo nutno stlačit kolébku nahoře. Obdobná zásada platí také pro páčkové spínače, které se musí zapínat pohybem páčky nahoru. Každý spínač musí být dimenzován neméně na proud, kterým je jištěn daný obvod. Pokud je jmenovitý proud jističe obvodu např. 10 A, musí být jmenovitý proud každého spínače také alespoň 10A.
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Domovní spínače se signalizací

Jako signalizační prvek se obvykle používá doutnavka, která podle konstrukce spínače může svítit buď ve vypnutém stavu a nebo v zapnutém stavu. Ve druhém případě se do spínače musí přivést ještě střední vodič.
6.1.2. Spínače pro třífázové obvody

Trojpólový vypínač č. 3 a čtyřpólový vypínač č. 03
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Tyto vypínače se používají v domovních instalacích k ovlá-dání třífázových spotřebičů, jako je např. elektrický sporák nebo ohřívač vody.
6.1.3. Tlačítkové spínače
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Tlačítka a tlačítkové ovladače se používají pro ovládání zvonku, v systému domácího telefonu, pro ovládání schodišťových spínačů, časových spínačů, impulzních ovladačů osvětlení a v celé řadě dalších aplikací. Podle velikosti napájecího napětí mohou být v provedení na malé napětí (zvonek, domácí telefon) nebo na nízké napětí (časové a schodišťové spínače, impulzní ovladače).
6.1.4. Regulátory osvětlení

Regulátory osvětlení, tzv. stmívače, slouží k nastavení osvětlení na určitou úroveň. Provedení je buď otočné, kdy po sepnutí spínače je možno měnit intenzitu osvětlení pomocí ručního kolečka, nebo dotykové, kdy krátký dotek slouží k zapnutí či vypnutí osvětlení a dlouhý dotek pro nastavení intenzity osvětlení. Regulátory osvětlení je možné ovládat s pomocí dálkového ovládání. Zapojují se do obvodu jako jednopólový vypínač nebo střídavý přepínač. Impulzní regulátory je možné řídit libovolným počtem tlačítkových spínačů.
Regulátory otočné:
Tvoří jeden celek určený k montáži do elektroinstalačních krabic.
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Regulátory impulzní:
Dle provedení mohou tvořit jeden celek (první dva obrázky zleva), nebo mohou být v provedení do elektroinstalační krabice pod vypínač (první dva obrázky zprava).
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6.1.5. Časové spínače

Časové spínače slouží k ovládání spotřebičů s nastavitelným časovým zpožděním. Podle způsobu provedení mohou mít denní nebo týdenní programovatelný spínací režim. Řízení času může být motorové nebo elektronické. Dle provedení mohou být jako zásuvkové adaptéry nebo spínače určené k montáži do elektroinstalačních krabic.
Programovatelné časové spínače s denním nebo týdenním spínacím režimem

U motorem ovládaných spínačů (první a třetí obrázek zleva) se časový režim nastaví pomocí spínacích narážek umístěných na obvodu kotouče. U spínačů s režimem 24 hod. bývá možnost nastavení spínání v násobcích 15 min. Elektronické spínače (druhý a čtvrtý obrázek zleva) umožňují přesné nastavení spínání obvykle v týdenním režimu s denním nastavením až několika sepnutí. Mívají také přednastaveno několik volitelných režimů spínání. Používají se v případech, kdy potřebujeme přesný denní nebo týdenní režim spínání, např. pro osvětlení.
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Časové spínače určené k ovládání elektrických spotřebičů
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Nejčastěji se využívají pro ovládání ventilátorů koupelen a WC v závislosti na zapnutém osvětlení. Umožňují nastavení potřebného času pro sepnutí. Spínají se impulzem vypínače nebo tlačítkového spínače. Jejich konstrukce je přizpůsobena k montáži pod vypínač do běžných instalačních krabic.    
Zapojení časového spínače

Podle různých typů časových spínačů existuje celá řada zapojení. Na následujícím schématu jsou typická zapojení pro třívodičové a čtyřvodičové ovládání.
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6.1.6. Schodišťové automaty

Schodišťové automaty jsou v podstatě časové spínače, které se používají v obytných domech s více byty pro ovládání osvětlení schodiště. Osvětlení lze zapnout tlačítkovým spínačem v kterémkoliv poschodí a schodišťový automat zajistí jeho vypnutí po nastaveném čase. Dnes se požívají převážně schodišťové automaty s elektronickým nastavením času, které umožňují další funkce jako např. nastavení delšího času sepnutí několikerým stisknutím tlačítkového spínače, vypnutí jeho delším stisknutím nebo upozornění na blížící se vypnutí pohasnutím světla. Na obrázcích zleva jsou elektromagnetický spínač s pneumatickým ovládáním doby sepnutí, dva spínače určené k montáži do rozvaděče a dva spínače určené k montáži do elektroinstalační krabice.


[image: image148]
Zapojení schodišťových automatů
Rovněž u schodišťových automatů existuje několik variant zapojení. Typická třívodičová a čtyřvodičová zapojení jsou uvedena v následujícím schématu.
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6.1.7. Impulzní relé

Impulzní relé pracují tak, že při prvním impulzu sepnou a jsou sepnuta do doby, kdy přijde druhý impulz. Jsou ovládána tlačítkovými spínači. Pro svoji funkci a jednodušší ovládání jsou vhodná pro ovládání světel z více míst, kde nahrazují složitější zapojení provedená s pomocí střídavých a křížových spínačů. 
Provedení impulzních relé je zřejmé z následujících obrázků, typické zapojení je uvedeno na schématu.
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6.1.8. Instalační stykače
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Pro spínání výkonných spotřebičů v domovních instalacích (elektrické topení, ohřívače vody, čerpadla apod.) se používají elektroinstalační stykače ve dvou nebo trojpólovém provedení. Od běžných stykačů se odlišují umístěním výstupních svorek a způsobem krytí, které odpovídá konstrukčnímu provedení elektrických přístrojů používaných v domovních rozvaděčích a rozvodnicích.
6.1.9. Pohybové spínače
Elektronické snímače pohybu a přítomnosti osob jsou samočinné spínače reagující na pohyb lidského těla, které je zdrojem tepla, nebo-li infračerveného záření. Vyrábějí se v různých variantách (pro montáž do elektroinstalační krabice nebo na stěnu) s dosahem 12 až 16 metrů s úhlem záběru od 90° do 360°. Mají velký přínos pro úsporu elektrické energie, neboť spínají osvětlení jen po dobu přítomnosti osob a samočinně vypínají poté, co osoba prostor opustí. Mohou také přispět ke zvýšení ochrany objektů před vniknutím nežádoucích osob. 
U pohybových spínačů se dají nastavit citlivost na pohyb, intenzita denního světla, při které spínají, a čas sepnutí.
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6.2. Elektromagnety
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Elektromagnety při své funkci využívají silové účinky elektromagnetického pole. Hlavními částmi elektromagnetu jsou cívka napájená elektrickým proudem, pevné jádro, na kterém je cívka upevněna a pohyblivá kotva, kterou jádro přitáhne při zavedení proudu do cívky. Podle druhu napájecího napětí je dělíme na stejnosměrné a střídavé, ty pak mohou být jednofázové nebo třífázové. Pro svoje vlastnosti se elektromagnety používají v celé řadě elektrických přístrojů a mohou mít různá provedení.
6.2.1. Elektromagnety na stejnosměrný proud

Jak je zřejmé z obrázku napravo, má stejnosměrný elektromagnet cívku, jádro a kotvu. Jádro musí být vyrobeno z magneticky měkkého materiálu. Nejčastěji se používá plný materiál, jádro může být také složeno z plechů, tak jak tomu je u střídavých elektromagnetů. Cívka a část jádra, na kterém je umístěna, má obvykle válcový tvar.
Podmínkou je, že kotva se nesmí přímo dotýkat jádra, protože i při použití magneticky měkkého materiálu může dojít k tzv. lepení vlivem zbytkového magnetismu, což se projevuje tím, že kotva neodpadne okamžitě po vypnutí proudu cívky. Řeší se to oddělením kotvy od jádra podložkou z nemagnetického materiálu (měď, mosaz, plasty) nebo vzduchovou mezerou (např. u třísloupkových jader je nižší střední sloupek jádra). U větších elektromagnetů se po sepnutí napájí cívka přes omezovací rezistor, protože k udržení elektromagnetu v sepnutém stavu stačí menší výkon, než je zapotřebí k jeho sepnutí.
6.2.2. Elektromagnety na střídavý proud
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Střídavý elektromagnet musí mít vždy jádro složeno z plechů z magneticky měkkého materiálu, aby se zamezilo vzniku ztrát vířivými proudy a tím k nadměrnému zahřívání jádra a ztrátě výkonu. 
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Protože střídavý proud při změně polarity prochází nulovou hodnotou, není kotva trvale přitažena k jádru, chvěje se a při kmitočtu 50 Hz je 100x za sekundu přitažena a v zápětí uvolněna. To se projevuje nepříjem​ným vrčením o kmitočtu 100 Hz a v případě spínacích přístrojů chvěním celých mechanismů a nedokonalým sepnutím kontaktů. Tento nežádoucí jev se naopak využívá u střídavých bzučáků a houkaček. 
Aby se nežádoucímu chvění a následnému vrčení zabránilo, vkládá se do jádra střídavého elektromagnetu závit nakrátko, u třísloupkových jader dva závity nakrátko umístěné v krajních sloupcích. V závitu nakrátko indukuje elektromagnetický tok procházející jádrem a vybuzený proudem cívky napětí, které má časově stejný průběh jako proud cívky. 
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Indukované napětí způsobí, že závitem nakrátko prochází proud, který je vlivem induktivního charakteru závitu na​krátko opožděn o 900 oproti indukovanému napětí a tím i elektro​magnetic​kému toku v jádru. Elek​tromagne​tický tok vy​tvořený závitem na​krátko je tedy maxi​mální v době, kdy proud cívky a elek​tromagne​tický tok jádra prochází nulovou hod​notou. Tím drží kotvu přitaženou k já​dru. 

Do jader střídavých elektromagnetů je možné použít také cívky na stejnosměrný proud. Elektromagnet bude bezchybně fungovat. Na následujícím obrázku je ukázka elektromagnetu, který je při vhodné cívce možné použít na střídavý i stejnosměrný proud.
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6.2.3. [image: image304.png]


Příklady použití elektromagnetů
· pohon mechanismů (obrázek vlevo)
· pohon elektromagnetických přístrojů (relé – obrázek uprostřed a stykače obrázek vpravo) 
· [image: image305.png]


spouště v ochranných přístrojích – jističe (obrázek vlevo), chrániče, spínače; elektromagnety reagují na zvýšený nebo snížený proud, na zvýšené napětí nebo na výpadek dodávky proudu 
· ovládání pneumatických a hydraulických ventilů (obrázek vpravo)
· tahové elektromagnety stejnosměrné, střídavé jednofázové nebo třífázové – pro ovládání mechanismů brzd, spojek, převodovek apod. (obrázek vlevo)
· elektromagnetické brzdy a spojky, často využívají kombinaci působení permanentního magnetu a elektromagnetu (obrázek vpravo)
· břemenové elektromagnety (obrázek vlevo) – pro přepravu magnetických materiálů jeřáby (např. šrotiště)

· upínací elektromagnety (obrázek vpravo) – pro upínání obrobků z magnetických materiálů na stoly obráběcích strojů; tyto elektromagnety nemají kotvu, tu vytváří upínaný materiál
6.3. Jistící přístroje 

6.3.1. Základní pojmy

Nadproud

Nadproud je stav, při kterém v elektrickém obvodu protéká větší proud, než na který je dimenzován. Trvalý nadproud vede k nadměrnému zahřívání vodičů, svorek, přístrojů a spotřebičů, které se mohou poškodit. Nadproud může vzniknout v zásuvkovém obvodu, na který připojíme spotřebiče s větší spotřebou. Například na zásuvkový obvod jištěný 16A jističem nebo pojistkou připojíme spotřebiče, které současně odebírají proud 25A. Ze spotřebičů lze proudově přetížit elektromotor tím, že jej mechanicky zatížíme větším výkonem. Čím je nadproud větší, tím musí být doba vypnutí kratší. Nadproud také vzniká při spouštění motorů, které musíme jistit pojistkami nebo jističi s tzv. pomalejší vypínací charakteristikou. Ve světelných obvodech a u dalších spotřebičů může vzniknout nadproud pouze v případě poruchy.

Zkrat

Zkrat vznikne, spojí-li se vodiče s odlišným potenciálem, například vodiče různých fází, fázový a střední vodič, fázový a ochranný vodič, kladný a záporný vodič stejnosměrného obvodu atd. Zkraty v praxi vznikají v případech, kdy vlivem přehřátí vodičů, svorek nebo částí elektrických přístrojů a spotřebičů dojde k poškození izolací a následnému spojení vodivých částí s různým potenciálem. Ke zkratu může dojít také přes zuhelnatělou část izolace. Zkraty rovněž mohou vzniknout při mechanickém poškození elektrického zařízení. 
Charakteristika jisticího přístroje
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Udává závislost času vypnutí jistícího prvku na velikosti proudu. Z charakteristiky určíme, za jak dlouhou dobu jistící prvek vypne při konkrétním nadproudu. Jistící prvky trvale vydrží dílčí proudové přetížení, které např. u jističů činí 13%.

Vypínací proud

Jedná se o hodnotu proudu, který způsobí vypnutí předřazeného jistícího prvku v předepsané době. Tato hodnota je dána charakteristikou jistícího prvku (např. u jističů B, C, D).

Vypínací schopnost 

Vypínací schopnost je parametr, který udává hodnotu předpokládaného zkratového proudu, kterou musí přístroj bez poškození odpojit. 

Selektivita jištění 

Selektivitou jištění rozumíme takové nastavení charakteristik ochran jisticích přístrojů, aby při poruše určitého elektrického obvodu byl jisticím přístrojem odpojen pouze tento obvod, a to bez vypnutí ostatních nadřazených jisticích prvků. Musí být zachována funkčnost ostatních elektrických rozvodů. Zjednodušeně můžeme říci, že hodnoty jistících prvků (v závislosti na vypínacích charakteristikách) musí směrem od přívodu energie ke spotřebiči klesat.
Podle rozsahů proudů, pro které platí výše uvedený princip selektivity, se rozlišuje selektivita plná nebo částečná. Při plné selektivitě vypíná jisticí přístroj v obvodu celý rozsah proudů od přetížení až po zkraty, zatímco předřazený jisticí přístroj zůstává zapnutý. Při částečné selektivitě neplatí princip selektivity pro plný rozsah proudů, ale pouze pro nižší hodnoty proudu nazývané mez selektivity.

6.3.2. Tavné pojistky

Princip funkce pojistky

Tavné pojistky chrání elektrická vedení, zařízení nebo obvody před poškozením nadměrným elektrickým proudem, tj. nadproudem nebo zkratem. Vypnutím a přerušením přetíženého obvodu pojistkou je chráněn majetek a jsou chráněny osoby a zvířata před nebezpečným dotykovým napětím neživých částí.

Tavná pojistka tvoří nejslabší místo elektrického obvodu. Průchodem proudu tavným vodičem pojistky vzniká na odporu tohoto vodiče pojistky úbytek napětí a ztrátový výkon, který se mění v teplo. Ztrátový výkon roste s druhou mocninou proudu a proto se s rostoucí velikostí proudu výrazně zkracuje doba potřebná k přetavení vodiče pojistky. Jeho přetavením a uhašením vzniklého oblouku dojde k přerušení elektrického obvodu.
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Funkce křemičitého písku

Významnou roli ve funkci pojistky sehrává křemičitý písek, kterým bývá většina pojistek naplněna – viz obrázek s řezem pojistkovou patronou. Písek zajišťuje:
· ochlazení tavného vodiče při krátkodobých proudových impulzech, např. při zapnutí motorů, výkonných žárovek spod.

· akumulaci tepla vzniklého procházejícím proudem – teplo vznikající při nadproudu způsobí po určité době přetavení vodiče

· uhašení elektrického oblouku vzniklého při přetavení vodiče 

Tavný vodič pojistky
Nejdůležitější součástí pojistky je tavný vodič, jehož přetavením dojde k rozpojení obvodu. Tavný vodič musí mít následující vlastnosti: 

· dobrou vodivost

· nízkou teplotu tavení
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malou náchylnost k oxidaci
· snadnou vypařitelnost
Nejčastěji jsou používány tavné vodiče ze stříbra nebo mědi. U malých hodnot pojistek se používají dráty s průměry odpovídajícími jmenovitému proudu pojistky. U větších hodnot pojistek se používají pásky, které mohou být doplněny nízkotavnou pájkou (na obrázku vlevo), a nebo mají upravený průřez (na obrázku vlevo). Pojistky jsou též vybaveny přídržným drátkem, který drží signalizační terčík v poloze signalizující nepřerušenou pojistku. Při přetavení tavného vodiče se přídržný drátek okamžitě přetaví a terčík vyskočí. 
Pojistky se vyrábějí v celé řadě provedení podle velikosti a druhu napětí, velikosti proudu, druhu jištěného zařízení a místa použití. Rozlišujeme pojistky závitové (patrony), nožové, válcové, přístrojové (trubičkové), vysokonapěťové nebo pojistky pro motorová vozidla.
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Závitové pojistky
Pojistka se skládá z pojistkového spodku (tzv. soklu), hlavice a pojistkové vložky – patrony. Pro nezáměnnost jmenovitých hodnot proudu patrony jsou pojistkové spodky vybaveny vymezovacím kroužkem.  

Pojistková patrona je určena pro jednorázové použití. Po jejím přetavení se musí vyměnit za novou patronu. 
Pojistkové vložky je zakázáno opravovat. Opravená pojistková patrona může být příčinou poškození elektrického zařízení, vzniku požáru, úrazu elektrickým proudem nebo jiných škod.
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Na obrázku je zleva vestavný pojistkový spodek (vyrábějí se i kryté), krycí kroužek (našroubuje se vně závitu pojistkového spodku, pojistková hlavice, vložka (patrona) a vymezovací kroužek. Barvy terčíků patron a vymezovacích kroužků jsou shodné. Vymezovací kroužek umožňuje zašroubovat stejnou nebo menší hodnotu vložky (patrony) do pojistkového spodku.

Řady a barevné označení patron

Řady pojistek se označují písmenem E (oblý Edisonův závit) a číslem dle průměru závitu. Nejčastěji se používají následující řady a barevná značení:

· E27
2A – růžová, 4A – hnědá, 6A – zelená, 10A – červená, 16A – šedá, 20A – modrá, 25A – žlutá
· E33
35A – černá, 50A – bílá, 63A – hnědá
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Méně časté jsou řady:

· E14 
2A – růžová, 4A – hnědá, 6A – zelená, 10A – červená, 13A – černá, 16A šedá

· E16
hodnoty a barevné značení je shodné s řadou E27, tj. 2 až 25A
· E18
20A – modrá, 25A – žlutá, 32A – černá, 35A – černá, 40A – černá, 50A – bílá, 63A – měděná 

· R1¼“ 80A – stříbrná, 100A – červená

· R2“
125A – žlutá, 160A – měděná, 200A modrá
Na obrázku jsou vložky do pojistkových spodků – zleva E16, E27, E33, R1¼“, R2“ 
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Výkonové nožové pojistky

Pro jištění výkonově silnějších obvodů (např.s trojfázovými motory, celé domy) se používají nožové pojistky. Nožové pojistky se vyrábějí se v několika typových řadách, které se proudovými hodno​tami překrývají. Standardní velikosti se označují 000, 00, 1, 2, 3, 4a. V rámci jednotli​vých typových řad je rozlišení pouze potiskem, tvarové ani barevné rozlišení se nepou​žívá. Pojistky těchto typů se vyměňují pomocí izolovaného držáku, tz. žehličky. Také pro nožové pojistky existují odpínače, kde pojistky pro všechny tři fáze jsou umístěny ve společném nosiči a je možné je vypojit najednou ze všech fází. Princip těchto pojistek je shodný jako u pojistkových patron. 
Řady a hodnoty nožových pojistek

000
6A, 10A, 16A, 20A, 25A, 32A, 35A, 40A, 63A, 80A, 100A, 125A, 160A

00
100A, 125A, 160A

1
16A, 20A, 25A, 32A, 35A, 40A, 63A, 80A, 100A, 125A, 160A, 200A, 224A, 250A

2
35A, 40A, 63A, 80A, 100A, 125A, 160A, 200A, 224A, 250A, 315A, 350A, 400A

3
200A, 224A, 250A, 315A, 350A, 400A, 500A, 630A
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Válcové pojistky

Především pro jištění v rozvaděčích výrobních objektů nebo přímo strojů se prosadily válcové pojistky. Pojistky jsou symetrické. Válcové keramické tělísko má na koncích nalisované kovové čepičky jako kontakty. Oba konce jsou stejné. Proudové rozsahy jsou rozlišeny pouze potiskem, barevné ani tvarové rozlišení není použito. 
Existují tři rozměrové řady: 
· 10×38 mm 
· 14×51 mm   
· 22×58 mm 
Pojistky se zasazují do pojistkových odpínačů. Ty jsou určeny výhradně k montáži na nosnou lištu. Samotná pojistka je umístěna ve výklopné schránce. Pro třífázové obvody existují odpínače, u kterých se odpojí všechny tři fáze současně. Tyto pojistky se prosazují především pro úsporu místa. 
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Automobilové pojistky 

[image: image314.png]


V automobilech a dopravních prostředcích se obvykle používají nožové pojistky s barevným plastovým tělesem a s nožovými kontakty. Barva tělesa pojistky odpovídá jmenovitému proudu. Schéma automobi​lové nožové pojistky vidíme na obrázku vpravo. 

Starší vozidla byla osazena porcelánovými válcovými pojistkami s kovovými čepič​kami. Automobilových pojistek existuje celá řada druhů a provedení. Princip funkce je stejný jako u ostatních pojistek. Při nadproudech a zkratech se přetaví tavný vodič pojistky.
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Skleněné trubičkové pojistky

Skleněné trubičkové pojistky se užívají k jištění výrobků spotřební elektroniky. Mají proudovou hodnotu od několika desetin do několika ampérů. Jednotlivé proudové hodnoty jsou rozměrově stejné, proto je třeba dbát na to, aby byla vyměněna pojistka stejné hodnoty. Záměnou za pojistku vyšší hodnoty může dojít k poškození přístroje. 
Trubičkové pojistky jsou vyráběny dvou rozměrových řadách.

Upozornění

Žádné typy pojistek nesmí být opravovány. Po opravě dojde ke změně jmenovitého proudu a vypínací charakteristiky. Tím dojde ke znehodnocení funkce pojistky. To může způsobit vážné poškození zařízení nebo rozvodů, úraz elektrickým proudem, požár apod.

Všechny typy pojistek jsou označeny proudovou hodnotou v ampérech, jmenovitým napětím a případně i dalšími údaji.

Charakteristiky tavných pojistek
V praxi se pojistky v závislosti na tom, jak rychle se přepálí při konstantním nadproudu, rozdělují také na tzv.: 
· rychlé – značeno F 
· pomalé – značeno T, popř. symbolem šneka – hlemýždě 
Pomalejší pojistky se předřazují např. před elektromotory, u kterých při jejich startu dochází ke krátkodobému výraznému nárůstu proudu.
Především nožové a válcové pojistky se vyrábějí pro různé oblasti použití. Pojistky jsou rozděleny do kategorií užití podle své funkce.

Kategorie užití

První písmeno udává funkční třídu:
	Písmeno
	Ochrana
	Popis

	a
	ochrana části rozsahu
	pojistkové vložky přenášející trvale provozní proudy od nejmenší hodnoty až do hodnoty svého jmenovitého proudu a vypínající nadproudy od určitého násobku jmenovitého proudu až do svého jmenovitého vypínacího proudu

	g
	ochrana celého rozsahu
	pojistkové vložky přenášející trvale provozní proudy od nejmenší hodnoty až do hodnoty svého jmenovitého proudu a vypínající nadproudy od nejmenšího tavného proudu až do vypínacího proudu


Druhé písmeno udává chráněný objekt:
	Písmeno
	Ochrana

	G
	ochrana kabelů a vodičů

	M
	ochrana spínacích přístrojů, motorů

	R
	ochrana polovodičů

	L
	ochrana kabelů a vodičů

	B
	ochrana důlních zařízení

	Tr
	ochrana transformátorů


Charakteristiky pojistek

Vyjadřují závislost času vypnutí na velikosti proudu pro různé druhy a jmenovité hodnoty pojistek.
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Vysokonapěťové pojistky
Vysokonapěťové pojistkové vložky mají obdobnou funkci jako pojistky pro nízká napětí. Používají se pro jištění obvodů a přístrojů vysokého napětí, např. distribučních transformátorů. Jsou konstruovány tak, aby podle svého vypínacího rozsahu bezpečně přerušily všechny proudy od jejich jmenovité vypínací schopnosti směrem dolů k minimálnímu vypínacímu proudu.

Základními částmi vysokonapěťové pojistkové vložky jsou pouzdro, keramický nosič tavného vodiče, hasivo a kontaktní víčka, z nichž jedno je opatřeno ukazatelem stavu. Ten slouží uživateli nejen k vizuální indikaci přetavení pojistky, ale může se též použít k aktivaci dalšího příslušenství. V případě poruchy může tímto způsobem pojistka na jedné fázi iniciovat odpojení zbývajících fází systému.
Řez vysokonapěťovou pojistkovou vložkou firmy OEZ:
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Charakteristika pojistky pro vysoké napětí
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6.3.3. Jističe

[image: image317.png]


Porovnání vlastností jističe a pojistky

Jistič i pojistka mají podobnou funkci – chrání elektrické obvody a zařízení proti nadproudům a zkratům. 

Výhody jističe:

Na rozdíl od pojistky, která se při svém zapůsobení zničí a musí být vyměněna, lze jistič znovu zapnout a obnovit tak dodávku proudu do elektrického obvodu. Výhodou jsou lepší schopnosti vypínat menší hodnoty nadproudů.

Výhody pojistek: 

Hlavní výhodou je jednoduchost, nižší cena, menší rozměry a spolehlivost. Výhodou může být i vyšší rychlost vypínání, protože jistič má z principu své funkce omezenou rychlost působení, dokáže zkratový proud vypnout, ale většinou jej nedokáže omezit. 

Hlavní části a funkce jističe

Každý jistič musí být schopen chránit přiřazený obvod proti nadproudům a zkratům. Proto je vybaven zkratovou a nadproudovou spouští.

Zkratová spoušť

[image: image318.png]


Zkratová spoušť jističe je tvořena elektromagnetem, jehož cívkou prochází proud jištěného obvodu. Elektromagnet působí na vypínací mechanismus jističe. Musí velmi rychle reagovat na zkratové proudy a nemá reagovat na běžné nadproudy. Na obrázku vpravo je detail elektromagnetu zkratové spouště (upro​střed), vypínacího mechanismu (vlevo) a zhášecí komory vpravo).
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Nadproudová spoušť
Nadproudová spoušť (obrázek vpravo) je tvořena bimetalem (dvojkovem), který se ohřívá procházejícím proudem. U jističů větších hodnot se bimetal ohřívá přímo, u jističů malých hodnot je použit nepřímý ohřev pomocí odporového vodiče ovinutého kolem bimetalu, vodič se ohřívá procházejícím proudem a přádává teplo bimetalu. Bimetal se při ohřátí prohne a zapůsobí na vypínací mechanismus jističe. 
Zkratová odolnost
Jedním z důležitých parametrů jističů jsou udávané zkratové schopnosti v kA. Zkratové proudy mohou dosahovat velmi vysokých hodnot především v blízkosti trafostanic. Dnes se běžně používají jističe se zkratovou odolností 6 kA. Pro náročnější aplikace jsou k dispozici jističe se zkratovou odolností 10 kA až 25 kA.

Druhy jističů

Jističe se vyrábějí v celé řadě provedení lišících se počtem pólů (jednofázové, třífázové s 1 až 4 póly), hodnotami proudů, druhem proudu (stejnosměrné, střídavé), provedením apod. Mohou být vybaveny pomocnými kontakty nebo podpěťovými spouštěmi umožňujícími dálkové vypínání.
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Charakteristiky jističů
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Charakteristiky běžných jističů se označují písmeny B, C a D. Lze z nich odečíst dobu, za kterou jistič vypne při určitém proudu. Všechny charakteristiky mají stejnou nadproudovou (tepelnou) část, liší se pouze ve zkratové části.

Smluvený nevypínací proud je stanoven jako 1,13 násobek jmenovitého proudu a jistič jej nesmí vypnout nikdy, smluvený vypínací proud je stanoven na 1,45 násobek jmenovitého proudu a jistič jej musí vypnout do hodiny. 
	Charakte-ristika jističe
	Vypne do 0,1 s při násobku jmenovitého proudu
	Použití

	A
	
	polovodiče

	B
	3 až 5
	běžné spotřebiče

	C
	5 až 10
	žárovky, motory s lehkým rozběhem

	D
	10 až 20
	motory s těžkým rozběhem, transformátory


6.3.4. [image: image321.png]


Motorové spouštěče

Motorové spouštěče mají obdobné vlastnosti jako jističe s charakteristikou D. Na rozdíl od jističů lze u nich nastavit nadproudovou spoušť v rozsahu 20 až 30%. Zkratová je nastavena pevně. 
Motorové spouštěče mají ovládací mechanismy přizpůsobené k častému zapínání a vypínání, ovládají se tlačítky nebo otočnými páčkami.
Běžně jsou motorové spouštěče vybaveny:

· podpěťovou spouští, která zajistí samočinné vypnutí motorového spouštěče v případě výpadku napětí nebo při podpětí
· [image: image322.png]
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vypínací spouští, kdy po přivedení napětí na cívku spouště dojde k vypnutí motorového spouštěče

· kontakty pro signalizaci reakce nadproudové nebo zkratové spouště 

· pomocnými kontakty pro signalizaci zapnutého nebo vypnutého stavu hlavních kontaktů.
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Nadproudová relé 
Tepelná nadproudová relé
[image: image325.png]


Relé jsou podobně jako jističe vybavena bimetalovými spouštěmi v každé fázi, přes které protéká proud motoru a ohřívá je nepřímým způsobem. Bimetaly se při ohřevu ohýbají až nakonec vypnou spoušť ovládající pomocné kontakty, které změní svou spínací polohu. Relé mají zabudované dva pomocné kontakty – jeden rozpínací a jeden spínací. Hodnotu proudu lze u tepelných nadproudových relé nastavit v rozsahu min. 20%.

Elektronická  nadproudová relé
Elektronická nadproudová relé mají širší rozsah proudového nastavení. Používají se rovněž k nadproudové ochraně motorů. 

Nadproudová relé mohou být provedena jako samostatný přístroj a nebo jako modul určený k montáži na stykač. Svými kontakty řídí ovládací obvody stykačů. Při nadproudu v motoru nadproudové relé vypne ovládací obvod stykače a stykač následně vypne proud do motoru.
6.4. Provedení ochrany proti zkratům a nadproudům
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Princip nadproudové ochrany transformátorů a motorů 

V některých případech, např. u motorů s těžkým rozběhem nebo u transformátorů, je obtížné provést ochranu proti přetížení a zkratu jedním jisticím přístrojem. Důvodem jsou velké proudy při zapnutí nebo dlouhotrvající nadproud při rozběhu. 

V těchto případech je nadprou​dová ochrana zajištěna tak, že jisticí přístroj chrání obvod před zkraty a nadproudové relé proti proudovému přetížení.
Požadavky na funkci:

· nereagovat na velký záběrový proud 
· chránit proti proudovému přetížení
· chránit před zkraty v elektrickém obvodu
Příklad provedení nadproudové ochrany motoru
Na obrázku je příklad provedení ochrany proti zkratům a nadproudu u motoru kombinací pojistek a nadproudového relé. Pojistkami FU1 chráníme obvod před zkraty, pro jištění u motorů dle náročnosti rozběhu (lehký, střední, těžký) můžeme použít hodnoty pojistek o 1 až 3 stupně vyšší, než je jmenovitý proud motoru. Ochranu proti proudovému přetížení motoru provedeme nadproudovým relé FA1, jehož hodnotu zvolíme a přesně nastavíme podle štítkových údajů proudu motoru. Celý obvod dimenzujeme podle jmenovitého proudu pojistek, který je vyšší než jmenovitý proud motoru.
Funkce obvodu na schématu

Levá část schématu zobrazuje hlavní (silové) obvody, v pravé části jsou ovládací (řídicí) obvody. Pojistky FU1 jistí obvody motoru před zkraty, pojistka FU2 jistí ovládací obvody. Stykač KM1 hlavními kontakty spíná proud do motoru. Nadproudové relé FA1 reaguje na proud motoru a chrání jej proti přetížení. V ovládacím obvodu je zapojen rozpínací kontakt nadproudového relé FA1, následuje tlačítko SB1, které má funkci STOP. Proud do cívky stykače KM1 (ve schématu dole) přivedeme stisknutím tlačítka SB2, která má funkci START. Aby nebylo nutné tlačítko SB2 držet v sepnutém stavu, je k němu paralelně připojen pomocný kontakt stykače KM1, který při sepnutí přemostí tlačítko SB2, takže je možné tlačítko uvolnit a stykač zůstává sepnutý. Obvod vypneme tlačítkem SB1, které přeruší napájení do cívky stykače KM1 a ten odpadne a vypne proud do motoru. Při přetížení přeruší napájení ovládacího obvodu nadproudové relé FA1, stykač KM1 odpadne a vypne proud do motoru.
6.5. Ochranné přístroje

6.5.1. Ochrana osob před úrazem elektrickým proudem

Provedení ochrany před úrazem elektrickým proudem je velice rozsáhlá problematika. Existuje celá řada ochran, jejichž cílem je buď:

· zabránění přístupu k elektrickému zařízení

· včasné odpojení vadného zařízení od sítě

· zaizolování částí elektrického zařízení, které jsou pod napětím

· vytvoření elektrických obvodů s takovým napětím, které nemůže způsobit úraz
Úkolem ochranných přístrojů je zabezpečit, aby se na částech elektrického zařízení, kterých se běžně při jejich používání dotýkáme (neživé části elektrického zařízení), neobjevilo nebezpečné napětí.
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6.5.2. Napěťový chránič

Princip napěťového chrániče je na obrázku vpravo. Napěťový chránič hlídá napětí na neživých částech elektrických zařízení proti zemi. Kostry spotřebičů jsou proto připojeny na jeden vývod cívky elektromagnetu, druhý vývod se připojuje k uzemnění. Vyskytne-li se na kostře spotřebiče proti zemi nebezpečné napětí, cívka elektromagnetu vypne kontakty chrániče a spotřebič odpojí od sítě. Funkčnost chrániče lze ověřit stisknutím zkušebního tlačítka.
Nevýhodou napěťového chrániče je omezená možnost, popř. neschopnost chránit spotřebiče s malým zemním odporem. Spotřebič svým zemním odporem přemostí cívku chrániče a snižuje tak jeho citlivost. Další nevýhodou je možnost přerušení cívky elektromagnetu (např. při bouřce) a následná nefunkčnost napěťového chrániče.
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Pro výše uvedené nevýhody je napěťový chránič v praxi nahrazován proudovým chráničem, pro jehož funkci jsou spotřebiče s malým zemním odporem výhodné. S napěťovými chrániči se můžeme setkat u elektrických zařízení s bezpečným ovládacím napětím, kde napěťový chránič hlídá, aby hodnota ovládacího napětí proti zemi nebo ochranné soustavě nepřekročila bezpečnou mez (např. ovládací obvody starších typů výtahů).
Na obrázku vpravo je napěťový chránič kombinovaný s jističem.

6.5.3. [image: image329.png]


Proudový chránič

Nejdůležitější součástí proudového chrániče je součtový (rozdílový) transformátor, který reaguje na součet proudů ve fázích a ve středním vodiči. Za normálních podmínek je tento součet nulový. 
Jako příklad si můžeme uvést jednofázový spotřebič. Proud do spotřebiče prochází fázovým vodičem a středním vodičem se vrací zpět do sítě. Protože oba proudy mají stejnou hodnotu, ale opačný směr, je jejich součet nulový.

V případě poruchy elektrického spotřebiče, vedení nebo jiného zařízení za proudovým chráničem, při které je část proudu odváděna ochranným vodičem, vznikne mezi proudy rozdíl. Ten vybudí v magnetickém obvodu součtového transformátoru magnetický tok, jehož vlivem se na sekundárním vinutí bude indukovat napětí postačující k vybavení spouště proudového chrániče, která následně rozpojí silové kontakty chrániče a dojde k odpojení chráněného zařízení od sítě.
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Citlivé chrániče mohou přímo ochránit také osoby při dotyku živé části pod napětím. Proud procházející tělem ohrožené osoby do země zvýší rozdíl mezi proudy a dojde k vypnutí chrániče. 

Na obrázku vpravo je pohled do odkrytého jednofázového proudového chrániče. Dobře viditelný je součtový transformátor s primárními vinutími fázového a středního vodiče.
Reziduální proud chrániče
Reziduální (rozdílový) proud je efektivní hodnota výsledného vektoru součtu okamžitých hodnot proudů tekoucích hlavním obvodem proudového chrániče – primárním vinutím součtového transformátoru.

Jmenovitý reziduální pracovní proud
Jmenovitý reziduální pracovní proud je hodnota reziduálního pracovního proudu určená výrobcem. Chránič musí za stanovených podmínek vypnout v rozmezí 50 až 100 % jmenovitého reziduálního proudu.

Ochranné působení

Zatímco přístroje se jmenovitým reziduálním pracovním proudem nad 30 mA poskytují ochranu při nepřímém dotyku, tj. ochranu neživých částí elektrického zařízení, při použití přístrojů se jmenovitým reziduálním pracovním proudem do 30 mA je dosaženo i značné ochrany osob při náhodném přímém dotyku živých částí.

Charakteristika proudového chrániče se jmenovitými reziduálními proudy 10 mA a 30 mA
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Účinky elektrického proudu 50 Hz na člověka podle IEC 479 – viz charakteristika
· [image: image331.png]


Oblast 1 účinky nejsou obvykle patrné
· Oblast 2 obvykle ještě nedochází k škodlivým fyziologickým účinkům
· Oblast 3 obvykle ještě nenastává nebezpečí fibrilace srdečních komor
· Oblast 4 může dojít k fibrilaci srdečních komor
Kromě samostatných proudových chráničů existují i kombinované přístroje, obsahující jistič i proudový chránič.
V bytových instalacích zpravidla postačí jeden společný proudový chránič se jmenovitým vybavovacím poruchovým proudem 30 mA. Ve větších objektech se obvykle používá i několik proudových chráničů. Nejvýhodnější je potom použití jednoho selektivního proudového chrániče s vybavovacím poruchovým proudem 300 mA a se zpožděním 30 ms. Tím se zabezpečí ochrana objektu proti požáru. V dalších obvodech se použije dvoupólových nebo čtyřpólových chráničů s vybavovacím proudem 30 mA. Norma předepisuje použití těchto chráničů v obvodech zabezpečujících dodávku elektrické energie do koupelen, bazénů, saun, k venkovním zásuvkám apod. 
6.6. Provedení ochrany proti přepětí

6.6.1. Vznik přepětí

Pod pojmem přepětí rozumíme časově velmi krátké, ale velmi vysoké napěťové impulsy, mnohdy dosahující hodnot až několika tisíc voltů. Tato vysoká přepětí se na vedení mohou vyskytovat při bouřkách. Během atmosférického výboje protékají velmi vysoké proudy a na silová i sdělovací vedení v blízkosti tohoto výboje se naindukuje impuls velmi vysokého napětí. Se vzrůstající vzdáleností se jeho hodnota snižuje. 
Mnohem častější však jsou přepětí vznikající elektromagnetickou indukcí během spínání spotřebičů obsahujících induktivní nebo kapacitní zátěž, popř. při zkratech v síti. I tato přepětí se nekontrolovatelně šíří po vedení. Jejich špičkové hodnoty sice nedosahují tak vysokých hodnot jako u přepětí atmosférického původu, ale jsou mnohem častější. Lze říci, že většinu poruch elektronických zařízení má na svědomí přepětí. 

Základním způsobem ochrany elektroniky před přepětím je ochrana pospojováním všech elektricky vodivých neživých částí na hlavní ochrannou svorku. K ní musí být připojeny veškeré uzemňovací přívody, ochranné vodiče, vodiče hlavního pospojování a případné uzemňovací přívody pracovního uzemnění. Ochranné pospojování musí zahrnovat i propojení s cizími vodivými částmi jako jsou vnitřní kovová potrubí pro rozvod vody, plynu, ústředního vytápění či klimatizace a pokud je to možné pak i kovové armatury železobetonových konstrukcí. Tato opatření ovšem zdaleka nepostačují pro dokonalou ochranu elektroniky před přepětím. 
6.6.2. Prvky přepěťových ochrana elektrických a elektronických zařízení

Vzduchové jiskřiště

[image: image332.png]


Historicky nejstarší přepěťovou ochrannou součástkou je, jež je určeno především k ochraně proti vyšším napětím, řádově od 1 kV do několika jednotek MV. Vzduchové jiskřiště je tvořeno dvěma elektrodami ve vzduchu, mezi nimiž při přepětí dochází k výboji. Jejich základní nevýhodou je nízká reprodukovatelnost procesu vzduchového výboje, neboť hodnota ochranného napětí, tj. napětí, při němž dojde k výboji, je silně závislé nejen na konstrukci elektrod jiskřiště, ale i na vlhkosti a tlaku vzduchu mezi nimi. Jiskřiště se proto dnes používají jen jako nepřesné hrubé ochranné prvky, např. na vnějších spojových vedeních v podobě jednoduchého kovového pásku odděleného vzduchovou mezerou přibližně 1 mm od druhého pólu. Tato jednoduchá jiskřiště zde slouží pro odvedení přepětí o hodnotách několika kV.

[image: image333.png]tlatitko 1 tlatitko 2




[image: image334.png]zhratova
spoust’




Plynem plněné výbojky – bleskojistky

Dokonalejší a dnes nejčastěji používanou hrubou přepěťovou ochranu představují plynem plněné výbojky – bleskojistky. Jejich elektrody jsou umístěny v keramickém či skleněném pouzdru naplněném vzácným plynem (nejčastěji argonem či neonem) pod slabým tlakem. Tato konstrukce zajišťuje vysokou přesnost a reprodukovatelnost parametrů výboje. Plynové bleskojistky se používají buď jako přepěťová ochranná součástka, nebo jako galvanické oddělení vodičů, které za normálního provozu nemají být vzájemně vodivě spojeny. Jde např. o různé zemní systémy či konstrukce vystavené působení korozních proudů. Jakmile napětí mezi těmito konstrukcemi přesáhne hodnotu zápalného napětí bleskojistky, dojde k jejich galvanickému propojení, a to po dobu trvání přepětí.
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Varistory
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Varistor je nelineární napěťově závislý polovodičový rezistor se symetrickou voltampérovou charakteristikou naznačenou na obrázku. Na rozdíl od bleskojistky, která nebezpečné přepětí na vstupu chráněného zařízení v podstatě zkratuje, varistor je omezí na určitou hodnotu téměř nezávislou na protékajícím proudu. Varistory se vyrábějí zejména z kysličníku zinečnatého ZnO nebo z karbidu křemičitého SiC. Oba druhy se liší především strmostí své charakteristiky. 
V rozsahu provozních napětí má odpor varistoru vysokou hodnotu řádu 1012 Ω a varistorem protéká jen zanedbatelný proud. Při překročení velikosti ochranného napětí odpor varistoru prudce klesá na velikost 1 ÷ 10 Ω, přičemž varistorem může protékat proud až desítek kA. Varistor přitom může absorbovat značnou energii vysokonapěťových rušivých impulsů. Reakční doba varistoru činí několik desítek ns a je tedy mnohem kratší, než doba přepěťové reakce plynem plněných bleskojistek. Nevýhodou varistorů je to, že při dlouhodobé zátěži se zvětšuje jejich svod a narůstá jejich svodový proud.

Konstrukčně se varistory vyrábějí jako tyčinkové, čočkové či krabicové s drátovými vývody, příp. i jako prvky SMD. Svým vnějším vzhledem připomínají kondenzátory.
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Lavinové diody 
Moderním přepěťovým ochranným prvkem pro jemnou ochranu jsou polovodičové lavinové diody. Ve formě Zenerových diod jsou běžně užívané v elektronických omezovačích a stabilizátorech napětí. Pro potřeby přepěťové ochrany se používají Zenerovy diody s hodnotami Zenerova, tj. ochranného napětí od cca 3 V do 200 V. 
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Pro ochranu vůči rychlým přepěťovým impulsům byly vyvinuty speciální křemíkové lavinové diody, které vykazují vyšší proudovou zatížitelnost v závěrné Zenerově oblasti, kratší reakční dobu a schopnost absorbovat větší energii signálu. Tyto speciální diody se dodávají pod názvem supresorové diody, příp. TAZ diody. Supresorové diody jsou obvykle pouzdřeny jako pár diod zapojených antisériově proti sobě; vzniká tak bipolární součástka se symetrickou voltampérovou charakteristikou velmi podobnou charakteristice varistoru. Rozsah ochranných napětí činí u supresorových diod obvykle 6 ÷ 440 V. Hlavní výhodou supresorových diod je tedy jejich velmi krátká reakční doba, která je předurčuje pro ochranu zařízení i vůči velmi rychlým (velmi krátkým) přepěťovým impulsům.

6.6.3. Svodiče přepětí

Svodiče přepětí (přepěťové ochrany) slouží pro ochranu elektrických zařízení a spotřebičů před účinky krátkodobých přepětí, která se vyskytují v důsledku atmosférických výbojů a při spínacích pochodech v průmyslových zařízeních. Pro účinnou ochranu vnitřních instalací se svodiče přepětí řadí do kaskády, přičemž každý ze tří stupňů kaskády redukuje energii přepěťové vlny na přijatelnou mez (viz obrázek).
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Kaskáda svodičů přepětí – třístupňová koordinovaná ochrana

1. stupeň – hrubá ochrana (typ T1, třída B)
Používá se pro ochranu elektroinstalace proti působení atmosférického přepětí:

· při přímém úderu do objektu s hromosvodem

· při blízkém nebo vzdáleném úderu do venkovního vedení
Montují se v budovách napájených z venkovních nebo kabelových sítí a v objektech s vnější ochranou proti blesku – hromosvodem. Vyrábějí se v provedení se zapouzdřeným jiskřištěm s řízenou ionizací pro impulzní svodové proudy až 100 kA. 
Na vstupu objektu musí být zajištěna napěťová hladina přepětí max. 6 kV, což bývá většinou vyřešeno ochrannými prvky na vedení. Tato úroveň přepětí je stále příliš vysoká a může poškodit jak kabeláž, tak i instalované přístroje. Ke snížení přepětí použijeme první stupeň přepěťové ochrany tzv. třídy B, který umístíme co nejblíže vstupu vedení do objektu. Tento první stupeň sníží přepěťovou hladinu na 4 kV nebo nižší – takové přepětí bez problémů vydrží pevná elektroinstalace.

2. stupeň – střední ochrana (typ T2, třída C)
Používá se pro ochranu elektrické instalace a spotřebičů před přepětím způsobeným atmosférickým přepětím a spínacími procesy. Svodiče se montují na hlavní vedení. Vyrábějí se v provedení s varistory (napěťově závislými rezistory). 
Druhým stupněm přepěťové ochrany tzv. třídy C se sníží přepěťová hladina na 2,5 kV nebo nižší. Na tuto hodnotu je už dimenzována většina spotřebičů, a tak je přepětí neohrozí.

3. stupeň – jemná ochrana (typ T3, třída D)
Používá se pro ochranu citlivých spotřebičů před atmosférickým přepětím a přepětím způsobeným spínacími procesy. Svodiče se montují co nejblíže ke chráněným spotřebičům, vzdálenost nemá překročit 5 m. Vyrábějí se v provedení s varistory (napěťově závislými rezistory).

Třetím stupněm přepěťové ochrany tzv. třídy D zajistíme ochranu velice citlivých spotřebičů. Tato jemná ochrana zaručuje, že přepěťová hladina nepřesáhne 1,5 kV. Reaguje totiž na přepětí ze všech tří stupňů nejrychleji.

Následující tabulka udává hodnoty impulzních výdržných napětí Uimp definovaných normou a hodnoty napěťových ochranných hladin Up při použití přepěťových ochran. 

	Stupeň
	Typ
	Třída
	Uimp
	UP

	1
	T1
	B
	≤4 kV
	≤1,5 kV

	2
	T2
	C
	≤2,5 kV
	≤1,4 kV

	3
	T3
	D
	≤1,5 kV
	≤1,2 kV


U sdělovacích vedení provozovaných na malé napětí, se používají přepěťové ochrany s omezením napěťových špiček nejvýše na 500 V. 
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Přepěťové ochrany jsou běžně konstruovány v modulových rozměrech pro montáž do rozvaděčů. Mohou být jednopólové pro ochranu jednoho pracovního vodiče nebo dvoupólové či čtyřpólové pro ochranu všech pracovních vodičů v jednofázové nebo třífázové instalaci. Při ochraně proti účinkům přepětí nestačí vložit svodič přepětí jen mezi fázové vodiče a vodič ochranný, ale i mezi vodič střední a ochranný. Přepěťové impulsy se mohou šířit po kterémkoli pracovním vodiči. 

V rozvodnicích mohou být umístěny nejen ochrany třídy C, ale i třídy D. Při použití ochrany C i D v jednom rozvaděči je nutné dodržet instalační pokyny udávané výrobcem.

6.6.4. Obvodová zapojení přepěťových ochran elektronických zařízení
Je zřejmé, že neexistuje univerzální ochranný přepěťový prvek (součástka), který by vyhověl všem často protichůdným požadavkům na přepěťovou ochranu jakéhokoli elektronického zařízení. 
Hlavními protikladnými požadavky v tomto směru bývají vysoký propustný proud a vysoké výkonové zatížení součástky na jedné straně a rychlost reakce přepěťové ochrany na straně druhé. 
Pro účinnou přepěťovou ochranu se proto ochranné obvody často zapojují jako tzv. kombinované ochrany tvořené kaskádním zapojením několika typů ochranných prvků do společného vedení. 
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Zapojení na obrázku je tvořeno kombinací plynem plněné bleskojistky jakožto hrubé přepěťové ochrany a kaskádou varistoru a supresorové Zenerovy diody jako jemných přepěťových ochran. Bleskojistka omezí špičkovou velikost strmého vstupního přepěťového impulsu na cca 600 V, tuto hodnotu pak varistor omezí na cca 150 V a následně Zenerova dioda sníží toto omezení na výslednou úroveň cca 40 V. 
Protože rychlejší prvky jemné ochrany by reagovaly dříve než výkonová leč pomalejší hrubá ochrana bleskojistkou, omezily by tyto prvky vstupní napěťovou vlnu dříve. Tím by však došlo jednak k vyřazení hrubé ochrany (bleskojistka by vůbec nezapálila), jednak k nepřípustnému přetížení prvků jemné ochrany příliš vysokým napětím. Z tohoto důvodu je třeba jednotlivé stupně kombinované ochrany oddělit zpožďovacími články LC či RC, které jsou tvořeny buď sériovými indukčnostmi nebo rezistory. Příslušnou kapacitu zde tvoří vlastní kapacita ochranného přepěťového prvku. 
Uvedeným kaskádním zapojením lze vytvořit univerzální přepěťovou ochranu s vysokou výkonovou zatížitelností a zároveň se všemi výhodami jemných ochran.

Přepěťové ochranné prvky se v posledních letech staly běžnou součástí odrušovacích filtrů LC. Vznikly tak komplexní odrušovací filtry EMP. Hlavním úkolem přepěťových ochranných prvků v těchto filtrech je omezit velikost přepěťových rušivých impulsů, které se mohou dostat na vstup filtru, a tím snížit nároky na velikost vložného útlumu následného filtru LC. Konkrétní zapojení jednofázového síťového odrušovacího filtru se zabudovanou hrubou a jemnou přepěťovou ochranou je uvedeno na obrázku. 
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Teplotně závislý odpor (termistor) sériově zapojený do větve plynové bleskojistky je tepelně vázán se vstupní tavnou pojistkou celého filtru a způsobí její rychlé přetavení v případě velmi vysokého vstupního přepěťového impulsu, jímž je výbojka zapálena.

6.7. Elektromagnetické spínací přístroje – stykače, relé
6.7.1. Princip elektromagnetického spínacího přístroje
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Elektromagnetický spínací přístroj na horním obrázku má v klidovém stavu sepnutý rozpínací kontakt označený písmenem A.

Přivedeme-li na svorky cívky napětí, vznikne v jádru elektromagnetické pole, které přitáhne kotvu.

Kotva je mechanicky spojena s kontakty, dojde nejprve k rozepnutí rozpínacího kontaktu A a potom k sepnutí spínacího kontaktu B.

Po vypnutí napětí na cívce se elektromagnetické pole zruší a kontakty se vrátí do klidové polohy. 
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Na dolním obrázku je princip stejnosměrného relé. Po přitažení kotvy se rozpojí rozpínací část přepínacího kontaktu a sepne se spínací část. Kontakty jsou vyrobeny z pružného materiálu.
6.7.2. Elektromagnetické relé

Elektromagnetické relé je elektromagnetický spínač pro malé výkony. Používá se v mnoha aplikacích, i když s vývojem elektroniky v mnoha případech přebírají jeho funkci obvody založené na polovodičích. Elektromagnetické relé je příkladem využití elektromagnetu v zařízeních automatizova​ných soustav a v řídicích systémech.

Technické potřeby si vyžádaly vývoj řady druhů relé. Lze je rozlišit podle druhů kontaktů (spínací, rozpínací, přepínací), dle velikosti, spínaných výkonů, napětí, proudů, podle druhu proudu pro ovládání elektromagnetu (stejnosměrná, střídavá) i podle činnosti (například pomocná, polarizovaná, impulzní, časová, nadproudová, podproudová, kroková, sdělovací apod.

Jako relé se často označují i složitější montážní bloky, obsahující kromě vlastního relé i další elektroniku, např. časovací, nadproudová, světelná a další.

Pomocná relé
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Pod pojmem pomocné relé je zahrnut široký soubor elektromagnetických spínacích přístrojů malého výkonu. Pomocná relé se především v minulosti používala pro spínání ovládacích a řídicích obvodů elektrických zařízení. Moderní elektronika a programovatelné systémy však reléové řízení ve značné míře nahradily.

Pomocná relé se vyrábějí s různými počty spínacích, rozpínacích nebo přepínacích kontaktů nejčastěji pro proudy od 4 do 16 A. Cívky elektromagnetů jsou napájeny stejnosměrným nebo střídavým napětím o hodnotách 6, 12, 24, 48, 60, 110 [image: image345.png]


nebo 230 V. 
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Z obrázků je zřejmé, že pomocná relé se vyrábějí v celé řadě provedení a mohou být určena k montáži na lištu, na panel, do patice, do plošného spoje apod. 
Slaboproudá a sdělovací relé
Tento druh relé se v minulosti používal v telefonní a reléové zabezpečovací technice. Relé byla vyráběna s cívkami elektromagnetu na stejnosměrné napětí nejčastěji 24 a 60 V. Byla osazena velkým počtem kontaktů. V telefonních ústřednách se pro volbu spojení používaly krokové voliče (obrázek napravo), u nichž bylo otáčení kontaktů řízeno impulzy do cívky elektromagnetu.
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Polarizovaná relé

Polarizovaná relé mají na rozdíl od běžných relé magnetický obvod tvořen permanentním magnetem. Jejich výhodou je vysoká citlivost a schopnost spínat ve třech polohách – vypnuto (uprostřed) a zapnuto na jednu nebo druhou stranu. Vypnutá poloha je umožněna působením sil permanentního magnetu, které drží kotvu ve středové poloze. Přivedením jedné polarity stejnosměrného proudu do cívky relé sepne jedním směrem a při přivedení opačné polarity proudu do cívky relé sepne opačným směrem. Pro jednodušší ovládání bývají polarizovaná relé vybavena cívkami se dvěma vinutími – pro každá směr zapnutí jedním.
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Jazýčková relé
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Jazýčková relé jsou vybavena jedním nebo více jazýčkovými kontakty. Jazýčkový kontakt je tvořen dvěma pružnými kontakty z magneticky měkkého materiálu, které jsou zataveny ve skleněné trubičce a to ve vypnutém stavu. Působením vnějšího magnetického pole vznikne mezi kontakty síla, která je přitáhne k sobě do sepnutého stavu. Magnetické pole lze vytvořit permanentním magnetem (magnetické bezdotykové spínače poloh) nebo cívkou stejnosměrného elektromagnetu. Na obrázcích jsou znázorněny jazýčkový kontakt (nahoře), schéma jazýčkového relé s jedním kontaktem (uprostřed) a jazýčkové relé určené k montáži do plošného spoje (obrázek dole).
Jazýčkové kontakty spínají obvykle malá napětí a proudy, vyrábějí se však také kontakty pro napětí až 10 kV a proudy do několika ampér.

Časová relé 
Časová relé představují široký soubor spínacích přístrojů s funkcí časově zpožděného zapínání, vypínání nebo časově zpožděného zapínání i vypínání. Podle způsobu řízení časového zpoždění existují:

Motorová časová relé

K pohonu relé se používá převodový mechanismus poháněný malým synchronním motorkem, který po nastavené době sepne nebo rozepne kontakty. Výhodou tohoto řešení je přesnost a možnost nastavení i dlouhých časů. Motorový pohon je využit také u nastavitelných programových spínačů nebo u programových spínačů s programem nastaveným při výrobě (např. u automatických praček).
Časová relé s pružinovým nebo elektromechanickým pohonem
Jedná se o starší provedení časových relé ovládaných pružinovým hodinovým strojkem s elektrickým ovládáním nebo s elektromagnetickým pohonem s rychlostí spínání regulovanou mechanickým odstředivým regulátorem. Tato relé se již v současnosti nevyrábějí.
Časová relé s kondenzátorem
Jedná se opět o dříve vyráběné druhy přístrojů, které k dosažení časového zpoždění využívaly nabíjení nebo vybíjení kondenzátoru. Nevýhodou byl malý rozsah časů, velká spotřeba elektrické energie, velikost a menší přesnost. Zlepšení tohoto systému přineslo použití elektronek a později tranzistorových spínacích obvodů.

Tepelná časová relé

Využívají časového zpoždění způsobeného ohřevem bimetalu řídícím proudem relé. Nevýhodou je malá přesnost a dlouhá doba pro nové sepnutí z důvodu ohřátého bimetalu.

Pneumatická časová relé

Jejich podstatu tvoří pneumatický válec, ve kterém jsou rychlost pístu a tím i spínací čas řízeny množstvím nasávaného nebo vypouštěného vzduchu. Jako pohon je použit elektromagnet, popř. může být časové relé vyrobeno jako nástavba stykače a pak je řízeno spínacím mechanismem stykače. Tato jednoduchá relé jsou vhodná pro méně náročné účely z hlediska přesnosti a délky času.
Elektronická časová relé
Tato relé patří v současnosti k nejpoužívanějším. Obvykle se vyrábějí s možností volby funkce zpožděného spínání nebo vypínání. Rovněž lze u nich nastavovat spínací časy v širokém rozsahu. Jejich řídící elektronický obvod je tvořen přesným časovačem, délka nastavení času se pohubuje od desetin sekundy po stovky hodin.
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Impulsní relé

Ovládání osvětlení

Používají se především pro spínání světelných okruhů na chodbách, schodištích a dalších místech, kde je třeba ovládat světelný zdroj z několika míst. Na místo klasického rozmístění dvou spínačů řazení 6 a dalších spínačů řazení 7 je možné na všech ovládacích místech použít pouze tlačítkové ovladače paralelně propojené dvěma vodiči. Každým proudovým impulsem při stisku kteréhokoliv tlačítka dojde k překlopení relé z jedné stabilní polohy do druhé. Jedním impulsem kontakt sepne, následujícím rozepne. Můžeme tedy stiskem jednoho ovladače rozsvítit, opakovaným stiskem téhož nebo jiného ovladače zhasneme.

[image: image355.png]


Elektronická impulsní relé
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Tyto přístroje mohou být vybaveny různými ovládacími obvody. Nejpoužívanější je ve formě tzv. blokovacího (přednostního) relé, které reaguje na určitou mezní hodnotu procházejícího proudu. Při zvýšení průtoku proudu nad tuto mez rozpojí silové kontakty relé vybraný obvod. Takto může být např. blokováno elektrické topení po dobu činnosti průtokového elektrického ohřívače, aby nedošlo k překročení odběru nad hranici omezenou jmenovitým proudem hlavního jističe. 
Ochranná relé
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Nadproudová a podproudová relé

Funkcí těchto relé je sledovat velikost procházejícího proudu. Relé podle nastavení funkce automaticky zapůsobí, když se procházející proud sníží pod předem stanovenou hodnotu a nebo když se proud zvýší nad stanovenou hodnotu. 

Podproudová relé mají uplatnění např. při sledování minimální hodnoty budícího proudu u stejnosměrných obvodů.
Funkci nadproudového relé v tomto případě není možné zaměnit s funkcí nadproudového relé při ochraně motorů proti přetížení.
Přepěťová a podpěťová relé
[image: image358.png]


[image: image359.png]


Tato relé se používají pro sledování velikosti napětí v obvodu. Relé podle nastavení funkce automaticky zapůsobí, když se napětí sníží a nebo zvýší nad stanovenou hodnotu. 

Přepěťová a podpěťová relé se používají v elektrických zařízeních, ve kterých je zapotřebí sledovat, zda se velikost napětí ve sledovaném obvodu pohybuje ve stanovených mezích.

Funkce přepěťového relé je odlišná od funkce svodičů přepětí, které v podstatě přepětí zkratují.
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Automobilové relé
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Automobilová relé (viz obrázky napravo) jsou elektromagnetické spínací přístroje používané v elektrické instalaci motorových vozidel. Používají se ke spínání elektrických spotřebičů větších výkonů, např. dálkových a tlumených světel, světel do mlhy, vyhřívání oken apod. Relé jsou vyráběna především pro napětí 12 V, dále pak pro napětí 24 V. Spínají proudy až do hodnot přesahujících 100 A.

V dopravních prostředcích se dále používají tzv. regulační relé pro regulaci dobíjecího proudu akumulátoru (viz obrázky napravo od textu).
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Dalším významným spínacím přístrojem v automobilu je elektromagnet spouštěče (startéru), který ovládá nejen kontakty spínající proud, ale zároveň vysouvá pastorek spouštěče (viz obrázek nalevo).
6.7.3. [image: image365.png]


Elektromagnetický stykač

Stykače jsou elektromagnetické spínače pro stření a velké výkony. Používají se pro spínání proudů především do motorů, setkáváme se s nimi také při zapínání otopných systémů, ohřívačů vody, výkonného osvětlení a v celé řadě dalších aplikací. 
[image: image366.png]


Stykače mají podobnou konstrukci, princip i charakteristické parametry jako relé. Když přivedeme napětí na svorky cívky, vzniká elektromagnetické pole. Kotva s pohyblivými kontakty je přitažena. Pohyblivé kontakty se spojí s pevnými kontakty nebo přeruší stávající spojení.

Podle použití rozlišujeme stykače na instalační, výkonové a pomocné, podle druhu spínaného proudu na stykače pro střídavý proud a stykače pro stejnosměrný proud. Odlišují se počtem hlavních kontaktů a zařízením na zhášení elektrického oblouku, protože v obvodech stejnosměrného proudu vzniká větší elektrický oblouk než v obvodech střídavých. Ovládací napětí cívek stykačů na střídavý proud je obvykle střídavé, používá se i stejnosměrné. Ovládací napětí stykačů na stejnosměrný proud je stejnosměrné.

Stykače mají dva druhy kontaktů:

· hlavní (silové) kontakty se používají pro spínání velkých výkonů a nejčastěji jsou spínací 
· pomocné (ovládací) kontakty jsou spínací a rozpínací 
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Výměnou jednotlivých částí, například sady kontaktů nebo cívky, je možno stykač upravit pro jiné napětí, nebo vybavit jiným typem kontaktů.

Dříve vyráběné střídavé stykače (obrázek napravo) byly osazeny třemi hlavními, dvěma pomocnými spínacími a dvěma pomocnými rozpínacími kontakty. Stejnosměrné stykače se odlišovaly tím, že měly dva hlavní kontakty. V současné době se vyrábí široké spektrum stykačů se třemi nebo čtyřmi hlavními kontakty. Pomocné kontakty se vyrábějí ve formě nástaveb, které se připevňují na stykač. Obdobné provedení se používá i pro časová relé ovládaná přímo stykačem. 
Na následujících obrázcích je zleva stykač, reverzační dvojice stykačů a sestava pro rozběh motoru hvězda – trojúhelník.
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6.8. Elektromagnetické ovládací mechanismy

6.8.1. Elektromagnetické ventily
Elektromagnetické ventily mohou v pneumatických nebo hydraulických systémech vykonávat následující funkce:
· uzavírat nebo otevírat průtok plynu nebo kapaliny
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· měnit směr průtoku plynu nebo kapaliny v systému, tzv. cestné ventily (na obrázcích je zleva třícestný hydraulický ventil, třícestný pneumatický ventil a ventilový terminál)
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· regulovat průtok nebo tlak v systému (na obrázcích zleva pneumatický proporcionální redukční ventil, dva hydraulické proporcionální ventily a proporcionální regulátor tlaku)
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Elektromagnetické ventily proto mají široké uplatnění v praxi. V domácnostech se používají k řízení ústředního vytápění. Jsou např. důležitou součástí automatických praček. Využití v průmyslových pneumatických a hydraulických systémech je ještě výrazně širší.
6.8.2. Elektromagnetické spojky 
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Elektricky řazené kotoučové spojky
Přenášejí točivý moment třením mezi kotvovou deskou a magnetovým tělesem bez vzduchové mezery a bez třecího obložení. Jejich výhodou je rychlost sepnutí a možnost spínání při nesynchronních otáčkách hnací a hnané strany. V provozu není nutné provádět seřizování spojky a jakoukoliv údržbu.
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Elektromagnetické lamelové spojky

Plášť s přírubou je pevně spojen s hnanou částí stroje. Spolu s vnějšími lamelami tvoří hnanou část spojky. Hnací část tvoří magnetové těleso, do jehož ozubení zapadají vnitřní lamely. Vnější lamely unášejí svými výstupky plášť spojky.
Kotvová deska je spojena s magnetovým tělesem unášejícími kolíky. Je-li do budicí cívky zaveden stejnosměrný proud, je kotvová deska přitažena k magnetovému tělesu. Tlačí hnací lamely na hnané lamely uložené v drážkách hnané části. Je-li spojka vypnuta je deska odtlačena odpruženými odtlačovacími kolíky na přírubu distančního pouzdra.
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Elektromagnetické zubové spojky

Spojky spojují hnací a hnanou část pomocí dílců opatřených čelním ozubením, které se do záběru vtahují účinkem elektromagnetu a uvolňují se působením vypínacích pružin. 
Hnanou část spojky tvoří magnetové těleso s čelním ozubením. Hnací část spojky se skládá z kovové desky s čelním ozubením, do kterého je zasunuta vnějším ozubením příruba z nemagnetického materiálu. V přírubě jsou uchyceny permanentní magnety pro přidržení kotvy ve vypnutém stavu. Čelním ozubením kotvy a magnetového tělesa se přenáší točivý moment z části hnací na část hnanou.

Spojky mohou být zapínány jen v klidu, při synchronních otáčkách, případně také při malém rozdílu v počtu otáček. Rozpojení se může provádět při jakýchkoliv dovolených otáčkách a přenášeném točivém momentu. 

Zubové spojky řazené elektricky mají v porovnání s lamelovými spojkami řazenými elektricky stejných točivých momentů menší rozměry.

Indukční spojky 
Indukční spojky přenášejí točivý moment prostřednictvím magnetického pole bez mechanického dotyku hnací a hnané části, které mají jen vzájemnou elektromagnetickou vazbu. Spojky pracují bez tření, nevzniká u nich opotřebení a odpadá tedy i seřizování. Magnetické pole mezi hnací a hnanou částí spojky vytváří pružné spojení.
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6.8.3. Elektromagnetické brzdy 

Kotoučové brzdy
Jsou určeny do pohonů strojů, u kterých je bezpečnostní požadavek plynulého doběhu. Brzdy zajišťují pozvolný doběh zařízení po vypnutí a po zastavení elektromotoru nehybný stav. Jsou konstrukčně jednoduché, obsahují minimální množství dílců, které podléhají opotřebení.
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Elektricky řazené lamelové brzdy 
Elektricky řazené lamelové brzdy přenášejí jmenovitý točivý moment třením lamel, které jsou svírány a uvolňovány působením elektromagnetu. Brzdy zastavují rotující části stroje. 
Tyto brzdy mají vzhledem k velikosti přenášeného točivého momentu velmi malé rozměry. Jsou charakterizovány rychlým vzrůstem točivého momentu na jmenovitou hodnotu a malým zbytkovým momentem po vypnutí. 
Plášť s přírubou je pevně spojen s hnanou částí stroje. Spolu s vnějšími lamelami tvoří hnanou část brzdy. Magnetové těleso, do jehož ozubení zapadají vnitřní lamely, je připevněno k nerotační části stroje.
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Elektrické přístroje


(Elektrické přístroje nízkého napětí)
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