Rozdéleni elektrickych pristroju:

e \lypinac
© obecny nazev pristroje, ktery zapina a vypina elektricky obvod pod proudem, bez uréeni
velikosti tohoto proudu
e Vykonovy vypinac
o vypinac, ktery ma schopnost vypinat nebo zapinat vSechny provozni proudy vyskytujici
se v elektrickych obvodech, tj. i proudy zkratové
e (Qdpojovac
o spina elektricky obvod bez zatiZzeni, zpravidla s viditelnou rozpojovaci drahou; nema
zhasedlo, pouzivd se u VN, VVN a ZVN
e Prepojovac
o podoba se nozovym odpojovacim, ma obvykle prichodky uprostied a lze jim oddélené
spinat dva rlizné nezatizené elektrické obvody
e (QOdpinac
©  zapina a vypina mensi proudy s viditelnou rozpojovaci drahou; neni schopen vypinat
zkratové proudy, proto se obvykle kombinuje s pojistkami

o Jistic
© zapina a samocinné vypina proudy poruchovych stavl, tedy proudy nad jmenovitou
hodnotu.
e Stykac

o jde vlastné o odpinag, je vSak uréen pro velmi ¢astou funkci, tedy az 1000 sepnuti za
hodinu; zapina a vypina i maly nasobek jmenovitého proudu; je ovladan prevazné
dalkové

e Pojistka
o jednorazové zafizeni, které prerusi obvod pti nadproudu nebo zkratu
o Bleskojistka
o zabranuje Siteni prepéti kratkodobym uzemnénim vedeni (zkratem)
e Pfistrojové transformatory
o slouzi pro ucely méreni (zvétSeni rozsahu méficich pfistrojd, pro jisténi a ochrany
e Chranic

o jisti€ NN malého vykonu, ktery samocinné vypina pfi poruse izolace; chrani obsluhu

pred Urazem el. proudem; jsou proudové a napétové, zdroj, spotirebic¢, vedeni pfistroj



Elektrodynamické sily:

Vznikaji pti prachodu proudu blizkymi vodici:

2 OlO
(-

Pti stfidavém proudu kmitd sila s dvojnasobnym kmitoétem a jeji velikost zavisi na fazovém
posuvu proudu. Jsou-li proudy stejné; ¢=0. Prochazi-li vodici tfifazovy proud, mohou sily
zpusobit kmitani vodica.

V praxi spinacich pfistroju se nejc¢astéji setkavame se silovym plsobenim na proudovém
systému pfipojnic a kontaktnich systém( elektrickych spinacich pfistroja. Dynamickeé sily
pUsobi zejména pfi zkratech, kdy nejvétsi hodnota zkratového proudu Ikm muze byt
3nasobkem ustaleného zkratového proudu. Plisobenim sil se mohou kontakty pfti zkratech
otevfrit. Dynamickych sil Ize vhodnou Upravou kontaktd naopak vyuzit ke zvyseni
kontaktniho tlaku.
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Spinaci pochody, oblouk:

e Zapinani
o vysokd napéti — zapdleni oblouku tésné ptred sepnutim, po sepnuti oblouk zanik3
o velké proudy — odskoky kontakt(:

Tl

s
e Vypinani:
o vypinané obvody induktivniho charakteru — pfi rozpojeni vysoka napéti, zapdleni
elektrického oblouku:

= elektricky oblouk = vodivd draha mezi kontakty, vytvofend Zzhavymi c¢astmi
kontaktového materialu a vysoce ionizovanym prostredim

= nejmensi obloukové napéti zavisi na materidlu kontakt(i, pod touto hodnotou Ize
prerusit bez oblouku jakykoliv proud (pohybuje se mezi 12+20V, nejmensi obloukovy
proud se pohybuje okolo 0,3A)

= teplota oblouku se pohybuje kolem 5000°C
©  po zhasnuti oblouku:

= zotavené napéti je napéti, které se objevi na svorkach spinaciho pfistroje pfi
vypinani ihned po preruseni proudu (zhasnuti el. oblouku), c¢asovy prabéh
zotaveného napéti je superpozici obnoveného napéti a prechodné slozky
zotaveného napéti

= obnovené napéti je slozka zn o provoznim kmitoctu sité; jeho velikost odpovida
okamzité hodnoté ustaleného provozniho napéti, které by v misté uvazovaného
vypinajiciho pélu existovalo mezi jeho kontakty ve vypnutém stavu, za jinak stejnych
podminek zapojeni sité z hlediska vypinani

; i . i ; i i i ;
a 4 8 12 16 [ms] 20

zotavené napéti obnovené napéti



Zkratovy proud a vypinaci vykon:

o Zkrat:
o primé vodivé spojeni rlznych krajnich vodica fazi
o pfimé vodivé spojeni krajniho vodice faze se zemi
e Teorie zkrat(:
© samostatny védecky obor
o zavislost prlbéhu zkratového proudu na okamziku, ve kterém nastal zkrat:
= soumérny zkrat (Casta chyba — zdména v pripadé soubézného zkratu vsech tii fazi):

e nastane v pfipadé, kdy nastane zkrat v okamZiku napéti nachazejiciho se v
amplitudé (nema DC slozku):

e optimalni pripad, nelze ale spoléhat, Ze zkrat nastane pfi u = Unax



= nesoumérny zkrat (astd chyba — zdména v pfipadé zkratu méné, nez tfi fazi, resp.
jedné az dvou fazi se zemi):

e nastane v pfipadé, kdy nastane zkrat v okamziku napéti nachazejiciho se v nule
(ma DC slozku):

e nejhorsi pfipad, nutno brat v tvahu, Ze zkrat nastane pravé v okamziku u = 0.

Vypinaci vykon:
vap = Uobnovené fazové - Ik

© vap < vapinaée



Zhaseni oblouku:

e Podminky pro vznik elektrického oblouku:
o kritické napéti: silno-obvody vysoce induktivni

o kriticky proud: silno-obvody vidy s velkymi proudy

e Zhaseni:
©  Mzikové vypinani:
= noZové kontakty s noZiky na pruziné
= pouze pro nn a mensi proudy

o Déleni oblouku ve zhaseci komore:
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Vyfukovani oblouku”:

= vlastni — rozevienim kontakt( se oblouk vyvede na oddalujici se Sikmé (divergence)
hroty - ,,rohy”, k tomu navic magnetické a tepelné plsobeni - prodlouzeni = vyssi
intenzita odvadéni energie oblouku

= magnetické - do serie je v obvodu vypinaciho proudu zapojena ,vyfukovaci” civka,
prichodem proudu v ni se vytvori magnetické pole podle pravidla pravé ruky, toto
magnetické pole se uzavird pres prostor kontaktl ve zhaseci komore a na oblouk
pUsobi sila podle pravidla levé ruky (mimo vlastniho tepelného ucinku je oblouk
magneticky ,,foukan® vzhliru, na své cesté narazi na prepazku, protahne se a zhasne,
rychlost pohybu oblouku pfimo ovlivni vypinaci vykon (zhdseci komora je bud
izolaéni nebo kovova - pro stfidavy proud, oblouk se v nich vhani na rosty a do
Stérbin)):
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o Cizi zhaseni:

= vzduch, olej, SFs



Casti elektrickych pfistroja:

e |zolaéni casti:
° izolanty:
= pevné izolanty - mechanicky spojuji a soucasné elektricky oddéluji ¢asti, mezi nimiz

je napéti, pouziva se tvrzeny papir a tkanina, keramické hroty, epoxidové plnéné
pryskyfice

= kapalné izolanty - izoluji vici sobé Zivé Casti, chladi a hasi oblouk, chrani kontakty
proti korozi, nej¢astéji se uziva trafoolej, vyjimecné chlérované uhlovodiky.

plynné izolanty - vzduch o normadlnim tlaku, ¢asto komprimovany, stlaceny vzduch,
fluorif sirovy (SFe).

o prlchodky a podpérné izolatory:

= Hlavnim konstrukénim problémem je rozlozZit elektrické namahani rovhomérné, aby
nedochazelo k srseni a ¢astecnym vybojlim v dutinach. Venkovni provedeni musi mit
prechodovou drahu prodlouzenou stfiSkami.

e Kontakty:
o Tvary kontakt(:

= podle styku:

kuzel “valec

777 TTT IR TIIRITT77 7

\ bod \ primka ~rovina
a) b) C)

s

a) bodovy - maly stykovy odpor, nestaly
b) primkovy - spolehlivy, s vykyvnymi kontakty
c) plosny - nespolehlivy, velky stykovy odpor



= podle konstrukce
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a) nozové
b) lamelové
c) kartacové
d) palcové
e) ruUZicové
f) muUstkové
g) kladivkové
h) valcové

e Material kontaktl
o pozadavky na kontakty

o trvaly prichod jmenovitého proudu (dobra vodivost, dobra tepelna odolnost,
odolnost proti korozi)

o odolnost proti u¢inkm oblouku
© mechanicka pevnost

© nejvhodnéjsi material je Ag a Cu. Oxid Cu se pfi spinani automaticky odstranuje,
oxid Ag nezhorsuje vodivost

o Tekuté kontakty

©  Pro mala napéti a malé proudy. Pouziva se Hg a vodivé tekuté slitiny
Proud




o

Svareni kontaktud

Pri uréitém ubytku napéti AU mlZe otepleni A9 dosahnout teploty taveni kovl a
muzZe dojit ke svareni kontaktd. K tomu dochazi vétsinou pfri zkratu, jestliZze zkratovy
proud trva delsi dobu a povrchova vrstva je natfesena odskokem kontaktl pfri
dynamickém proudu. Ke svareni dotykové vrstvy Cu nebo Ag kontaktl je zapotrebi
energie 200J. Z toho muZeme urcit maximalni mozny stykovy odpor, pfi némz
prichodem proudu nakratko v ¢ase jesté nedojde ke svareni kontakt(.

Spinaci mechanismy a pohody elektrickych pfistrojQ

@)

Slouzi k provedeni a dokonceni spravné funkce spinacich pfistrojd. Patfi sem zejména:

ovladaci mechanismy
aretacni mechanismy
volnobézky

vybavovaci mechanismy

blokovaci mechanismy

Zpusoby ovladani

pfimé - obsluha ruéni, bez zvlastniho zdroje energie

nepfrimé - obsluha ruéni nebo dalkova, zdroj energie cizi

Prostredky ru¢niho ovladani

rucni kolecka a kola
ovladaci paky a rukojeti
ovladaci tlacitka
kloubové mechanismy
kulisové mechanismy

ozubeni a jiné prevody

Prosttedky strojniho ovladani

elektromagnetické
tlakovzdusné
motorové

stfadacové (pruzinové)

hydraulické

Ovladani

podle rychlosti pohybu
e pomalé - kontakty sleduji pohyb pohonu odpojovace

e mzikové - zapnuti a vypnuti provedeno rychle, nezavisle na rychlosti pohybu pfi
ovladani. Mzikové spinani je pouzivano u vSech spinacl, ve kterych se musi
uhasit oblouk v kratkém case.

vyuziva se:

e plsobeni pfedem napnutych pruzin
e hydraulika

e tlakovzdusny pohon



e vlastni energie hoficiho oblouku

©  Aretacni mechanismy

zabezpecuji zadané (obvykle koncové) polohy spinaciho Ustroji. obvykle rohatky a
zdpadky, u spinacl VN je aretace pakovd, byva soucdsti volnobézky:

© @

Volnobézky

VolnobéZzka je umisténa mezi kontaktnim ustrojim a ovladacim mechanismem
samocinnych vypinacu. Pini tyto funkce:

e prenasi pohyb pohonu na kontakty
e uvoliuje napnuté pruzin po zaplsobeni vybavovaciho Ustroji

e umoziuje VYP iv dobé trvani zapinaciho impulsu je-li pfistroj zapinan po zkratu

Konstrukce volnobézek je rGzna. Vyuziva se:

vzpéry a tahla - u jistich

skloubené zapadky - vypinace VN

Vybavovaci mechanismy

Je-li vypina¢ rozepnut, musi byt v jeho pohonu naakumulovana energie pro
ZAPNUTI. Na impuls ZAPNOUT se provede spojeni kontaktli a soucasné se
naakumuluje energie do vypinacich pruZin, takZe okamzité mize dojit k VYPNUTI.
Uvolnéni volnobézky se déje vybavovacim mechanismem: elektromagnetem:

e impuls z vypinaciho tlacitka
e impuls ochranou pro samocinné vypnuti

e rucné - napft pfi revizich, nebo nouzové vypnuti

Prostfedky samocinného vypnuti:

nadproudové relé - napajeni z méficich transformator( proudu, spind elektricky

primarni spousté - elektromagnetem prochazi plny proud, vybaveni je mechanické,
charakteristika spousté je obvykle polozavisla, Ize nastavit.

podpétové relé nebo spoust - umozZni ZAP jen tehdy, je - li n kontaktech jmenovité
napéti s povolenou toleranci



o Strojni pohony

= elektromagnetické pohony
e vyuziti predevsim v oboru pfistrojli, obecné tam, kde je velkd husta spinani
e jistice s dalkovym ovladanim
e stejnosmérné rychlovypinace

= tlakovzdusné pohony - tlak vzduchu muzZe provadét ZAP a VYP a) prfimo, b)
prostfednictvim pruzin, obvykle kompresorové stanice s nejcastéji 1,6MPa. Pouzivaji
se k zajisténi velkych zavita pfi velkych silach.
e tlakovzdu$né vypinace
e odpojovace VVN- pomaly pohyb
e maloolejové vypinace starSiho provedeni

=  motorové pohony - samotny motor s prevody a pakami se pouziva bez akumuldtoru
energie pouze pro zvlastni pripady pomalého pohybu. Obvykle vSak motorovy
pohon napind vypinaci stfadacové pruziny.

= pruzinové pohony - napinani pruzin predstavuje stfidani energie potfebné pro
spinaci cyklus
e rucné - pouze nouzové a pfi zkouskach
e elektromotorem - nejcastéji
e pneumaticky - pneumaticky motorek - nepfilis ¢asto

KaZdy stradacovy pohon musi byt pfipraven k zapnuti i pfi vypadku sité.
= hydraulické pohony - obsahuji vykonné zubové cerpadlo a hydraulicky akumulator,

tlak stlaéeného plynu pfti spinani plsobi na olej. Tlakem oleje se ovlada pohyb
kontaktd.

e Spinaci pfistroje nn
o VSechny pfistroje ¢lenime podle principli zhdseni oblouku:
= pfistroje prosté
e pfistroje, u kterych oblouk nevznika
e pfistroje bez zvlastniho zatizeni ke zhdseni oblouku
= pfistroje se zhasedly
o Kloubové spinace
Pouzivaji se predevsim k montdzim do panelovych rozvadécl. Ovladaci paka je
pfistupna zepredu, nekryty kontrolni systém je za panelem rozvadéce. Obycejné se
pouziva pouze k odpojovani bez proudu.
o Stiskaci vypinace
Vyrabéji se pro spinani vsech obvod( do 500V/60A. obvyklé usporadani je z hlediska
bezpecnosti tahem zapni, stiskem vypni. Kontakty jsou mustkové. Usporadani
dvojpdlové nebo trojpdlové. Zdakladni téleso je z keramiky a jsou k nému
primontovany tfi pary kontaktl. V komlrce z izolantu je spinaci mustek, ktery nese
tfi pary odpruzenych kontakt( - mlstkd. Kontakty jsou odpruzeny pruzinami, které
vyvolavaji potrebny kontaktni tlak. Mzikové spinani zplsobi pruZinovy ovladaci
mechanismus. Po stisknuti ovladaciho knofliku se pruZin dostanou do mrtvé polohy
spolu s pohybem tlacitka. Tésné pred touto polohou jsou jesté kontakty sepnuté



pusobenim kontaktnich pruzin. Z mrtvé polohy pruZiny prejdou do polohy VYP
mzikem - nezdvisle na ru¢nim pohonu. Zapinani se déje opa¢nym zplsobem.
o Qvladaci tlacitka

Jsou to spinace obvykle bez mZikového pohybu kontaktl. VyuZivaji se ke spinani
hlavnich obvodl prostfednictvim ovladacich obvod(. (napf. tladitkem je ovladano
napéti n civce stykace a ten svymi hlavnimi kontakty sepne hlavni obvod - motor).
Kazdé tlacitko md zapinaci a rozpinaci kontakty, obvykle v mUstkovém provedeni.
Tlacitka se sestavuji stavebnicové a vytvareji se tak tlacitkové ovladace. Ovladaci
knoflik mliZze byt poosvétlen a tak mUZe soucasné slouZit ke svételnému navéstnému

stavu.
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Po stisknuti ovladaciho knofliku nejprve undsec rozpoji rozpinaci kontakty a vzapéti
se spoji zapinaci kontakty, kazdy kontakt ma svou vlastni pruzinu.

o Valcové spinace

Jsou s otoénym pohybem. Pouzivaji se pro rucni spinani NN, jsou mechanicky velmi
spolehlivé a vyuZivaji se pro spinani pracovnich stroju. Valcové spinace maji 3 rlizné
nazvy:

e valcové - sestava pohyblivych kontakt(i na htideli ma tvar valce

e komorové - jednotlivé kontaktni systémy jsou uzavieny izola¢nimi
prepazkami do komor
paketové -kontaktni systém s pfivodnimi svorkami tvofi ucelené dily, které se
skladaji na sebe a pomoci svornikd spojuji do svazkl - paket(.
Valcové spinace 500V/10A maji kontakty systém pero - n(z. Otacivé segmenty na
htideli maji rizné tvary pro potfebné zapinaci schéma
o Vackové spinace
Otacivé vacky na hrideli ovladaji pary kontakt(. Jeden kontakt dvojice je pevny,

druhy otdcivy. Diky stavebnicové konstrukci Ize dosdhnout pozadovanych kombinaci
pfi spinani, mnohem rozsahlejsi nez u valcovych spinaca.



Kontaktni systém je tvofen pevnymi kontakty a pohyblivymi kontakty. Pohyblivy
kontakt je zvedan vackou, do jejihoz vybrani zapadne presné otocna kladicka. Ta se
pohybuje ve vybrani, ve kterém se posunuje jeji hfidel. Kontaktni tlak vyvolava
tlacna pruzina. Vackovy hridel je ctyrhranny a jsou na ném nasazeny vhodné
tvarované izola¢ni vacky. Kontaktni systémy jsou oddéleny mezisténami- Spinacich
systému muze byt nékolik desitek.

o Koncové spinace
Mechanicky ovladané, robustni, zabezpecuji krajni meze ovlddané soustavy,
obycejné krajni polohy drahy. (u jerab(l, vytah() Kontakty jsou mustkové, mivaji
mZikové vypnuti, proto je mozno je pouZit k pferuseni proudu hlavniho obvodu.

©  Mikrospinace
Pouzivaji se tam, kde je k dispozici pouze mala ovladaci sila, vyZaduje se trvanlivost a
vysokd cetnost spinani. Prepinani je vidy mizikové, s vyuzitim pruznych prvk(
(membrdany, pruZiny). PouZiti: signalizace koncovych poloh vypinace ve skfini
rozvadéce,signalizace polohy napf. dvifek, pocitani souc¢astek. Kontaktni systémy:

e sjednim prerusenim
e se dvéma prerusenimi
e s kaskadovou upravou
o Kontroléry a ovladace
Kontroléry zapojuji proudové obvody v predem uvedeném poradi podle programu,
napf. pfi spousténi a brzdéni motor( viech druh(. Nahrazuji se ovladaci se stykaci.
Usporadani mlize byt jako u spinac¢d NN dfive uvedenych:
e vdlcové - vodivé segmenty na otacivém valci
e vackové - kladivkové kontakty ovladany vackami

Proudy se pohybuji obvykle nad 100 A a proto je kontaktni systém vybaven
oddélenymi zhasecimi komorami. Zhaseni je vétSinou magnetické. Vackové ovladace
jsou bez pridavného zhaseciho zatizeni pro proudy do 25A/500V. Kontaktni systém
se skldda z pevného kontaktu a pohyblivého kontaktu. Ten je uloZen na vykyvné
pace. Potfebny kontaktni tlak zajistuje v sepnuté poloze tlaénda pruzina. D vypnuté
polohy je pohyblivy kontakt vracen tlaénou pruzinou. Vlastni sepnuti zajisti vacka,
nasunutd na hridel. Pfi otaceni vacky se tato dotyka kladky. Toto usporadani



neumoziuje vynuti svafenych kontaktll. Proto se nékdy pouzivda opacného
usporadani, kdy vacka kontakty vypina. Sprazené ovladade - umoznuji soucasné
fizeni dvou nebo vice motoru

Stykace

Je to dalkové ovladany pfistroj, urCeny pro Casté a prevaziné kratkodobé spinani. Ma stabilni
vypnutou polohu. PouzZiva se vyhradné kontaktl s celnim stykem. Zapinaci mechanismus:
vackovy, pneumaticky, elektromagneticky. Ovladaci elektromagnet je ovladan tlacitkovym
ovladacem nebo jinym spinatem. Stykace maji vice pari pomocnych kontaktl. Pocet
sepnuti provoznich proudl mize byt 1000/hod i vy3si. Zivotnost vic jak 106 cykld. Zapinaci
a vypinaci proudy jsou (6-10)I,. Stykace se doplnuji casové zavislou tepelnou spousti a pak
vykonavaji i funkci jistiCe. Pro vypinani zkratl nelze stykae pouZivat - do série je zafazena
pojistka. Podle konstrukéniho provedeni se stykaCe rozdéluji na pakové a suvné, podle
zhaseni oblouku na vzduchové a olejové.

o Pakové - maji nejcastéji Cu pakové kontakty. Zhaseci komory jsou Stérbinové. Toto
provedeni se pouzivd pro stfidavé i stejnosmérné proudy, kdy maji stykace vidy
vyfukovaci civku.

©  Suvné - vypinaji odpadnutim kotvy vlastni vahou. Kontakty jsou mustkové. Stavi se pro
mensi proudy, do 200A stfidavych, nemaji vyfukovaci civky a zhaseci komory jsou
jednoduché. Pro stejnosmérny proud se nepouzivaji.

a) vzduchovy stykac v pakovém provedeni
b) vzduchovy nebo olejovy stykac v suvném provedeni



o Tepelna relé - styka€ nevypne zkratovy proud, proto mu musi byt predfazeny pojistky.
Pojistky nereaguji s dostatecnou citlivosti na nadproudy a proto se do obvodu zapojuji
tepelnd relé. Charakteristika relé musi pfiblizné odpovidat charakteristice jiSténého
spotrebice. Relé se nastavi na jmenovity proud spotrebice, je mozna regulace s toleranci
20%. PouZivaji se tepelna relé bimetalovd, vypinajici obvod zapinaci civky. Relé se napdji
bud’ pfimo, nebo z MTP. Obvykla sestava pro ovladani motor(: stykace - pojistky -
tepelné relé.

o Olejové stykace - kontaktni Ustroji je mlstkové vidy u dna nadoby. Olej plni tyto funkce:
= hasi oblouk
= zvétsuji izolaéni pevnost
= tlumi narazy pfti spinani
®  chrani pred korozi

o Stykace na stejnosmérny proud - haseni oblouku stejnosmérného proudu vyzaduje vidy
deionizacni komoru a vyfukovaci civku. Vyuzivaji se v elektrické trakci. Ovladani muze
byt i tlakovym vzduch, kterého se vyuZije jako pridavného prostfedku pro haseni
oblouku.

o Qvladani stykacl: Vzhledem k funkci, kterou plini, previada dalkové ovladani rucni a
ovladadni automatické nejvic béiné je ovladani u elektromagnetickych stykaca.
Automatické ovladani se vyuzivd napfr. v fidicich odvodech (automat YD, vodarna,
tlakové spinani v kompresorech)- pfi navrhovani obvod( se stykaci kreslime obvodova
schémata hlavnich obvod( a obvodova schémata pomocnych obvodu. ZpUsobu kresleni
je mnoho, vychazeji ze zakladni normy CSN, s pfihlédnutim na podnikové zvyklosti.

Samocinné vypinace (=jistice)

Silnoproudé obvody ovldddme a soucasné jistime pred nezadoucimi Ucinky nadproudu
nebo podpéti samocinnymi vypinaci neboli jisti¢i. Jsou to pfistroje, sluCujici do jednoho
celku funkci vypinace a pojistky. Vypinaci proudy jsou velké - 100nasobek In. Kontakty jsou v
zapnuté poloze zajiStény vhodnou volnobézkou. Aby vypina¢ mohl pusobit jako jisti¢, musi
mit mimo kontaktového systému ovladani, zamek a spoust. Vybavovani je bud ru¢ni nebo
dalkové elektromagnetickou spousti. Spoust mlze pracovat jako dalkové ovladané provozni
vybavovaci zafizeni, nebo jako samocinnd ochrana pfi poruchovych stavech. Podle
usporadani a pfipojeni k siti rozeznavdme spousté:

o pfimé

© nepfimé

o primarni

o sekundarni

Ptistroj stejné konstrukce jako spoust, ale pfi svém plsobeni ovlada jenom pomocny obvod,
se nazyva relé. Proto je nepfima spoust kombinaci relé a spousté. Nejdllezitéjsi vlastnosti
spousti a relé j zavislost doby plsobeni na velikosti proudu, tzv. ¢asova charakteristika
spousté nebo relé. Ta mlZe byt zavisla, nezdvisla, polozavisla.

o Funkéni principy: U jisti¢l jsou elektromagneticky a tepelny. Elektromagnetické principy
jsou v podstaté mzikovi, lze avSak vhodnym pfidavnym zafizenim zpozdit. Tak vznikne
kataraktova spoust - zavisla charakteristika nebo pfi zpozdéni hodinovym strojkem
docilime nezavislé zpozdovani. Jistice se stavi pro vypinaci proudy az105A stfidavych. Pfi
stejnosmérném proudu by toto usporadani nepostacilo pro Uspésné vypnuti. Proto se
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pro samocinné vypinani
rychlovypinace.

poruchovych stavd stejnosmérnych obvodld pouzivaji

©  Druhy nadproudovych spousti
= tepelné (bimetalové)
= pfimo vytapéna - nad 6A
= nepiimo vytdpéna
=  kombinovana
= kataraktova spoust (hydraulickd)

Spoust plsobi jako zkratova, kombinovana s nadproudovou. Pri zkratu preskoci kotva a jistic
vypne tehdy, je-li jddro ve vychozi poloze. Civka je zapojena do série se spotiebicem.
Protéka - li obvodem jmenovity proud, je tazna sila jadra v rovnovaze se silou vratné pruziny
a jadro zUstava ve vychozi poloze. Dojde-li k pretiZzeni, zvysi se proud, taznd sila jadra
pfemuze tlak vratné pruziny a jadro se pohybuje smérem k hornimu vi¢ku. Pohyb jadra je
brzdén néplni silikonového oleje. Rychlost pohybu jadra zavisi pouze na pretizené, protoze
viskozita oleje a mezera mezi jadrem a trubi¢kou jsou konstantni. Vyhodou je snadna
prizplUsobitelnost rlznym vypinacim charakteristikam, nevyhodou jsou vyssi vyrobni
naklady a nemoznost nastaveni jmenovité hodnoty proudu.

Chranice

Jsou samocinné vypinace, chranici zivé bytosti pred ucinky nebezpecného dotykového
proudu. Chranice jsou vybavovany automaticky pomoci ochranné spousté. Ma - li pfistroj
ochrannou spoust a zkratovou spoust a nadproudovou, popf. podpétovou spoust, nazyva se
ochranny jisti¢. Ochranné spousté mohou byt:

o Napétovy chrani¢: Spoust je vytvorena civkou, kterd je zapojena mezi kostru
chranéného zafizeni a uzemnovaci soustavu téhoz zafizeni. Podminka spravné Cinnosti -
chranéné zafizeni nesmi byt pfipojeno na uzemnovaci soustavu jinak, nez pred civku
chraniée. Kazdy chrani¢ ma tlacitko pro pravidelnou kontrolu spravné funkce.
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© Proudovy chrani¢: V principu diferencialni transformator. Je - li na nékteré fazi
poskozena izolace, indukuje se v sekundarnim vinuti transformatoru napéti a ochranna
spoust provede vybaveni chrani¢e. Dllezité je, aby vSechny vodice pres chranic
prochazely, jinak chrani¢ stale vybavuje. Proudové chrdni¢e spolehlivé vybavuji pfi
poruchovych proudech 10+-500mA v ¢ase t=10+20ms. Citlivost nelze nastavit.

=X}

e Silova relé
Velké jisti¢e a vykonové vypinace VN nemusi mit spoust, kterd ptsobi pfimo na volnobézku.
Impuls k jejich samocinnému vypnuti davaji pomocné pfristroje — relé. Relé je impulsni
pristroj, uvadény do ¢innosti zménou kontrolované veli¢iny a ktery vysle popud k vypnuti
spinace.

e Rychlovypinace
PouZivaji se jako ohranné nadproudové vypinace ve stejnosmérnych obvodech pro ménice,
usmérnovace, elektrickou trakci. Jejich ulohou je vypnout obvod dfiv, nez zkratovy proud
dosahne ustalené hodnoty, kterd je u stejnosmérnych obvod( znaénd. Specialni konstrukce
jejich mechanismu vypina zkrat 6+10x rychleji, nez jisti¢ a samocinné vypinace stejni
konstrukce.

| celkova doba vypnuti
.



Rychlovypinac¢ je upraven tak, aby ndm omezil velikost proudu, ktery vypina. To je
umoznéno:

o odddleni kontaktl nastavené dfive, nez proud dosahne maxima

©  po zapaleni oblouku roste rychle jeho odpor, ktery vyvold pokles proudu



Spinaci pristroje vn a vvn:

Odpojovace:
Odpojovace VV se vyrabéji pro vnitfni montaz, VVN vyhradné v provedeni venkovnim.
Nejmensi In je 200A. Pristroje VN se provadéji jako jediny celek se tfemi pély na spoleéném
rdmu. U VVN se vZdy jednd o 3 samostatné jednotky. VyuZiti pohyblivého kontaktu je velké.
Tvary kontaktll a cely mechanismus musi byt tak upraveny, aby umoznovaly rozdrceni
namrazy. Odpojovaci lze vypinat i malé proudy.
© QOdpojovace vn:
Jsou uréeny ke spinani elektrickych obvodl bez zatizeni a pouzivaji se na viditelné
odpojeni zafizeni VN od napéti. Musi se zaradit vidy pred prislusny vypinac a jestlize
je moZnost zpétného proudu, musi byt zarfazeny z obou stran. Konstrukce musi byt
provedena tak, aby se pripadné prepéti vybilo do zemé, nikoliv pfes zapnuté
kontakty odpojovac. Rozdéleni:
* podle pohyblivych kontakt(
o sklapéci (noZzové - pohyblivy kontakt se pohybuje v roviné pdlu)
o posuvné (pohyblivy kontakt se posouva v roviné pélu)

o rotacni (pohyblivy kontakt se otaci na strednim izoldtoru v roviné kolmé na
osu proudu)

°o s dvojitym pohybem (pohyblivd spinaci ¢ast se pred vypnutim nejdfive
pootoci a potom vysune z pevného kontaktu
= podle Gcelu
* pfipojnicové - slouzi ke spojovani a rozpojovani pfipojnic (podélnd a pfricna
spojka)
e vyvodové - uréené ke spindni vyvod( - vyvodovy odpojovac
= podle provedeni
*  pro vnitfni montdz (do 35 kV)
e pro venkovni montdz (do 400kV a vis)
* podle ovladani
* rucni - vyjimec€né pfi revizich
e tlakovzdusné

Kontakty odpojovacl musi byt dimenzovany tak, aby i po prlchodu zkratového
proudu se daly bezpecné rozpojit. Kromé toho musi byt pojistény proti ucinklim
dynamickych sil pfi zkratu. U klasickych kobkovych odpojovac§ jsou kontakty nozové,
pevné kontakty lamelové, nebo roubikové. Vsuvné odpojovace ve skfinovych
rozvadécich maji kontakty rizicové + roubiky.

© QOdpojovace vvn:
S vyjimkou zapouzdirenych rozvod(l jsou vzduchem izolované v provedeni pro
venkovni montaz s otdcCivym stfednim izolantem nebo se dvéma otacivymi
podpérami. Potom je pomalubézny tlakovzdusny, vyjimecné motorovy.
= Use&niky
Jsou odpojovace k montdzi na venkovni vedeni VN v misté odbocek, kfizovatek a
transformator(. PouZivaji se pouze pfi opravach a revizich, pohon tahlem ze zemé.



Odpinace

Jsou to spinace, které jsou schopny zapinat a vypinat provozni proudy v rozsahu své
jmenovité spinaci schopnosti. Maji jednoduché zhaseni oblouku, nejcastéji
autopneumaticky nebo plynotvorny princip. Odpinace se kombinuji s vykonovymi
pojistkami, odpinac tak vypina jmenoviti proudy, pojistka pretizeni a zkraty. Pohyb
nozl je vyborny, pouZivaji pasy.

Midloolejové vypinace

Olej se pouziva ke zhaseni oblouku a plni funkci izolantu v rozepnuté kontaktni
draze. Maloolejové vypinace vyuZivaji pricné prerusovani oblouku. Olej proudi
kolmo k ose hoficiho oblouku. Tim se docili intenzivnéjsiho chladiciho ucinku a
rozmeéry zhasecich komor vychazeji mensi.

Madloolejové vypinace VN

Proudova draha je tvorena: horni ptivodni svorka, horni kontaktni rlzice, spinaci
svornik, opatfeny opalovacim nastavcem, spodni prichodna kontaktni rlZice a
spodni privodni svornik. Na horni i spodni vyvody se napoji kontaktni rlizice, takze
vypina¢ muzZe slouZit jako odpojova¢ na stinicim rozvadéci. Pfi vypinani puUsobi
svornik jako pist v uzavieném izolacnim valci. Teplem oblouku tlak oleje vzrista,
pohybujicim svornik odchyli pripoustéci lamely ve zhaseci komore. Oblouk je zhasen
vzduchovym polStafem v expanzni komore. Nahlého pocatecniho tlaku oleje se
dosahne kulickovym ventilem ve viku expanzni komory. Pres kulicky vacky se horky
olej a pary dostavaji do vyrovnavaciho prostoru Ve viku jsou diry, pro vyrovnavaci
tlak.

* Tlakovzdusné vypinace

Stlaceny vzduch ze zdsobniku zabezpecuje:

@)

o

pohon vypinace

zhaseni oblouku - jedna se o systém s cizi zhaseci energii

v

pricné opalovani - pfilis rychlé trhani oblouku — moc se nepouziva

podélné opalovani - oblouk je ofukovan osové, tak je udrzovan maly prirez oblouku. Pfi
prichodu proudu nulou uhasen a cerstvy vzduch nedovoli opétovné zapaleni. Pohyb
kontaktl se vyznacuje ¢asovou prodlevou v optimalni vyzkousené vzdalenosti pevného
a pohyblivého kontaktu.

Provoz je bezpecny, nebezpedi pozaru neni, rychla deionizace, proto vhodné pro opétovné
zapinani.



o Tlakovzdus$né vypinace vn - vypinani s odporovym zhasenim:
Pouziva se pro ztlumeni kmit( zotavného napéti, protoze tlakovzdusny vypinac zhasi
malé proudy azZ pfilis rychle. Princip spociva v tom, Ze k obvodu kontaktl pfipoji na

dobu asi 50ms zhaseci odpor.
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Zapojeni zhasectho odporu pomoenou elektrodou — a) pred vypnutim,
b) béhem hofeni oblouku, o) tésnd po uvhafeni hlavniho oblouku, zhiseoi odpor je
zafazen do série 8 pomoonym obloukem
I jiskiité, 2 — pomoond elektrods, 4 — hlavni oblouk, 4 — pomoeny oblouk,

5 — zhaASeei odpor, § — proud zhiSeciho veduchu

PFi pferuseni obvodu vznikne hlavni oblouk, ktery je intenzivné hasen. lonizovany
vzduch je vhanén vzhliru do prostoru tlumie a proto se zapali i pomocny oblouk.
Tak se pfipoji ke kontaktnimu ustroji zhaseci odpor. V prodlevé hlavniho oblouk
zhasne, ale pomocny oblouk jeSté hofi. Proces deionizace je v prostoru jiskristé
ukoncéen pozdéji. Zhaseci odpor proto zatlumi pribéh zotaveného napéti a omezi tak
velikost spinaciho prepéti. Zapojeni zhaseciho odporu muze byt i na jiném principu,
Casto se zapojuji postupné dva odpory, druhy vétsi. Nevyhodou tlakovzdusnych
vypinacl je kolisajici elektrickd pevnost vzduchu. Proto ve vypnutém stavu se jesté
vypina odpojovac, zejména u vypinacl s odporovym zhasenim.
©  Tlakovzdusné vypinace vvn:

Vyuzivaji téz odporového zhaseni. Kontakty jsou stavebnicové, pro venkovni montaz.
Kazdy pol ma svij samostatny pohon a je tvoren nékolika do série zapojenymi
zhaSecimi komorami. Komory jsou uloZeny vodorovné a jsou v nich kontakty.
Pfipojeni zhdseciho odporu (svislé) se déj pres jiskrisSté, na kterém vznikne oblouk
pozdéji. Po uhaseni oblouku se elektrody oddali, protoze se postupné vyrovnavaji
tlaky pred a za pistem jisktisté v pomocném zhdasedle. V posledni fazi se kontakty
oddalena vétsi vzdalenost a komora je trvale pod tlakem, v zapnutém stavu jsou
komory vétrany a kontakty se zapojuji pomoci pruzin.



* Magnetické vypinace vn:

Zhaseni oblouku se déje stejné jako u rychlovypinacl v keramické zhaseni komore,
kde se oblouk natahuje ve Stérbindch a intenzivné ohlazuje. Pfi vypinani nevznika
témér prepéti, protoZe oblouk se uhasi postupné a odpor vypinaci drahy mezi
kontakty se postupné zvySuje. Vypinace se hodi pro spinani VN motora velkych
vykona.
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Postup zhideni oblouku v magnetickém vypinaéi
1 vwlukovaei civka, 2 - poly vyfukovaoi magnety, J— pomceny opalovaci roh,
4 — hlavni kontakty

Oblouk se zapdli mezi hlavnimi kontakty. ProtoZe je horky, stoupa vzhiru a preskoci
na opalovaci roh. Tim se pfipoji do serie vyfukovacicivka a oblouk je magneticky
vyfukovd do prostoru keramické zhaseci komory. Prostor komory se zionizuje a
oblouk preskoci i na druhy opalovaci roh. Pfi pridchodu Stérbinami zhaseci komory
zhasne.

* Vypinace s fluoridem sirovym
TézZ zapouzdiené vypinace s rozvody. Plyn ma vynikajici vlastnosti:
* izola¢ni pevnost asi 3x vétsi nez u vzduchu
* $patné vede zvuk - vhodné i do méstskych Ctvrti
* dobre vede teplo

Jedinou nevyhodou jsou jedovaté zplodiny po horeni oblouku - prisné bezpecnostni
predpis pro provadéni revizi.
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a) zapnuty stav, b) zatitek pferufeni proudu, o) hofeni oblouku, d) vypnuty stav
] — vyfukovaei vileo, 2 — spinaci kontakt, 3 — zhidoeel dyzy, 4 — pist

Proudéni plynu potfebné ke zhasnuti oblouku se vytvoti pohybem vyfukovaciho
valce proti pevnému pistu. Proudovou drahu v zapnutém stavu vytvareji dva pevné
kontakty upravené jako zhasSeci dyze premosténé posuvnym tulipdnovym
kontaktem, ktery je pevné spojen s télesem izolacniho vyfukovaciho valce. Vélec se
ovlada tdhlem pomoci spinaciho mechanismu. Pohybem valce smérem do vypnuté
polohy proti pevnému pistu se plyn ve vdlci stlacuje. V okamziku oddéleni kontaktt
je vznikly tlak tak velky, Ze postaci k energickému zhasnuti oblouku, stejné jako u
tlakovzdusnych vypinacd. Zhaseni je urychleno tim, Ze oblouk, ktery hofi mezi
dvéma dyzami, je tlakem zhdaSeciho plynu a elektrodynamickymi silami vehnan do
vnitfniho prostoru zhasecich dyz, kde se intenzivné ochlazuje a v ¢ase 5+25ms
zhasind. Vypinace na vyssi napéti maji nékolik zhasecich komor, fazenych do série.
Tlak plynu je asi 400kPa. SF¢ ma velmi dobra izola¢ni vlastnosti, tak Ze se zacal
pouzivat i k odizolovani vSech Zivych c¢asti mezi sebou a zemi. Tak vznikly tzv.
zapouzdiené rozvody, jsou v uzavienych kovovych utésnénych blocich, naplnénych
stla¢éenym SFe.

* Vakuové vypinace

Plsobi tak, Ze k oddéleni kontaktl dochazi ve vakuu, které obsahuje velmi malo
vodivych ¢asti, kterymi by se mohl oblouk mezi kontakty udrZovat. Pfi vypinani se
oddéli kontakty o nékolik mm, oblouk vznikne odparenim kovu stykovych ploch.
Vysokou teplotou oblouku maji kovové pary vysoky tlak a pfi nejblizsim prichodem
proudu nulou snadno expanduji do okoli s nepatrnym tlakem. Mezi kontakty se ve
velmi kratkém case vakuum obnovi. Vyhodou je mald tepelnd energie oblouku, mala
vzddlenost kontakt(l a kratké trvani oblouku.

*  Vybusné vypinace
Pouzivaji se ve specidlnich pripadech tam, kde se vyZzaduje extrémné kratky vypinaci
Cas, napt. tehdy, kdyz maze ojedinéle zkratovy proud prekrocit vypinaci schopnost
vypinace, a kde by jeho dimenzovani na krajni hodnotu vypinaciho proudy bylo
mechanicky nebo technicky nemozné.

* Vypinace s polovodi¢ovymi elementy
V reléové technice nn je jejich pouzivani béziné. U silnoproudé elektrotechniky je



pouziti nn spinacich polovodi¢ovych prvkl stdle castéjsi. Predevsim se pouzivaji
tyristory, triaky, IGBT transistory a to ke spinani pohon( s pulznim fizenim, napf. v
elektrickych trakcich.



Svodice prepeéti:

* Prepéti:

V elektrickych soustavach vznikaji prepéti, ktera jsou charakterizovana vrcholovou
hodnotou a strmosti a polaritou. Pfepéti mohou byt:

o

provozni - jsou vyvoldana ndhlou zménou stavu sité, napf. Pfi vypinani zkratovych
proudd, vypinani transformatoru naprazdno, pfi spinani dlouhych kabelovych vedeni
naprazdno, pfi prerusovaném zemnim spojeni, pfi funkci rychlovypinace a pojistek.

atmosférickd - jsou vyvolana atmosférickymi vyboji. lzolaci ohroZuji predevsim
atmosféricka prepéti, pfi kterych vznikaji na vedeni napétové viny se strmym celem a s
velmi kratkou dobou trvani, tzv. rdzové viny. Pfi zkouskach pfistrojl vn se pouzivaji
normalizované razové viny s dobou trvani cela 1, 2 ps, s dobou trvani pultylu 50us.

Ulohou ochrany pFepéti je:

o

o

omezit velikost provoznich prepéti - predevsim konstrukci pristrojd

volit elektrickd zafizeni s co nejmensi izolaéni pevnosti - ddno soucasnym stavem
technologie a konstrukénimi zavadami

koordinovat izolaci jednotlivych ¢asti rozvoden. Koordinace znamend Ucelné
odstupriovani izolacnich hladin souboru zafizeni ve spoleéné elektrické soustavé.
Nejnizsi izolaéni hladiny maji pravé svodice prepéti, které zarucuji, aby prepéti bylo na
vhodném misté bez poruchy na zafizeni svedeno do zemé a prerusen nasledny proud.
Ochrana je preventivni a nasledna.

* Konstrukce svodic¢ll prepéti

o

ochrannad jiskristé (koordinacni jiskristé) - pouzivaji se napf. u venkovnich izolator(,
prichodek, odpojovacl, obvykle pouze hroty nebo tuby s jednoduse nastavitelnou
vzdalenosti. Nevyhoda: zdvislost na okolnich podminkdch. PouZivaji se u podradnych
odbocek a jako ochrannd jiskristé podpérek pristroji - chrdni pouze izoldtor pred
znicenim elektrickym obloukem.



vybusné bleskojistky (Torokovy trubice):
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Bleskojistka se sklada ze dvou sériovych jiskFist. Vnéjsi jiskristé je tvofeno valcovou
elektrodou bleskojistky a elektrodou, ktera je spojena s venkovnim vedenim. Dojde -
li k prepéti, vznikne preskok mezi elektrodami obou jiskfist, oblouk, ktery vznika ve
vnitfnim jiskristi, opaluje vnitini povrch trubky bleskojistky, ktera je zhotovena z
materialu, vytvarejiciho plyny. Prudkym vyvinem plyn0 vznikne pretlak, ktery
vyfoukne dutou elektrodou a pfi nejblizSim prichodu proudu nulou oblouk prerusi.
Vnéjsi jiskristé slouzi pouze jako samodinny odpojova¢ pro Torokovu trubici,
Vyhodou jsou malé vyrobni naklady. Pouziti prevdazné na VN k ochrané malych
transformoven. Torokovy trubice se stavi do 35kV a pouZivaji se na ochranu

rozvoden VN.



o bleskojistky ventilové - skladaji se ze dvou aktivnich ¢asti:
1. jiskristé
2. sériovy odpor

|

Jisktisté je tvofeno z urcitého poctu profilovych kruhd s vyénélky, které jsou
udrZzovany v izola¢ni vzdalenosti vlozkami ze slidy. Sériovy odpor je tvoren valeckem
s porovitého materialu, jehoz odpor silné zavisi n napéti. Keramickd hmota valecku
ma mikroskopické pdry, vzduch v téchto porech se vlivem prepéti rychle ionizuje, tim
klesne odpor a napétova vina se svede do zemé. Po zaniku prepéti se proto
keramického valecku neionizuje, odpor vzroste na plvodni hodnotu a nasledny
proud se prerusi. Ventilové bleskojistky se pouZivaji na vn i vvn. Vy$Sim u napéti
odpovida vétsi pocet keramickych valeckd. Jednotku tvofi jedno jiskristé a jeden
kotoud. Vypinaci proud je do 10kA, praméry odporovych blokd do 150mm.



Elektromagnety:
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Funkce:

Magneticky obvod tvofi pevny valcovy pdl s vyskou m, pohybliva kotva a vnéjsi plast.
Navrhuje se obvykle tak, aby v kazdé jeho casti byla stejna magneticka indukce B. Budici
civka je navinuta na kotvé, kterd je nasazena na mosazné trubce, v niz se kotva volné
pohybuje. Budici civka ma N zavitd, protéka ji proud | a vytvori magnetomotorické napéti
Fm=NI [A, -, A]. Fm protla¢i magneticky tok magnetickym obvodem a vzduchovou mezerou.
Tazna sila jednofazového elektromagnetu:

U stfidavého elektromagnetu je amplituda magnetického toku dana vztahem O=U/
(4,44-N-f). Ze vztahu pro ® je vidét, Ze magneticky tok a tedy i magnetickd indukce je
konstantni, a kdyby nebylo rozptyl(, byla by tazna sila stfidavého magnetu po dobu celého
zdvihu stala, protoze stdlému toku ® odpovida stala B, a stalé B, odpovida stald tazna sila.

Zavit nakratko

Slouzi k odstranéni chvéni a hluku jednofazového elektromagnetu a vklada se na podly
nesymetricky k ose poélu. Trifazovy stfidavy elektromagnet jej nepotifebuje. V zdvitu
nakratko se indukuje proud I, ktery vytvari magnetické pole ®,, které je posunuto o 90°
proti hlavnimu toku ®,. Vysledna sila elektromagnetu je ddna souctem sily vytvoreni
hlavnim magnetickym tokem a magnetickym tokem ®,.



