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Abstrakt

Tato praca bola vytvorenad ako prehl'ad a rozbor pohonov kompaktnych isticov. Je tu
uvedené zozndmenie sa s pohonmi pre kompaktné istice z hladiska ich vyuZitia,
moZznostou dialkového ovladania a pouzitia v buddcnosti v zmysle digitalizacie a
elektrifikacie. Uvedeny je tu aj rozbor druhov podl'a spésobu inStalacie, zapinacej energie
a druhu samotného pohonu, ¢i uz je to elektromotor alebo elektromagnet. Spomenuté st
aj moZnosti riadenia a napajania tychto pohonov ako aj definicie pol6h istica. Nakoniec je
zrealizovany l'ahky rozbor trhu od najvac¢sich vyrobcov kompaktnych isticov a ich
pohonov a kratka kapitola zobrazujtca priebehy z merania tychto pohonov vo firme OEZ
S.I.0.

KIticové slova

pohon, isti¢, dial'’kové ovladanie, polohy isti¢a, rozbor, riadenie, napajanie,

Abstract

This bachelor thesis was created as a overview and analysis of drive systems for moulded
case power circuit breakers. There si an introduction to motor operators and their
possible use with remote control and use in future in name of digitalization and
elektrification. Also there is listed an analysis of opertors depending on the method of
installation, switching power and the operator itself i.e. electric motor or electromagnet.
There is mentioned the possibilities of controll and power supply of these operators and
the positions of circuit breaker. In the end a small market analysis is executed and a short
chapter dealing with measurment of electric motor operator in OEZ s.r.o. company.
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UvoD

[stice su dolezitou sucastou vSetkych elektrickych obvodov. Snaha o automatizaciu
a zvySenie bezpecnosti a efektivity viedli k vzniku pohonov tychto istiCov. Ich zmyslom je
poskytnut rychle dial'kové ovladanie isticov pri zachovani bezpecnosti a schopnosti
istenia daného obvodu.

V tejto praci sa venujem prave tymto pohonom, ktoré su stale viac pouZzivané
v praxi, kvoli narastajucemu trendu automatizacie istenia a zvyseniu efektivity prevadzky.

Avsak aby bolo moZné pohon spravne zadefinovat, navrhnut alebo skonstruovat
je potrebné pochopit principom a zmyslu tychto pohonov. Inymi slovami je treba vykonat
rozbor tychto pohonov. Rozbor pohonov v tejto praci bude zahriiovat viacero aspektov
pohonu ako napriklad sp6soby napdjania a riadenia tychto pohonov ale aj spésoby ich
inStalacie.



1 KOMPAKTNE ISTICE

V tejto kapitole predstavim kompaktné istice, ich zmysel a vyuZitie v budicnosti s ohl'a-
dom na elektrifikaciu a digitalizaciu.

1.1 Definicia istica

Silnopradé obvody musime ovladat a zadroven aj zaistovat pred neziaducimi d¢inkami
nadpradov alebo podpati samocinnymi vypina¢mi nazyvanymi aj istiCe. Isti¢ v sebe
zahriiuje jednak funkciu vypinaca ale aj poistky, ¢o spliiuje poZiadavku na ovladanie a
istenie obvodu. Isti¢ sam o sebe je pristroj, ktorého menovity vypinaci priud dosahuje 20
az 100 nasobok priadu menovitého, ktory tecie danym istenym obvodom. IstiC je teda
mechanicky spinaci pristroj, ktory je schopny zapinat, vypinat’ a prenasat prudy menovité
a po urcitu dobu aj nadprudy, ktoré samozrejme zahriiuju aj skrat [1] [6].

MCCB z angl. moulded-case circuit-breaker, je isti¢, ktory spolu s izolatnymi
hmotami a krytom samotného istic¢a tvori neoddelitel'ny celok [1].

:
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Obrazok 1.1.1: Portfélio isticov znacky SIEMENS [8].

Vypinace vel'kych vykonov v obvodoch vn, vvn a zvn st vSetky takmer bez vynimky
isti¢mi. AvSak nazov isti¢ sa zacal pouzivat ako pomenovanie pre skupinu vypinacov nn.
Aby vypina¢ mohol posobit’ ako isti¢, musi mat’ okrem kontaktnej stistavy a ovladania

prislusnych mechanizmov aj zamok a spust’ [6].

Zamok vypinaca je mechanizmus, ktorého tcelom je udrziavat kontakty pristroja v
zapnutej polohe proti sile vypinacich pruZin. Zdmok je moZné vybavit dvoma sp6sobmi a
to bud’ rucne - tlac¢idlom alebo dial'kovo pomocou elektromagnetickej spuste. Sila, ktorou
zamok poOsobi na kontakty je natol'ko mala, aby spust, ktora ma na starosti vybavenie
pristroja nemusela byt prili§ vel'kd. Zdmky mo6zu byt bud’ jednoduché (zapadka alebo
prelomené paky) alebo zloZené, ktoré nazyvame volnobezky, ¢o je vlastne spojenie
viacerych jednoduchych zamkov [6].



Spust je zariadenie, ktoré sa sklada z prddovodnej drahy a mechanizmu spuste,
ktori uvddza do cCinnosti bud elektromagnetické alebo tepelné posobenie pradu.
Vybavenie istiCa moOZe taktieZ spdsobit aj podpatie, kedy napatie klesne pod urcita
hodnotu. Tato situacia povacsine nastava pred miestom vel’kého odberu pridu a v tomto
pripade je meranou velicinou napatie [6].

Z hl'adiska metédy riadenia ovladacieho mechanizmu, méZeme MCCB rozdelit do
nasledujucich kategorit:
e 5o zavislym ru¢nym ovladanim;
e snezavislym ru¢nym pohonom;
e 50 zavislym strojnym ovladanim;
e s nezavislym strojnym pohonom;

so stradac¢ovym ovladanim [4].

Obrazok 1.1.2: Celny pohon M0320 od firmy SIEMENS instalovany na isti¢i [8].



Motorovy pohon M0320.

Charakteristiky pohonu.

Indikator TRIP.

Indikator ON/OFF.

Zariadenie pre umiestnenie zamkov.
Tlacidlo pre vybavenie istica do polohy TRIP.
Rukovat manualneho ovladania.

Otvor pre zaplombovanie pohonu.

© PN U W N

Nastavenie m6dov pohonu.
10. Indikator pripojeného napatia.

1.2 Vyznam motorovych pohonov MCCB

Pod pojmom motorovy pohon, rozumieme zariadenie, ktoré sluZzi k zapinaniu a vypinaniu
spinacich pristrojov, za dodrZania poZiadaviek kladenych na isti¢. Jednou zo zakladnych
vlastnosti istica je spravne a bezpecné zapnutie isti¢a, odpovedajice jeho menovitej
skratovej zapinacej charakteristike. K tomu je potreba, aby bola rychlost’ a sila zapnutia
rovnaka ako pri skratovej zapinacej skuske, ktora ttto jeho schopnost preveruje. Podobna
vlastnost je vyZadovana aj pri vypinani istica. V tomto pripade v§ak musi mat isti¢ energiu
potrebnd na vypnutie nazbieranu eSte pred ukoncenim zapinania, ak nie je medzi
vyrobcom a uzivatel'om dohodnuté inak [6] [4].

Tieto vSetky poZiadavky kladené na istice, konkrétne ohl'adom bezpetného zapinania a
vypinania je treba bezpodmienecne zaistit a tu sa zaroven dostavame k zmyslu a vyznamu
pohonov isticov. Pohony zabezpecuju spol'ahlivé zapnutie istica a taktiez aj jeho vypnutie
bez priameho zdsahu ¢loveka, ¢o je pri zariadeni zabezpecujice ochranu pred Grazom viac
nez Ziadané. Logicky sa tu ponuka aj moZnost automatizacie ovladania, o vedie k
ul'ahc¢eniu obsluhy isticov ale aj zvyseniu spol'ahlivosti a bezpecnosti, nakol'ko nie je d'alej
potrebné ru¢né ,nahodenie” isti¢a pri jeho vybaveni, ¢o méze byt v niektorych pripadoch
naroc¢né ako Casovo, tak aj z hl'adiska pristupnosti k miestu inStalacie. Tato skuto¢nost
vedie k Uspore Casu ale aj financii, ked'Ze odstavenie daného tuseku vedenia méze viest k
penaznym stratam. TieZ je tu moZnost zlepSenia selektivity. Vy$Sie spomenuté moZnosti
automatizacie zahfnaju aj dial'kové ovladanie isticov, Co ma urcite zmysel a perspektivu v
bududcnosti pouzivania dial'kovo ovladanych istiCov. Tymto narazam na elektrifikaciu a
digitalizaciu tychto pohonov, ¢o je moZno pouZit v rasticom trende systémov inteligentnej
elektroinStalacie. Jednd sa napr. o centralizované ovladanie zariadeni, pricom s
narastajucim mnozstvom tychto pouzivanych zariadeni v jednom objekte, narasta aj
narocnost na ich ovladacie prvky. Toto dial'kové ovlddanie zvySuje prehl'adnost a tym aj
zlepSuje pouZivanie isticov ako ovladacich ale aj ochranu zabezpecujucich prvkov. Ako
ovladacie prvky som istice spomenul preto, lebo konStrukcia a moznosti MCCB v
stucasnosti umoznuje ich pouzit na zapinanie a vypinanie obodov namiesto stykacov ak je
tu predpoklad, Ze tieto istice nebudui namahané vel'kym poCtom spinacich cyklov [1] [9].



Pri pouZiti a inStalacii pohonov bolo brané v tvahu jednoduchost instalacie a
taktiez isty stupen univerzalnosti. Z hladiska jednoduchosti inStaldcie je myslena
jednoducha montaz popripade vymena pohonu bez Specialnych znalosti alebo naradia a z
hl'adiska univerzalnosti je to moZnost pouZit jeden typ pohonu na trojpélové ale aj
Stvorpélové istice. Jednou z poZiadaviek je aj rychlost zapinania/vypinania, ¢o je mozné
dosiahnut pouZitim pruZinového stradaca alebo vhodnych spojok a prevodov [1] [9] [10].

Vyhodou je urcite aj moznost volby medzi dialkovym a miestnym ovladanim, pricom
miestne ovladanie je umoZnené aZ po odklopeni priehl'adného krytu ovladacieho prvku
pohonu. Tymto odklopenim sa elektronicky zablokujui obvody pre dialkové ovladanie. Je
to z dovodu bezpecnosti, aby pri praci na chranenom useku obvodu nedoslo k zapnutiu, ¢o
by mohlo viest k stratdm na Zivotoch aj majetku. Tento kryt je mozZno aj zaplombovat. Na
prednej strane isti¢a je okrem typového oznadenia aj signalizacia stavu isti¢a. DalSou z
vyhod je urcite aj pouZzitie motorovych pohonov v zdskokovom automate, kedy je pomocou
riadiaceho systému zabezpeCena nepretrzitd dodavka elektrickej energie z dvoch
nezavislych zdrojov do délezitych objektov ako si napr. nemocnice alebo priemyselné
budovy so stalym chodom. Nesmie vSak dojst k paralelnému chodu zdrojov [1] [9] [10].

Z uvedenych skutoc¢nosti je oCividné, Ze pohony urcite maju svoj zmysel vyznam,
nakol'ko sa pomaly ale isto stdvaju nenahraditelnou sucastou isticov pri zabezpecovani
ochrany pred Urazom elektrickym pridom a automatizacii priemyslu.



2 ROZBOR POHONOV

Pohony musia vyhovovat viacerym poziadavkam ako su zdvih kontaktov, rychlost a
pozadovany charakter pohybu kontaktov. Sily, ktoré pohon vytvori, musia umoznovat
zapnutie a vypnutie istica nielen pri pracovnych podmienkach ale aj v extrémnych
pripadoch ako je skrat, kedy sa uplatni aj elektrodynamické pdsobenie tohto skratu. Aj v
najhorsich pripadoch, kedy budd na pohon p6sobit maximalne nepriaznivé sily, musi byt
pohon dostato¢ne pevny a tuhy, aby nedoslo k poskodeniu alebo deformacii jeho casti,
ktoré by mohli nepriaznivo pdsobit na jeho Cinnost alebo by neimerne zvySovali
opotrebenie. Zaroven, v§ak musi byt jeho vyroba a idrzba ¢o najjednoduchsia [6].

Prevedenie pohonov méze byt réznorodé a liSit sa podla réznych kritérii ako
napriklad principu ¢innosti, spdsobu osadenia aZ po pouzity druh energie. Princip ¢innosti
tychto pohonov mézZeme rozdelit najma podl'a toho, ¢i zdroj energie posobi na kontaktnu
sustavu priamo alebo nepriamo. Priamym poOsobenim rozumieme prenos sily cez
jednoduchu alebo zlozitejSiu prevodovud sdstavu priamo na pohyblivé Casti kontaktne;j
sustavy. Naproti tomu pri nepriamom pdsobeni, pohon najprv predd energiu
akumula¢nému c¢lenu a samotna cinnost pohonu je uskuto¢nend pomocou tejto
naakumulovanej energie, ktora sa uvolni pri pokyne na vybavenie. TaktieZ je mozZné
pouzit aj kombinaciu priameho a nepriameho pohonu, kedy zapinaci pochod je
realizovany priamym pohonom a vypinaci pochod je realizovany nepriamo pomocou
naakumulovanej energie v stradaci. Tato energia sa akumuluje stcasne so zapinacim
procesom a najcastejSim akumuldtorom energie byva pruZina. Pozname 2 zakladné typy
pruzin: s kruhovym profilom pre velké zdvihy a sily a s obdiZnikovym profilom pre malé
zdvihy a sily, avSak pri oboch sa uplatiiuje zakladna vlastnost pruZiny a sice, Ze vel'kost
vyvodzovanej sily je priamo umerna velkosti jej deformacie a teda aj jej pracovna
charakteristika (zavislost sily na zdvihu) je linedarna. Materialy pouzité na vyrobu je
povacsine ocel alebo zliatiny farebnych kovov s pripadnym prisadami [6].

Pohony méZeme kategorizovat aj podl'a tychto kritérii:

e podla spdsobu osadenia na istic:
- boc¢né;
- Celné.

e podla principu pésobenia na paku istica:
- priamy pohon;
- stradacCovy pohon.



e podladruhu samotného pohonu:
- elektromotor;
- elektromagnet [4].

Dimenzovanie sil, ktorymi bude pohon pdésobit na kontakty a jeho samotné
prevedenie je do vel'kej miery urcené pritlacnymi silami kontaktov v zapnutom stave a
potrebnou rychlostou kontaktov pri vypinani, pricom treba brat ohl'ad na zotrvacnosti
hmot pohyblivych casti pohonu a istica a aj na odpor, ktory tieto casti kladu. Toto sa
uplatniuje pri zapinani, kedy sily ktoré pritlacuju kontakty k sebe a aj odpor mechanizmu
spolo¢ne pdsobia proti zapinacej sile pohonu. AvSak pri vypinani tato sila pdsobi stihlasne
so silou vypinacou a nezanedbatel'nym prispevkom su aj elektromagnetické sily [6].

DoleZitou sucastou pohonov je aj aretacné zariadenie, ktoré zabezpecuje uvedenie
mechanizmu do kl'udového stavu po ukonceni Cinnosti pristroja. Aretacné zariadenie
posobi spravidla na principe zdpadky a rohatky. Aretacia mo6ze byt makka alebo tvrda, to
zaleZzi na profile rohatky a tlaku aretacnych pruzin [6] [7].

Obrazok 2.1: Areta¢né mechanizmy [7].

Okrem samotného pohonu (motoru), ktory vytvara hnaciu silu alebo moment je
zapotreba aj prevodov a brzdy, ktora ma za ulohu zmenSovat' mechanické namahanie
pohyblivych ¢asti, popripade vyvola vhodné oneskorenie ¢innosti mechanizmu [6].



Prevody majud nasledujtce ulohy:

e predat energiu pohonu pohyblivym ¢astiam kontaktov;

e upravit drahu kontaktov na ¢o najkratsiu, ¢im sa zniZi sila potrebna na ¢innost’
pohyblivej sustavy;

e menit rychlost kontaktov na vhodnu pre pohyb kontaktov;

e menit druh pohybu z otacavého na priamociary a naopak;

e upravovat sily a momenty tak, aby vyhovovali zmendm pracovnych odporov

[6].

2.1 Druhy pohonov

Pohony mizeme rozdelit podl'a druhu pouzitého pohonu a teda bud’ s elektromotorom
alebo s elektromagnetom.

2.1.1 Elektromotor

Pre pouZitie elektromotoru ako pohonu pre MCCB sa najcastejSie pouZiva jednosmerny
komutatorovy motor so sériovym budenim. Jednou z jeho vyhod je pomerne velky
zaberny moment a tym, Ze pracuje v kratkych ¢asovych intervaloch (radovo desatiny
sekundy) je mozné ho znacne pretaZit bez poSkodenia. Z vySSie spomenutych dévodov
moZe mat tento motor maly vykon a teda aj rozmery. Energia sa z pohonu prenasa
pomocou prevodovky resp. prevodového stkolesia a kedZe ide o malé natocenia ale je
potrebny velky moment je potreba aj vel'ky prevod. Sucastou prevodovky je aj klzna
spojka tlmiaca momentové razy pri rozbehu a zastaveni elektromotoru. TaktieZ zaistuje
ochranu prevodovky pri zablokovani mechanizmu, kedy prekizava a zmensuje pridové
pretaZenie motoru. Je pouZitd aj dal$ia kibova spojka pre vyrovnanie nestiososti
hriadel'ov. O zastavenie motoru sa stard koncovy vypinac, ktory snima pohyb pracovného
hriadel'a vypinaca [6].

V pohonoch pre MCCB je spravidla zapinanie vykonavané ako priame, kedy po
ukonceni zapinania sa za¢ne natahovat vypinacia pruzina, ktora je pouzitd na vypinanie,
z ¢oho vyplyva, Ze vypinanie je vykonavané pomocou nepriameho pohonu pomocou
pruziny. V pripade poruchy je mozné pohon ovladat nidzovym ru¢nym zapinanim. Pri
tomto ru¢nom ovladani je stale zapotreba dodrZiavat bezpecnost obsluhy a teda pri
odklopeni priehl'adného krytu je pomocou blokovacej elektroniky odpojené dialkové
ovladanie aby nedoS$lo k chybnému zapnutiu pohonu. Pomocné kontakty, signalizacné a
riadiace kontakty su realizované pomocou stykacov. Treba vSak podotknut, Ze aj ked’
sa isti¢ s elektromotorovym pohonom pri su¢asnom trende pouZiva v obvodoch namiesto
stykacov, je vhodné tento typ pohonu pouzit v obvode kde sa neocakava vel'ky pocet
zopnuti [6].



2.1.2 Elektromagnet

Elektromagneticky pohon je vhodny pouzit v obvodoch kde sa ocakava velky pocet
zopnuti, malé zdvihy a sily. Je moZné pouZit elektromagnety jednosmerné aj striedavé ale
z hladiska pomeru prudov a sil, ktoré tieto prudy vyvolajd, je vyhodnejSie pouzit
jednosmerné elektromagnety. Oba typy elektromagnetov sa skladaju z 3 zakladnych
komponentov (budiacej cievky, pevného feromagnetického jadra a pohyblivej kotvy) a
existujui 2 moznosti osadenia pohyblivej kotvy a to Ze bud’ je kotva vtahovana do budiacej
cievky alebo s kotvou umiestnenou zvonka cievky [6].

Jednotlivé typy elektromagnetov maju aj rozdielny tvary tahovych charakteristik,
¢o je jeden z hlavnych parametrov pri posudzovani vlastnosti elektromagnetu spolu s
dobou pritahu kotvy, €o je vlastne doba od pripojenia cievky k zdroju napatia az po
ukoncenie pohybu kotvy a s pridrZznym pomerom elektromagnetu, o je vlastne pomer
magnetického napatia pri bezpetnom zaisteni mechanizmu v pritiahnutom stave ku
magnetickému napatiu pri plnej vzduchovej medzere v pociatocnom stave. Tieto tri
parametre su tym padom rozhodujiuce pre efektivnu konsStrukciu a pouzitie
elektromagnetu ako pohonu MCCB pri danych podmienkach. Tvar tahovej charakteristiky
je mozné aj upravovat velkostou a tvarom vzduchovej medzery a tvarom ploch jadra a
kotvy. V pripade, Ze je potreba vel'mi kratka doba vybavenia tak sa pouZivaju polarizované
elektromagnety, ¢o su vlastne elektromagnety v ktorych sa uplatniiuju 2 magnetické toky
a to riadiaci a polarizacny. Polariza¢ny mag. tok sa mdézZe vytvorit druhym budiacim
vinutim ale castejSie sa pouZivaju trvalé magnety. Polarizované elektromagnety su
charakteristické 'ahkou kotvou a malym zdvihom pricom na konstrukciu magnetického
obvodu sa pouZzivaju lisované plechy k obmedzeniu virivych prudov a to aj u
jednosmernych elektromagnetov [6].

Podl'a moZnyh poldh kotvy pozndme polarizované elektromagnety trojpolohové,
dvojpolohové a s jednostrannym nastavenim. Pri trojpolohovom sa kotva pri nulovom
riadiacom prude nachadza v strede medzi dvoma krajnymi polohami a svoju polohu meni
podla smeru prechadzajiuceho prudu. U dvojpolohového elektromagnetu sa kotva
nachadza v jednej z krajnych poloh a zotrvava v nej aj po vypnuti riadiaceho prudu, pokial
riadiacim obvodom neprejde prud, ktory by ju prinutil premiestnit sa do druhej polohy.
Nakoniec u elektromagnetu s jednostrannym nastavenim sa kotva nachadza v vychodzej
polohe a premiestiiuje sa len na jednu stranu a to len pri spravnom smere riadiaceho
prudu [6].

Elektromagnety musia spol'ahlivo pdsobit’ aj pri zniZenom napati a to u stykacov
pri 15% znizeni a pri vypinacoch az pri 25% zniZeni napajacieho napatia. TaktieZ sa
kontroluje aj tah pri 10% zvySeni, kedy by tento tah mohol spdsobit poskodenie
pohananého mechanizmu. Celkovo mézZeme akost elektromagnetu posudzovat z ré6znych
hladisiek €i uz je to priebeh tahovej charakteristiky a doba pritahu ale aj napr. vplyv



napdtia na priebeh tahovej charakteristiky, celkova uzitocnd praca pri premiestneni
kotvy, pomer hmotnosti elektromagnetu k celkovej uzito¢nej praci, atd. U jednosmernych
elektromagnetov je nevyhnutna kontrola, €i po vypnuti napajania kotva odpadne, ked'Ze
na niu posobi remanentna indukcia [6].

2.2 Sposob osadenia pohonu

Pohony sa moZu liSit’ aj spésobom inStalacie na isti¢ a to na celny alebo bo¢ny pohon.

2.2.1 Celny pohon

UZ z nazvu je zrejmé, Ze v tomto pripade sa jedna o taky spOsob inStalacie na istic, kedy je
namiesto celného Kkrytu istica osadeny pohon. Na obrazku 2.1.3.2 mézeme vidiet, Ze sila
generovanad pohonom sa na paku istica prenasa pomocou tzv. mostu, ¢o je vlastne
suciastka pohonu, ktora zapada priamo na paku isti¢a a tym ju ovlada [1].
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Obrazok 2.2.1.1: Blokova schéma celného pohonu [2].




Obrazok 2.2.1.2: Zadna strana pohonu M0320 od firmy SIEMENS.

Pre lepSiu predstavu principu fungovania celného pohonu si ho vysvetlime na
blokovej schéme zndzornenej v obr. 4. Motor je napdjany zo zdroja (power supply),
ktorého tocivy pohyb je cez planetarnu prevodovku (gearbox) preneseny na tiahlo (lever),
ktoré tento toCivy pohyb zmeni na posuvny pohyb. Tento posuvny pohyb pdsobi na
zapadku (latch) cez ktort sa posuvny pohyb prenasa na rohatku (ratchet wheel), kde je
tento posuvny pohyb zmeneny naspat na tolivy pohyb, ktory uZ pomocou vysSie
spomenutého mostu (bridge) posobi na paku istica. Pre upresnenie je treba dodat, Ze na
rohatke je cap, ktory pohybuje mostom, umiestneny excentricky ¢o je v konetnom
dosledku dalSia zmena tocivého pohybu na posuvny. Na schéme je modrymi Sipkami
oznaceny smer (postupnost) pdsobenia nami Ziadanej sily a cervenymi Sipkami je tu
znazornené nechcené namdahanie, ktoré p6sobi najma na tiahlo, ktoré je najviac namahané
ako zo strany prevodovky, tak aj zo strany zapadky a preto by malo byt tiahlo resp. sp6sob
upevnenia tiahla na oboch stranach dostato¢ne spol'ahlivé [2].

2.2.2 Bo¢ny pohon

Pouziva sa v priestoroch, kde nie je dostatok miesta pre Celny pohon alebo je jeho
pouzitie z nejakého dovodu vyhodnejsie. Spdsob inStalacie je, Ze paka isti¢a ja umiestnena
do paky pohonu, ktory je umiestneny na boku isti¢a [1].
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Obrazok 2.2.2.1: Blokova schéma bo¢ného pohonu [2].

Ako moZeme vidiet, blokova schéma bo¢ného pohonu sa prili$ nelisi od schémy
¢elného pohonu a aj princip fungovania je podobny. Motor je napajany zo zdroja (power
supply) a jeho tocivy pohyb je preneseny cez dve prevodovky (planet gearbox, gearbox)
na koleso (wheel), kde je tak isto ako u ¢elného pohonu excentricky umiestneny ¢ap tiahla
(lever), ktoré meni otacavy pohyb na posuvny pohon a tento pohyb je preneseny cez
rukovat’ (handle) na paku istica. Dovod, preco je su tu pouzité dve prevodovky je ten, Ze
motor ma vysoké otacky a jedna prevodovka by bola tymito otackami prilis namahana [2].



3 RIADENIE

Pozname dva typy systémov pre riadenie pohonov a to analégovy a digitalny. Tieto
systémy v podstate spracovavaju signaly zo senzorov ako napr. senzory pozicie, prudu a
rychlosti a pomocou spatnej vazby su schopné porovnavat tieto hodnoty s hodnotami
nastavenymi a efektivne riadit ¢innost pohonu [5].

3.1 Analdgové riadenie

Tento typ riadenia je mozné najst hlavne pri starsich systémoch pre riadenie rychlosti a
prudu. Prikazy resp. vstupy do systému su vo forme napatovych hladin a su dalej
spracovavané vo forme analégového signalu pomocou pasivnych suciastok a operac¢nych
zosilnovacov. Taktiez je doblezité aby sa vSetky hodnoty napati, ktoré sa mozu v danej
aplikacii vyskytovat, nachadzali v rozsahu, ktory je dany typ riadenia schopny
spracovavat. V Eurdpe je to typicky rozsah -10 V az +10 V a v Amerike je tento rozsah 0 V
az 5V. Obe napatia su zmysl'ané ako jednosmerné [5].

3.2 Digitane riadenie

V dnesnej dobe je CastejSie neZ anal6gvé riadenie pouZivané riadenie digitalne. Je to z
dovodu kvalitnejSieho a rychlejSieho spracovania signdlu a taktieZz aj digitalizacie
systémov. Vstupné signaly su prevedené na vystupné hodnoty pomocou DSP (digital signal
processor) a aby tento procesor mohol spravne fungovat je zapotreba aby obsahoval
subor inStrukcii nazyvanych firmware. V niektorych pripadoch sa tento procesor podiel'a
aj na elektronickej komutacii EC motorov, pouzivanych pre obmedzenie strat a rusenia,
ktoré vznika iskrenim pri mechanickej komutacii. Niektoré menej komplexné kontroléry
pouzivaji analégové signaly a teda mo6zu byt pouZité aj v analégovom riadeni. Samozrejme
je potreba tieto signaly diskretizovat, naco je potrebny AD prevodnik. Treba vziat do
uvahy napatovy rozsah a rozliSenie tohto prevodnika. Vypoctovy vykon dneSnych DSP je
uz dostatocne vel'ky a preto na Sirke pasma prakticky nezaleZzi tak isto ako ani na teplote
a jej vykyvoch. Na jednej strane moZe byt viacero kontrolérov naprogramovanych
identicky, ¢o je urcite vyhodou pri komplexnejSich rieSeniach na druhej strane je mozné
naprogramovat jednotlivé kontroléry individualne a to pre rozne Specifické tucely [5].



4 NAPAJANIE

PouZzivané su dva typy napdjania a to napdjanie elektronickym spinanym zdrojom alebo
len usmernovacom. Napdajanie je dolezitym prvkom systému, pretoZe pri nespravnom
spdsobe napajania moze dojst’ k tomu, Ze pohon nebude fungovat spravne alebo sa znici
riadiaca elektronika pohonu. Na motorovych pohonoch sa dnes pouZiva tzv. BACKPACK
o je vlastne menic resp. usmernovac, ktory zabezpecuje napajanie pohonu na menovité
hodnoty napatia 24 V/48 V/110 V. Na menovité napatie 24 V sa vyraba len DC/DC menic
ana48Va 110 Vsavyraba DC/DC aj AC/DC menic. [5].

4.1 Elektronicky spinany zdroj

Tento typ zdroja je charakteristicky pomerne malymi rozmermi a vahou a zaroven
vysokou ucinnostou a vykonom. Princip funkcie tohto zdroja je rychle spinanie
tranzistorov o frekvencii radovo desiatok kHz, ¢im sa vstupné napatie rozostrieda. Pomer
doby zapnutia a vypnutia tychto tranzistorov sa nazyva strieda. Zmenou pomeru tychto
dob dokaZeme menit vystupné napatie. Tento sposob napdjania, ktory som zjednodusene
popisal, sa nazyva PWM z ang. pulse width modulation. Vyhodou tohto typu napajania su
mimo iné aj minimalne straty, nakol'’ko tranzistory sa nachadzaji bud’ v rozopnutom stave,
kedy je na nich napatie zdroja ale netecie nimi Ziadny prad resp. prid minoritny alebo su
v zopnutom stave a je na nich saturacné napatie, ktoré je relativne nizke [11].
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Obrazok 4.1.1: Vystupné napitie a prid z PWM [5].

Na obrazku 4.1.1 je znazorneny priebeh napatia a pridu pri PWM. Pri tejto modulécii je
vystupom strednda hodnota priebehov napatia a prudu a v obrazku je vyznacena
preruSovanou Ciarou.



Dal$ie vyhody spinaného zdroja st uz vy$$ie spominané malé rozmery a vaha, ktoré
je mozné dosiahnut vd'aka vysokym frekvenciam a teda aj transformator v tomto zdroji
ma malé rozmery a vystupné napatie je prakticky obmedzené len tranzistormi [11].

Nevyhodami tohto typu napajania je komplexnost' (obsahuje vykonové tranzistory,
diody, transformatory, induktory a kapacitory). Induktory a kapacitory obsahuje kvoli
obmedzeniu rusSenia, ktoré sposobuje vysokofrekven¢né spinanie tranzistorov, pricom
toto ruSenie sa mdze Sirit aj do inych spotrebi¢ov vdanom objekte [5] [11].

4.2 Usmernovac

Tento typ napdjania pracuje na principe usmernovania striedavého signalu na
jednosmerny pomocou diéd a ndslednom vyhladeni kondenzatorom. Na vystupe je teda
jednosmerné napatie, ktorého velkost zavisi od siete resp. poCtu fazi, ktoré usmeriiujeme.
Pri usmernovani jednofazovej siete 1x230 V je najvhodnejsi dvojcestny mostikovy
usmernovac (Graetzov) s nabijacim kondenzatorom, pricom na vystupe dostaneme na
priblizne 300 V. Pri usmeriiovani trojfazovej siete 3x400V je vhodné pouzit' Sestpulzny
mostikovy usmernovac s kondenzatorom, popripade s LC-filtrom. Na vystupe dostaneme
priblizne 540 V [12].

Vyhodami tohto typu napajania je pomerne jednoducha konStrukcia a princip
fungovania spolu s takmer nulovym vysokofrekventnym rusenim. Nevyhodami je
pomerne vysoka hmotnost a vel'kost [11].



5 DEFINIiCIA POLOH ISTICA

[sti¢ m6Ze nadobudat viacero poldh a su to tieto:

* poloha ON - poloha, ktora zaistuje vopred stanovené spojenie hlavného
obvodu isti¢a. Poloha kontaktov je v zapnutej polohe a istic vedie elektricka
energiu. UnaSac¢ kontaktnej paky (rotor housing) je tlaCeny hlavnymi
pruzinami do zapnutej polohy, v ktorej zotrvava vd'aka zamku hlavnych
pruZzin a aretacii nadpradovej spuste [3].

» poloha OFF - poloha, v ktorej je zaistené splnenie vopred stanovenych
poZiadaviek na elektricki pevnost medzi rozpojenymi kontaktmi hlavného
obvodu istica. Poloha kontaktov je vrozopnutej polohe aisti¢ nevedie
elektricku energiu. Unasac¢ kontaktnej paky je tlaceny do vypnutej polohy
v ktorej zotrvava vd'aka zamku hlavnych pruzin [3].

* poloha Toggle ON - poloha, v ktorej je zamok isti¢a a ostatnych k nemu
pripojenych komponentov v stave tesne pred preklopenim do polohy ON;
zvratna poloha.

* poloha Toggle OFF - poloha, v ktorej zamok istica a ostatnych k nemu
pripojenych komponentov v stave tesne pred preklopenim do polohy OFF;
zvratna poloha.

* poloha TRIP - poloha medzi polohami ON a OFF (kvdli jasnej identifikacii
vybavenia isti¢a), v ktorej zostane paka istica po vypnuti sp6sobenom relé
alebo inou spustou. Unasac¢ kontaktnej paky je vo vypnutej polohe, ale
tentoraz kvoli pdsobeniu nadprudovej spuste, ktora zapdsobila na aretacny
mechanizmus [3].

» poloha RESET - poloha, do ktorej sa musi dostat’ paka isti¢a po vybaveni
(TRIP) aby mohol isti¢ dalej spravne fungovat resp. musi dojst
k opatovnému zaaretovaniu nadpradovej spuste istica.

» poloha Positive OFF - poloha, v ktorej musi paka istica zostat ak dbjde k
zvareniu kontaktov hlavného obvodu istica v dosledku poruchy.



SIEMENS

Obrazok 5.1: Paka istica a kompaktny istic.

Rotor Housing

Obrazok 5.2: Poloha ON.



Obrazok 5.3: Poloha OFF.

Obrazok 5.4: Poloha Toggle ON.



Obrazok 5.5: Poloha Toggle OFF.

Obrazok 5.6: Poloha TRIP.



6 ROZBOR TRHU

V tejto kapitole bude spracovany l'ahky rozbor trhu, teda akysi prehlad o najvacsich
vyrobcoch istiCov resp. pohonov k tymto isticom.

ABB

Prvy vyrobca bude ABB, ktory ma v ponuke viacero pohonov, ¢i uz celné a bo¢né
elektromagnetické (solenoidové) pohony pre isti¢e rady S1 a S2 alebo motorové pohony
pre istice rady S3, S4 a S5, ktoré vyrabaju len v ¢elnom prevedeni.

Obrazok 6.1: Celny elektromagneticky pohon pre isti¢e od firmy ABB [13].



Obrazok 6.2: Bo¢ny elektromagneticky pohon od firmy ABB [13].

Rated voltage, Un AC DC

[Vl - 48

Y 110 60

I\ 220 ... 230 110

[Vl - 220
Operating voltage 85 ... 110% Un 85 ... 110% Un
Inrush power absorption, Ps 2300-2500 [VA] 700-900 [W]
Duration opening [s] <01

closing [s] <01

Mechanical life [no. operations] 25000
Degree of protection, on the front IP 30

Minimum duration of the opening
and closing command impulse [ms] > 100

Obrazok 6.3: Parametre oboch elektromagnetickych pohonov od firmy ABB [13].
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Obrazok 6.4: Elektromotorovy pohon od firmy ABB [2].

Rated voltage, Un

V]
Y
Y
Y
Y
Y

Operating voltage

Inrush power absorption, Ps

Service power absorption, Pc

Operating frequency [Hz]

Time constant [ms]

Duration opening [s]

closing [s]

Mechanical life [no. operations]
Degree of protection, on the front

Minimum duration of the opening
and closing command impulse [ms]

AC

110-127
220-240
380
440
85 ... 110% Un
500 [VA]
350 [VA]

50-60
18
0.1
0.1

www.galco.com

DC
24
48-60
110-125
220-250

85 ... 110% Un

500 [W]
350 [W]

15000 (S3-S4) / 10000 (S5)

IP 30

=150

Obrazok 6.5: Parametre elektromotorového pohonu od firmy ABB [13].



EATON

Dal$im vyrobcom je firma EATON a na prvy pohl'ad je vidiet rozdiel oproti
ostatnym vyrobcom, ktory pre manualne ovladanie pouZivaju rukovat, ktora je uz
zabudovana v tele pohonu, avSak v tomto pripade je potrebné pouzit ovladaci kI'dc.

Manual Operating Key

@ N Turn the Key
G (clockwise only)

Circuit Breaker
Status Indication
Window

PUSH-TO-TRIP Button

Obrazok 6.6: Elektromotorovy pohon od firmy EATON [14].



Frame Vultnge Frequency Inrush Current
Series G® E-Frame 100240 Vac 50/60 Hz 1A
100220 Vdc DC 1A
24/48 Vdc DC 3A
Series C® F-Frame 208-240 Vac 50/60 Hz 1A
110127 Vac 50/60 Hz 1A
220-250 Vde DC 1A
110-125 Vde DC 1A
24Ndc DC 3A
Series G J-Frame 208-240 Vac 50/60 Hz 1A
110127 Vac 50/60 Hz 1A
220250 Vde DC 1A
110125 Vdce DC 1A
24 Vlde DC 3A
Series G L-Frame 208240 Vac 50/60 Hz ZA
110127 Vac 50/60 Hz ZA
220-250 Vde DC A
110125 Vdc DC A
24 Vde DC 6A

Obrazok 6.7: Parametre elektromotorového pohonu od firmy EATON [14].



SCHNEIDER
Dal$im vyrobcom je firma Schneider.

-

V_ g~ i
- e

7"' = :

Obrazok 6.8: Elektromotorovy pohon na isti¢i od firmy Schneider [15].

Napajeni V AC 50/60 Hz 48-100/130-200/240-380/415
vV DC 24/30-48/60—100/125-200/250

Tolerance 0,85az 1,1 Un

Spotieba (VA nebo W) 180

Zabérny proud motoru 2az3Inpodobu0,1s

Doba natahovani maximalné 4 s

Frekvence operaci maximalné 3 cykly za minutu

Obrazok 6.9: Parametre elektromotorového pohonu od firmy Schneider [15].



SIEMENS

Poslednym vyrobcom bude firma SIEMENS, ktora disponuje Sirokou ponukou
Celnych a bo¢nych pohonov. Na obrazkoch 6.10 a 6.11 st dva pohony, ktoré som mal
k dispozicii.

Obrazok 6.10: Celny motorovy pohon M0320 od firmy SIEMENS.

Obrazok 6.11: Bo¢ny motorovy pohon M0310 od firmy SIEMENS.



MO320 motor operator

Ambient temperature (operation) °C =25 ... +70
Ambient temperature (storage) °C 40 ... +80
Rated control supply voltage 24 .60V DC (0.85 ... 1.26)
(control supply voltage range) 110...230 VAC /110 ...250 Vv DC (0.85...1.1)
Rating WIVA 250, max. 500 (60 ms)
. 24 .60V DC A 0.5

Breaking capacity 110 .. 230 VAC A 1
(outputs)

110..250vDC A 0.04

24 .60V DC kQ 10...25
Input impedance 110 ... 230 VAC kQ 100 ... 140

110..250VDC kO 100 ... 160
Make time, typical ms < 800 < 900 < 1000 <1700
Break time, typical ms < 800 <900 <1000 < 1400
Pulse duration, minimum ms 100
Maximum switching frequency 1/h 120
Degree of protection IP20, with escutcheon IP30

Obrazok 6.12: Parametre ¢elného pohonu M0320 od firmy SIEMENS [8].

Trh s motorovymi pohonmi je rozsiahly z hladiska typov motorov, sposobov
uloZenia, spinacej energie atd’. Snazil som sa vybrat poprednych vyrobcov pohonov, ktory
ponukaju pohony ako doplnkové zariadenie pre svoj sortiment istiCcov. SpOsoby
prevedenia kazdého vyrobcu sa liSia, ako je to vidiet napriklad na obrazku 6.6, kde je
potreba operacného kl'ica pre manualne ovladanie pohonu od firmy EATON. Rozbor trhu
som povazoval za doplnkovu a informativnu ¢ast mojej bakalarskej prace.



7 MERANIE

V tejto poslednej kapitole zosumarizujem ako prebiehalo meranie neelektrckych veli¢in
na motorovom pohone typu SIEMENS MO160F (M0O320) a meranie elektrickych veli¢in na
stradacovom pohone typu SIEMENS SE0520 vo firme OEZ s.r.0. v Letohrade.

7.1 Meranie neelektrickych velic¢in

Neelektrické veliCiny merané na motorovom pohone M0320 boli dve ato konkrétne
bridge travels (drahy mostiku) a bridge forces (sily na mostiku). Obe veli€iny sa merali na
rovnakom pripravku, usp6sobenom na meranie drah aj sil.




Zacnem s postupom merania drah mostiku. Celé meranie nebolo komplikované
a pre vacsiu prehl'adnost ho zhrniem do nasledujtcich bodov.

POSTUP MERANIA DRAH MOSTIKU:

1. Vyber vhodného pripravku pre meranie konkrétneho vzorku motorového pohonu.

2. Nastavenie polohy ,ZERO LINE®, ¢o je softvérové nastavenie hornej a dolnej hrany
paky istica.

3. Nasadenie motorového pohonu na pripravok a spustenie softvéru.

4. Manuadlne otacanie rukovate cca. 10 krat — pohyb mostu z polohy ON do polohy OFF
a naopak.

5. Ukoncenie merania softvéru.

6. Vyhodnotenie vysledkov podl'a danych technickych Specifikacii.

Obrazok 7.1.2: Pripravok na meranie vzorku motorového pohonu.
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Obrazok 7.1.3: Motorovy pohon nasadeny na meracom pripravku - meranie drah.

Stroke to OFF & ON
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15
Time [s]

stroke to OFF

stroke to On

Stroke to OFF: 11,03/Stroke to ON: 34,38 AVG OFF: 11,09/AVG ON: 34,15

Obrazok 7.1.4: Vysledky merania drahy mostika.

Na obrazku 7.1.3 moZeme vidiet pojmy ,stroke to OFF“ a ,stroke to ON“. Jedna sa
o pomenovanie hran paky istica, pricom ,stroke to OFF“ ako je vidno v hornej casti
pripravku na meranie na obrazku 7.1.2, je horna hrana paky istica, nakol'’ko sa pri presune
paky do polohy OFF po6sobi tahom na jej hornu hranu a naopak, pri presune paky do



polohy ON sa pdsobi tahom na jej dolnt hranu. Ako moZeme vidiet na obrazku 7.1.3 modra
Ciara reprezentuje dolnd hranu paky a Cervena ¢iara hornu stranu paky a rozdiel medzi
nimi je hrubka paky isti¢a. Dovodom preco na obrazku 7.1.3 nezacina ani jeden priebeh vo
vzdialenosti nule je ten, Ze pristroj na meranie drahy rata nulu od hrany meracieho
pristroja a nie od hrany paky isti¢a, vd'aka comu je mozZné na rovnakom meracom pristroji
merat viacero typov pohonov.

Pri vyhodnoteni vysledkov merania podla technickych Specifikacii sme dospeli
k zaveru, Ze vzorka motorového pohonu M0320 z hl'adiska drah mostika vyhovuje.

Teraz popiSem meranie sil na mostiku. Toto meranie sa sklada z dvoch casti a to
konkrétne z merania sily to zapnutia a merania sily do vypnutia. Nakol'ko st obe merania
takmer identické, zhrniem ich do jedného postupu. Ako som uz spominal toto meranie sa
vykonavalo na rovnakej meracej stanici ako pri merani drah mostika. Podobne ako
v predchadzajticej ¢asti popiSem toto meranie v bodoch kvdli lepSej prehl'adnosti.

POSTUP MERANIA SiL. NA MOSTIKU:

1. Vyber vhodného pripravku pre meranie konkrétneho vzorku motorového pohonu.

2. Nastavenie polohy ,ZERO LINE®, ¢o je softvérové nastavenie hornej a dolnej hrany
paky istica + kalibracia silového cidla.

3. Nasadenie motorového pohonu na pripravok.

4. Nastavenie meracieho bodu - tu treba vziat' do ivahy tuhost meraného vzorku ale
aj meracej sustavy, ¢o znamena, Ze pri merani sily do vypnutia sme k vysledkom
pripocitavali cca. 0,05mm (zalezi od konkrétneho typu meraného pohonu
a meracej sustavy) a pri merani sily do zapnutia sme odc¢itavali 0,05mm.

5. Spustenie softvéru a zahdjenie merania, teda otacanie rukovate. Pri merani treba
davat pozor na rychlost otdcania rukovate a to hlavne v krajnych polohach, aby
nedoslo k chybe merania sp6sobenou rychlymi narazmi na meracie cidlo.

6. Ukoncenie merania softvéru.

7. Vyhodnotenie vysledkov podl'a danych technickych Specifikacii.

Pri vyhodnoteni vysledkov merania podla technickych Specifikacii sme dospeli
k zaveru, Ze vzorka motorového pohonu M0320 z hl'adiska sil mostika vyhovuje.

Meranie drah mostika a sil mostika patri k zakladnym meraniam motorovych pohonov
ako aj meranie ¢asov pohybu mostika, ktoré som vSak z dévodov Casovej narocnosti
a potrebe prerabky meracej stanice nerealizoval. Napriek tomu, sa povazuji merania sil
adrah za primarne a dostaCujuce, z hl'adiska prvotného overenia kvality a funkcnosti
motorového pohonu.
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Obrazok 7.1.6: Vysledok merania sily mostika do vypnutia.
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Obrazok 7.1.7: Vysledok merania sily mostika do zapnutia.

Pri vyhodnocovani vysledkov merania dos$lo k chybe, na ktord sme spolocne
s pracovnikom OEZ s.r.o. Ing. TomaSom Mazalkom dosli aZ pri naslednom vyhodnocovani
merani. Jednalo sa o softvérovu chybu, pri ktorej doslo k nespravne zvolenej mierke drahy
na grafoch. V kone¢nom désledku drahy pri tomto merani nie su az tak doleZité, nakol'ko
pri tomto merani sa ndm jednalo hlavne o vel'kosti sil na mostikoch. Ako mézZeme vidiet
sila do vypnutia je ovel'a vyssia cca 80 N pricom sila do zapnutia je mensia a to cca 12 N.
Dovodom preco je pri vypinani potreba vacsej sily je ten, Ze pri vypinani je potreba
prekonat’ pritlacnu silu pruzin, ktora je potrebna pre spravne a spolahlivé fungovanie
istica a zniZenie prechodového odporu kontaktov istica.

7.2 Meranie elektrickych velicin

Elektricka veli¢cina merana na motorovych pohonoch bola jedna a to konkrétne meranie
spotreby. Spotreba pohonu sa povazuje v zmysle elektrickych veli¢in za dostato¢nu
z hl'adiska prvotného overenia kvality a funk¢nosti pohonu. Nakol'ko bola tato veli¢ina
merana na inej meracej stanici, ktora bola usp6sobena na meranie iného typu pohonu,
merala sa spotreba na pohone SE0520. Toto meranie bolo vel'mi kratke, nakol'ko vSetko
bolo uZ zautomatizované a samotné meranie pozostavalo len z pripojenia pohonu na
napajanie a osciloskop a presunu z polohy TRIP do polohy OFF. Dévod, preco sa mera len
presun z polohy TRIP do polohy OFF je, Ze tento presun je energeticky najnarocnejsi
nakol’ko je potreba natiahnutia hlavnej pruZiny a aj areta¢ného mechanizmu.



POSTUP MERANIA SPOTREBY:

1. Kalibracia meracich sond na nulu.

2. Pripojenie sond.

3. Z dovodu ¢asovej narocnosti a najvacsej spotreby energie sa vykonava len meranie
z polohy TRIP do polohy OFF.

4. Vyhodnotenie merania.

Obrazok 7.2.1: Meracia stanica merania spotreby pohonu.
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Obrazok 7.2.2: Vysledok merania spotreby pohonu.

Pri tomto merani je dolezité sledovat najma Spickové hodnoty prudov, ktoré by
nemali prekrocit stanovené hodnoty.



ZAVER

V tejto praci je poskytnuty prehl'ad a rozbor pohonov vykonovych isticov nizkeho napatia,
pricom poznatky z tejto prace mo6zu byt pouzité pri vybere pohonu pri urcitej aplikacii
alebo jednoducho ako prehl'ad zakladnych Kkritérii, podl'a ktorych mozZeme dany pohon
ohodnotit.

Najskor je zadefinovany samotny isti¢ vratane jeho dolezitych Casti ako st zamok
a spust. Je blizsie popisany zmysel istica a jeho rozdelenie. TaktieZ je popisany aj pohon
istica resp. jeho casti ako su prevodovka a aretacny mechanizmus. St spomenuté mozné
typy rozdelenia pohonov a aké poZiadavky su na pohon kladené. Je nacrtnuty aj zmysel
a vyuZitie pohonov v bududcnosti.

Su blizsie popisané druhy pohonov ¢i uz elektromotora alebo elektromagnetu z
hl'adiska miesta a sp6sobu ich fungovania. Je vysvetleny aj princip pdsobenia pohonu na
isti¢. Su vysvetlené aj sp6soby osadenia pohonu a to ¢elny a bo¢ny, ku ktorym st pre lepSie
pochopenie uvedené aj blokové schémy.

V kapitolach riadenie a napajanie su vysvetlené analégové a digitalne riadenie
tychto pohonov a spOsoby akymi su tieto pohony napdjané. Je tu nacrtnuty princip
fungovania elektronického spinaného zdroja ale aj usmernovaca. Su definované jednotlivé
polohy isti¢a a k jednotlivym poloham su k dispozicii aj obrazky.

Vykonany je aj 'ahky rozbor trhu, kde st vymenovany vyrobcovia pohonov spolu s
obrazkami nimi vyrabanych pohonov a ich technické parametre.

V zavere su k dispozicii priebehy z merania elektrickych a neelektrickych veli¢in
motorovych pohonov vo firme OEZ s.r.o. kvoli lepSej predstave sil pésobiacich v pohone a
medzi pohonom a isticom.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

FEKT - Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologif
VUT - Vysoké uceni technické v Brné

MCCB - Moulded Case Circuit Breaker

PWM - Pulse Width Modulation

EC - Electronic Commutation



