BEE L
T 2 NEC
Maximaina hodnota zotaveného napétia U, m.x vZDikne za €as fo max
urceny vztahom (obr. 66).
1

Laot max = Z"_f—
zot

Velmi dolezita veliCina na postdenie vypinacieho deja je prekmit

AL U!D‘ max
p Uz

kde U, max je maximdlna hodnota zotaveného napitia,
U, — okamzita hodnota napitia zdroja v okamihu, ked priebeh
prudu prechddza nulovou hodnotou.
Prekmit mava hodnotu 1 aZ 2.

Pre navrh spinacieho pristroja je doleZity parameter strmosf, ktora
je definovana vztahom

S= Voot max (V/ps; V, us)

Zaver

Prechodna zloZka zotaveného napatia uréuje predovietkym spolahli-
va Cinnost vypinaov vn a vvn. Ak sa zvdSuje elektrickd pevnost
prostredia medzi kontaktmi pomalSie ako zotavené napiitie, oblik sa za
urcity Cas zapali znova a zhasne napr. aZ v daliej peridde.

Pri¢inou uvedeného javu moze byt frekvencia zotaveného napaitia,
ktora dosahuje radovo hodnoty az stovky kilohertzov. Obliik potom tazko
zhasina a pristroj sa fahko poskodi.

2.5 SPOSOBY ZHASANIA ELEKTRICKEHO OBLUK;‘X

Zo statickej charakteristiky oblika (obr. 58) vidiet, Ze oblik ne-
vznikne vtedy, ak tdto charakteristika leZi nad priamkou 1. V tomto
pripade mozno vypinat (napr. pri pomerne malom napiti) aj znaéne velké
prudy bez oblidka a iskrenia. VZdy sme ale obmedzeni uréitym kritickym

n)

napitim, pridom a aj materidlom kontaktov. Tieto pripady sa viak
vyskytuju vacésinou len v reléovych obvodoch.

V silnopridovej elektrotechnike je vzdy vo vypinacich obvodoch
indukénost a kapacita, takze skoro vidy vznikd oblik. Ak predpo-
kladdme, ze prostredie pre vznik oblika tvori vzduch pri normélnych
podmienkach (tlak, teplota), moZno pre kriticki dlzku obhika a pre
prislusny kriticky prid odvodit vztahy

len=4,8.10"° UVT,
Ikrit iy 0,33 Io

kde L. je kriticka dizka oblika (m),
U — napitie zdroja (V),
Iii — kriticky prud,
I, — prad v sieti (A) uréeny vztahom (obr. 59)

U
10=E

Zavislost dizky oblika od pridu je na obr. 67. Dizka oblika uréuje
hlavné rozmery vypinacov.

|

|

I

|
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Obr. 67. Zavislost dlzky oblika od priidu oblika

Aby nedochddzalo k nadmernému poskodzovaniu kontaktov, treba
skratif ¢as horenmia oblika umelym zhasanim. Vypinaci ¢as netreba
skracovaf necbmedzene, pretoze by vznikli velké prepitia, ktoré ohrozuji
izolaciu. Preto umelé zhasanie oblika (cudzimi zhd§acimi prostriedkami)
nepouzivame pri vypinani jednosmerného pridu, ktory m4 pri horeni stéle
rovnaki hodnotu a neklesd na nulu ako striedavy prid. Cudzi zhaSaci
pfostriedok sa teda pouZiva len na vypinanie striedavého priidu.
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Uvedend jednosmernd zlozka pridu nevznikne vtedy, ak vznikne
skrat v okamihu, ked je maximélne napitie.

ViitSina skratov ma nesumerny priebeh ; zjednodusene je znazorneny
na obr. 74.

<
<
<
<
:

Obr. 74. Priebeh skratového pridu v obvode striedavého priidu
I max — dynamicky narazovy prid. i, — okamzitd hodnota jednosmernej zlozky priidu, i, — skratovy prid

Skratovy jednosmerny prid ma exponencialny priebeh, zodpoveda-
juce zapnutie zdafaze RL (obr. 50 a 51a). Rychlost vzrastu skratového
pridu je definovana strmostou (obr. 51a)

I

S==
T

(Alus; A, ps)

e) Elektrodynamické sily zapri€inené striedavym
skratovym prudom
Priebeh skratového pridu ix (obr. 74) je dany rovnicou

i =Ly max (€77 — cOS @)

Ak uvazujeme prechodni jednosmernu zlozku, elektrodynamicka
sila (jej okamzita hodnota) je ur¢ena vzfahom

Fox = I} max (€ *— cOs i)

a jej pricbeh je podobny priebehu skratového pridu, ale je nad osou

¢asu. Maximdlnu hodnotu dosahuje v polperiéde po vzniku skratu; to
znaci, ze maximalna hodnota tejto sily je dana vzfahom

le=(‘- 1582 ﬁmn=3-24 Clzkmx

kde ¢initel 1,8 zodpoveda pre bezné rozvodné siete a ¢ je konstanta, ktor4
respektuje geometrické usporiadanie obvodu a magneticki vodivost
vzduchu

Pre vzduch obvykle plati

c=21- 107H.m™!
a

Vyznam veli¢in I, a je vyznaeny na obr. 72a.

Prechodnd zlozka pridu zva&Suje amplitadu sily 3,2-krit. So zmenso-
vanim tejto prechodnej zlozky sa zmensSuje aj amplitida sily.

2.7 KONTAKTY SPINACICH PRISTROJOV

a) Konstrukcia kontaktov

Kontakty si zakladnou a na jviac elektricky a mechanicky namahanou
Castou spinacich pristrojov. Podla konstrukéného vyhotovenia mézu mat
rozliéné tvary. Jednoduché kontakty nizkonapatovych pristrojov si na
obr. 75.

)

|

|

-
ESEd
a)

Obr. 75. Rome tvary jednoduchych kontaktov
a) mostikovy, b) pa!covy, c) pruzny kontakt relé

gl hait

Zlozité kontakty vykonovych vypinacov st na obr. 76. Kontakt na
obr. 76a je ur€eny pre olejové vypinace. Pohyblivy kontakt 1 m4 priamo-
¢iary pohyb a zasahuje do pevného tulipdnového kontaktu 2, ktory

. vytvara 7 az 15 lamiel. Pritla¢ni silu vytvdraja pruziny 3. Konce lamiel 4

sa legované volfrdmom alcbo molybdénom kvoli ochrane proti uémkom
elektrického oblika.

Na obr. 76b je kontaktovy systém tlakovzdu$ného vypinada. Pevna
casl 1 je znova v tulipAnovom vyhotoveni, pohybliva ¢ast 2 sa v tomto
pripade len dotyka s tulipdnovym kontaktom (nevstupuje dovnitra).
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Pritlacna silu vytvdra pruZina 3. Na obrdzku je zakreslena aj dyza na
vhananie vzduchu (alebo SF,). Stykové plochy kontaktov su legované.

Osobitnii konstrukciu maji kontakty vakuového spinaca (obr. 76c).
Maju velky prierez a drazky na lah8ie zhasanie oblika.

N, WZE/A

%

.Y
;.):“,‘,:,‘-'\

Obr. 76. Kontakty vykonovych vypinacov
a) tulipanovy kontakt olejového vypinaca, b) kontakt tlakovzdusného vypinaca, c) kontakt

vakuovéhq, vypinaca

Samostatni oblast tvoria nepohyblivé (pevné) kontakty alebo pevné
spoje na trvalé vedenie prudu. K tymto spojom patria (obr. 77):

a) skrutkové spoje,

B) spajkované a zvarané spoje,

y) pruzné spoje.

V skrutkovych spojoch je dolezité zabezpecif dostatoc¢nu pritlacnii
silu, sprdvne opracovanie pritlaénych ploch a povrchovii tpravu podIa
prostredia.

Spajkované a zvdrané spoje musia mat vZdy zabezpeceny dostatoény
prierez pridavného materidlu s prisluSsnou vodivostou.

Pri pruznych spojoch treba zabezpecit kvalitny materidl pera alebo
pruziny a dbat na povrchovii apravu.

b) Stykovy odpor

Z uvedenych kon$trukcii kontaktov vyplyva, Zze priud z jedného

84

kontaktu na druhy sa moZe prenasat bodovym, priamkovym alebo
plosnym dotykom.

V skutoénych kontaktoch sa po ich pritla¢eni na seba prud privadza
vplyvom nerovnosti povrchu len v mensich, nahodne rozlozenych plos-
kdch. Velkost dotykovej plochy zavisi od druhu styku, od pritlacnej sily
a od vlastnosti materidlov kontaktov.

A a

a) _ b) 5 c)

Obr. 77. Pevné spoje
a) zvdrany spoj. b) skrutkovy, c) pruiny perovy spoj

Prechodom prudu kontaktmi vznikaju sustredenim prudu do styko-
vych plosiek prudové uzZiny (obr. 78), a tym nastdva zvidcSenie odporu.
Odpor tychto uzin R, a odpor spésobeny necistotami (oxidmi) R, uréuji
vysledny kontaktny odpor R.. Meranim by sme teda zistili kontaktny
odpor R.. L

Obr. 78. Vznik pridovych Gzin

Vypoéet odporu Gziny je pomerne komplikovany a zavisi od toho, ¢i
uvazujeme gulové alebo kruhové stykové plochy, ich pocet, druh materia-

-lu a pod. ; s

Na priblizny vypocet kontaktného odporu sa v praxi osvedcil vztah

RF% (Q: Q. N",N, ) 2.7)
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kde k je Cinitel respektujiici zneéistenie, drsnost a vodivost kontakt-

nych ploch,
m — Cinitel reSpektujici druh stykajicich sa kontaktov.,
F — pritlaéna sila.

Hodnoty €initelov k a m sa uvadzaji tab. 6a.

Tabulka 6g

Kontakty k(Q.N™) Tvar kontaktu T m
Med-med 0,1.10° plocha-plocha 1
Hlinik-hlinik SR | plocha-hrot 0.5
Hlinik-med 0,98 . 107 plocha-gula 0,5
Mosadz-mosadz 0,67 . 107
Mosadz-med 0,38 . 107
Striebro-striebro 7,6 . 107
Ocel:striebro 0,06 . 107

¢) Oteplovanie kontaktov :
Ak prechddza kontakmi prid, nastdva vplyvom kontaktného odporu
urcity abytok napitia v styku kontaktov '

Uk i RkI
Vzhladom na vznikajiice straty, ktorych vykon je vyjadreny vztahom
P E kaz

sa miesto styku otepluje. Oteplenie miesta styku je dané vzfahom

Ag e Ut

iol (K; V,Q.m,W.m!. K

kde ¢ je rezistivita (merny odpor) materidlu kontaktov,

A — sicinitel tepelnej vodivosti materidlov kontaktov.

Krivky zavislosti kontaktného odporu od teploty prejavujii sa velky-
mi zmenami, ktoré spésobuji miknutie materidlu kontaktov (obr. 79).

86

maknutie ;
zvarenie.

_-RH

Obr. 79. Zavislost kontaktného odporu od teploty

Tym sa zvidia stykové plochy a odpor sa zmensi. Dal§im zvy$ovanim
teploty (zvacSovanim pridu) sa kontakty zvaria. Pre obidva uvedené
pripady sa udévaju kritické hodnoty kontaktného tibytku napitia U, pre
rozliéné materidly. Maknutie medenych kontaktov nastdva pri ubytku
napitia U, =0,12 V a zvarenie tych istych kontaktov nastane pri ubytku
napitia U, = 0,37 V. Z tychto udajov mozno vypoéitat dovoleny kontakt-
ny odpor R, a tym aj potrebni pritlaéni silu.

d) Materialy na kontakty
Pri ndvrhu kontaktov sa musia dodrzat tieto zdsady:

1. Ur¢it miesto vlastného styku tak, aby oblik vznikol na vymedze-
nom mieste.

2. Zabezpecif silu, ktora pritlaca kontakty poéas prevadzky (vhodna
charakteristika pruzin, oddelenie mechanickej a elektrickej funkcie, odde-
lenie miesta prevodu prevadzkového priidu od miesta vzniku a horenia
oblika).

3. Zabezpecit kontakty proti elektrodynamickym sildm.

4. Zabezpecit odstranovanie cudzich nevhodnych vrstiev z povrchu
kontaktov pri spinani.

Na vyrobu kontaktov sa pouzivajui ¢isté kovy, zliatiny a spekané kovy.
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a) Rydze kovy

Med. Ak ma cisty povrch; ma dobré kontaktné vlastnosti. Llahko sa
pokryva oxidom, ktory mozZe spdsobif nadmerné oteplenie kontaktov
vplyvom zvicseného kontaktného odporu. Vhodnym konStrukénym riese-
nim mozno zabezpedit Cistenie kontaktnych pléch (odvalovanie). Nevyho-
dou je rozstrekovanie kvapocok kovu posobenim elektrického oblika.

Striebro. Oxidy striebra sii dobre vodivé. Nevyhodou je mald tvrdost
a zla odonost proti elektrickému obliku, zlu¢ovanie striebra so sirou vo
vlhkom prostredi. Striebro je vhodné na kontakty s Celnym stykom.
Obycajne sa spdjkuje alebo pldatuje na medeni podlozku.

Volfrdm. Pre svoju velku tvrdost a vysokii teplotu tavenia sa pouziva
na opalovacie kontakty.

Z dalSich materidlov sa ¢asto pouziva whlik. Zlato a kovy skupiny
platiny sa pouzivaji len na drobné kontakty alebo na povlaky vaésSich
kontaktov.

B) Zliatiny a spekané kovy

Striebro—kadmium. Ako zliatina a ako spekany kov ma dobré
vlastnosti; je odolné proti zvdraniu a mechanickému opotrebovaniu. -

Striebro—nikel. Pouziva sa ako spekany kov. Je to vyborny kontak-
tovy material s 30 % Ni. Dobre odoldva elektrickému obliku, M4 dobi
tepelnud a elektricku vodivost.:

Striebro—uhlik. Pritomnost uhlika v tomto spekanom materidli
obmedzuje moznost zvarenia kontaktov. Pouziva sa len s 5% ubhlika.
Odolnost proti opotrebovaniu je mald. Kontakty musia mat spajkovaciu
vrstvu. L
Striebro—volfrdm. Ako spekany kov ma velkd odolnost proti opo-
trebeniu, vysoku teplotu tavenia, dobra elektricki vodivost. Ma vSak
sklon ku korozii.

Zaver

Poziadavky na materidly kontaktov si velmi rozmanité a casto
protichodné. Okrem uvedenych vlastnosti (dobra vodivost) mechanicka
pevnost, odolnost proti korézii, ktoré st nevyhnutné tak pre pohyblivé
ako aj pre pevné kontaktné spoje, treba v spinacich kontaktoch prihliadat
na odolnost pridu bez oblika i s oblikom. Preto vzniklo velké mnozstvo
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rozliénych kombindcii zdkladnych materidlov v tvare zliatin a spekanych
kovov, ktorymi sa dosahuji vyhodnejSie kontaktné vlastnosti.

Vyber materidlov na kontakty je zlozity a existuji len rdmcoveé
pravidld, pretoze podmienky funkcie pristrojov sa od seba velmi liSia.

2.8 MECHANIZMY ELEKTRICKYCH SPINACICH
PRISTROJOV

Mechanizmy spinacich pristrojov umoziiuji najma ¢innost kontaktov,
zabezpecujucich polohu a vykondvaji dalSie Specidlne ukony.

Ovlidacie mechanizmy (obr. 80). Na ovlidanie sa pouzivaji
rozne kolieska, rukovite, ovladacie prvky, ovladacie tlac¢idla a pod. Naro¢-
nej$ie mechanizmy slizia na zmenu ota¢avého pohybu na priamociary
(a naopak), priamo¢iareho na krivodiary a pod. Do tejto skupiny patria aj
kulisové mechanizmy a rézne druhy prevodov (ozubené, refazové atd.).

Na strojné ovlddanie sa pouzivaji elektromagnety, tlakovy vzduch,
motory, pruziny (napinané réznym spdsobom) a aj hydraulicky pohon.
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* Obr. 80. Ovladacie mechanizmy
a) ruény, b) kibovy, c) areta¢ny
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