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1. SPINACIi POCHODY U ELEKTRICKYCH PRISTROJU

Elektrické pfistroje jsou zafizeni ur€end ke spinani, jisténi, ochrané, spousténi, ovladani
a fizeni elektrickych strojii, zdrojti, vedeni a spotiebict elektrické energie.

Elektrické pfistroje musi mit dostatecnou elektrickou i mechanickou pevnost, dale musi
odolavat vlhku, teplu, zkratim a otfesim. Vyrab¢ji se pro normalizovana jmenovita
napéti, pro jmenovité proudy, pro riznou hustotu spinani a pro rizné vngjsi vlivy.

1.1. Rozdéleni spinacich pristroji
Spinace délime podle n€¢kolika zptsobii:
1.) dle druhu proudu na: a) pfistroje na stejnosmérny proud
b) pfistroje na stiidavy proud
2.) dle velikosti napéti na: a) spinace na malé napéti (mn) - do 50 V
b) spinace na nizké napéti (nn) - od 50 do 1000 V
¢) spinace na vysoké napéti (vn) - od 1 do 100 kV
d) spinace na velmi vysoké napisi (vvn) - nad 100 kV
3.) dle poctu poli na: a) spinace jednopolové
b) spinace dvoupolové
¢) spinace trojpdlové
d) spinace mnohapolové
4.) dle montéaze na: a) spinace pro montaz uvnitt budov
b) spinace pro venkovni montaz

1.2. SloZeni spinacich pristroji
Spinaci pfistroje se skladaji z n¢kolika zékladnich ¢asti:
- kontakty
- proudovodna draha
- izolace
- mechanizmus
- zhaseci komora
- ovéSeni
Kontakty

vvvvvv

obvodu. Aby spolehlivé plnily svoji funkci musi byt vyrobeny z velmi tvrdého, ale piitom
dobte vodivého materialu, musi byt odolné proti chemickych vliviim a proti opalu obloukem
pokud pfi spinani k oblouku dochdzi. Nejcastéji se tedy kontakty vyrabé&ji z medi a jsou
postiibfené (u mn mosazné). Pokud pfi spinani dochazi k zapaleni oblouku, potom se ¢asto
oblouk pfesouva na tzv. opalovaci kontakty, coz je néjaka desticka ¢i rizek vyrobeny
praskovou metalurgii z wolframu a stibra ¢i wolframu a médi a je téz postiibfeny. @



Pro co nejlepsi funkci pfistroji je nutné zajistit co nejmensi stykovy odpor mezi kontakty.
Ten zavisi na ptitlacné sile kontaktli, na druhu kontaktniho styku a na cizich vrstvach. Odpor
kontaktt je dan vztahem Ry =k . F'", kde k je druh pouzitého materialu a vliv cizich vrstev,
F je ptitlacna sila a n je druh kontaktu.

Pritlacnou silu zajistuji pruziny, razné mechanismy nebo konstrukéni
usporadani kontakt (nozové kontakty, S-kontakt)

Mame tti druhy kontaktniho styku:
- bodovy - dvé koule, koule - plocha (do 40 A, n=0,5)

- pfimkovy - dva vélce, vélec - plocha, riZzicovy (pseudo ptimkovy) (n = 0,6 - ¢elni az 0,7 -

smykovy)
- plo$ny - dvé roviny, Srouby, nyty, kartdc¢e (n = 1)
Na kontaktech se ukladaji cizi vrstvy a tim zvétSuji stykovy odpor (rozrusuji se napf.
smykovym najizdénim kontakti). Cizi vrstvy jsou v podstaté dvojiho druhu:

- chemické - oxidy, sirniky

- mechanické - mastnoty, necistoty. B

Elektrické pristroje musi téz elektricky obvod spolehlivé odpojit tzn., Ze se kontakty nesmi pii

prachodu proudu (ani zkratového) spojit ¢i svatit. Tedy pii al cu |
priichodu jmenovitého : = 1L
proudu nesmi ubytek napéti mezi kontakty prekrocit tzv. napéti = T —1— —
méknuti materialu a pti 1107 "'/1 /‘/’}
prichodu proudu zkratového nesmi piekroc€it tzv. napéti svareni. os 1] if, AN
ceges - . ., . I O B [
Tyto hodnoty zjistujeme pro jednotlivé materialy z tzv. R - U N AN S"LL 1]
02 [ m _.JU_|.~
diagramu (napf. pro stifbroU,, =90 mV, U, =300 mV). o 8 v v

Proudovodna draha

Jedna se o vSechny casti elektrickych pfistroja, které vedou elektricky proud pii provozu.

K témto ¢astem pocitame svorky pfistroje, spojovaci ¢asti a kontakty (viz vyse). Tyto ¢asti
jsou pfi své ¢innosti namahany tepeln¢ a mechanicky.

Tepelné namahani je jednak trvalé, zptisobené prochazejicim provoznim proudem, a jednak
zvétsené, zpisobené kratkodobymi zkratovymi proudy. Zvlastnim druhem tepelného
namahdani je opalovani kontaktii elektrickym obloukem.

Mechanické namahdani je zptisobovano jednak provoznim spinanim, tj. tahem pruzin,
rozbéhem a brzdénim setrvaénych hmotnosti pohybujicich se ¢asti a narazy kontakta pti
zapinani, a jednak elektrodynamickymi silami mezi proudovodnymi ¢astmi pii zkratech (pti
provozu jsou elektrodynamické sily zanedbatelné).

Ptistroje tedy musi byt dimenzovany jak na provozni namahani, tak i na namahani pti
poruchéch - zkratech.



Izolace piistroje

Zajistuje upevnéni proudovodnych ¢asti s dostate¢nou mechanickou pevnosti elektricky
izolované od zemé a od vodici jinych fazi, ve stavu vypnutém pak zajist'uje i vzajemnou
elektrickou izolaci obou kontakti.

Pouzivaji se izolacni materialy vSech tii skupenstvi: plyny (vzduch, SFs), kapaliny
(transformatorovy olej), pevné latky (organické i anorganické).

Pevna latka mechanicky spojuje, ale i elektricky odd€luje vodivé ¢asti, plynna ¢i kapalna
latka slouzi k izolaci mezi pohyblivymi kontakty. Nejslabsim mistem izolace je rozhrani mezi
povrchem pevného izolantu a plynnymi ¢i kapalnymi izolanty, nebot’ se na ném hromadi
necistoty a srazi se vlhkost.

Mechanismus

Zatizeni, které pfemistuje kontakty z jedné zdkladni polohy do druhé. Nejjednodussi jsou
napft. izola¢ni rukojeti nebo spinaci tyce (nozové spinace, odpojovace...). NejcastéjSim
mechanizmem jsou rizné druhy pruzin nebo ptimo kontaktni Gstroji vyrobené pruznym
mosaznym paskem. U vn vypinaci jsou pak mechanizmy slozité a to nejcastéji sttadacovy
pohon napinany elektromotorem, se zatizenim pro tzv. zpétné zapinani, tj. s nastfadanou
energii pro cyklus O-CO (O - vypnuti, C - zapnuti).

K mechanizmtim patii také nosné rdmy na nichz jsou upevnény jednotlivé spinaci poly -

u drobnych spinact izola¢ni, u vétsich pak vyhradné kovovy, u robustnich vypinac¢i navic
pojezdny.

Zhaseci komory

Krajni proud, ktery jeste pristroj spolehlivé vypne, urcuje jeho vypinaci schopnost

a nazyvame jej jmenovity vypinaci proud ptistroje. Vétsiho vypinaciho proudu dosahneme jen
pomoci zhasecich komor (zhasedel). Zhasedlo je zatizeni, ve kterém vhodnym zpisobem
pusobime na oblouk tak, aby uhasnul béhem nejlépe jedné, nejvyse vSak nékolika malo setin
sekundy. Zhasedla pracuji podle riznych principi, ale kone¢nym ucelem kazdého z nich je
deionizace drahy oblouku. Zhasedlo se nepouziva u piistroji, kde nevznika oblouk
(odpojovace) nebo u ptistroju s tzv. mzikovym spindnim (rychlost oddaleni kontaktt je tak
velka, Ze se oblouk neudrzi a presko¢i maximaln¢ jiskra).

Ovéseni

O ovéseni mluvime tehdy, mize-li vypina¢ vykonavat svoji zadkladni funkci 1 bez tohoto
zatizeni.

Mezi ovéSeni patii naptiklad:

- pomocné signalni kontakty - pohony podvozki
- dalkové spouste - rizné druhy kryta
- opalovaci kruhy - olejoznaky....

- dalkové pohony



1.3. Funkéni stavy elektrickych kontaktii
Zakladnim tkolem spinaciho pfistroje je uzavirat a pteruSovat elektricky obvod z ¢ehoz
plyne, Ze vypina¢ ma dva statické stavy:  a) polohu vypnutou (I =0, Ux = Uy),
b) polohu zapnutou (I = Iy, Ux = 0).

Vlastnim tkolem spinace je tedy uskute¢néni piechodu z jednoho stavu do stavu druhého.
Z ¢ehoz vyplyvaji dalsi dva funkéni stavy - tzv. dynamické: c) zapinani (I: 0 — Iy),

d) vypinani (I: Iy — 0).
Vypnuta poloha piedstavuje spolehlivé preruSeni elektrického obvodu. Izolacni vzdalenost
o optZ0 mezi kontakty musi byt takova, aby nedoslo k prirazu prostiedi

7

7 74 se dimenzuje tak, aby konstrukce

b) normalizovanou razovou vinou 1,2/50 viz obréazek. n — t(ps)
T2

mezi nimi. Izola¢ni vzdalenost

< (%)
g8

o
=3

vydrzela normou predepsané zkousky:

——100U/Umg:

w
8

a) sttidavym napétim 50Hz po dobu 1 min,

o

Zapnutda poloha piedstavuje dokonalé propojeni obvodu pii¢emz proudovodna ¢ast musi byt

dobfe izolovana od uzemnéné kostry vypinace. o lzIN
Uk=0

3

Pti zapinani uvedeme v pohyb pohyblivy kontakt ptistroje a pfesuneme jej z polohy vypnuté
do polohy zapnuté takze nastane mechanicky styk obou kontaktt. Pii tomto d¢ji se stale
zmensuje vzdalenost obou kontakti a tim stale vzristd intenzita elektrického pole (E=U/1).
Az v urcité vzdalenosti kontakti nastane elektricky priraz prostfedi a mezi kontakty se pied
jejich stykem zapali oblouk. Tim by mohlo dojit k jejich svateni a tedy selhani vypinace pii
jeho dalsi funkci. Pohyb kontaktu musi tedy probéhnout dostate¢né rychle, aby ucinky
zapinaciho oblouku byly minimalni. Mechanismus v kone¢né poloze musi trvale vyvinout
dostatecnou kontaktni silu a nesmi dochazet k odskoktim kontaktu.

Pti vypindani nastava opacny pochod, tedy kontakty se musi oddélit na dostate¢nou vzdalenost
a prerusit proud. PferuSeni proudu znamena nasilnou zménu ustaleného energetického toku

a vyslednym jevem je elektricky oblouk. Oblouk zpiisobi, Ze se proud nepterusi v okamziku
oddaleni kontaktti. Po dobu hoteni oblouku namaha jeho vysoka teplota veSkeré materialy

v bezprostiednim okoli, pfedevS§im kontakty. Dobu hofeni oblouku se proto snazime zkratit co
nejvice a to tak, ze kontakty vlozime do tzv. zhaSedla.

1.4. Vznik a vlastnosti elektrického oblouku a jeho zhaSeni
Elektricky oblouk je vyboj hofici v plynu, schopny samostatné existence libovolnou dobu,
pokud jej vhodnym zdsahem nepterusime
Hlavni znaky oblouku jsou:
- vysoka teplota katodové skvrny (nebo katody viibec),

- hustota proudu katodové skvrny se fadové rovna desitkim MA.m?,



- malé elektrodové ubytky,
- malé napéti mezi elektrodami (vzhledem k napéti zdroje),
- velky prou prochazejici obloukem,
- intenzita vyzafovani svétla z vybojového plazmatu a z elektrod.
Podle druhu napéti v obvodu, ve kterém oblouk hofti, délime oblouky na stejnosmérny
a stfidavy.
Stejnosmérny oblouk - staticky - zavislost napéti mezi elektrodami na obloukovém proudu
nazyvame statickd charakteristika. Ta se sklada ze dvou ¢asti z klesajici, probihajici v oblasti

malych proudi a stoupajici, probihajici 70-
v oblasti velkych proudu. Klesajici ma tvar
hyperboly, stoupajici je ptimkova. £0-
Experimentalné se stanovenim zabyvala lo=8 mm
Ayrtonova a empiricky odvodila vztah: o] 5 \\
A N\
v+ 0.1 ‘ ‘ < W
U, =a+B.] +—F , kde U, je napéti mezi 2. N\ N\
1 ] p NN L Y
: 40 TN N\ —]———

kontakty, 1, je proud prochézejici obloukem, /, N
je délka oblouku a a, B, v, & jsou konstanty 20
zavisejici na druhu a tlaku plynu ve kterém
oblouk hofi a na materialu, tvaru a rozmérech

Zu T T L)
kontaktt. 0 0 —pa 30

Stiidavy oblouk je proménny s ¢asem, jeho charakteristika se nazyva dynamicka. Na zacatku
pulperiody stoupd napéti na elektrodach souhlasné se sitovym napétim az do napéti
pottebného pro zapaleni
oblouku; nazyvame je
zapalovaci napéti. Po 5

ta

zapaleni oblouku napéti
poklesne na hofici napéti

oblouku a po urcitou ¢ast

periody se méni velmi o] - 0l =
malo. Po dobu, kdy Eliminaci ¢asu dostaneme

oblouk hof, se méni dynamickou charakteristiku

. )
proud - znazornénim jeho = /

casového priibéhu je
mirné deformovana
sinusovka.

0 — g

Na konci ptlperiody se

napéti nepatrné zvysi, na tzv. zhaSeci Spicku, proud se v oblasti zhaseci $pic¢ky blizi k nule
Doba vytvoieni oblouku je velmi kratkd, fadové 10 s, po vytvofeni je plazma oblouku

v termickd rovnovaze, to znamenad, ze elektrony, ionty, neutralni atomy a popi. molekuly maji
stejné teploty. Oblouk je schopen samostatné existovat, probihaji-li v ném ioniza¢ni pochody,



pii zaniku oblouku pak ptevladaji rekombinacni pochody nad ioniza¢nimi.

V elektrickych piistrojich mize oblouk vzniknout dvojim zplsobem: pfi zapinani - zapinaci
oblouk - vétSinou zanikne bez znatelného vlivu na spinaci pochod, pii vypinani - vypinaci
oblouk - je nutné jej privést k zaniku vhodnym zasahem do jeho mechanismu a protoze
vypinané proudy mohou dosdhnout velkych hodnot je zhaseni oblouku pomérné obtizné.

Princip zhasedel stejnosmérného oblouku

Podminkou uspésného vypnuti stejnosmérného obvodu je velké obloukové napéti vypinaciho
oblouku. ZvétSovani obloukového napéti je zptisobeno zvétsovanim odporu oblouku, tedy
zmenSovanim prafezu oblouku, zvétSovanim jeho délky a intenzivnim chlazenim oblouku.
Nasledek toho je zmenSovani proudu prochézejiciho vypinanym obvodem az dojde

k preruseni oblouku.

Princip zhasedel stiidavého oblouku

Pti zhaSeni oblouku v obvodu stfidavého proudu vyuzivame skutecnosti, Ze pii pruichodu
proudu nulou oblouk sam uhasind. Je tedy potfeba jenom zajistit, aby nedoslo k jeho
opétovnému zapdleni. Podminkou uspésného vypnuti je tedy rychlejsi vzrist elektrické
pevnosti nez rychlost ristu zotavené¢ho napéti.

1.5. Konstrukéni provedeni elektrickych kontakti

Rozmanitost elektrickych piistrojti si vynutila rizné druhy kontakt a jejich uspofadani. Mezi
nejdulezitéjsi Cinitele ovlivityjici tvar kontaktniho ustroji patii velikost spinaného elektrického
proudu, provozni rezim, zZivotnost pfistroje a zptisob zhaSeni oblouku.

Elektrické kontakty délime podle vzdajemného pohybu na:

- Celni - jedna se nejéastéji o miistkové kontaktni ustroji, konstruuje se pro velky pocet

spinani, Setfi kontakty, ale nerozrusuje cizi vrstvy. PouZzivaji |
se pro malé proudy napf. v relé nebo v pomocnych “

kontaktech stykacti. &Qﬂ
- Tteci - jednd se o nozové, palcové a razicové kontakty, vyhodou je intenzivni

rozrusovani cizich vrstev, ale maji podstatné mensi
zivotnost. Pouzivaji se pro jmenovité proudy fadove

desitky ampér, napt. v nozovych pojistkach,

odpojovacich, odpinacich apod.

- Valivé - jedna se o kladi¢kové kontakty, pouzivaji se pro vodivé
spojeni kontaktniho Ustroji s velkym zdvihem, napt. ve
vysokonapétovych vypinacich

- Tekuté - jedna se o izola¢ni tlakové nadobky naplnéné vodivym
materidlem v kapalném stavu (rtut), jejich vyhodou je, Ze

ZAP,

pary po zaniku oblouku opét kondenzuji. Pouzivaji se
v prostorech s nebezpecim vybuch nebo s nebezpecim

vzniku poZaru. e




Podle Cinnosti na:
- Hlavni kontakty - zajiStuji spolehlivy styk v zapnutém stavu a rozpojuji silovy obvod
(nekdy mezi nimi hoti oblouk)
- Opalovaci kontakty - slouZi jen k hoteni oblouku pii vypinani (zapinani), jako material
jsou pouzivany slinutiny

- Pomocné kontakty - slouzi k signalizaci, ochran¢, manipulaci apod. dimenzuji se
zpravidla na jmenovity proud do 10 A.



2. ELEKTRICKE PRISTROJE NA NiZKE NAPETI

2.1. Spinaci elektrické pristroje

Spinaci pfistroje slouzi k pfimému spinani obvodi. Maji vzdy ru¢ni pohon. Mezi tyto spinace
patii napt.:

Instalacni(drobné) - pouzivaji se vdomovnich a priimyslovych rozvodech elektrické energie

ke spinani svételnych obvoda

' Vypinat Vypinat ‘-'Ypmoc T P I v v 1y
Nazev e\;i?: opblovy d:g:polow rojpdlovy Seriovy prepinac Stridavy prepinac Krizovy prepinac
Razeni 1 2 3 5 6 7
Znatka d g S el S X

L1 L1 K] U, u u
[peN 7| I ¥ el PEN
L3
» t—@—d
SA
-z .
.% "’ : ;’ AWAW] .
2 ® o |
-s _
5 .
7 /
f ’ S ’
_ mpmu (] vypmu zopina uwpm z0ping o v nu zupmu a vypmu m ina o wpmn zopmn a vypmu 1obved
;%  [tobvod 2 jednoho - | obvod dvojpo- | obvod trojpolove Zobvody postupné nd ze dvoumist | z vice net dvou mist
3 misto lové |20 sebou spolu spnpmut:! 6

Sa - spinac skladajici se ze spinaci ¢. 1 a €. 6 y

5b - spinac skladajici se ze dvou spinact €. 6 ﬁ

Ovladaci a signalizacni tlacitka - slouzi ke spinani stroju ¢i zafizeni a k signalizaci stavu.

Jsou bud’ spinaci nebo rozpinaci. V pracovni poloze jsou jen po dobu stisku.
=\ o

Stiskaci - ty se tahem zapinaji a stiskem vypinaji, aby nedoslo k jejich ndhodnému sepnuti.

izolované pfipevnény na otocném valci.




Vackové - u nich se kontakty ovladaji vhodné tvarovanymi vackami, které zajist'uji jejich
zapnutou i vypnutou polohu. Elektricky obvod je pferusen vzdy ve dvou mistech mezi

2.2. Stykace a relé

Jsou to pfistroje slouzici k dalkovému spindni a maji témét vyhradné elektromagneticky

pohon.
Stykace - spinace pro dalkové ovladani spotiebicii u kterych jsou kontakty drzeny v pracovni
poloze cizi silou. Jakmile tato sila pfestane pisobit, kontakty se vraci do klidové polohy.
Stykace maji silové (hlavni) kontakty, které spinaji velké proudy. Tyto
kontakty jsou nejcastéji zapinaci (v klidové poloze jsou rozepnuty a

v pracovni poloze sepnuty), ale mohou byt vyjime¢né i rozpinaci .
(naopak v klidu sepnuty a v pracovni poloze rozepnuty). Kromé hlavnich |
kontaktli maji stykace navic jesté kontakty pomocné uréené k ovladani,

blokovani, signalizaci ap. (opét mohou byt zapinaci i rozpinaci).
Stykade rozdélujeme: #
- podle ptidrzné sily na elektromagnetické, hydraulické a pneumatické stykace
- podle proudu na stykace na stejnosmérny proud a stykace na sttidavy proud
- podle chlazeni na vzduchové stykace a olejové stykace
Nejcastéji se pouzivaji elektromagnetické vzduchové stykace - jejich princip je patrny
z principialniho schéma.

Po ptivedeni proudu Pc do civky 1 se pfitdhne —

kotvicka elektromagnetu 2 a tim se spoji hlavni 5
pohyblivé kontakty 3 s pevnymi kontakty 4 7 6
zarovei se spoji zapinaci pomocné kontakty 5 3

a rozpoji rozpinaci kontakty 6. Piestane-li 2

civkou prochézet proud, pak zpétné pruzina 7 |8 8
odtahne kotvicku elektromagnetu a kontakty se
vrati do klidové polohy. Stykace na stfidavy

proud jsou doplnény zavitem nakratko 8, ve

kterém se indukuje nejveétsi napéti pii

prachodu proudu nulou a drzi kotvicku

pfitazenou i v nule proudu Pc. OZF | O

Relé - je to pristroj slouzici pro samocinné °

a dalkové tizeni elektrickych zafizeni a pro zabezpecCovani jejich spolehlivého provozu.
Pracuje na principu elektromagnetické indukce, kdy po ptichodu proudu do civky dojde
k ptitazeni kotvicky a tim 1 kontaktii podobné¢ jako u stykact. Nemaji vSak hlavni silové
kontakty. Casto byvaji upraveny tak, aby pracovali samo¢inng. Délime je tedy na:



- Spinaci relé - slouzi k zapinani ¢i rozpinani ovladacich nebo signaliza¢nich obvodl a
principialné jsou velice podobné stykactim jen nemaji silové kontakty
(jsou proto rozméroveé mensi) - po piivedeni proudu do civky se piitdhne
kotvicka spojena s pohyblivymi kontakty. Tim se spinaci kontakty spoji a
rozpinaci rozpoji. Po pferuSeni proudu zpétna pruzina (popt. pruzny pasek)
odtahne kotvicku a kontakty se vrati do své klidové polohy.
- Nadproudové relé - dosdhne-li proud v obvodu urcité velikosti, relé obvod samocinné
rozpoji a to bud’ zavisle na velikosti proudu - tedy pfi vétSim
nadproudu vypina rychleji nebo

nezavisle - tedy po piekroceni dané

hranice vypina za pfedem nastaveny

¢as. Princip nadproudového relé

'L|—|

vychdazi z nastaveni sily

elektromagnetu, tedy pii pruchodu

proudu vétsiho nez na jaky je
nastaven prekona sila elektromagnetu 1 silu pruziny 2 a tim uvolni
zapadku 3, kterd drzi kontakty 5 v sepnutém stavu. Pruzina 4 pak
kontakty rozpoji a pterusi prichod proudu.

- Podproudové relé - rozpojuje obvod pii poklesu proudu pod urcitou hladinu.

- Podpétové relé - plsobi pii poklesu napéti v obvodu. Princip

podpétového relé je opacny nez u

nadproudového, tedy pfi spravném napéti je

sila elektromagnetu 1 vétsi nez sila pruziny

2 a po poklesu napéti se sila elektromagnetu

zmens$i, pruzina ptitahne kotvicku, tim

uvolni zapadku 3 a pruzina 4 rozpoji
kontakty relé 5.
- Zpétné relé - obvod rozpojuje pti zmeéné smyslu proudu.
- Casové relé - pracuje az po uréitém Ease a to jak se zpozdénym spinanim, tak
1 rozpinanim, doba pfitahu ¢i odpadu kontaktli byva Casto nastavitelna.
Casovani miize byt mechanické nebo &astéji elektronické.

2.3. Jistici a chranici elektrické pristroje

Jistici pfistroje slouzi k jisténi zatizeni pted G€inky pfetizeni a zkrati, chranice pak chrani
zivé bytosti pfed ucinky elektrického proudu.

Pojistky - jsou ptistroje slouzici k jisténi elektrického obvodu tim, ze tepelnym ucinkem
nadproudu nebo zkratového proudu pietavi tavny dratek ve vlozce a tak prerusi elektricky
obvod (pojistky jisti elektricky obvod pfedevsim proti zkratovému proudu). Pojistky

rozdélujeme na zavitové a zasuvné neboli nozové

Zavitove pojistky se skladaji z pojistkového spodku, krytu, vlozky a hlavice. V pojistkovém



spodku je tzv. vymezovaci krouzek, ktery nedovoli vlozit vyménitelnou pojistkovou vlozku
na vétsi proud, tyto krouzky jsou barevné odlisné podle jmenovitého proudu pojistkové
vlozky (2A - rizovy, 4A - hnédy, 6A - zeleny, 10A - Cerveny, 16A - Sedy, 20A - modry, 25A -
zluty, 35A - Cerny, 50A - bily a 63A - médény). Pojistkovy spodek je téZ vybaven svorkami
pro piivedeni vodict (piivod od zdroje vZzdy pod vymezovaci krouzek a vyvod k jisténému
zafizeni ze zavitu). Pojistkova vlozka je duty porcelanovy nebo plastovy valecek na koncich
s kontakty, které¢ jsou spojeny tavnym dratkem ze snadno tavitelného kovu. Zbytek dutiny
vlozky je vyplnén kiemicitym piskem, ktery slouzi k dobrému odvodu tepla a ptipadnému
uhaseni oblouku. Ve vloZzce je téz pruzinka, ktera pii pietaveni dratku uvolni barevny tercik
a tim signalizuje pfetaveni pojistky (barvy jsou opét podle jmenovitého proudu). Pro jisténi
elektromotorti se pouzivaji tzv. pomalé ("Snekové") pojistky. Tyto pojistky totiz nereaguji na
velky zabérny proud motort. Pojistkova vlozka je v pojistkovém spodku uzaviena hlavici se

sklenénym okénkem.

D215 D27 _
Typ | I1[A] | ® B [mm]
I Y [ I 7 24,6 6
5 10 8 '
= 16 10
- - = [ 12 , “‘%E
A e 25 14 /
. 35 16 .;’"A l& o
= TR
DII | DI | | A gg ;g \\\\\\\\\ ‘
LA N ‘ \ ..

©®B | @B

Zasuvné pojistky maji na izolaénim spodku piipevnény pérové kontakty s plochymi praporky
pro piipojeni vodicii. Vlozka je kratky porceldnovy hranolek (popft. valecek) zavieny
kovovymi vicky, které pirechazeji v zdsuvné noze. Vicka jsou propojena tavnym paskem.
Kolem tohoto pasku je opét kiemicity pisek. Slouzici k u¢innému chlazeni pasku

a k bezpecnému uhaseni oblouku, vzniklému po ptetaveni pasku. Na ptedni stran¢ hranolku je
malé okénko s lesklou znackou, ktera pti pfetaveni pojistky z€erna nebo zmatni, popf. je zde

FpEp3
2gi8,
SEE P

terCik, ktery je vystielen pruzinkou. Zasouvani pojistek do pérovych kontakti a jejich vyména

se provadi specialnim drzakem (,,Zehlickou*)a odpojit se mohou pouze v nezatizeném stavu.
Vyrabéji se jako vykonové pro jmenovité proudy od 16 do 630 A.

Jistice

Jsou samocinné vypinace urcené ke spinani a jisténi elektrickych obvodu. Jisti elektricka
zafizeni pted pretizenim a pted u¢inky zkratovych proudut. Pti pietizeni prochazi elektrickym
obvodem o néco vétsi proud nez je proud jmenovity a tim se zahtiva dvojkov tepelné spousté



3 (proud prochézi samoziejmeé i zkratovou spousti, ale sila elektromagnetu je slaba na
pritazeni kotvicky 5). Tepelna spoust’ se prohne, uvolni zapadku 7 a pruzina 6 vypina
kontakty jistice 1, 2 (mala pfetiZeni jistiCe vypinaji po del§im Case, velka ptetizeni vypinaji

v Case kratSim). Pti zkratu plisobi rychleji tzv. elektromagnetickd spoust’ (tepelna spoust’ se
také ohtiva, ale ohybani trva delsi dobu nez funkce zkratové spouste), coz je elektromagnet 4,
ktery pii prichodu zkratového proudu vtdhne jadro 5 do civky. Tim opét uvolni zapadku 7

a kontakty jisti¢e 1, 2 se rozpoji (zkratové proudy vypinaji jistice témeét okamzité). Vznika-li
pii vypinani elektricky oblouk je zhaSen ve zhasSeci komote 8.

Principialni schéma:

SRR

) L e

-i 1 - pevny kontakt

2 - pohyblivy kontakt

3 - tepelna spoust’ (bimetal)

4 - zkratova spoust’ (elektromagnet)
5 - kotvicka elektromagnetu

6 - zpétna pruzina

7 - zapadka

8 - zhaseci komora

Podle nastaveni elektromagnetické (zkratové) spousté se rozdéluji jisti¢e do tii skupin:
- typ B - zkratova spoust’ 3 - 5 - Iy (pro vedeni)
- typ C - zkratova spoust’ 5 - 10 - Iy (pro motory)

- typ D - zkratova spoust’ 10 - 20 - Iy (pro obvody s velkymi narazovymi proudy napf.
transformatory)

V praxi se Casto pouzivaji i jistice trojpdlové, coz jsou tii jednopoloveé jistiCe se spoleénym
vybavovacem.
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Vypinaci charakteristiky jisticu
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Proudové chranice

Ptistroje urcené k ochrané zivych bytosti pfed nebezpe¢nym dotykem. Tento chrani¢
okamzité odpoji chranéné zatizeni od napéti, jde-li z n€které fdze proud do zemé. Princip
proudového chrénice vypliva ze souctového méticiho transformatoru proudu, ktery reaguje na
kazdou zménu prichodu proudu (rozdilovy proud 30 mA), protoze pokud je proud ve vSech
fazich stejny rovna se soucet jejich okamzitych hodnot nule a v magnetickém jadru
transformatoru se nebudi Zadny magneticky tok. Ve vystupnim vinuti transformatoru se tedy
neindukuje zadné napéti. Pujde-li vSak z nékteré faze proud do zemé, vznikne

v transformatoru proudova nesoumérnost a v jadru se vyvola magneticky tok. Ten indukuje
napéti ve vystupnim vinuti navinutém na jadru a v obvodu vypinaci civky zacne prochézet
proud. Vypinaci civka ptitdhne svoji FUt IeN~SOHe 20 /380V

. . o o -= u
kotvi¢ku, tim uvolni zdpadku a vypinaci [ E = 0
pruzina rozpoji obvod (vypinaci e

mechanizmus neni na obrazku znazornén).

[ rus

U jednofazového chranice je magneticky
obvod souctového méticiho transforméatoru
kolem obou vodic¢i (fazového 1 zpétného) a

tim je téz pii spravné funkci zafizeni soucet
proudi roven nule. Pfi priichodu proudu do .
zemé se opét vybudi magneticky tok

v magnetickém jadru transformatoru, ten

indukuje napéti ve vystupnim vinuti a tim

civka proudového chranice rozpoji oba vodice.

Dnes se pouzivaji i trojfazové proudové chranice pro nesoumérny odbér, pak pres souctovy
transformator prochazi jak fazové vodice, tak i pracovni vodi¢. Soucet proudtl ve vSech
¢tyfech vodicich je opét roven nule a pfi priichodu proudu do zemé dojde k rozpojeni vSech
Ctyt vodica.

Proudovy chrani¢ se musi vzdy piredradit jisti¢em ¢i pojistkou, nebot’ chranic nejisti spotiebic
proti ptetizeni ani proti zkratu.

2.4. Zvlastni spinace:

Rtut’ové - jejich pevné kontakty se spojuji a rozpojuji prelévanim rtuti v evakuované sklenéné
nadobce, kterd se naklani ovladacim mechanizmem. Pouzivaji se tam, kde agresivni prostiedi
ohrozuje kontakty béznych spinact nebo kde by elektricky oblouk vznikly mezi kontakty
mohl zptsobit vybuch ¢i pozér (v dolech, v chemickém primyslu);

Termostaty - teplotni spinace pro regulaci teploty;

Plovakové - ovladaji se plovakem v nadrzi s kapalinou;

Koncové - spinace slouzici k sepnuti pii dosazeni koncovych poloh pohybujicich se ¢asti
pracovniho stroje;

Mikrospinace - vyznacuji se velmi rychlym, mzikovym pfepinanim pfi nepatrném zdvihu.
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2.5. Svodice prepéti v rozvodech nn

Slouzi k ochrané pted piepétim, jsou soucasti vnitini ochrany pied bleskem a navic slouzi

1 k ochrané pted piepétimi jiného nez atmosférického pliivodu (spinaci prepéti). V objektech

s rozvodem nizkého napéti se doporucuje tiistupiiova ochrana, pticemz kazdy stupenn musi
prepéti zmensSit na predepsanou hodnotu. Jednotlivé stupné prepét'ovych ochran se instaluji na
rozhrani zon bleskové ochrany tzv. LPZ (lightning protection zone). Typ 1 (dfive nazyvany
ttida B), tzv. hrubd ochrana se umistuje mezi zony
LPZ 0 a LPZ 1 (tedy na vstupu do budovy), typ 2
(tfida C) mezi zéony LPZ 1 a LPZ 2 (napf. do
podruzného bytového rozvadéce) ve vzdalenosti veétsi
nez 15 m nebo vétsi nez Sm je-li vodi¢ PE veden

zvlast'. Neni-li tato vzdalenost dodrzena je potieba
pred svodi¢ typu 2 umistit omezovaci tlumivku. 1 1

Typ 3 (tfida D) se umistuje bud’to do rozvadéct u LPZ 3

chranéného zatizeni nebo ptimo pted hlidany LP7 2

spotiebi¢ (v zasuvce nebo v prodluzovani $nitife).
Dnes se velice ¢asto u vstupu do rodinnych domt I I
pouziva kombinace svodice typu 1 a 2 vjednom LP7 1

(vyhodou je koordinace mezi svodic¢i bez potieby

tlumivek). . S

2.5.1. Typ 1 - hruba ochrana (T1, 1. stupen, tFida
B)

Tuto ochranu zajist'uji svodice bleskovych proudd, které zachyti nejvétsi dil prepétoveé viny

a které jsou schopny bez poskozeni svadét bleskové proudy nebo jejich podstatné ¢asti.
Svodice bleskovych proudi jsou konstruovany na bazi jiskiisté. Podle konstrukéniho
provedeni je mozno je rozd¢lit na tzv. ,,oteviend* nebo ,,uzaviena*. Tvar elektrod, jejich
material a vzduchovéa mezera mezi elektrodami ur€uji ochrannou uroveni, svodovou schopnost
a vlastnosti charakterizujici chovani jiskfisté pti zhaSeni naslednych proudd.

Oteviena jiskiiSt¢ vynikaji velmi vysokymi svodovymi schopnostmi, aZ Iimp = 50 KA (Iimp =
impulsni - bleskovy proud je definovan zkusebnim proudem s tvarem viny 10/350 ps. svodice
bleskového proudu ho musi bez vlastniho poskozeni nejméné dvakrat spolehlivé odvést).

Jejich zakladnim nedostatkem je vSak vySlehovani zhavého plazmatu z pouzdra ptepét'ového
ochranného zatizeni, pfi jejich aktivaci bleskovym proudem. Tato skute¢nost komplikuje
vyznamnym zpisobem projekéni piipravu (konstrukei rozvadécii) vzhledem k pozarni
bezpecnosti.

Konstrukce uzavienych jiskfist' ma tento nedostatek dostatecnym zptisobem vyiesen, ovsem
za cenu snizeni parametru samocinn¢ zhaseného nasledného proudu. Instaluji se predevsim do
hlavniho rozvadéce (instalaci svodict bleskovych proudt v elektromérovém rozvadéci musi
schvalit ptislusné energetické spole¢nosti). Univerzalnéjsi pouziti umoznuje systém

s dvojitym jiskfiStém, tedy jiskiistém s jednim piivodem a dvémi odvody. Monitorovaci
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jednotka (obsahuje varistor) trvale dohlizi na ochranu déle piipojeného zatizeni nebo systému.
Dojde-li k ptekroceni urovné napé€ti nastavené piedem pii vyrobé (v Sirokém rozmezi),
generuje spoustéci jednotka impuls pro zapaleni jiskiisté FS1. Toto jiskfisté ma omezenou
propustnost a chova se elektricky jako varistor. Obloukovy vyboj vznikly v FS1 je
energetickym predobrazem pronikajici vlny . o

piepéti a ionizuje hlavni jisktiste FS2.

- RO y Dilé jiskFiste 7
Energeticky obsah pfepéti urCuje stupném ! o
ionizace (intenzitou, dobou trvani), zda a ve Moni . 2

, .. : I . Sit  |Yonitorovaci % Ziter
kterém okamziku dojde k zapaleni hlavniho jednotka =,
. IR . . .o VeV W IS
jisktisté FS2. Jakmile je toto jisktiste 2
zaktivovano, prevezme svod dal$iho a
impulsniho (rdzového) proudu a tim odleh¢i © . O

FS1. Hlavni jisktisté FS2 je velmi vykonné

jisktisté s vysokou propustnosti pro impulsni proud a velkou schopnosti omezovat nasledny
sitovy proud. Vyhody tohoto typu jsou, ze varistor monitorovaci jednotky neni trvale ptfipojen
k siti nybrz pouze pies vybojkové jisktist¢ FS1, zapaleni FS2 je zavislé jen na energii
prepétového impulsu a ne na tvaru viny (energeticky chuda prepéti odvadi ptimo FS1) a
volbou vhodného principu zhaseni oblouku nedochazi viibec k naslednym sitovym proudim.

2.5.2. Typ 2 - stfedni ochrana (T2, 2. stupen, tfida C)

Tuto ochranu zajist'uji svodice piepéti konstruované na bazi varistoru, které bez poSkozeni
svadéji atmosférickd prepéti nebo prepéti od spinacich pochodi v siti. Pii odpovidajicich
podminkach mohou byt instalovany bez ptediazeného 1. stupn¢ i do hlavniho rozvadéce.
Varistory jsou prvky, jejichz hodnota elektrického odporu se prudce snizuje s ptibyvajicim
napétim. Pouzivaji se pfedevsim v ochrannych obvodech proti pfepéti, nebo jako kratkodobé
vysoce zatizitelné odpory k absorpci energie v nejriiznéjsich oblastech elektrotechniky

a elektroniky. Varistory se vyrab¢ji hlavné slinutim karbidu kiemicitého za pouziti riznych
pojiv, nebo oxidu zine&natého s piidanim riiznych oxida kovi. Celni strany varistord se
pokovuji a opatiuji dratovymi nebo paskovymi ptivody. Elektrické hodnoty jsou dany
predevsim pouzitymi materidly a jejich zrnitosti a rozméry télesa. Moderni technologické
postupy, pouzivané v souc¢asné dobé¢ k jejich vyrob¢, umoznuji vyrabét prepetové ochranné
zatizeni s pouZitim varistor( azZ do svodovych schopnosti Iim, = 20 kA. Nespornymi
prednostmi je predevsim jejich nizka cena, kratSi odezva a pribeh jejich V-A charakteristiky.
Ve vétsine€ pripadu se instaluji za svodice bleskovych proudu, které snizi prepéti a omezi
energii prepétové viny. Instaluji se tedy nejcastéji do podruzného rozvadéce.

2.5.3. Typ 3 — jemna ochrana (T3, 3. stupen, tiida D)

Aby byla zajisténa skutecné spolehliva ochrana, je potieba, aby ptredchozi typy 1 a 2 doplnil
posledni stupeni - typ 3. Zakladnim prvkem jemné ochrany jsou varistory a supresorové diody.
Supresorové diody jsou rychlé Zenerovy diody s extrémné vysokou strmosti pracovni V-A
charakteristiky. Vynikaji rychlou odezvou na ptichozi ptepét'ovy impuls, ktery trva fadove ns.
Tato ochrana se doporucuje instalovat tésn¢ pied chranéné spottebice bez dlouhého
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elektrického vedeni od ochrany ke spotiebici. V ptipad¢, Ze by za poslednim stupném bylo
dlouh¢ vedeni ke spotiebici, mohlo by se ve vodi¢ich zvysit napéti (napt. indukci) nad
piijatelnou uroven. Je-li délka vedeni mezi typy T2 a T3 mensi nez 5 metrti, neni nutno typ
T3 pouzit. Ochranu dostatené zajisti svodi€ prepéti typu T2. Pro méné narocné aplikace se
pouziva jednoducha prepétova ochrana vestavéna do zasuvky, prodluZzovaciho piivodu,
ochrana doplnéna o vysokofrekvencni filtr. Tato kombinované ochrana je umisténa do
zasuvkovych adaptérii. Tyto ochrany maji velice rychlou odezvu (ftadove v ns), potlacuji vf
ruseni v pasmu 150 kHz az 30 MHz a jsou schopny svadét pulzni proudy az 10 kA. Ochrana
kombinovana s vysokofrekvenénim odruSenim se doporucuje k zafizeni s fidicim procesorem
a paméti (napétovym pulzem nebo pii pulzem zplisobeném restartu zatizeni nebo
vysokofrekvenénim rusenim miize dojit k nevratnym ztratdm). Jedna se predevsim o pocitace
pracujici v redlném Case (fizeni vyroby, chod bank), usttedny MaR, EZS, EPS, diagnostické
a méfici pfistroje, analytické piistroje ve zdravotnictvi apod. Pti pouziti zasuvek s vestavenou
prepét'ovou ochranou (typ 3) - tzv.chranéné zasuvky mizeme pouzit nékolik zptsobt
zapojeni:

- zékladni zpiisob - instalace ptepctové ochrany ke kazdému zatizeni které chceme

ochranit, napiiklad pouZitim chranénych zasuvek. Jedna se o nejucinngjsi zptisob ochrany

proti prepéti.
L, N, PE (TN-5) wif min 5 m Y
LPEN (TN-C)
. i . i 1
Typ 2 typ3 i | 1
;:1275 ehtaﬂéna B0 G'o [ 0.}I| l :g'c
zasuvka |
o' o .a'o .u'el! "¢
, ‘ 2 <

- instalace zasuvek do hnizd - v ptipadech, kdy jsou vedle sebe instalovany tfi a vice
zasuvky (dvojzasuvky), pouzijeme chranéné zasuvky do krajnich pozic, pak i zasuvky
mezi chranénymi zadsuvkami 1ze povazovat za chranéné. U skupiny na konci zasuvkového
obvodu instalujeme chranénou zasuvku pouze ze strany piivodu..

5 I S N o || | 1 1
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- ochrana zasuvkovych okruhti - v ptipadech, kdy vedeni zasuvkového obvodu neni tazeno

tzv. nebezpecnymi misty (viz dale) je mozno cca 3 az 5 metrt délky vedeni zasuvkového
obvodu za chranénou zasuvkou povazovat za chranéné.

max. 5 m max. 5 m

3 |8

Ve druhém a tfetim zptisobu jsou zasuvky chranéné pred prepétim indukovanym na vedeni

1 pred prepétim privedenym po vedeni z rozvadéce, nejsou vsak chranény pied spinacim
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piepétim od spotiebicli zapojenych v sousednich zasuvkach bez ochranného modulu.
Dokonalou ochranu proti ptepéti zajist'uje proto pouze zapojeni dle zakladniho zptsobu.

Mezi nejéastéji pouzivané kombinované ochrany (typ 3 a vf filtr) jsou zadsuvkové adaptéry
urcené pro pripojeni televizi napojenych z anténnich svodi nebo satelitnich rozvodi a
pocitacl napojenych na ISDN (Integrated Services Digital Network) linku nebo ethernetovy
rozvod domu.

TV (rekordér) s anténnim vstupem

_,.._.. . Frnigasnaainm -“"“""'""-””M”-""""'".r-é;ic-ar-aé'r'"'.

tisharna
Za nebezpecna mista povazujeme takova mista, kde je zvySené nebezpeci vzniku
indukovaného prepéti, coZ jsou zejména mista v blizkosti:
- hromosvodil
- okapti, nebo jinych vertikalnich kovovych prvki (voda, plyn, armatury apod.)
- vertikélnich vedeni, tzv. stoupacek
- nechranénych kabelli a vedeni nn- kabelli a vedeni vn
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3. ELEKTRICKE PRISTROJE VYSOKEHO NAPETI

3.1. Spinaci pristroje bez zhasedel

Odpojovace - pouZzivaji se pro zapojovani a odpojovani elektrickych obvodl bez zatiZeni (tj.,
bez proudu) a k viditelnému odpojeni elektrického zatizeni od napéti. Pouzivaji se

k odpojovani ¢asti vedeni, siti, stroji a zafizeni za icelem revize, opravy ¢i zmény fazeni. Ve
vn sitich nestaci jen odpojeni proudu vypinacem, ale obvod musime pterusit jesté viditelné ve
druhém misté odpojovacem.

Podle konstrukéniho provedeni jsou odpojovace:
- Nozové - maji na zakladnim ramu upevnéno Sest podpérnych izolatorii ve dvou radach,
Na tfech izolatorech v jedné fadé jsou upevnéna loziska s pohyblivymi nozi
a na proté¢jSich tiech jsou pérové kontakty, do kterych se noze zasunuji.
- Rotacni - kazdy p6l mé dva otocné izolatory nesouci tahla s kontakty, jez se otaceji
v roving€ rovnobé&zné se zdkladnim rdmem.

- Sklapéci -z hlediska pohonu a tvaru jsou velice podobné nozovym, ale tvar kontaktti je

jiny.

- Ntzkové neboli pantografické - pohyblivy kontakt je zde ovladan nizkovym sklapécim
mechanizmem. Pevny kontakt byva Casto pfimo na
privodnim vodici tj. mimo odpojovac.

Uzemiiovace - jsou to nozové spinace, které¢ uzemiuji vypnuté ¢asti elektrického obvodu pro
bezpecnost obsluhy. Casto se kombinuji s odpojovaéi - odpojovaé odpoji danou ¢ast obvodu
a zaroven ji uzemnovac uzemni.

Odpinace - jsou to spinace schopné zapinat a vypinat proudy v rozsahu az do hodnoty svého
jmenovitého proudu (vétSinou tedy maji jednoduchou zhaSeci komoru). Nejsou schopné
vypinat zkratové proudy, ale v zapnutém stavu je musi pienasSet bez svého poskozeni.
Vznikne-li pfi vypinani oblouk, je ofukovan stlaCcenym vzduchem a tim je haSen. Stlac¢eni
vzduchu zajisti tzv. autopneumatické zhasedlo sloZzené z komory s pistem ovlddanym piimo
pohybujicim se pohyblivym kontaktem.

3.2. Vykonové vypinace

Jsou to spinace schopné vypinat nebo zapinat vSechny provozni proudy vyskytujici se

v elektrickych obvodech, tedy i1 proudy zkratové. Maji spoust’, kterd pti zkratu samocinné
obvod rozpoji. Je u nich dilezity tzv. jmenovity vypinaci vykon, coZ je souin jmenovitého
proudu a zotaveného napéti (napéti, které vznikne mezi kontakty vypinace po preruseni
proudu). Podle zhéaSeni elektrického oblouku rozeznavdme vykonové vypinace:magnetickeé,
kapalinové, tlakovzdusné, plynotlaké a vakuové
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3.2.1. Magnetické vypinace

Magnetické vypinace pouZzivaji magnetickou energii

vlastniho pferusovaného obvodu. Jsou to proto soustavy
s vlastni zhaSeci energii a pouzivaji se prfedevsim k vypinani

stejnosmérnych obvodl. Vykazuji ze vSech typl vypinaci

nejvyssi obloukové napéti. Pricinou je znac¢na délka oblouku
a jeho soucasné intenzivni chlazeni, takze odpor oblouku

nariista do velkych hodnot.

Cast proudovodné drahy je sto¢ena do civky 1. Priichodem

proudu pies civku vznika v jejim jadru 2 magnetické pole. Toto pole je pomoci pdlovych
nastavcl 3 vedeno do prostoru mezi kontakty 4, kde piisobi na hotici oblouk 5, vznikly po
oddaleni kontakti silou, kterd jej natahuje do zhaSeci komory 6.

Magnetické pole tedy neni zddny piimy zhéaseci prostredek, ale pouze vyvolava rychly pohyb
oblouku napfti¢ vzduchem, ktery jej obklopuje a natahuje jej do zhaSeci komory.

Zhaseci komory magnetickych vypinact jsou v principu dvojiho druhu: zhaseci komory
izola¢ni a zhdSeci komory kovové.

Izolacni zhaseci komory - existuje velmi mnoho skute¢nych provedeni izola¢ni komor, ale
v podstaté mlizeme rozlisit dvé principidlni uspotadani:

Zhaseci komory s izolacnim rostem - vyfukovany oblouk se zadrzi na
¢elnich hranach a prodlouzi se do n€kolika vin mezi zebra vlozené

napftic k ose oblouku. Natahovanim oblouku a jeho chlazenim v mistech
dotyku se zvétSuje jeho odpor a snizuje se prochazejici proud az dojde

k uhasnuti oblouku.

Izolacni komora Stérbinovd - oblouk je natahovan do izola¢ni Stérbiny, kterd se nad kontakty
zuzuje az na Sifku mensi nez je primér valcove idealizovaného Al fez A-A

obloukového jadra. Tim se kruhovy prufez jadra deformuje,
zvétsuje se jeho povrch, ktery se dotykd izolacnich stén a ty mu

intenzivné odnimaji z povrchu teplo. Zaroven%n se tim zmensuje

prifez oblouku. Natahovanim, zmenSovanim prifezu a chlazenim [ 4] 57
se op¢t zvétSuje odpor oblouku a ten uhasind. Mé-li byt vliv stén
trvale uc¢inny, musi se oblouk ve §térbin€ neustale pohybovat.

Vypinaci schopnost téchto komor je podstatné vétsi nez vypinaci schopnost komor rostovych.

Kovové zhadSeci komory - vSechny komory jsou provedeny jako komory

rostové, a to tak, ze do izolacniho pouzdra jsou pti¢né vloZena kovova Zebra.

Oblouk, ktery se zapali mezi oddalujicimi se kontakty, se vyfoukne po 1 r
ruzcich do zhaseci komory, kde se na pficn€ umisténych kovovych deskach

rozdéli na nékolik dil¢ich obloucki, spojenych do série. Obloucky jsou navic

intenzivné chlazeny. Tim se opét zvEtsi odpor oblouku a oblouk uhasiné

v prvni nule proudu.
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3.2.2. Kapalinové vypinace

Dnes se jiz od kapalinovych vypinaci vSech konstrukei upousti pro naroky na jejich provoz -
vycisténi oleje po vypnuti oblouku, suSeni oleje atd. Zde jsou uvedeny jen pro jejich nesporny
historicky vyznam.

Spinaci pfistroje se zhdSenim oblouku v kapalin€ pracuji tak, Ze vyuzivaji zplodin
vznikajicich tepelnym rozkladem kapaliny obloukem k urychleni deionizacnich pochodii mezi
oddalujicimi se kontakty.

Kapalina, ktera se bézn¢ pouziva ve vypinacich je transformatorovy olej, ale obc¢as se pouziva
jako zhaseci médium destilované voda.

Podle konstrukce kapalinové vypinace rozdélujeme na:

a) Kotlové vypinace s volnym zhésenim oblouku v oleji - oblouk uhasina pouze pfitomnosti
oleje v okoli oblouku. Pouzival se v letech 1900-1930, ale dnes se jiz nepouziva

b) Kotlové vypinace se zhasedly - pozivaji stejny princip zhaseni oblouku jako ostatni
kapalinové zhésedla (viz déle), ale dnes se jiz téZ nevyrabéji.

¢) Vypina€e s malym mnozstvim oleje neboli vypinace maloolejové - nejrozsirené;si typ
kapalinovych vypinaci. Olej plni jen funkci zhdSeciho média a funkci izolantu mezikontaktni
dréhy. Pol vypinace ma tvar §tihlého, vzdy svisle orientovaného valce. Typy zhaSedel jsou
opét stejné.

d) Vypinace vodni (expanzni) - divodem k zaméné oleje za vodu je to, Ze voda neobsahuje
uhlik. Tepelnym rozkladem vody vznika vodik a kyslik, tj. plyny, které se bud’ zpétn¢ slouci
ve vodu, nebo prosté uniknou do ovzdusi. Sir§imu rozsiteni téchto vypina¢i viak zabrafiuje
cena vyroby destilované vody.

e) Vypinace impulsni - jsou velmi podobné vypinac¢lim maloolejovym jen pii vypinani se
zene do oblouku olej pod tlakem pomoci vnéjsiho kompresoru. Tato soustava vSak pro svoji
sloZitost téZ nenasla Sirsi uplatnéni.

Zhasedel kapalinovych vypinact je podle provedeni az neptfeberné mnozstvi, 1ze je ale
rozd¢lit do dvou skupin podle toho jakym smérem je orientovan proud spalinového plynu
vici ose oblouku. Omyva-li jej souose pak jde o zhaSedlo osové neboli axidlni. Sméfuje-li
proud plynu kolmo k ose oblouku jde o zhasedlo pti¢né neboli radidlni.

ZhdSedlo s osovym (axidalnim) ofukovanim oblouku - je v podstate valcova komora
z izola¢niho materialu obklopujici pevny kontakt. Cely prostor komory je vyplnén olejem.

V nejvyssim misté komory musi byt upraven odvzdusinovaci otvor malého priifezu slouzici k

|| et | e

uniku plynu pii plnéni vypinace olejem. Funkce

komory je patrna z obrazku. Jakmile se
pohyblivy kontakt vysune z pevného kontaktu

zapali se oblouk. Pii hoteni oblouku dochazi k

rozkladu oleje na plyny, které vytvoti bublinku

o vysokém tlaku. V okamziku, kdy roubik
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opusti komoru za¢ne nahromadény plyn unikat do vnéj$iho prostoru. Pfitom ze vSech stran
omyva oblouk a odnima mu teplo az dojde k pteruseni oblouku v prvni nule proudu. Po
rozruseni zbytkového ionizovaného sloupce zateCe mezi kontakty olej a poméha tim zajistit
dostate¢nou elektrickou pevnost prosttedi mezi kontakty, aby nedoslo k opétovnému zapaleni
oblouku.Vypinaci schopnost axialni komory je omezena mechanickou pevnosti konstrukce,
nebot’ pii vypindni proudt nékolika desitek kiloampért (asi okolo 50 kA), vznikaji v komote
tlaky dosahujici velikosti 10 az 20 MPa.

Zhasedlo s pricnym (radidalnim) ofukovdanim oblouku - ma ve sténé uspotfadano nad sebou
nékolik otvort (§térbin) a tvar jeho vnitiniho prostoru neni kruhovy. Ten se totiz zuzuje
smérem ke Stérbinam, jejichz vnitini Gsti se co nejvice blizi k roubiku (viz obrazek). Jinak
feceno je v mistech Stérbin vetsi tloustka stény komory. Nasledkem
osoveé nesoumerného vnitiniho prostoru se soustfed’uje prevazna

¢ast bubliny obloukovych plynti a par na strané odvracené od
Stérbin. Kdyz se roubik vysune z komory natolik, ze uvolni pivni

Stérbinu, plyn mé ihned snahu touto Stérbinou unikat. Pti uniku
strhuje s sebou oblouk do kanalku. Roubik postupné otevira dalsi

Stérbiny az se nakonec vysune ze spodniho axidlniho otvoru.

Postupnym oteviranim $térbin dochazi k natahovani oblouku a _

predevsim k intenzivnimu proudéni plynu kolem oblouku. Tim je
zpusobeno uhasnuti oblouku opét v prvni nule proudu. Pokud
oblouk neuhasne, nez roubik opusti komoru spoluptisobi pak s

pri¢nymi Stérbinami jeste i axiadlni tryska.
Jelikoz plyn unika postupné jednotlivymi §térbinami, tlak uvnitt komory nedosahuje takovych

hodnot jako u axialnich komor. Mechanické naméhani komor je tim podstatné mensi.

Vypinaci schopnost radialnich komor vzrista s poctem $térbin v komore.

Zhasedlo kombinované - je to kombinace predchozich dvou usporadani. Axidlni
zhéasedlo zatazené za zhasedlo radidlni vstupuje do ¢innosti jen pii malych
proudech. Pfi vypinani velkych proudi oblouk uhasiné dfive nez opusti komoru.

Tato kombinace zhéasedel se pouziva pro vyssi hodnoty napéti.

Pol maloolejového vypinace vn ma tvar §tihlého, vzdy svisle
orientovaného vélce. Na obou koncich vélcového pouzdra z

laminovaného izolantu jsou kovové uzavéry a praporce pro

pfipevnéni piivodi. Pevna palcova soustava
je uvniti zhaSeci komory (axidlni nebo
radialni), valcovy vypinaci roubik je ovladan
klikovym mechanizmem. Horni ¢ast polu nad
hladinou oleje tvoti expanzni prostor. Jedna-
li se o vypinace venkovni je laminatové
pouzdro kryto porcelanovym pievilekem.
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3.2.3. Tlakovzdu$né vypinace

Zhasecim prostfedim v téchto vypinacich je stlateny vzduch, zajistény pfedem do zasoby
pomoci kompresoru. Nedilnou soucasti téchto vypinact je proto zasobnik tlakového vzduchu
a jeho rozvod, fizeny ventilovym mechanizmem. Stla¢eny vzduch pouzivame také k vykonu
spinaciho pohybu roubiku.

Ofukovat oblouk Ize dvojim zptisobem: podélné v trysce nebo pricné ve Stérbinach.

ZhasSedla s pricnym ofukovanim oblouku - se pouzivaji jen
ziidka, protoze i kdyz zvladnou velké proudy (az 100 kA) maji
velmi velkou spottebu vzduchu. Oblouk je zde natahovan mezi

*
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izola¢ni rosty proudem stlaceného vzduchu az dojde k jeho
roztrzeni.

Castéji se pouzivaji trysky s podélnym ofukovinim oblouku -
mechanika zhaSeni je obdobna jako u axidlni komory

kapalinovych vypinacl. Rozdil je jen v tom, Ze nemusime cekat, aZ si oblouk sam vytvofi
zhéSeci plyn, ale mame jej ptipraveny v zdsobniku. Jakmile se roubik vysune z trysky, uvolni
se cesta proudu vzduchu do prostoru nad kontaktem. Proud vzduchu, ktery
obaluje ze vSech stran hrot roubiku, zanese oblouk hofici mezi timto hrotem
a sténou trysky ihned do osy trysky. Jedna jeho pata zstadva na opalovacim

AR

hrotu roubiku, druhd je pfefouknuta na sténu valce v prostoru nad tryskou.
Uvazujeme-li polohu hrotu roubiku blizko usti trysky, vidime, Ze se proud

, vzduchu nad hrotem sbiha radialné k ose soustavy a snazi se vniknout do

‘ ~— oblouku. Tato radialni sloZka proudéni pomaha rozrusit ionizovany sloupec
! v nule proudu. Kone¢né pieruseni obvodu nastava zase vsunutim izola¢ni
‘ vrstvy vzduchu mezi pahyly zbytkového ionizovaného sloupce.

U tlakovzdu$nych vypinaci je nutné vzdy urcit jejich vypinaci schopnost

z hlediska proudu. Velikost proudu, ktery tryska jesté zvladne, urcuje jev
zahlceni trysky. Vzduch v trysce ohtaty obloukem na vysokou teplotu nabyva velkého tlaku
a expanduje na obé¢ strany trysky. Tento jev je velmi nepfijemny na vstupni strané trysky
nebot’ zde plisobi proti tlaku zhdseciho vzduchu, ptitékajiciho ze vzduchojemu. Pti malych
proudech je tento protitlak bezvyznamny, ale pii velmi velkych proudech (fddové desitky
kiloampér) je protitlak takovy, Ze do ptivodniho prostoru vnikne zna¢né mnozstvi horkého a
ionizovaného plynu. V nule proudu tla¢i pak zpét do trysky vzduch proudici z ptivodniho
vedeni pfed sebou tento ionizovany plyn, ktery nema nutnou elektrickou pevnost. Oblouk
neuhasina, opétovné se zapaluje a zhasedlo selhava.

Proto vypinaci schopnost tlakovzdusné trysky roste s tlakem vzduchu ve vzduchojemu nejen
napétove, ale i proudové. Dalsi moznosti jak 1ze zvysit vykonnost trysky je zvétSeni jejiho
prifezu, nebot’ pii vét§im prifezu vroste taky mnozstvi vzduchu, které je nutné ohtat, aby
nastal zpétny tok vzduchu. Proto se dnes uz nikdy nesetkdme s jednoduchou tryskou, ale jen s

tryskami dvojitymi a to bud’ kovovymi nebo izolac¢nimi.

Zvlastni skupinu tlakovzdusnych vypinacl tvoti vypinace autopneumatické (samotlaké). Ty se
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lisi tim, Ze nemaji zasobnik vzduchu a ze proud vzduchu potiebny pro zhaseni oblouku si
vyrabi vypinaC sdm az pii vypinacim pochodu. Zdrojem je energie nastfadana v napnuté
pruzing. Pruzina je dimenzovéna tak, aby stacila nejen zptisobit vypinaci pohyb kontaktu, ale
soucasn¢ aby uvedla do pohybu pist. Pist stacuje ve valci vzduch, ktery pak proudi izola¢nim
rozvodem do zhaseci trysky. Mnozstvi vzduchuje je opét pokazdé stejné a proto tyto vypinace
mayji zcela charakter vypinact s cizi zhaSeci energii. Vyhodou takovych vypinaci je, ze
nepotitebuji kompresorovu stanici ani rozvod vzduchu. Nevyhodou je pak velmi mala
vypinaci schopnost, proto se dnes uz pouzivaji vyhradné u vypinacii vn malych vykoni.

Tlakovzdusné vypinace jsou dnes téz uz na Gstupu..

3.2.4. Plynotlaké vypinace

Rostouci pozadavky na spinaci pfistroje a rozvodna zatizeni vn a vvn vedly k hledani novych
izola¢nich a zhéaSecich latek. Jednou z nich je elektronegativni plyn fluorid sirovy (SF¢). CoZ
je plyn vyznacujici se velkou elektrickou pevnosti, nehotlavosti, velkou chemickou stalosti,

dobfte odvadi teplo a méa vyborné zhaSeci schopnosti.

Fyzikalni vlastnosti - v plynném skupenstvi je bezbarvy bez

vV

jeho hustota je asi pétkrat vétsi nez hustota vzduchu.

Chemické vlastnosti - patii k nejstabilnéj$im chemickym
slouc¢enindm, protoze molekula SFs ma soumérnou strukturu
charakterizovanou Sesti kovalentnimi vazbami. Kolem atomu
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fluoru a vysledkem této struktury je velka chemicka stabilita i pti vysokych teplotach.

Elektrické vlastnosti - je nutné udrzovat vlhkost na nizké tirovni, aby nedochézelo k vnitinimu
roseni na izolacnich ¢astech a tim ke sniZzovani izolac¢nich vlastnosti. Na izola¢ni stav SFg
maji kromé& vlhkosti vliv jesté dalsi faktory: tlak plynu, tvar elektrod, necistoty elektrod,
drsnost elektrod, necistoty plynu, vliv vloZeného izolantu, doba a tvar ptiloZzeného napéti

a taky homogenita pole. Hlavnim diivodem pro€ se SF¢ pouziva ke zhaSeni oblouku je jeho
velkd afinita k volnym elektroniim, protoZze ma velkou hmotnost je proti volnym elektroniim
témeét nepohyblivy a nemiiZe proto tvofit nosi¢e naboji. Zhaseci schopnost SFe je pfi tlaku 0,2
MPa asi 160 A, kdezto u vzduchuje to asi 6 A.

Fyziologické vlastnosti - je povazovan za fyziologicky neSkodny. Ac¢koliv je velmi stabilni, je
teplem oblouku rozklddan na slozky, z nichZ né€které jsou jedovaté, dusivé, drazdivé

a agresivni. K absorpci téchto rozkladanych produktii se pouziva aktivovany oxid hlinity.
Kromeé toho se pfed otevienim spinace odsaje SF¢ do zvlastni nadrZe a spinac¢ se zavzdusni.
Dnes jednim z nejrozsitenéjsich typii zhdsedel plynotlakych vypinacl jsou autopneumaticka
zhéSedla a dvojtlaké soustavy

Autopneumatické zhasedlo - oblouk je zde zhaSen proudem SFs vyvolanym pfi vypindni
pistem, jenz se pohybuje ve valci a je pohanén vypinacim mechanizmem(pruzinou). Rizné
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konstrukce autopneumatickych zhasecich komor s SF¢ vyuZzivaji v podstaté dvou principii
provedeni:

Vypinac s pevnou kovovou tryskou - pti vypinani je plyn pod pistem 2
stlacovan ve valci 3 a vnitini dutinou pohyblivého kontaktu 4 proudi do
vnitini dutiny izolatoru 1. Pfitom oblouk hoftici mezi pevnym
kontaktem 6 a kontaktem pohyblivym je intenzivné ofukovan a dochazi
k jeho uhaseni. Nedostatkem je existence izolacni trubky 5, ktera
pridruzuje kontakt. Protoze ve vypnutém stavu se tato trubka nachézi

neustale pod napétim. Tomu potom musi odpovidat délka i material,

z n¢hoz je vyrobena. Proto se pfistroje tohoto principu pouzivaji na
niz$i napéti.

Zhaseci zarizeni s pohyblivou izolacni tryskou - pti vypinani se soucasné
pohybuji vélec 3, pohyblivy kontakt 4 i tryska 8. Dochazi ke stlacovani
plynu uzavieného mezi pevnym pistem 7 a tryskou. Az pevny kontakt 6
opusti trysku, stlaeny plyn za¢ne proudit tryskou a intenzivné

deionizuje oblouk.

Dvojtlaka soustava - ke zhaseni je zde vyuzito ofukovani proudem SFg

ktery vznika pti prepousténi z nadoby s vysokym tlakem (asi 1,5 az 2

MPa) do nadoby s nizkym tlakem (0,2 az 0,4 MPa). Po probéhnuti pracovniho cyklu se
automaticky zapne kompresor, ktery precerpa ptes Cistici filtry SFg zpét z nddoby nizkého
tlaku do nadoby s vysokym tlakem.

U dvojtlakych vypinact vznika zvlastni problém, protoze pii tlacich vyskytujicich se ve
vysokotlakém okruhu kapalni SFg jiz pii kladnych Celsiovych teplotach (pti tlaku 2 MPa
kapalni pti +10°C). Aby vypinace mohly pracovat i pfi nizkych teplotach, tepelné se izoluje
vysokotlaky zdsobnik a hlavni zdsobnik je navic vybaven elektrickym vyhfivanim.
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3.2.5. Vakuové vypinace

Vakuova zhasedla se dnes stale vice pouzivaji pro své velké vyhody: jsou nehotkava, pfi
funkci ticha, nevyfukuji ionizované plyny nebo plameny, maji o jeden az dva fady nizsi
obloukové napéti, a tim i1 zhaSeci energii, maji minimalni opotiebeni a maly potiebny zdvih.

Izolacni viastnosti vakua
ol

Pti snizeni tlaku plynu pod troven odpovidajici minimu 10
Paschenova zédkona a dané vzdalenosti mezi kontakty
napéti pii kterém dojde k priirazu prudce vzrista. Obvykle % /

Sn.
pii tlaku niz§im nez 10 Pa je stfedni volna draha I ! \ /
elektronii ve zbytkovém plynu zna¢né delsi nez \' /

vzdalenost kontaktl a proto po pfiloZeni napéti ke

o o v .7 y yos . . , . 102 "
kontakttim nemtize dojit k narazové ionizaci volnymi 10 10 w02 1o
— pd(Pam)
elektrony a samovolny elektricky vyboj nenastane. Elektricka pevnost
mezikontaktniho prostoru ve vakuu je mnohokrat vétsi nez T
pevnost tohoto prostoru pii atmosférickém tlaku. 180 /-
= jvakuun
Oblouk ve vakuu < 160
o L . o S, =120 S
Pti vypinacim pochodu nejprve zanika kontaktni sila, tim se / W
A o . 60
zmensSuje pocet stykovych bodu a proud se piesouva do N
vzduc
posledniho mista dotyku kontaktti. 40 ]
O pvvsvzszzessesceerszz Toto misto se Jouleovym teplem 0 2 46 & 10
zna¢né zahtiva, az dojde k vypateni — d {mm]

¢asti kontaktniho kovu. Mezi kontakty se tak tedy objevi mrak
kovovych par a dochézi k jejich ionizaci a k pfenosu proudu
vzniklym plazmatem. Tvar vakuového oblouku je patrny z
obrazku. Je to vlastné kuzel s vrcholem na katod¢. Stykova plocha

oblouku s anodou je velka, coz zarucuje, ze na anod¢ se neobjevi

- prehiaté misto. P¥i hofeni oblouku unikaji z jeho trupu do okolniho
prostoru jednotlivé ionizované ¢éstice. Pti nedostate¢ném piisunu kovovych par proto oblouk
ztraci stabilitu a vypina¢ odsekéava proud jiz pted jeho prichodem nulou. Tento stav je
nezéadouci, protoze v obvodu vznikaji velka prepéti. Abychom zabranili
pfedcasnému utrzeni oblouku pfidame do zdkladniho materialu material s
vy$si tenzi par, ktery zajisti dostate¢né mnozstvi kovovych par i pii nizsi
teploté katodové skvrny. Kontakty proto vyrabime nejcastéji z dokonale
odplynéného a dezoxidovaného porézniho wolframu nasyceného médi.

Zhaseni oblouku ve vakuu

Nejvétsim problémem vakuového vypinani spociva v konstrukei

mechanicky pevné a pfitom vakuové tésné nadoby a ve volb¢ a
technologickém zpracovani kontaktnich materidlt. Jak je patrné z obrazku
jsou vakuova zhésedla celkem jednoducha. Jedna se vzdy o dva masivni

kontakty 1 a 2 umisténé celné proti sobé ve vakuové nddobé 4. Nadoba je
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ze skla nebo vakuové keramiky s kovovymi viky 3. Jeden z kontaktti je pevné piipojen k viku
a druhy ma moznost osového pohybu nékolika milimetrti pti zachovani dokonalé tésnosti
pruzného ¢lenu - vlnovce 5. VInovec se vétSinou vyrabi z titanové oceli a urcuje mechanickou
zivotnost zhasedla (ta je asi 10° cyklt). Aby nedochazelo k napafovéani kovovych par na
vnitini strané vakuové nadoby (mohlo by zptsobit vodivé propojeni kontaktti a tim selhani
pristroje), je kolem kontakt kovové stinéni 6. Po oddaleni kontaktii dojde za pomoci
kovovych par k zapaleni oblouku. Ten hoti bud’ po skoro celé plose oblouku nebo maji-li
kontakty vylisovany drazky ve tvaru z jedné strany zuzujiciho se ptlmésice se vlivem
dynamickych sil rozto¢i. Mnozstvi par musi byt takové, aby doslo k uhasnuti oblouku ptresné
v nule proudu a v obvodu zhasedla se nevytvaiela piepéti.

Vyhody vakuovych zhaSedel

Mayji malé obloukové napéti, a tim i maly ztratovy vykon. Maly zdvih kontaktii umoziuje
pouzit jednoduchy mechanizmus (elektromagnet). Zhéasedlo je zcela uzaviené a proto mize
pracovat v jakémkoliv prostfedi. Vyzaduje minimalni idrzbu a ma dlouhy bezrevizni chod.
Pracuje nehlucné a je zcela bezpecné z hlediska ohrozeni obsluhy.

3.3. Vysokonapét'ové pojistky
U vysokonapétovych pojistek je nutné pozadovanou vypinaci schopnost zajistit zmenSenim
prifezu vodicu asi o fad, nebo podstatnym zvétSenim poctu mist zizeného :

prafezu v porovnani s pojistkami nn. Tavné vodice tedy vychdzeji velmi dlouhé
a je nutné je navijet Sroubovité na keramickou kostru s podélnymi Zebry.
V fezu ma kostra tvar hvézdice s valcovou dutinou v podélné ose. Tavné vodice

se dotykaji kostry jen na hranach zeber, takze mohou byt podél celého povrchu
obklopeny zrnitym hasivem. P4jenim jsou pfipojeny k zavérnym vickim
patrony, které prechazeji ve vngjsi valcové objimky. Prostiednictvim objimek
je patrona uchycena v kontaktnich pérech upevnénych v pojistkovém spodku.

(VA AT AT TP AT B

Vialcova dutina hvézdicové kostry je vyuzita k umisténi odporového tavného
vodice, slouziciho k signalizaci stavu. I tento vodi¢ byva pro svoji délku
Sroubovité navinut na tenké keramické tyc¢ince. Podobné jako u pojistek nn drzi
vlastni indika¢ni kolik v zasunuté poloze proti tlaku pruZiny.

Pojistky vn se vyrabéji na jmenovité proudy do 100 A, takze k jisténi
v obvodech s vétsimi proudy se pouziva paralelni fazeni nékolika patron.

A A A S A A A A

\
-

3.4. Svodice prepéti
Prepéti vznika v elektrickych sitich vn v podstaté dvojim zpilisobem a to nejcastéji vznika na
fazovych vodicich iderem blesku do stozarti, zemniho lana nebo pfedmétt v tésné blizkosti
vedeni, tomuto prepéti se pak fika atmosférické nebo vznika pti vypinani malych indukénich
a kapacitnich proudu a pii zapinani dlouhych vedeni naprazdno, tomuto piepéti se pak tika
piepéti spinaci.
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Jelikoz ptepetové viny by mohly zna¢né poskodit zafizeni rozvoden piipojuji se do obvodu
tzv. svodiCe prepéti. Podstata jejich ¢innosti spociva v tom, ze po prestoupeni dovoleného
napéti se vedeni uzemni nejrychlejSim zptisobem a to priirazem jiskiisté, které predstavuje
veédomeé nejslabsi izola¢ni misto chranéné Casti sité¢. Konecnou fazi ¢innosti svodice prepéti je
opétné preruSeni spojeni se zemi, které by jinak bylo poruchovym stavem sité.

Nejstarsi a nejjednodussi svodi€ prepéti je tzv. riaZkova bleskojistka. ZhaSeni oblouku je zde
realizovano prodluzovanim jeho délky, které vyplyva

z teplotniho vztlaku a elektrodynamickych sil. Protoze paty \
oblouku se souc¢asné posouvaji po rizcich smérem vzhiiru,

muze byt spodni nejkrats$i vzdalenost mezi rizky u¢inné

deionizovana. Nevyhodou je velmi mala vypinaci schopnost

a zavislost elektrické pevnosti na pocasi. Proto se pouzivaji jen

na nepfili§ vyznamnych vedenich, popft. jako zalozni ochrana -

spole¢né s dokonalejsim typem svodice piepéti.

Aby se zvétsila vypinaci schopnost svodicl pirepéti musime je vybavit zhasedlem.
Nejjednodussi (dnes uz nepouzivané) je zhasedlo s pevnym hasivem. Svodi¢ prepéti s timto
zhasedlem je vyfukovaci bleskojistka neboli tzv. Torokova trubice. Ma dvé sériove zapojené
jisktisté. Jedno (vnéjsi) ma funkci odpojovace, druhé (vnitini)
umisténé v trubce z plynotvorného materidlu zajistuje zhaseni
elektrického oblouku. Vnégjsi povrch trubky je opatfen vrstvou s
velkym odporem. Vznikne-li pfepéti, nastane nejdiive preskok na
vn&jSim jiskiisti, poté zacne odporovou vrstvou prochazet proud, sice
pomérné maly avsak postacujici k vytvoreni takového ubytku napéti,
aby doslo k zapaleni oblouku na vnitinim jiskfisti. Zna¢né mnozstvi
plynti vzniklé rozkladem materidlu trubky tepelnym ucinkem oblouku

ochlazuje oblouk a v nule proudu, po oslabeni ioniza¢nich pochodt
vyfoukne plyny ven a zabrani opétovnému zapaleni oblouku. Po uhasnuti oblouku mezi
elektrodami vnitiniho jiskfist¢ omezi odporova vrstva proud vyboje na vnéj$im jiskfisti
natolik, Ze vyboj zanikne bez jakychkoliv dalSich zasahi. Dnes se jiz tyto bleskojistky také
nevyrabéji, nebot’ jejich vypinaci schopnost je vyhovujici jen v ur€itém intervalu proudu
(mensi proud vytvoti malo plynu, vétsi moc) a dalsi velkou nevyhodou je jejich schopnost
svést jednu, maximalné n¢kolik malo prepétovych vin.

Dokonaly a vykonny svodi¢ prepéti tedy musi byt jednoduchy, aby potizovaci naklady byly
prijatelné a musi ptisobit opakované bez jakéhokoli dohledu a ptivodu vnéjsi energie.

Ptijatelné ndklady jsou dany vyuzitim zapalovaciho jiskfisté jako nejjednodussiho zhéasedla.
Zvétseni vykonnosti spociva proto v a¢inném omezeni nasledného proudu (proudu
prochazejiciho v kone¢né fazi ¢innosti svodiCe prepéti) na takovou velikost, kterou jiskiiste
staci jesté prerusit. Prostfedkem k i€¢innému omezeni nasledného proudu je nelinearni rezistor
zavisly na velikosti napéti tzv. varistor zapojeny sériove s jiskiistém nebo soustavou dil¢ich
jisktist. Nelinearni rezistor ma tvar valeCku vyrobeného lisovanim a spékanim smeési karbidu
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kifemiku vhodného zrnéni a riznych pojiv. Pfi vysokém napéti ma
maly odpor, pfi snizeni napéti pak jeho odpor vzrista na velikou
hodnotu. Tohoto vyuziva dnes nejrozsifencjsi svodic prepéti tzv.
ventilova bleskojistka. Princip ventilové bleskojistky je zavisly na
varistoru, ktery jako elektricky ventil nejdiive otevie naboji cestu
do zemé¢ a potom ji po snizeni napéti na jmenovitou hodnotu témef
uzavre.

Jiskti§té dovoli po ptichodu razove prepétové viny vzrist napéti jen na hodnotu zapalovaciho
napéti, ptfi kterém dojde k prirazu. Timto okamzikem zacne prochézet nyni jeste studenym
rezistorem proud a napéti dosahne pouze hodnoty tbytku napéti na rezistoru. V souladu
s tvarem piepétové viny se proud zvétsuje az k n¢jaké maximalni hodnoté I, avSak napéti na
rezistoru nasledkem nelinearni charakteristiky se zvétSuje jen pozvolna. Protoze se varistor
priachodem proudu zahteje, vzroste pon¢kud jeho vodivost a pii zmenseni svodového proudu
| se méni napéti podle jiné kiivky, polozené ponc¢kud nize. Jakmile je
naboj odveden do zemé a napéti se snizi na hodnotu jmenovitého
provozniho napéti sité, ma rezistor opét velky odpor, nasledny proud je
‘ SJ tedy pomérné maly a navic je ve fazi s napétim existuji proto podminky
' k uspésnému uhasnuti oblouku hoticiho mezi elektrodami jisk¥isté v
prvni nule proudu.

Jisktisté ventilovych bleskojistek je tvoteno soustavou dil¢ich jiskiist

YoM w7

razenych sériové. Touto Upravou se soucasné iesi dva pozadavky.

—

Prvnim z nich je vznik prirazu s co nejmensim zpozdénim (aby vina

prepéti nepronikla daleko za svodi¢ prepéti). Druhym pozadavkem je

vytvoreni podminek k intenzivnimu zhaSeni oblouku (je splnén tim, Ze

—

kazdé jiskfisté je jedno zhasedlo). Tato uprava jiskfist¢ umoznuje

e e . — i — i

| " vytvaret stavebnicovou konstrukci. Jedno jiskfisté a jeden rezistorovy
—H kotouc¢ tvoti jednotku pro urcité napéti. Skladanim jednotek Ize vytvofit
T

svodic¢ piepéti pro libovolné napéti.

Sériové tazeni jiskiiSt' ma za nasledek nerovnomérné rozdéleni napéti
na jednotliva jiskfiste, coz je dusledek jejich rizné kapacity vaci zemi.
Jisktisté vzdalenéjsi od zemé maji mensi kapacitu a jsou proto napét'ove vice zatizena.
Nerovnomérné rozlozeni je vitané pii zapalovani, nebot’ vede k postupnému (kaskéddnimu)
prarazu jednotlivych jisktist. Ma vSak neptiznivy vliv na zhaSeci schopnost soustavy jiskfist.
Proto se rovnomérné rozlozeni napéti v obdobi zhaSeni oblouki zajist'uje paralelnimi
rezistory poptipad¢ kondenzatory.
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