ODPORNIKY RADY R1P

e Popis

Odporniky R1P jsou stavebnicové, pfirozené chlazené odporniky pro vyssi vykony. Podle poctu pouzitych
odporovych blokl je vyrabéno 6 typovych velikosti - R1P3, R1P6, R1P9, R1P12, R1P15 a R1P18.

Jednotlivé odporové bloky se skladaji z odporového
pasu, keramickych kostek a nosného izolovaného
nosniku.

Odporové pasy jsou zohybany do tvaru meandru a jsou
vyrobeny ze specialni odporové slitiny. Tyto slitiny se
vyznacuji nizkym teplotnim koeficientem zmény odporu
a vysokou odolnosti proti Zaru pfi zatéZovani
odpornikd. Jsou také vysoce odolné proti nepfiznivym
vlivim venkovni atmosféry. Lze pouzivat odporové
pasy v rozsahu Sifek 32 - 60 mm a tlousték 0.4 -1.4
mm. Maximalni pracovni teploty na povrchu
odporového pasu mohou byt 650 - 1 000 °C dle druhu
odporové slitiny. Tepelna dilatace odporového pasu je
kompenzovana pomoci specialnich pruzin, do kterych
je odporovy pas zavéSen. Konstrukce odporniku
zaruCuje nizkou indukénost.

Keramické kostky slouzi pro izolované uchyceni
odporového pasu a jsou vyrobeny ze specialni
keramiky.

Izolované nosné svorniky slouzi k uchyceni celého
odporového bloku do rdmu pfistroje. Pro pfipojeni jsou
odporniky opatfeny médénymi vyvody s otvory o prim.
13 mm.

o Uziti

Odporniky R1P se obvykle pouzivaji pro spousténi a
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regulaci motord o vykonu 70 kW a vySe vtézkych hutnich provozech s vysokymi pozadavky na
otfesuvzdornost a tepelnou pfetizitelnost. Lze je také pouzit jako ochranné odpory do uzll generatori a
transformator(, jako zatéZzovaci odporniky, brzdné odporniky v trakénim provozu a v celé fadé dalSich

aplikaci.

e Technicka data

- Jmenovité napéti 3 000 V max
- Maximalni ztratovy vykon pfi trvalém zatiZeni:
R1P3 60 kW
R1P6 100 kW
R1P9 140 kW
R1P12 180 kW
R1P15 210 kW
R1P18 240 kW
- Kryti IPOO
- Maximalni pracovni teplota 650 — 1 000 °C
- Odpornik R1P odpovida IEC 322, IEC 77, EN 50124-1.

Zména parametrt vyhrazena.



ODPORNIKY RADY R4V

e Popis

Odporniky R4V jsou stavebnicové nucené chlazené odporniky pro vysoké vykony. Podle poctu pouzitych
odporovych bloku je vyrabéno 5 typovych velikosti - R4V3, R4V4, R4V6, R4V8, R4V12. Kazdy odporovy
blok tvofi kompaktni celek, ktery je mozno v pfipadé potfeby vyménit za novy. Odporovy blok je tvofen Ctyfmi
z&kladnimi &astmi - odporovym pasem, keramickymi
kostkami, nosnymi izolovanymi svorniky a bo&nicemi.
Odporovy pas je zohyban do tvaru meandru a je
vyroben ze specidlni slitiny. Tyto slitiny se vyznadluiji
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povrchu odporového pasu dosahuji 650 - 1 000 °C dle
druhu pouzité slitiny. Tepelna dilatace odporového pasu
je kompenzovana pomoci specialnich pruzin, do kterych
je odporovy pas zavésen. Keramické kostky slouzi pro
izolované uchyceni odporového pasu a jsou vyrobeny
ze specialni keramiky s vysokou tepelnou odolnosti a

odolnosti proti nahlym zménam teplot.

Nosné svorniky spolu s bo¢nicemi tvofi ram odporového

bloku tak, Ze cely odporovy blok je vysouvatelny ze skfiné odporniku R4V. Pro pfipojeni je odpornik R4V
opatfen médénymi vyvody s otvory o prdméru 13 mm. Odporové bloky jsou umistény ve skfini z ocelového
plechu. Skfifh odporniku je opatfena dvéma pfirubami pro zabudovani do vzduchového kanalu nebo je
opatfena jednou pfirubou pro pfipojeni ventilatoru a na vystupu vzduchu z odporového pfistroje je po obvodu
opatfena Zlabem pro svod a odvod nahodné vzniklé vody.

Chlazeni odporovych bloku zabezpecuje axialni ventilator pohanény elektromotorem. Pfipojeni kruhového
prifezu ventilatoru na obdélnikovy odpornik je provedeno speciadlnim pfechodovym dilem, ktery navic
zvysuje ucinnost ventilatoru lepSim rozlozenim chladiciho vzduchu v celém prifezu odpornikové skfiné.

o Uziti

Tyto odporové pfistroje jsou uréeny pro elektrodynamické brzdy lokomotiv.

e Technicka data

- Jmenovité napéti do 3 000 V max
- Maximalni ztratové vykony pro trvalé zatiZeni:
R4V3 810 kW
R4V4 970 kW
R4V6 1080 kW
R4V8 1200 kW
R4V12 1450 kW
- Kryti IP30
- Maximalni pracovni teplota 650 — 1 000 °C (dle pouzitého odporového materialu)
- Odporniky R4V vyhovuji IEC 77, IEC 322, EN 50124-1.

Zména parametr( vyhrazena.



ODPOROVE BLOKY R5

e Popis

Odporové bloky R5 vytvareji stavebnicovy systém, jak pfirozené tak nucené chlazenych odpornikd. Kazdy
odporovy blok R5 se sklada z nasledujicich &asti - odporového pasu, keramickych kostek, tlacnych pruzin,
drzaku pro napinani odporového pasu, nosnych profili a izolaénich drzak(. Odporovy pas ma tvar meandru
a pro jeho vyrobu jsou pouzity specialni slitiny. Tyto slitiny se vyznacuji nizkym koeficientem tepelné zmény
odporu a vysokou odolnosti proti zaru pfi zatézovani. Jsou také odolné proti nepfiznivym vliviim atmosféry.
Lze pouzivat odporovych pasu v rozsahu tlousték 0.32 -1.4 mm a Sifek 32 - 80 mm. Maximalni dovolené
teploty na povrchu odporového pasu byvaji do 1 000 °C dle pouzité odporové slitiny. Tlaéné pruziny a drzaky
pro napinani odporového pasu jsou vyrobeny z nerezové oceli a kompenzuji tepelnou dilataci odporového
pasu pfi zatéZovani. Keramické kostky jsou vyrobeny z keramiky a izolaCné nesou odporovy pas. Keramika
odolava vysokym teplotam a nahlym zménam teplot. Nosné profily a izola¢ni drzaky vytvareji nosny ram
odporového bloku a proti pfehfati jsou chranény specialnimi ochrannymi plechy.

o Uziti
Odporniky sloZené z blokll R5 se pouzivaiji jako brzdové odporniky lokomotiv a tramvaji, ochranné odporniky
uzlG generator(l a transformatord, regulacni a spoustéci odporniky, vybijeci odporniky apod.

e Technicka data

- Jmenovité napéti 1 500 V max
3 000 V (s pouzitim pfidavného izolacniho dilu)

- Maximalni trvaly ztratovy vykon dle velikosti bloku, $itky odporového pasu a zpusobu chlaze-
ni (pfirozené nebo nucené)

- Maximalni pracovni teplota 650 — 1 000 °C (dle pouzitého odporového materialu)

- Kryti IPOO

- Odporové bloky R5 vyhovuiji IEC 77, IEC 322, EN 50124-1.

Zména parametrt vyhrazena.



ODPORNIKY RADY R6

e Popis

Odporniky typu R6 jsou pfistroje s pfirozenym chlazenim. Jednotlivé odporové bloky se skladaji mechanicky
i elektricky v jeden montazni celek. Nestaci-li jeden celek pro pozadovany vykon (popf. ohmickou hodnotu),
vytvofi se odpornik z nékolika celku.

Odporniky typu R6 se skladaji z téchto zakladnich &asti:

- lité ploché elementy

- izolované nosné svorniky

- keramické vlozky pro zajisténi povrchovych cest a vzduSnych vzdalenosti
- bocnice pfipadné skfin, z ocelového plechu s povrchovou Upravou

Jako odporové elementy jsou u téchto odporniki pouzivany lité ploché elementy z legované litiny o velkém
mérném odporu. Tvar elementu je tvofen litim do pisku ve tvaru meandru. Lité ploché elementy jsou na
zaCatku a konci meandru opatfeny otevienymi nebo uzavienymi oky, ktera slouzi pro mechanické uchyceni
a privod elektrické energie. Ke zvySeni mechanické tuhosti jsou elementy ve stfedni casti opatfeny
pridavnym uchycovacim okem. Pro zaji$téni malych pfechodovych odporli mezi elementy u uchycovacich ok
jsou styéné plochy opracovany brousenim a frézovanim.

Razeni litinovych elementtl seriové nebo paralelné se provadi pomoci izolaénich a kovovych podlozek. Pro
pracovni podminky s otfesy se provadi svafeni elementu ocelovym pasem. Elektricky pfivod je pfimo
Sroubenim na nalitek uchycovaciho oka nebo pomoci ocelovych vyvodul dle pfani zakaznika.

"\

o Uziti
Odporniky typu R6 jsou pouzivany jako spoustéci odpory, regula¢ni odpory, ochranné odpory uzll

generator a transformator(i, jako brzdné odporniky. Dale v fadé dalSich aplikaci jako odporniky pro
obcasnou zatéz, kde se vyuzije vysoka ¢asova konstanta litinovych elementu.

e Technicka data
Zakladni pouzivané odporove elementy

Typ élanku E60N E72N E90N E100N E115N
Odpor ¢lanku (Ohm) 0.075 0.062 0.042 0.038 0.025
Priifez &lanku (mm?) 60 72 90 100 115
Ochlazovaci povrch obou &elnich stran (cm?) 1284 1284 1566 1570 1543
Hmotnost (kg) 2.992 3.476 3.500 3.805 3.396

Zména parametr( vyhrazena.



ODPORNIKY RADY R8

e Popis

Odporniky fady R8 jsou stavebnicové odporniky pro vyssi vykony. Odporniky jsou pfedevsSim konstruovany
pro chlazeni zajiStované jizdou vozidla, ale je mozno je pouzit i pro pfirozené chlazeni. Odporniky jsou
sestaveny z jednotlivych odporovych blok( jejichz pocet zavisi na pozadovaném vykonu. Jednotlivé
odporové bloky se skladaji ze tfi zakladnich Casti: odporového pasu, keramickych viozek a nosného
izolovaného svorniku.

Odporové pasy jsou prolisovany a usporfadany do tvaru meandru a vyrobeny ze specialnich odporovych
slitin. Tyto slitiny se vyznacuji nizkym teplotnim koeficientem odporu a vysokou odolnosti proti zaru pfi
zatézovani odpornikl. Jsou také vysoce odolné proti nepfiznivym vlivim venkovniho prostfedi. Odporové
pasy se pouzivaji v Sitkach 30, 40, 50, 60 mm a v rozsahu tlousték 0,4 mm az 1,5 mm. Maximalni teploty na
povrchu odporového pasu mohou byt 650 °C az 1 000°C. Konstrukce odporniku zajiStuje nizkou indukénost
a nizkou hlu¢nost v pfipadé pouziti spolu s frekvenénimi ménici.

Keramické vlozky slouzi pro izolované uchyceni odporového meandru a jsou vyrobeny ze specialni
keramiky.

Izolované nosné svorniky jsou ukon€eny izolatory a slouzi k uchyceni celého odporového bloku do ramu
pristroje.

o Uziti
Odporniky R8 jsou uréeny pfedevsim jako brzdné odporniky pro meénice trakénich vozidel s pfedpokladanou

montazi na stfechu vozidla nebo pod podlahu vozidla tak, aby bylo zajisténo jejich chlazeni jizdou. Dale Ize
tyto odporniky pouzit jako pfirozené chlazené ochranné nebo zatéZovaci a v celé fadé dalSich aplikaci.

e Technicka data

- Jmenovité napéti max. 4 000 V

- Ztratovy vykon zavisi na podtu pouzitych odporovych bloku-aplikovatelné na vSech-
ny dostupné trakéni menice

- Kryti IPOO nebo IP10 nebo IP20

- Maximalni pracovni teplota 650 to 1 000 °C (dle pouzitého odporového materialu)

- Odpornik odpovida IEC 322, IEC 77, EN 50124-1.

Zména parametrt vyhrazena.



ODPORNIKY RADY R9

e Popis

Odporové bloky brzdovych odpornikli R9 jsou konstruovany jako
stavebnice. Volbou vhodného odporového materialu a kombinaci
jeho rozmér(i dosahneme pozadovanych elektrickych parametru.

Zakladem odporového bloku je odporovy svazek tvofeny lisovanymi
lamelami (dale jen puGlvinami), které jsou vzajemné propojeny
bodovym svarenim a tvofi meandr s pozadovanym poctem pulvin.
Pocet pllvin je dan mechanickymi moznostmi nosnych svornikd a
rozméry skfiné do které se pak upevnuje. Maximalni pocet pulvin
pro jeden blok R9 je stanoven na 67.

Pdlvina z odporového materialu je tvarové prolisovana tak, Ze je
zajiSténa jeji tuhost i tuhost celého svazku. Sou€asné svym tvarem pfispiva k pfiznivému proudéni vzduchu
mezi pllvinami. Kazda pulvina je na obou koncich opatfena ovalnym otvorem. Timto opatfenim je zajisténa
tepelna dilatace kazdé pulviny samostatné.

Pro vyrobu pulvin jsou pouzivany &tyfi zakladni odporové materialy liSici se mérnym odporem a zavislosti
odporu na teploté. Vybér téchto materiall je dan aplikaci pfistroje. Odporové materialy maji vysokou
odolnost proti Zaru pfi zatézovani odpornikl a jsou vysoce odolné proti vlivim venkovniho prostfedi.

Kazdy odporovy svazek obsahuje pfipojovaci vyvody
z korozivzdorného materialu. Vyvody jsou na zagatku a na
konci meandru pfipevnény bodovymi svary ke krajnim
pdlvinam. Sitka vyvodu je shodnd s rozmérem
odporového materidlu. Pocet pfipojovacich otvoru zavisi
na pfenaseném vykonu. Tvar vyvodl se voli vzhledem
k potfebam dalSiho propojeni.

Zpusob svareni jednotlivych pulvin a vyvodl odporového
svazku je predepsan specialné pro rizné Sirky a tloustky
odporového materidlu. Vlastni svafeni se provadi
automatem, ktery kontroluje kvalitu kazdého svaru.

Nosnou ¢ast odporového svazku tvofi dva svorniky pram.
12 mm z korozivzdorné ocele s nasunutou izola¢ni trubkou a keramickymi viozkami. Svorniky s izolaéni
trubkou jsou vsunuty postupné do keramickych vioZzek a ovalnych otvori odporového svazku.

Odporovy svazek je zajiStén proti samovolnému povoleni samojistnymi maticemi. Na konci svorniku jsou
nasroubeny izolatory a zajiStovaci matice M12.

Velikost izolatord, jejich tvar a pouzity material se voli s ohledem na elektrické parametry (povrchové cesty a
vzdusné vzdalenosti, napéti atd.) a pozadované mechanické vlastnosti (vibrace a razy) finalniho vyrobku.

Odporniky se upevriuji pres izolatory do skfiné odporniku. UloZeni odporovych blokl ve skFini a konstrukce
boénic skiiné umoznvuji dilataci sloZzeného odporového bloku pfi maximalnim zahfati odporového materialu.
Odporové bloky se mohou do skiiné ulozit vedle sebe nebo nad sebou v nékolika vrstvach, podle vykonnych
parametr odporniku.

Odporovy blok je vyroben z materiald, které nezatézuji Zivotni prostfedi. Kovové ¢asti Ize recyklovat v hutich,
keramické izolanty je mozné pouzit do betonovych smési.
Ostatni izolanty jsou vyrobeny z bezazbestovych materialll a
mohou byt uloZzeny na vefejnych skladkach.

o Uziti

Odporové bloky R9 pro svou vysokou vykonovou zatizitelnost,
dobrou odolnost proti vibracim a razim jsou vhodné pro
elektrodynamické brzdy lokomotiv, tramvaji a vozidel metra.
Brzdovy odpornik se uziva k pfeméné kinetické energie vozidla
pfi elektrickém brzdéni v teplo. Tyto odporniky se obvykle
umistuji na stfechu vozidla, kde horky vzduch vystupuje smérem
nahoru. Dal$i mozZnost je umisténi pod podlahu vozidla tak, aby
bylo zajisténo dostateCné odvadéni horkého vzduchu napf.




jizdou vozidla nebo ventilaci vlastnim ventilatorem. Dale se tyto odporniky pouZivaji jako vybijeci,
zatéZovaci, spoustéci, regulacni a ochranné.

o Elektrické parametry

Elektrické parametry zakladniho provedeni odporového bloku:

- Jmenovité napéti 1500V AC

- Jmenovity odpor 2.5 Ohm max. (zavisi na rozmérech a jakosti pouzitého materialu)
- Trvaly ztratovy vykon 60 kW max. pfi provoznim chlazeni

- Pracovni teplota 600-750 °C zavisi na pouZiti odporového materialu

- Kryti IP0O, IP10 nebo 1P20

- Odpornik odpovida EN 6007, EN 61373, EN 50124-1.

Zména parametrd vyhrazena.




STAVEBNICOVE ODPORNIKY TYPU SOV, SOP, SOC

e Popis
Popis konstrukce

Odporniky typu SOV, SOP, SOC jsou pfistroje s pfirozenym
vzdusnym chlazenim. Jednotlivé odporové bloky (zakladni
jednotky) se skladaji mechanicky i elektricky v jeden montazni
celek. NestaCi-li jeden celek pro pozadovany vykon (popf.
ohmickou hodnotu), vytvofi se odpornik z nékolika celka.

Typ SOV je proveden dratovymi ¢lanky (valecky).

Typ SOP je proveden plechovymi €lanky.

Typ SOC je proveden dratovymi ¢lanky (civkami).

Odporniky typu SOV dodava vyrobce pouze v provedeni SOV
1a, SOV 1b, SOV 2a a SOV 2b.

Odporniky se vyrabi v kryti IP00 a IP13 podle CSN EN 60529.
Odpornik v kryti IP13 je mozno doplnit kovovym roStem po
kterém je umoznéna chiize.

Na pfani zakaznika je mozno odporniky vybavit teplotnim €idlem v horni &asti krytu. Toto €idlo je mozZno vyuZit jako
bezpeénostniho prvku. Cidlo prepina pfi prekrogeni teploty 180 °C vystupuijiciho vzduchu z odporniku.

¢ Popis odporniku typu SOV

Zakladni jednotka odporniku typu SOV ma dvé lisovana
Cela, mezi nimiz je uchycena svafovana kostra z uhelnika,
ktera nese drzaky. Na drzacich jsou nasunuty snadno
vymeénitelné odporové ¢&lanky (valecky). Ohmicka hodnota
odporového svazku i s odbo¢kami je vyvedena na svorkov-
nici, jejiz velikost je dana proudovym zatiZzenim, a ktera je
kryta bo€nim krytem, oznaCenym znakem (blesk). Odporovy
¢lanek typu SOV je tvofen odporovym valeckem, ktery se
sklada z porcelanového téliska, na které je navinut
odporovy drat (nejcastéji konstantan) a posuvné svorky.

e Popis odporniku typu SOP

Zakladni jednotka odporniku typu SOP ma dvé lisovana plechova
Cela spojena dvéma svorniky, které nesou svazek odporovych
¢lanku. Cela jsou opatfena otvory pro upevnéni odpornikd na zéklad
a pro vzajemné spojeni jednotek mezi sebou. Na izolovanych
svornicich jsou navleCeny odporové ¢lanky vzajemné prolozené
izolaénimi  podlozkami pro ziskani patficnych vzduchovych
vzdalenosti. Elektrické spojeni ¢lankd mezi sebou je provedeno
bodovym svaFenim, které tvofi z odporového svazku nerozbiratelny
celek.

Odporové ¢lanky jsou plechové, razené do tvaru meandru. Ohmicka
hodnota svazku i s odbockami je vyvedena na svorkovnici, jejiz velikost je dana proudovym zatizenim, a ktera je kryta
bo¢nim krytem oznaenym znakem (blesk).

Dojde-li v provozu k pfepaleni odporového ¢lanku, pfemosti se Cu dratem, pokud to provozni podminky dovoluiji.

¢ Popis odporniku typu SOC

Zakladni jednotka odporniku typu SOC ma dvé lisovana plechova
Cela, vzajemné spojena dvéma svorniky, ktera nesou odporovy
svazek.

Svorniky jsou opatfeny izolaénimi trubkami, na kterych jsou
nasunuty snadno vyménitelné odporové Elanky, vzajemné proloZzené
distanénimi  trubkami, které zaru€uji potfebné vzduchové
vzdalenosti.

Ohmicka hodnota odporového svazku i s odbo¢kami je vyvedena na
svorkovnici, jejiz velikost je dana proudovym zatizenim, a ktera je
kryta bo€nim krytem, oznac¢enym znakem (blesk).

Odporovy ¢lanek odporniku typu SOC je tvofen dratovou civkou,
ktera se sklada znosného plechového drzaku, opatfeného
keramickymi sedly, na které se navine odporovy drat (nejcastéji
konstantan).

_________________________________________________________________________________________________________________|
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Odporniky typu SOV, SOP a SOC se vyrdbé&ji s ohmickou hodnotou soumérnou ve v8ech fazich s typizovanym
oznad&enim svorek podle CSN EN 60445:2001 - viz obr. Posledni stupefi z(istava trvale zafazen v obvodu rotoru jako skluzovy.
Odpornikl typu SOV, SOP a SOC je mozno pouzit i jako jednofazovych.

Dana ohmicka hodnota je rozdélena na tfi nebo Ctyfi stupné. Vyvody u1, v1, w1 jsou obvykle zapojeny do uzlu.

Pro soumérné vykracovani se nejCastéji pouziva tfi nebo Ctyr stykac, které Ize dalkové ovladat.

V praxi se jich také nékdy pouziva k vykracovani kontrolérd. Na zvlastni zadost zakaznika je mozné dodat jiné
usporadani stupfiti a svorek.
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Zapojeni odpornikd pro vykracovani na tfech a na ¢tyfech stupnich Jednofazové zapojeni odporniki
s - - Kryti IP10 Kryti IP13
2| 2 | Iz Bt - d
g £ 25 o o Rozmér v mm
N g E < E <
g ° > | T A B c D E F G
2 = | al| 205 235 360 | 380 532
3 270 350
35 ®» | b 28 32 450 540 | 560 610 | 712
3.2 N | 5| 385 41.5 360 | 380 532
3 540 620
5.6 » | b 52 56 540 | 560 712
s Kryti IP10 Kryti IP13 Rozmérové vykresy
° = 2 g2 g o y Rozméry v mm
SE| B85 | 83| 8% Rozmér v mm KRYTI IP10
£ | Fse eg | g
T ° T> | T> 1 A B c D E F G
3 a 18 21 360 | 380 532
6 8 b 25 29 270 | 450 540 | 560 350 | 610 712
8 o | c 33 37 660 | 680 832
10 d 39 44 780 | 800 952
4.8 o L2 33 36 360 | 380 532
) KRYTi 1P13
9.6 3 b 46 50 540 | 450 540 | 560 620 | 610 712 |
12.8 » |c 61 65 660 | 680 832 &
50 gol . _lso 0
16 d 72 77 780 | 800 952
6 a 48 51 360 | 380 532
12 o 7 71 4 712
o) b 6 810 | 450 540 | 560 890 | 610
16 o | ¢ 89 93 660 | 680 832
20 d 105 110 780 | 800 952
4.8 a 33 40 360 | 380 532
9.6 = b 46 54 270 | 900 540 | 560 350 | 1050 712
12.8 9 |c 61 70 660 | 680 832
16 d 72 84 780 | 800 952
7.5 o L2 63 70 360 | 380 532
N
15 S b 85 93 540 | 900 540 | 560 620 | 1050 712
20 9 |c 114 123 660 | 680 832
25 d 135 147 780 | 800 952
9 - L2 90 97 360 | 380 532 o
1 ® 124 132 4 712
8 o |2 3 810 | 900 540 | 560 890 | 1050
24 9 |c 168 177 660 | 680 832
30 d 199 211 780 | 800 952




g E 2o | %e Kryti IP10 Kryti IP13
% = ac g E g E .
sc >5 i i Rozmér v mm
| T g E2 | ES
g o T> T> A B c D E F G
23 al| 185 215 360 | 380 532
43 S b 26 30 070 | ago 1540 | 560 | o | 0| 712
5.8 S lc 34 38 660 | 680 832
7.2 d 40 45 780 | 800 952
3.7 a 34 37 360 | 380 532
N
. 4 2 4 712
69 8 a 8 > 540 | 450 20 L 900 | g2 | 610
9.2 2 lc 63 68 660 | 680 832
115 d 74 79 780 | 800 952
45 a | 495 52.5 360 | 380 532
(3]
8.5 S b 70 74 810 | aso 1540 | 560 | oo | 0| 712
115 2 lc 92 96 660 | 680 832
14.2 d | 108 113 780 | 800 952
3.7 a 34 41 360 | 380 532
6.9 S Lb 48 56 070 | 000 1540 | 560 | oo | e [ 712
9.2 Q |c 63 72 660 | 680 832
1.5 d 74 86 780 | 800 952
5.7 o L2 65 72 360 | 380 532
10. N 7 4 712
05 | & |B] 89 9 540 | 900 2201 960 | 656 | 1050
145 S |c| 118 127 660 | 680 832
18 d | 139 151 780 | 800 952
7 - L2 93 100 360 | 380 532
(3r]
1138 | & | b | 130 138 | g0 | 000 1540 | 560 | oo | oso 712
175 Q |c| 174 183 660 | 680 832
215 d | 1205 217 780 | 800 952

Zména parametrll vyhrazena.
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OVALNA ODPOROVA SPIRALA

e Popis

Ovalna odporova spiradla je pouzivana jako odporovy element pro odporniky stfednich vykond. Ovalna
spirala je tvofena odporovym pasem navinutym do tvaru ovalné spiraly, keramickymi sedly a ocelovymi
nosniky s rozpérkou. Jako odporového materidlu se pouziva specidlnich slitin. Tyto slitiny se vyznacuji
nizkym teplotnim koeficientem zmény odporu a vysokou odolnosti proti Zaru pfi zaté€Zovani odporniku. Jsou
také vysoce odolné proti nepfiznivym vlivim venkovni atmosféry. Lze pouzivat odporové pasy s rozméry
15x1.2 nebo 16x1.6 mm. Maximalni provozni teploty se pohybuji do 650 °C podle druhu pouzité odporové
slitiny.

Keramicka sedla jsou vyrobena ze specidlni keramiky, kterd odolava vysokym teplotam a nahlym zménam
teplot.

Ocelové nosniky a rozpérka vytvari nosny systém ovalné spiraly.

Proti vliviim atmosféry jsou chranény vhodnou povrchovou Upravou.

Pro pfipojeni jsou spiraly opatfeny vyvody s otvory o prdm. 9 mm.

o Uziti
Ovalnych spiral Ize pouzit v celé fadé pramyslovych aplikaci. Napf. jako elementl pro brzdové odporniky

lokomotiv, pro shuntovaci odporniky, ochranné odporniky generatorli a transformatorl, zatéZovaci a
regula¢ni odporniky nebo jako elementud pro spoustéci odporniky asynchronnich motoru.

e Technicka data

- Jmenovité napéti 1500 V max
- Max. trvaly ztratovy vykon 3,6 kW

- Kryti IPOO

- Hmotnost 7 kg

- Max. pracovni teplota 650 °C

Zména parametr( vyhrazena.
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KRUHOVA ODPOROVA SPIRALA

e Popis

Kruhova odporova spirala je pouzivana jako odporovy element pro odporniky stfednich vykon(. Je tvofena
odporovym pasem vinutym na hranu do tvaru kruhové spiraly, keramickymi viozkami a ocelovym nosnikem.
Jako odporového materidlu se pouziva specialnich slitin s nizkym teplotnim koeficientem zmény odporu a
vysokou odolnosti proti zaru pfi zatéZzovani odporniku. Slitiny jsou vysoce odolné proti nepfiznivym vlivim
venkovni atmosféry. Lze pouzivat odporové pasy s rozméry 10 x 1 mm, 7 x 0,9 mm, 12 x 0,9 mm. Maximalni
provozni teplota je do 650 °C podle druhu pouzité slitiny.

Keramické vloZky jsou vyrobeny ze specialni keramiky, ktera odolava vysokym teplotam a nahlym zménam
teplot.

Ocelovy nosnik tvofi nosny systém spiraly a je opatfen vhodnou povrchovou Upravou, pfipadné se vyrabi
z antikorozni oceli.

Pro pfipojeni jsou spiraly opatfeny vyvody s otvory.

o Uziti

Kruhové spiraly maiji vyuziti v celé fadé aplikaci. Pouzivaji se napfiklad jako elementy brzdovych odpornikl
kolejovych vozidel, pro shuntovaci odporniky, ochranné odpory generator(i a transformator(i, zatéZovaci a
regulaéni odporniky, pfipadné jako elementy pro spoustéci odporniky asynchronnich motora.

e Technicka data

- Jmenovité napéti do 1500V

- Max ztratovy vykon dle pouzitého materialu
- Stuperfi ochrany krytem IPOO

- Max. pracovni teplota 650 °C

Zména parametrd vyhrazena.
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STEJNOSMERNE SPOUSTECE SOP

e Zakladni popis

Stejnosmérny motorovy spousté¢ je uren pro spousténi stejnosmérného motoru. Zakladni jednotka
motorového spoustée ma dvé lisovana plechova &ela spojena dvéma svorniky, které nesou svazek
odporovych &lankd a pristrojovou &ast. Cela jsou opatfena otvory pro upevnéni odporniki na zaklad.
Svorniky jsou izolované nabalovany a jsou na nich navleCeny odporové C&lanky vzajemné prolozené
izolaénimi podlozkami pro ziskani patficnych vzduSnych vzdalenosti. Odporové ¢&lanky jsou ve tvaru
meandru z nerezového materialu nebo dynamo plech. Ohmicka hodnota svazku i s odbockami je vyvedena
na svorkovnice. Odpornik a pFistrojova ¢ast jsou navzajem oddéleny tepelné izolacni sténou. Pristrojova
Cast je umisténa na plechovém drzaku, ktery je pfichycen na svorniky. Na drzaku jsou pfiSroubeny listy, na
kterych jsou umistény stykace urcené pro vykracovani odporovych stupni, ¢asova relé uréena pro ¢asovée
fizeni stykacu a svorkovnice pro pfipojeni stejnosmérného motoru a ovladaciho napéti.

¢ Funkéni popis

Zapojeni silového napajeni stejnosmérného motoru se provede pomoci vnéjsiho stykace. Po podani povelu
START zacina prvni Casové relé odpocitavat €as bé&hem prvniho spoustéciho stupné motorového
spoustéce. Po uplynuti nastaveného Casu relé sepne a uvede v Cinnost silovy stykacg, ktery vyzkratuje prvni
odporovy stupen - zacina béh druhého spoustéciho stupné spoustéce, ktery odpocitava druhé Casové relé.
Po uplynuti nastaveného €asu relé uvede v Cinnost druhy silovy stykac, ktery vyzkratuje druhy odporovy
stupen. Poté motor bézZi bez pfedfazenych odporovych stupnu.

o Uziti

Motorové spoustéce jsou urcené pro dvoustupnové spousténi stejnosmérnych motord malych vykonu.

e Technicka data

- Maximalni doba spousténi jednoho stupné 10s

- Jmenovité napéti 750 Vv DC

- Stupeni ochrany krytem IP10

- Chlazeni pfirozené

- Odpornik odpovida EN 60947-4-1.

Zména parametrd vyhrazena.



ODPOROVE SPOUSTECE TYPU MSR

e Obecné

Odporové spoustéce Fidi rozbéh asynchronniho krouzkového motoru
s pozadovanym hnacim momentem a omezuji spoustéci proudy na
stanovenou mez. Pozadovaného efektu je dosahovano postupnym
fizenym spinanim stupnd odporniku zafazeného v rotoru motoru.

e Popis funkce

Odporové spoustéce typu MSR se vyrabéji v 6 typovych velikostech
podle jmenovitého vykonu spoustéciho motoru.

Skladaji se ze 2 zakladnich ¢asti:

a) Odpornikova ¢&ast — obsahuje pfirozené chlazeny vykonovy
odpornik

b) Primyslovy rozvadé¢ — obsahuje fidici a spinaci pfistroje pro
ovladani rotoru a statoru
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e Odpornikova ¢ast

Tato &ast je tvofena 3 - fazovym odpornikem umisténym v ocelové
skfini. U typové velikosti 1 a 2 je jako odporového elementu pouZito
odporovych pasul ve dvou provedenich:

- kruhové spiraly

- ovalné spiraly

Tyto odporniky jsou v provozu zatéZzovany do teploty 500 °C.

U typové,velikosti 3 az 6 je pouzito litinovych ¢lanku s provozni teplotou do 300 °C.

Chlazeni odporniku je pfFirozené, proudem vzduchu vzniklym v dusledku termického efektu, ktery je
zvyraznén specialnim tvarovanim skfiné (ventilaéni kapsy a Zaluzie).

Snadna opticka kontrola odporniku je umoznéna po otevieni dvefi umisténych na Celni a zadni strané
skiiné.

e Pramyslovy rozvadéc
Tato ¢ast se sklada z fidicich a spinacich pfistroju umisténych v ocelové skfini s krytim 1P54.

Zakladni prvky jsou:

- vzduchové stykace pro spinani jednotlivych odporovych stupriti do obvodu rotoru

- programovatelny automat, ktery svymi signaly fidi spinani jednotlivych stykacli a zajistuje diagnostiku
spoustéce

- stykac pro pfipojeni statoru motoru k napajeci siti

- prvky pro jiSténi statoru motoru

- pomocné stykace a relé jako vykonovy mezistupen mezi programovatelnym automatem a stykadi

- obvody napajeni

- svorkovnice pro napojeni nadfazeného Fidiciho systému

- prvky pro ovladani spoustéce a jeho €elniho panelu

- prvky pro signalizaci zakladnich provoznich stavli spoustéce

- cidlo teploty odporovych elementt - dle pozadavku zakaznika

Konkrétni obsah priimyslového rozvadéce Ize dohodnout podle pozadavku zakaznika v souladu
s technickym projektem pohonu.

e Technicka data

- Jmenovity vykon elektromotoru: od 25 kW do 2 MW (dle pozadavku i vétsi)

- Jmenovité napéti - statoru: do 1000 V (6 kV), 50 Hz
- Jmenovité napéti - rotoru: do 2000V
- Ovladaci napéti: 230V, 50 Hz (60 Hz) nebo 110 V, 50 Hz

_________________________________________________________________________________________________________________|
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- Tepelna kapacita — C: vel. 1 8 050 kJ

vel. 2 13 370 kJ

vel. 3 25700 kJ

vel. 4 34 270 kJ

vel. 5 51400 kJ

vel. 6 102 800 kJ (vyssi dle dohody s vyrobcem)
- Pocet spoustécich stupn: do 7 pro postupné spinani

7-25 pro systém DUAL CODE
- Doba rozbéhu —t:

- Mira rozbéhu — k: zavisi na spousténém pohonu
- Pocet spousténi za sebou:
- Pocet rozbéhtl za hodinu: dle pozadavku
- Kryti — primyslovy rozvadéc: IP54
— odporova &ast: IP23 (IP20 bez zaluzii)
- Zplsob ochrany: nulovanim, zemnénim
- Pracovni prostredi: normalni klimatické podminky, (ostatni klimata dle dohody)
- Spinani odporovych stupri( a) geometrickou fadou — postupné nebo systém DUAL CODE

b) dle specialniho pozadavku zakaznika
- Casové spinani odporovych stuprii: a) s pevnym &asovym programem (dle pozadavku je moZno &asovy
program zménit
b) zavislé na hodnotach proudu motoru (horni a spodni hranice jsou
nastavitelné)

- Vztah k normam: CSN EN 60947-4-1:1994 Elektromagnetické stykade a spoustéce
motorud

Rizeni odporového spoustéce:

a) ruéné, obsluhou fidicich prvkl na dvefich skFiné

b) automaticky od periferni fidici logiky

Bezprostfedné pred startem vnitini logika testuje spravnou polohu vSech pfistroji a pfitomnost vSech napéti
a signalu. Vysledek je opticky signalizovan na dvefich. Spinani jednotlivych odporovych stuprii je fizeno
naprogramovanou ¢asovou sekvenci nebo naprogramovanou zavislosti na proudu motoru.

Pokud je priibéh spousténi pferusen, vraci se systém do pozice START. Rozdéleni odporovych stupril je
uréeno pozadovanym toCivym momentem motoru. Vzhledem ke spinacimu systému se nabizi 2 varianty:

- postupné spinani jednotlivych stupnu za sebou
- systém DUAL CODE, pfi némz je dosahovano linearni rozdéleni rotorového odporu do (2"") stupriti, kde
n = pocCet stykacu (napf. 15 stupni pro 4 stykace). Tento systém je ur€en pro narocné aplikace.

Spoustéce se instaluji na podlahu s kabelovym kanalem a jsou uréeny pro spodni kabelaz.
Jiné pozadavky mohou byt se zakaznikem konzultovany.

Dokumentace dodavana se spoustéem:

- Technicky popis

- Vnitfni schéma zapojeni

- Polohové schéma pfistroju

- Seznam pouzitych pfistroji a dllezitych komponent
- Seznam nahradnich dil{

- Rozmérovy nadrt a uchycovaci rozméry

- Umisténi, velikost a po&ty kabelovych vyvodek

- Navod na montaz, obsluhu, pfipojeni a udrzbu

Zména parametrd vyhrazena.
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ODPOROVE SPOUSTECE ROTORU TYPU OS

e VSeobecné

Jsou odporové spoustéce asynchronnich elektromotorl s vinutym
rotorem, které béhem doby rozb&hu odpojuji postupné jeden nebo vice
odpor( plivodné zafazenych v obvodech rotor( k ziskani dané otacivé
charakteristiky motoru b&hem rozb&hu a nebo k omezeni proudu. Podle
poctu odporovych sekci jsou vyrabény jako (n) - krokové spoustéce majici
n - 1 mezipoloh mezi stavy vypnuto a plné zapnuti (pozn. napf. tfikrokovy
odporovy spoustéc rotoru ma dvé sekce odport).

Podle zplUsobu zmény krokd spoustéct jsou klasifikovany jako
automaticky pfepinatelné, tj. nezavislé na obsluze, fizené Casovatem
nebo programovatelnym automatem.

Chlazeni odpor( je u uvedenych spoustéct provedeno ponofenim odporu
do oleje.

Vystizné je Ize nazvat "samoclinné rotorové spoustéCe s olejovym
chlazenim".

e Popis a konstrukce

Odporovy spoustéc rotoru typu OS se sklada ze ¢tyf zakladnich ¢asti:

- mechanicka spinaci zafizeni pro napajeni statoru (obecné spojené
obvodem ochrany proti pretizeni)

- odpory zafazené do obvodu rotoru

- mechanicka spinaci zafizeni pro postupné odpojovani odpor(

- nadoby a kryty s pfisludenstvim

¢ Mechanicka spinaci zarizeni pro napajeni statoru

Mechanicka spinaci zafizeni pro napajeni statoru se montuji do spoustéct typu OS jen na zvlastni
pozadavek zakaznika.

Spinaci zafizeni tvofi vzduchové stykace, které jsou dimenzovany na trvalou zatéz s ochranami proti
pretizeni, které jsou nastaveny podle druhu obtiznosti rozbéhu (k). Neobsahuje ochranu proti vnéjSimu
zkratu (pojistky), tuto je nutno zajistit v nadfazeném systému (rozvodu).

Soucasti spinaciho zafizeni pro napajeni statoru je i testovaci zafizeni ve formé tlacitek, pomocnych
stykacu, Gasovych relé (programovatelného automatu), které zabezpecduje spravny a bezporuchovy start
odporového spoustéfe a rozbéh elektromotoru. Potfebné pfivody a vyvody na spinaci zafizeni jsou
provadény pfes svorkovnice.

Do spoustécu typu OS jsou montovany elektrické pfistroje tuzemské produkce, na zvlastni pozadavek
elektrické pfistroje jinych vyrobct.

e Odpory razené do obvodu rotoru

Jsou slozeny zdratovych nebo plechovych odporovych elementll podle poZadovanych ohmickych a
proudovych hodnot v jeden celek. Celek je umistén ve spole¢ném ramu, ktery je uchycen na nosnou ¢ast
mechanického spinaciho zafizeni, které tvofi kryt olejové nadoby. Odporové elementy jsou vyrobeny
z legovanych slitin tak, aby zajistily dostatecné velky odpor a korozni odolnost. Na zvlastni pfani je mozno
odporové elementy vyrobit z odporovych nerez oceli - slitin. Pro dobry pfestup tepla a vytvofeni potfebné
tepelné kapacity jsou odporové elementy ponofeny v oleji. Jednotlivé stupné, odbocky jsou pfes prichodky
v nosné &asti mechanického spinaciho zafizeni pfipojeny na stykace.

¢ Mechanické spinaci zarizeni pro postupné odpojovani odporu

Je tvofeno stykaci, Casovymi relé (programovatelnym automatem), tlacitky, signalkami, pomocnymi stykaci a
tepelnymi termostaty.

Stykace postupné odpojuji odpor (zkratuji) a to formou umélého uzlu, ktery je vhodnym zapojenim ve hvézdé
nebo trojuhelniku.

Casova relé (programovatelny automat) s pomocnymi stykadi zaruduji Sasové postupné spinani styka&t a
tim i postupné odpojovani odporl. Tepelné termostaty kontroluji teplotu oleje a v pFipadé prekroceni
|
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dovolené teploty prerusi proces spousténi. TlaCitka a signalizace umisténa na vnéjsi Casti spoustécu
umoznuji zahajit popf. prerusit proces spousténi. Signalizace uvadi jednotlivé stavy spoustéce a to od stavu
pfipravy startu az po stav ukoncéeni rozbéhu. Signalizuje i poruchové stavy, které mohou vzniknout béhem
procesu spousténi. Do spoustécu typu OS se montuji tuzemské pristroje. Na zvlastni pozadavek zakaznika
je mozno montovat pfistroje jinych vyrobc(.

Jsou rozdéleny nasledovné:

- nadoba s olejem

stfedni spojovaci dil

kryt mechanického spinaciho zafizeni a svorkovnic
prislusenstvi

Nadoba spoustéce je vyrobena z ocelového plechu tak, aby bylo béhem tepelnych cyklid zabranéno
tepelnym deformacim. Ve spodni €asti je nadoba opatiena 4mi patkami pro uchyceni na pevny podklad. Ve
spodni €asti je nadoba opatfena vypoustécim kohoutem, ktery se montuje aZz na misté ur€eni. Pro pfepravu
je nadoba opatifena zatkou. Pro pfepravu je nadoba na boc¢nich stranach opatfena 4mi zvedacimi oky, které
slouzi pro manipulaci a transport celého spoustéce. Nadoba na strané vypoustéciho kohoutu v horni ¢asti je
opatfena odvzdusnénim tak, aby byla umoznéna tepelna dilatace oleje pfi ohfevu a ochlazovani. Stfedni
¢ast nadoby je opatfena tfrmenem, ktery slouzi pro uchyceni kabelového pfivodu - vyvodu pomoci kabelové
prichytky typu SONAP.

Na protilehlé strané odvzdusnéni je nadoba opatfena olejoznakem pro kontrolu oleje v nadobé. Ve
studeném stavu musi olej dosahovat do poloviny olejoznaku.

Olej ur€eny pro chlazeni odporové Casti a zajisténi potfebné tepelné kapacity se se spoustééem nedodava.
Olej svymi parametry musi odpovidat "Technické specifikaci ¢. v. 4-986008". Jiné parametry oleji pro
chlazeni spoustécu je mozno pouzit jen po zvlastni dohodé s vyrobcem spoustécu.

Stiedni spojovaci dil je tvofen uzavienou pfirubou, ktera pfesahuje olejovou nadobu a svou spodni &asti
tvofi viko olejové nadoby s tésnénim a Srouby pro uchyceni k nadobé. Ze strany olejové nadoby spojovaci
dil nese ram s odporovymi bloky a tvofi kompaktni montazni celek. Spojovaci dil v rozmérech olejové
nadoby obsahuje priichodky pro elektrovodné propoje mezi odporovou ¢asti a Casti mechanického
spinaciho zafizeni (stykaci). Dale obsahuje otvor se zatkou pro nalévani oleje. Pro kontrolu teploty oleje je
spojovaci dil opatfen 2ma tepelnymi Cidly (termostaty), kde kontakini ¢ast je v horni ¢asti spojovaciho dilu,
spodni ¢ast zasahuje do nadoby s olejem. Horni ¢ast spojovaciho dilu obsahuje jednoduchou konstrukci pro
montaz mechanického spinaciho zafizeni a to jak pro postupné odpojovani odport, tak pro napajeni statoru.
Rovnéz obsahuje zavésné zafizeni pro zvedani a montaz stfedniho dilu na nadobu spoustéce. Bocni Cast
spojovaciho dilu (odvracena &ast elektrického pfivodu) obsahuje na vnéjsi strané typovy Stitek, tlacitka a
signalizaci pro fizeni spoustéle. Previsla ¢ast spojovaciho dilu nad nadobou s olejem slouzi pro montaz
vyvodek elektrickych kabelovych pfivodl a vyvodu spoustéce.

Kryt mechanického spinaciho zarizeni a svorkovnice tvofi hranatd nadoba vyrobena z ocelového plechu,
kde spodni Cast je oteviend a opatfena té&snénim. V horni uz8i ¢asti je kryt opatfen oboustranné kapsami,
které slouzi pro uchyceni pfi manipulaci. Kryt je mechanicky uchycen vnéjSimi uchyty ke stfednimu
spojovacimu dilu.

PrisluSenstvi, které se dodava se spoustéem sestava z vypoustéciho kohoutu a dokumentace t. j. ,,Navod
na montaz, obsluhu a udrzbu olejovych spoustécu typu OS”. Na zvlastni pozadavek Ize dodat kabelové
prichytky SONAP.

Nadoba a kryty spoustécl jsou opatfeny vhodnou povrchovou Upravou (natéry), které odolavaji danému
prostiedi.
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Odporové spoustéée rotoru typu OS vyhovuji CSN EN 60947-4-1:1994. Vyrabi se vsedmi typovych

velikostech, které se li§i rozmeéry, tepelnou kapacitou a pocty spoustécich stuprid.

Rozméry maximalni

Pocet Tepelna Hmotnost | Mnozstvi
Typ krokil kapacita d 3 v spoustéce oleje
spoustéce

C (kJ) (mm) (kg) (1)
0s10 5 5870 620 466 910 165 52
0s11 6 7700 620 466 1160 210 78
0812 7 20 800 950 616 1210 320 185
0813 8 31000 950 616 1480 370 275
0s14 8 47 500 1140 866 1480 510 420
0815 9 81 000 1600 876 1530 810 720
0S16 10 107 000 1600 876 1 800 900 950

Jmenovité pracovni napéti statoru (Us) do 660 V (s tuzemskymi pfistroji) do 1 000 V (se zahrani€nimi

pristroji).

Jmenovité pracovni napéti rotoru (Ug,) do 1 320 V (s tuzemskymi pfistroji) do 2 000 V (se zahrani¢nimi

pFistroji).

Ohmické hodnoty spoustécu jsou navrzeny pro rozbéh s konstantnim momentem a geometrickym délenim
odporu a ¢asu. .
Konstrukce spoustéce zajistuje stupefi ochrany krytem IP54 dle CSN EN 60 529:1993.

Zména parametrd vyhrazena.
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VYROBNi PROGRAM
MEP POSTRELMOV, a.s.

Rychlovypinace
Odporniky
Odporové spoustéce
Elektromagnety, elektromagnetické ventily
Pristroje pro trakcni vozidla
Rozvadéce
Jerabova vyzbroj
Odpojovace
Ostatni pristroje
Strojirenska vyroba
Servisni sluzby
Metrologické sluzby
ZkusSebni laboratof

Dcerinna spole¢nost MEP Slévarna, a.s.
vyroba odlitku z hlinikovych slitin v€etné opracovani

Dcerinna spole¢nost MEP Galvanovna, a.s.

povrchové upravy kovu fosfatovanim, zinkovanim, niklovanim, stfibfenim,
cinovanim, chromovanim, médénim, eloxovanim

Tisk VUES BRNO a.s., 00-064-0 unor 2004

MEP POSTRELMOV, a.s.
Tovarni 182, 789 69 Postielmov, Ceska republika
tel.: 583 493 111 fax: 583 493 525
WWw.mep.cz




