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Omezovad napéti se zkratovacim zarizenim

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni, jeZ zvySuje provozni spolehlivosti omezova¢l napéti obsahuji-
cich ochranny prvek. Omezovale napéti slouZi k eliminaci nedovoleného vysokého dotykového
napéti na neZivych kovovych ¢éstech Zelezni€nich zafizeni v AC i DC trakénich soustavéach vy-
tvofenim pfechodného, nebo trvalého spojeni vodivych Casti s koleji po dobu, kdy je pfekrocena
piipustnd hodnota dotykového napéti. Uplatnéni nachédzi i v ochran¢ systémii fotovoltaickych
zdroju.

Dosavadni stav techniky

V dokumentu US3755715 ,LINE PROTECTOR HAVING ARRESTER AND FAIL- SAFE
CIRCUIT BYPASSING THE ARRESTER* je popséano feSeni svodiCe prepéti pro telekomuni-
kace, ktery ma jako primarni ochranny prvek plynovou bleskojistku, a jako sekundérni ochranny
prvek vzduchové jiskii§té majici vy3si obloukové napéti neZ plynova bleskojistka. Sekundarni
ochranny prvek vytvari uzemnéni v piipad€ selhani primarniho ochranného prvku. K obé€ma pa-
ralelné zapojenym ochrannym prvkiim jsou sériové piifazeny kovové pouzdro, peleta z eutek-
tické slitiny cinu, tvofici poji§tovaci Cast, pfedepnutd pruZina a posuvné zkratovaci pouzdro,
které je teleskopicky vloZzené do kovového pouzdra. Nadmémy proud pfes sekundarni jiskiité
roztavi peletu a silou pruZiny se posune zkratovaci pouzdro tak, Ze spoji protilehlé vodice. Je-li
svodi¢ pfepéti podle tohoto dokumentu zatiZen impulznim proudem, tak se tento proud rozdéli do
dvou cest v poméru jejich impedanci. Jedna €ast protékd pres kovové pouzdro, posuvny spoj
a zkratovaci pouzdro do uzemnéni. Druh4 ¢ast impulzniho proudu prochazi pres pruZinu a zkrato-
vaci pouzdro taktéZ do uzemnéni. Indukénost pruZiny mé negativni vliv na rozdé€leni impulzniho
proudu do obou proudovych cest. Vyznamna ¢ast impulzniho proudu protéka i pies posuvny spoj
obou pouzder a miZe zpUsobit svafeni téchto Casti k sobé a tim ztratu ochranného G€inku pfi
pfetizeni nadmérnym proudem. Tento stav nelze nijak rozumné zjistit i zméfit. Dal3i nevyhoda
tohoto fe$eni spociva ve vysoké vyrobni naro¢nosti obou pouzder s nutnymi izkymi tolerancemi.

V jiném dokumentu US4002952 ,,ELECTRIC OVERVOLTAGE ARRESTER WITH CARBON
AIR GAP AND GAS TUBE* se popisuje zafizeni, obsahujici paralelni zapojeni ochrannych
prvkd, a to uhlikového jisk¥i§té a koaxidlni plynové bleskojistky, ke kterym jsou sériové pfifazen
pojistovaci tavny prvek z eutektické slitiny cinu, pfedepnutd pruZina pisobici na posuvny zkra-
tovaci prvek, ktery je teleskopicky vloZeny do kovového pouzdra, pfi€emz Casti zkratovaciho
prvku jsou pruzné a doléhaji jak na vnitini plochu kovového pouzdra, tak i na vn€;jsi plast’ koaxi-
alni plynové bleskojistky. V ptipadé pfetiZeni ochrannych prvki dojde k roztaveni tavného prvku
a vlivem plsobeni pruziny se zkratovaci zafizeni posune tak, Ze dojde k vytvofeni vodivé cesty
mezi obéma pdly zafizeni. Toto feSeni ¢aste¢né odstrariuje nevyhody pfedchoziho feSeni, protoze
prurny zkratovaci prvek zaji$tuje lep$i kontakt s kovovym pouzdrem a ochrannym prvkem, ale
skuteénost, Ze &ast impulzniho proudu protéka i pfes posuvny spoj obou pouzder a miZe zptisobit
svafeni t&chto ¢asti k sob& a tim ztratu ochranného udinku pfi pretizeni nadmérnym proudem,
atedy nizkd odolnost teleskopického propojeni obou pouzder proti impulznim a vybojovym
proudiim zlstava.

Existuje nékolik dalsich dokumentil, napf. dokument US4158869 ,LINE PROTECTOR®,
US4208694 ,LINE PROTECTOR®, US4132915 ,,SPARK GAP PROTECTOR", US4321649
,.SURGEVOLTAGE ARRESTER VENTSAFE FEATURE® nebo US4340923 ,ELECTRICAL
CIRCUIT PROTECTOR* a dalsi, které jako prvni dva citované dokumenty pouzivaji stejné fe-
Seni teleskopicky uloZeného pevného a posuvného zkratovaciho pouzdra, teplotné zavislého tav-
ného elementu a stladené pruziny jako zdroje energie pro posuv zkratovaciho pouzdra pro vytvo-
feni paralelni vodivé drahy pro pfeklenuti ochrannych prvki. Ve viech citovanych dokumentech
pfetrvavé stejnd nevyhoda feSeni, tedy Ze impulzni proud Casteéné prochazi pres teleskopické
propojeni obou pouzder a moZnost ztraty ochranného G&inku v dsledku svafeni obou &asti.

Vynalez podle dokumenti DE102008027589A1, resp. W02009049940A1 ,SPARK GAP
ARRANGEMENT WITH A SHORT-CIRCUITING DEVICE® se tyka uspofadani jiskfiSt€é se
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zkratovacim zafizenim obsahujici dvé& protilehlé hlavni elektrody, které jsou uspofddany v tla-
kové skiini, pfi¢emz hlavni elektrody jsou elektricky spojeny s jednou vné&j$i pfipojkou. V jedné
z hlavnich elektrod je dutina, ve které se nachazi pohyblivy vodivy zkratovaci prvek, na ktery
plsobi pfedepnuté pruZina. Zkratovani prvek je drZen v dutiné pomoci teplotné citlivé latky nebo
podobného prvku. V piipadé tepelného nebo nadproudového pretiZeni se teplota v okoli zkrato-
vaciho prvku zvysi aZ k teploté tani teplotné citlivé latky a piisobeni pruZiny se zkratovaci prvek
posune a spoji obé hlavni elektrody. Toto fe$eni je tizce vazané na pouZiti jisk¥i§té jako ochran-
ného prvku a nelze jej vyuZit pro jiné typy ochrannych prvki, jako jsou plynové bleskojistky,
nebo metal oxidové varistory, nebo pro jejich kombinaci.

Dalsi dokument W02016045982A1 ,,OVERVOLTAGE PROTECTION ASSEMBLY HAVING
A SHORT-CIRCUITING DEVICE* se tyk4 sestavy pfepétové ochrany obsahujici dvoudilné
kovové pouzdro, svodi¢ prepéti a dale zkratovaci zafizeni sestdvajici se ze dvou protilehlych
kontaktnich elektrod, které jsou pod mechanickym pfedpétim a mohou vykonat relativni pohyb
ve vztahu k sobé navzijem s pomoci sily pruZiny v pfipadé zkratu. Kontaktni elektrody jsou ro-
zepfeny pomoci ztraceného prvku, ktery v pfipadé zahfati svodice pfepéti umozni relativni pohyb
kontaktnich elektrod. Svodi¢ pfepéti je tvofen varistorem, nebo v sérii zapojenym varistor a ply-
novou bleskojistkou. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze pies pruzinu protéka zkratovy proud, &im#
je jeho velikost limitovéna.

V dokumentu US2295320 ,,LELECTRIC DISCHARGE DEVICE* je popsano technické feseni
bleskojistky obsahujici izolatni pouzdro, dvé elektrody a interni zkratovaci prvek ve tvaru vicka,
na ktery plsobi svoji silou pruZinovy prvek, a které je upevnéno na jedné z elektrod pomoci tav-
ného spoje. V piipadé pietiZeni nadproudem dojde vzniklym teplem k roztaveni tavného spoje
a posunutim vi¢ka dojde ke spojeni obou elektrod. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze je naroénost
na pfesnost vyroby, nebot’ velikost mezery mezi ob&ma elektrodami ptimo ovliviiuje zapalovaci
napéti bleskojistky a dale obtiZnou vyrobitelnost z materidlu odolného proti vybojim, tedy nizké
parametry a Zivotnost.

V nepatentové dokumentaci jsou uvadéna technicka feSeni omezovadii napéti spoéivajici ve vyu-
ziti vykonné plynové bleskojistky umisténé v metalickém, nebo nekovovém pouzdie ve tvaru
dutého valce, v jehoZ dn€ je umistén ptivod, na ktery ptiléh4 jedna elektroda plynové blesko-
Jistky, na jejiz druhou elektrodu doléha druhy pfivod opatfeny svornikem. Pouzdro je uzavieno
nalisovanou zitkou, nebo jsou pouzdro a zatka opatfeny zavitem. Tato feSeni vykazuji zasadni
vadu spo€ivajici v tom, Ze po pietiZeni ochranného prvku neni zaruéeno, %e dojde k vytvofeni
trvalého zkratu a omezovag ztrati ochrannou funkci.

Podstata technického fe$eni

Vy3Se uvedené nevyhody odstraiiuje omezova¢ napéti se zkratovacim zatizenim podle predklada-
ného feSeni. Omezovac napéti je tvofen pouzdrem ve tvaru vélce s vnitini dutinou, opatfeného na
protilehlych strandch pfivody, které jsou vyvedeny vné pouzdra a jsou elektricky spojené
s ochrannym prvkem. Zkratovaci zafizeni sestavé z pevné a pohyblivé ¢asti, které jsou spojeny
pfes tavny prvek. V omezovai je zafazena pfedepnuta pruZina. Podstatou nového feseni je, Ze
pevna Cast zkratovaciho zafizeni je tvofena elektricky vodivym kontaktem ve tvaru véice, uloZe-
nym v dutiné pouzdra. Kontakt pfiléh4 jednou svoji plochou k jednomu ptivodu a druhou svoji
plochou na jednu plochu ochranného prvku. Druhé plocha ochranného prvku je v kontaktu s dru-
hym pkivodem. Na kontakt je nasunuta pohybliva &4st tvotend elektricky vodivym zkratovacim
prvkem, ktery je v misté styku spojen tavnym prvkem s kontaktem. Tento zkratovaci prvek je
u sveho horniho okraje opatfen zarazkou, o kterou se hornim koncem opira predepnuté pruzZina.
PruZina je nasunuté na zkratovaci prvek a spodnim koncem se opiré o pfivod. Zkratovaci prvek je
geometricky uzpisoben pro pfemosténi vzdalenosti mezi zkratovacim prvkem a piivodem v pti-
padé€ tepelného nebo nadproudového pietiZeni.

V jednom moZném provedeni zkratovaci prvek, tvofici elektricky vodivou pohyblivou &4st zkra-
tovaciho zafizeni, ¢4ste¢né obepin i ochranny prvek, a to v rozsahu 50 % az 90 % jeho délky.
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Pokud je pouzdro elektricky vodivé, pak je alespoii jeden ptivod od pouzdra odizolovan izola&ni
vlozkou. Je moZné také provedeni, kdy jeden z piivodi je od elektricky vodivého pouzdra odi-
zolovén izolaéni vlioZkou a druhy z pfivodi je spojen s pouzdrem v jeden celek. V piipadé, Ze
pouzdro je elektricky nevodivé, pak pfivody jsou z néj vyvedeny neizolované.

Ve vyhodném provedeni je tavny prvek tvofen slitinou cinu s teplotou taveni mezi 140 °C aZ
240 °C.

Kontakt tvofici pevnou €ést zkratovaciho zafizeni muZe byt tvofen plnym valcem nebo dutym
vélcem.

V piipadé, Ze se jednd o duty vélec, pak vnitini primér dutiny je v rozmezi od 50 % do 75 %
vnéj$iho priméru kontaktu a ochranny prvek dosedd na plochu mezikruZi. Toto provedeni lze
modifikovat tak, Ze vnitini plast’ dutého vélce je u horniho okraje skokové roziifen pro t&sné
zasunuti spodniho konce ochranného prvku.

Ochranny prvek je tvofen nékterym prvkem ze skupiny alespoti jeden varistor, alespori jeden
varistor zapojeny v sérii s plynovou bleskojistkou, alespori jedna plynova bleskojistka.

PruZina miiZe byt proveden4 jako pfedepnuta tlaénd pruZina, nebo je vytvofena z dratu s tvarovou
paméti, nebo je tvofena alespoti jednou plochou pruZinou.

Je moZné rovnéz provedeni, kdy pfivod a kontakt jsou spojeny v jeden celek.

Vyhodou tohoto nového uspofddani omezovate napéti je, Ze je elektricky i mechanicky odolny
proti plisobeni impulznich pfepéti a zkratovych proudi, nebot’ prichodem proudii nevznikaji
Z4dné elektromechanické sily, které by zat&Zovaly dily uréené k vytvofeni zkratu. ReSeni nevy-
tvafi Zadné obvodové smyc¢ky, které by zhorSovaly mechanickou pevnost a zvySovaly ochrannou
urovefi. Volbou vhodné pruZiny a teploty taveni tavného prvku lze optimalizovat chovani ome-
zovacCe napéti pfi priichodu béZného i poruchového proudu a zajistit spolehlivy trvaly zkrat po
zatiZeni nadmérnym poruchovym proudem.

Objasnéni vykrest

Omezova¢ napéti se zkratovacim zafizenim je déle schematicky vyobrazen na pfiloZenych vykre-
sech. Obr. 1 znazortiuje uspotddani omezovace napéti kdy jeho pevné &4st tvofena kontaktem je
ve form€ plného valce a se zkratovacim zafizenim v rozepnutém stavu. Na Obr. 2 je totéZ uspo-
fadani, avSak s kontaktem tvofenym dutym valcem a zaroveil se zkratovacim zafizenim v sepnu-
tém stavu. Modifikace tohoto usporadani se skokovym roziifenim dutiny je na Obr. 3.

Ptiklady uskuteénéni technického feSeni

OmezovaC napéti se zkratovacim zafizenim podle Obr. 1, je tvofen pouzdrem 1 tvaru valce
s vnitfni dutinou, opatfeného na protilehlych stranach pfivody 2 vyvedenymi vné pouzdra 1
a elektricky spojenymi s ochrannym prvkem 3. Zkratovaci zafizeni sestava z pevné a pohyblivé
Casti. Pevna Cast zkratovaciho zafizeni je tvofena elektricky vodivym kontaktem 4 ve tvaru vélce,
uloZenym v dutin€ pouzdra 1. Tento kontakt 4 pfiléha jednou svoji plochou k jednomu piivodu 2
a druhou svoji plochou na jednu plochu ochranného prvku 3. Druh4 plocha ochranného prvku 3
je v kontaktu s druhym pfivodem 2. Ochranny prvek 3 miZe byt realizovan riiznym zpiisobem,
napiiklad alespoti jednim varistorem, nebo alespoii jednim varistorem zapojenym v sérii s plyno-
vou bleskojistkou, nebo alespoii jednou plynovou bleskojistkou. Na kontakt 4 je nasunuta pohyb-
liva Cést tvofend elektricky vodivym zkratovacim prvkem 5, ktery je v misté styku 9 spojen tav-
nym prvkem 7, napfiklad pajkou tvofenou slitinou cinu s teplotou taveni mezi 140 °C az 240 °C,
s kontaktem 4. Zkratovaci prvek 5 miZe obepinat ¢astené i ochranny prvek 3, a to v rozsahu
50 % az 90 % jeho délky. Zkratovaci prvek 5 je u svého horniho okraje opatien zarazkou 5A,
o kterou se hornim koncem opira piedepnutd pruZina 6. Tato pruZina 6 je nasunut na zkratovaci
prvek 5 a spodnim koncem se opiré o piivod 2. Zkratovaci prvek 5 je geometricky uzplsoben tak,
Ze v piipadé tepelného nebo nadproudového pretizeni pfemostuje vzdalenost mezi zkratovacim
prvkem 5 a pfivodem 2.
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Pouzdro 1 miZe byt elektricky vodivé, nebo nevodivé. Je-li elektricky vodivé, pak alespoii jeden
pfivod 2 je od pouzdra 1 odizolovan izolaéni vioZkou 8. Druhy, neizolovany pfivod, pak miZe
byt spojen s pouzdrem 1 v jeden celek. Je-li pouzdro 1 elektricky nevodivé, potom jsou z néj
pfivody 2 vyvedeny neizolované.

Kontakt 4 miiZe byt tvofen riiznym zplisobem. Reseni na Obr. 1 ukazuje fedeni, kdy ma kontakt 4
tvar plného valce. Obr. 2 ukazuje pfiklad, kdy je kontakt 4 tvofen dutym vélcem a zaroveii se
zkratovacim zafizenim v sepnutém stavu. Vnitini primér dutiny je v rozmezi od 50 % do 75 %
vnéjiitho priméru kontaktu 4 a ochranny prvek 3 zde dosed4 na plochu mezikruzi. Toto prove-
deni miZe byt modifikovano tak, Ze vnitini plast’ dutého vélce je u horniho okraje skokové rozsi-
fen pro t&sné zasunuti spodniho konce ochranného prvku 3, coZ ukazuje Obr. 3.

Pokud jde o pruZinu 6, miiZe byt tvofena pfedepnutou tlaénou pruZinou, pruZinou z dréatu s tvaro-
vou paméti, nebo alespoii jednou plochou pruZinou.

Ve vyhodném provedeni jsou piivod 2 a kontakt 4 spojeny v jeden celek.

Objevi-li se na pfivodech omezovate napéti nedovolené vysoké napéti, tak dojde k aktivaci
ochranného prvku 3 a vytvoii se do¢asna vodiva cesta s nizkou impedanci mezi chranénym ob-
jektem a zemi. Nebezpetné napéti je eliminovano a nasledné, po odeznéni poruchového jevu,
omezova¢ napéti obnovi stav vysoké impedance. V piipadé nebezpe¢nych poruchovych jevi,
napf. pfi styku trakéniho vedeni s chranénym objektem, miZe dlouhotrvajici proud nebo proud
o vysoké amplitudé pfetiZit a nasledné poskodit ochranny prvek 3, coZ by vedlo ke ztraté ochran-
né funkce. V tomto pfipadé, prochézejici proud zahfivd proudovou dréhu, zejména ochranny
prvek 3 a misto styku 9, kontaktu 4 a zkratovaciho prvku 5. Prekro¢i-li teplota mista styku 9
zvolenou mez, tak dojde ke zmé&knuti tavného prvku 7 v misté styku 9, a tim ke ztrat€ pevnosti
mista styku 9. Pisobenim sily stlatené pruZiny 6 se zkratovaci prvek 5 posune tak, Ze vytvofi
trvalé elektrické spojeni s piivodem 2, ¢imz dojde k vytvofeni paralelni proudové dréhy
k ochrannému prvku 3. Zkratovaci prvek 3 je geometricky uzplisoben pro pfemosténi vzdalenosti
mezi zkratovacim prvkem 5 a pfivodem 2. Vyhodou piedkladaného fedeni je, Ze misto styku 9
kontaktu 4 a zkratovaciho prvku 5 neni, ve funkénim stavu, namahané prochazejicim proudem.

Omezoval napéti se zkratovacim zafizenim se obvykle zapojuje mezi chranéné zafizeni a zem
prostfednictvim piivodu 2, pfi¢emzZ l1ze vZdy zvolit optimalni mozZnost zapojeni.
Pouzdro 1 je ve vyhodném provedeni elektricky vodivé a miZe byt s jednim pfivodem 2 spojeno

v jeden celek. Druhy piivod 2 je, v tomto uspofadani, odizolovan od pouzdra 1 izola¢ni vlozkou
8.

V jiném vyhodném provedeni je pouzdro 1 elektricky nevodivé, potom je elektricky vodivy pii-
vod 2 vyveden neizolované, bez pouZiti izolaéni vloZky 8.

V jiném vyhodném provedeni jsou zkratovaci prvek 5 a zarazka 5A dobie elektricky a tepelné
vodivé a jsou, z vyrobnich divodi, zhotoveny jako jeden dil.

Z vyrobnich diivodii mohou byt piivod 2 a kontakt 4 spojeny v jeden celek.

Primyslova vyuZitelnost

Zapojeni omezovace napéti se zkratovacim zafizenim podle tohoto feSeni je vyuZitelné viude
tam, kde je tfeba zajistit ochranu osob, pfistrojii, strojii a kovovych konstrukef proti nebezpec-
nému dotykovému napéti, proti pfepéti a ochranu pfed pisobenim bludnych elektrickych prouda.

Omezoval napéti se zkratovacim zafizenim vytvaii pfechodné, nebo trvalé spojeni neZivych vo-
divych ¢asti se zpétnym obvodem, nebo se zemi po dobu, kdy je pfekrocena piipustna hodnota
dotykového napéti. Eliminuje také vysoké impulzni pfepéti indukované do trakéniho vedeni nebo
elektrickych a elektronickych zafizeni udery bleski.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Omezova¢ napéti se zkratovacim zafizenim, ktery je tvofen pouzdrem (1) ve tvaru valce
s vnitini dutinou, opatfeného na protilehlych stranach pfivody (2) vyvedenymi vné pouzdra (1)
a elektricky spojenymi s ochrannym prvkem (3), kde zkratovaci zafizeni sestivd z pevné
a pohyblivé Easti spojenych pies tavny prvek (7) a kde sou€asti omezovacde je pfedepnutéd pruZina
(6), vyznadujici se tim, Ze pevnd Cast zkratovaciho zafizeni je tvofena elektricky
vodivym kontaktem (4) ve tvaru vélce, uloZenym v dutin€ pouzdra (1), ktery pfiléha jednou svoji
plochou k jednomu piivodu (2) a druhou svoji plochou na jednu plochu ochranného prvku (3),
jehoZ druhd plocha je v kontaktu s druhym piivodem (2), pfiCemZ na kontakt (4) je nasunuta
pohybliva &ést tvorend elektricky vodivym zkratovacim prvkem (5), ktery je v misté styku (9)
spojen tavnym prvkem (7) s kontaktem (4), a ktery je u svého horniho okraje opatfen zaraZkou
(5A), o kterou se hornim koncem opira pfedepnuta pruZina (6) nasunutd na zkratovaci prvek (5)
a opirajici se spodnim koncem o pfivod (2), pfiemZ zkratovaci prvek (5) je geometricky
uzpusoben pro pfemosténi vzdalenosti mezi zkratovacim prvkem (5) a piivodem (2) v piipadé
tepelného nebo nadproudového pretiZeni.

2.  Omezova€ podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zkratovaci prvek (5) tvofici
elektricky vodivou pohyblivou ¢ast zkratovaciho zafizeni ¢aste¢né obepina i ochranny prvek (3),
a to v rozsahu 50 % az 90 % jeho délky.

3.  OmezovaC podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze pouzdro (1) je elek-
tricky vodivé a alespoii jeden piivod (2) je od pouzdra (1) odizolovan izolaéni vloZzkou (8).

4.  Omezoval podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze pouzdro (1) je elek-
tricky vodivé, jeden z piivodl (2) je od pouzdra (1) odizolovan izolaéni vioZkou (8) a druhy
z ptivodi (2) je spojen s pouzdrem (1) v jeden celek.

5.  Omezoval podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze pouzdro (1) je elek-
tricky nevodivé a ptivody (2) jsou z n€j vyvedeny neizolované.

6.  OmezovaC podle kteréhokoli z naroki 1 a2 5, vyznadujici se tim, Ze tavny
prvek (7) je tvofen slitinou cinu s teplotou taveni mezi 140 °C az 240 °C.

7.  Omezova¢ podle kteréhokoli z narokli 1 az 6, vyznacdujici se tim, Ze kontakt
(4) je tvofen plnym valcem.

8. Omezovac podle kteréhokoli z narokii 1 a2 6, vyznadujici se tim, Ze kontakt
(4) je tvofen dutym valcem, kde vnitini primeér dutiny je v rozmezi od 50 % do 75 % vnéj$iho
prumeéru kontaktu (4) a ochranny prvek (3) dosedé na plochu mezikruZi.

9.  OmezovaC podle kteréhokoli z narokti 1 aZ 6, vyznacujici se tim, Ze kontakt
(4) je tvofen dutym valcem, kde vnitini primér dutiny je v rozmezi od 50 % do 75 % vnéjsiho
priméru kontaktu (4) a kde vnitini plast’ dutého valce je u horniho okraje skokové rozsifen pro
t€sné zasunuti spodniho konce ochranného prvku (3).

10. Omezovaé podle kteréhokoli z narokd 1 a2 9, vyznaéujici se tim, Ze ochranny
prvek (3) je tvofen nékterym prvkem ze skupiny alespori jeden varistor, alespoti jeden varistor
zapojeny v sérii s plynovou bleskojistkou, alespon jedna plynova bleskojistka.

11. Omezova¢ podle kteréhokoli z narokti 1 aZ 10, vyznacujici se tim, Ze pruZina
(6) je tvofena piedepnutou tla¢nou pruZinou.

12. Omezovaé podle kteréhokoli z naroki 1 aZ 10, vyznacujici se tim, Ze pruZina
(6) je vytvorena z dratu s tvarovou paméti.
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13. Omezoval podle kteréhokoli z ndrokd 1 a2 10, vyznadujici se tim, Ze pruZina
(6) je tvofena alespoii jednou plochou pruZinou.

14, Omezovaé podle kteréhokoli z narokti 1 aZz 13, vyznadujici se tim, Ze pfivod
(2) a kontakt (4) jsou spojeny v jeden celek.

2 vykresy
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