CZ 2017 - 683 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zverejnéna podle §31 zakona ¢. 527/1990 Sb.

(22) Piihlaseno: 30.10.2017
(1 9) ) (40) Datum zvefejnéni piihlasky vynalezu: 27.12.2018
CESKA (Véstnik & 52/2018)

REPUBLIKA

U R o
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo dokumentu:

2017-683

(13) Druh dokumentu: A3
(51) Int. Cl.:

HO02H 9/04 (2006.01)
HO02H 3/08 (2006.01)
HO2H 3/20 (2006.01)

(71)  Piihlasovatel:
Ing. FrantiSek 74k, Ph.D., Borek, CZ
Ing. Jaroslava Zakova, Borek, CZ

(72)  Pavodce:
Ing. FrantiSek 74k, Ph.D., Borek, CZ
Ing. Jaroslava Zakova, Borek, CZ

(74)  Zastupce:
PatentCentrum Sedlak & Partners s.r.o., Husova tf.
1847/5, 370 01 Ceské Budéjovice, Ceské
Budgjovice 3

(54)  Nazev prihlasky vynalezu:
Zpusob a zapojeni pro omezeni velikosti
napéti mezi uzlem a zemi ve stiidavé
elektrické siti

(57)  Anotace:
Vynélez fesi zpusob a zapojeni pro omezeni
velikosti napéti mezi uzlem (1) sité a zemi (2), a to
pfedevsim v sitich s pfimo uzemnénym uzlem (1)
nebo v sitich, kde je mezi uzel (1) sité a zem (2)
zapojena omezujici impedance (5) za ti¢elem
zamezeni prutoku stejnosmérného proudu Inc
uzlem (1) sit€. Podstat vynalezu spoc¢iva v tom, Ze
pfi zvySeni okamzité hodnoty napéti Uz mezi uzlem
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Zpusob a zapojeni pro omezeni velikosti napéti mezi uzlem a zemi ve stridavé elektrické siti

Oblast techniky

Vynalez spada do oblasti uzemnéni uzlu stiidavé elektrické sit¢ a problematiky zamezeni pratoku
stejnosmerného proudu uzlem site.

Dosavadni stav techniky

Uzel site, ktery je pfimo uzemnény nebo uzemnény pies reaktor, pfipadné nizkoohmovy odpor,
mize spolu s vedenim a ostatnimi obdobné uzemnénymi uzly sité¢ vytvaret paralelni cestu pro
stejnosmérné proudy Ipc, oznaCované téz jako bludné proudy. Pokud jsou v siti pouzity
autotransformatory, mtize se stejnosmérny proud Ipc §ifit i za tyto autotransformatory do dalSich
siti, a to i na jiné napétové hlading. Stejnosmémy proud Ipc negativné plisobi na magneticky
obvod elektrickych stroji (transformatorti, alternatori, motordl) a zpasobuje zvySeni ztrat,
zvySeni otepleni, zvySeni hluCnosti a sniZzeni Zivotnosti zafizeni. Tento stejnosmérny proud Ipc
tekouci uzlem sité mizeme omezit zapojenim odporu mezi uzel sité a zem. Cim vyssi bude
hodnota odporu, tim vice bude omezovan pritok stejnosmérného proudu Ipc uzlem sité. Pii
jednofazové poruse v siti bude na uvedeném odporu napéti o velikosti fazového napéti sité. Pro
uplné¢ zamezeni pritoku stejnosmérného proudu Ipc uzlem sit€ je mozné uzel sité od zeme
odpojit. Tento uzel sit¢ bude pak provozovan jako izolovany. To vSak z provozniho hlediska
nelze vzdy realizovat. U siti, které jsou provozovany pouze s mezifazovymi odbéry, 1ze mezi uzel
sit¢ a zem vradit kondenzator. Kondenzator Uplné zamezi pritoku stejnosmérmého proudu Ipc
pres uzel sit¢ a v omezené mife umozni pritok stiidavého proudu Ipac. Na kondenzatoru bude
pak trvalé napéti, jehoz velikost bude zavisla na kapacitni reaktanci kondenzatoru a velikosti
stiidavého proudu Ioac tekouciho uzlem sité. Pii jednofazovém zkratu, nebo i pfi zapinani sité,
milZe mit uzel sité proti zemi hodnotu fazového napéti. Kondenzator musi byt, proto dimenzovan
na fazové napéti sité. Kapacitni reaktance vuzlu sit¢ bude vyrazné omezovat hodnotu
jednofazového poruchového proudu tekouciho pres uzel sit€¢ a miize omezit také hodnotu proudu
pti jednofazovém zatizeni. Instalace kondenzatoru mezi uzel sit¢ a zem je vhodna predevsim
v téch sitich, kde jsou pouze mezifazové odbéry. U sériového zapojeni kondenzatoru a
induk¢nosti, ktera je obvykle dana zafizenim tvoficim uzel sit€é, mize dojit ke vzniku sériové
rezonance. V disledku sériové rezonance vznika na kondenzatoru aindukcénosti nebezpecné
vysoké napéti. Toto zvySené napéti miize byt pficinou poskozeni zafizeni v siti. Nevyhody vyse
popsanych znamych feSeni spocivaji v tom, Ze pro sit¢ s vysokym napétim je nutné dimenzovat
omezujici impedance pro eliminaci stejnosmémého proudu protékajiciho uzlem sité na hodnoty
fazového napéti. Zejména u siti velmi vysokého a zvlast' vysokého napéti je pak omezujici
impedance finan¢n¢ zna¢né nakladna a technicky Casto obtizné feSitelna.

Podstata vynalezu

Podstata zplisobu omezeni velikosti napéti Uz mezi uzlem a zemi ve stiidavé elektrické siti podle
vynalezu spociva v tom, Ze mezi uzel a zem se piipoji komparacné spinaci obvod, nasledné se
pomoci komparacné spinaciho obvodu kontinualné porovnava okamzita hodnota napéti Uz
s pfedem urcenou komparacni hodnotou Uk, a/nebo se kontinualné porovnava okamzita hodnota
proudu Ipac tekouciho mezi uzlem a zemi s pfedem uréenou komparac¢ni hodnotou Ix. Je-li
okamzita hodnota napéti Uz > Uk, a/nebo je-1i okamzita hodnota proudu Ipac > Ik, pak sepnutim
komparac¢né spinaciho obvodu dojde k propojeni uzlu se zemi ptes komparacné spinaci obvod,
pricemz sepnuti se provadi v Casovém intervalu t, az t», kde t; je Cas odpovidajici dosazeni
okamzité hodnoty napéti Uz = Uk, a/nebo okamzité hodnoty proudu loac - Ik, a t> je ¢as dosazeni
amplitudy sinusového napéti Uz.
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V jednom vyhodném provedeni zpisobu podle vynalezu, ve stfidavé elektrické siti, ve které je
mezi uzlem a zemi zapojena omezujici impedance zejména pro omezeni bludného
stejnosmérné¢ho proudu Inc tekouciho uzlem, se komparacné spinaci obvod zapoji paralelné
k omezujici impedanci, pfiCemZz po sepnuti kompara¢n¢ spinaciho obvodu dojde k omezeni
velikosti napéti Uz mezi uzlem a zemi.

Rozsitenim tohoto vyhodného provedeni zplisobu uréeného pro stiidavou elektrickou sit’ s
omezujici impedanci se dale paralelné k omezujici impedanci mezi uzel a zem zapoji
jednopolovy spina¢, ktery je fizen kompara¢n¢€ spinacim obvodem, a ktery po sepnuti
komparacné spinaciho obvodu propoji uzel piimo se zemi. Jednopolovy spinaC je uren pro
dlouhodobé zkratovani mezi uzlem a zemi, napt. pii déletrvajici poruse, aby komparacné spinaci
obvod nemusel trvale spinat.

V jiném vyhodném provedeni zplsobu podle vynalezu, pro stfidavou elektrickou sit’ s pfimo
uzemnénym uzlem, se pro omezeni bludného stejnosmérného proudu Inc tekouciho uzlem odpoji
uzel od zem¢ a mezi uzel a zem se zapoji komparacné spinaci obvod, pfi¢emz po sepnuti
komparacné spinaciho obvodu dojde k omezeni velikosti napéti Uz mezi uzlem a zemi.

Zptsob urceny pro stiidavou elektrickou sit’ s pfimo uzemnénym uzlem lze rovnéz vyhodné
doplnit tak, ze se mezi uzel a zem zapoji jednopdlovy spinac, ktery je fizen komparac¢né spinacim
obvodem, a ktery po sepnuti komparacné spinaciho obvodu propoji uzel piimo se zemi. I zde je
jednopolovy spina¢ ur¢en pro dlouhodobé zkratovani mezi uzlem a zemi, napt. pii déletrvajici
poruse, aby kompara¢n¢ spinaci obvod nemusel trvale spinat.

Predmétem dalSiho vyhodného provedeni zplisobu podle vynalezu je také zpusob fizeni
okamziku vypinani kompara¢né¢ spinaciho obvodu, a to jak v siti s omezujici impedanci, tak v siti
s pfimo uzemnénym uzlem. Je-li amplituda proudu Ipac tekouciho mezi uzlem a zemi vétsi nez
pfedem urCena komparacni hodnota Ik, a to alespon pro jednu nebo vice po sob¢ nasledujicich
period, pak setrvava komparacné spinaci obvod v sepnutém stavu i v okamziku prichodu
stfidavého vyrovnavaciho proudu Ipac nulou dle sitové frekvence. Tim je zabranéno vzniku
napét'ovych pulsti a EMC ruseni.

Jiné vyhodné provedeni zpiisobu fizeni okamziku vypinani komparacn¢ spinaciho obvodu podle
vynalezu spociva v tom, Ze komparacné spinaci obvod ziistava v sepnutém stavu po predem
nastavenou dobu i v okamziku priichodu stfidavého vyrovnavaciho proudu lpac nulou dle sitové
frekvence.

Predmétem predlozeného vynalezu je také zapojeni pro omezeni velikosti napéti U, mezi uzlem a
zemi ve stfidavé elektrické siti, zejména pii vyskytu bludného stejnosmérného proudu Ipc.
Podstata zapojeni spocCiva v tom, Ze mezi uzel a zem je zapojen kompara¢né spinaci obvod,
obsahujici bud’ alesponn jednu dvojici antiparalelné zapojenych diod, pfipadné ,,n“ sériové
fazenych antiparalelné¢ zapojenych diod, anebo kombinaci alespon jednoho z komparacnich
obvodd, tedy napétového nebo proudového kompara¢niho obvodu, s rychlou spinaci jednotkou.
Napétovy komparacni obvod porovnava okamzitou hodnotu napéti Uz s pfedem urcenou
komparac¢ni hodnotou Ux. Proudovy komparacni obvod porovnava okamzitou hodnotu proudu
Ioac tekouciho mezi uzlem a zemi s predem urcenou kompara¢ni hodnotou Ix. Rychla spinaci
jednotka, pripadné antiparalelné¢ zapojené diody, slouzi pro sepnuti kompara¢né spinaciho
obvodu propojujiciho uzel a zem. Sepnuti musi probéhnout v ¢ase lezicim v intervalu t; az t,. Cas
ti je pro napétovy komparacni obvod definovan jako ¢as dosazeni okamzité¢ hodnoty napéti Uz =
Uk. Pro antiparalelné¢ zapojené diody je t; definovan jako ¢as dosazeni okamzité hodnoty napéti
Uz = n.Up, kde v sou¢inu n.Up je Up velikost minimalniho napéti nutného k otevieni diody
v propustném smg¢ru a ,,n“ je pocet sériové fazenych antiparaleln¢ zapojenych diod. Pro proudovy
komparacni obvod je t; definovan jako Cas dosazeni okamzité¢ hodnoty proudu Ioac = Ik.
Dosazeni amplitudy sinusového napéti Uz je definovano jako Cas to.
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Ve vySe popsaném zapojeni je napétovy komparacni obvod tvofen obvodem kontinualniho
porovnavani okamzit¢é hodnoty napéti Uz s pfedem urCenou komparacni hodnotou Uk,
s vystupem ,,1* pro okamzitou hodnotu napéti Uz > Uk a s vystupem ,,0° pro okamzitou hodnotu
napéti Uz < Uk, proudovy komparacni obvod je tvofen obvodem pro porovnavani okamzité
velikosti proudu Ipac s pfedem zadanou kompara¢ni hodnotou proudu Ix s vystupem ,,1° pro
okamzitou hodnotu proudu Ipac > Ik a s vystupem ,,0° pro okamzitou hodnotu proudu lpac < Ik,
a ze rychla spinaci jednotka je tvofena alespon jednim spinacim prvkem, ze skupiny triak, diak,
dvojice antiparaleln¢ zapojenych diod, tyristord nebo GTO tyristorli, spinaci tranzistor IGBT a
podobné.

Vyhodné je rovnéz zapojeni, kde mezi uzel a zem je pfipojen jednopodlovy spinac, ktery je
ovladan komparacn¢ spinacim obvodem.

Zpusob a zapojeni k omezeni velikosti napéti mezi uzlem sité a zemi ve stiidavych elektrickych
sitich lze vyuzit pfedev§im tam, kde je mezi uzlem sité a zemi zapojena impedance za ucelem
omezeni pritoku stejnosmérného bludného proudu Ipc uvedenym uzlem. Omezujici impedance
mize byt realizovana naptiklad odporem, kondenzatorem i jejich kombinaci. Pro tyto sit¢ se
komparacné spinaci obvod zapoji mezi uzel a zem, a to paralelné¢ k omezujici impedanci.
V uvedenych sitich lze kompara¢né spinaci obvod fidit jak napétovym, tak proudovym
kompara¢nim obvodem. Proudovy komparacni obvod provadi fizeni komparacné spinaciho
obvodu podle velikosti proudu Ipac tekouciho mezi uzlem sité a zemi. Pokud okamzita hodnota
proudu Ipac piekroci predem zadanou komparacni hodnotu Ik, komparacné spinaci obvod sepne.
Zpusob a zapojeni k omezeni velikosti napéti mezi uzlem sité a zemi ve stiidavych elektrickych
sitich je mozné vyuzit i v sitich s pfimo uzemnénym uzlem. V siti s pifimo uzemnénym uzlem se
uzel sit€¢ odpoji od zem¢ a mezi uzel a zem se zapoji kompara¢né spinaci obvod s napétovym
kompara¢nim obvodem. Jak jiz bylo uvedeno, napétovy komparacni obvod vSak lze vyuzit také
v sitich, kde je mezi uzel a zem zapojena omezujici impedance. Pfi pouziti napétového
komparacniho obvodu se sepne kompara¢né spinaci obvod v disledku zvyseni okamzité hodnoty
napéti Uz mezi uzlem sité a zemi nad zadanou komparacni hodnotu Uk.

Po propojeni uzlu sité¢ se zemi pies komparacné spinaci obvod dojde ke svedeni proudu Ipac do
zem¢. V disledku toho bude mit napéti Uz, tj. napéti uzlu sité proti zemi, hodnotu blizkou nule.
K sepnuti kompara¢né spinaciho obvodu musi dojit v ¢ase mezi dosazenim komparacni hodnoty
Uk nebo Ix a dosazenim amplitudy Uz Takto definovana doba sepnuti kompara¢né spinaciho
obvodu zarucuje, Ze sepnuti probéhne do doby dosazeni amplitudy napéti Uz mezi uzlem sité a
zemi. Tim dojde ke snizeni napéti Uz. Maximalni hodnota napéti Uz mezi uzlem sité a zemi je
pak dana souctem hodnoty napéti Uz v okamziku dosazeni komparac¢niho hodnoty Uk nebo Ik
a prirtistku napéti Uz za dobu spinani komparacné spinaciho obvodu. Pfi splnéni vyse uvedenych
podminek je mozné komparacné spinaci obvod, uzemnéni uzlu sit¢ a pfipadné i omezujici
impedanci dimenzovat na nizsi napéti nez je fazové napéti sité. Velikost napéti pro dimenzovani
uvedenych zafizeni je zavisla na volbé velikosti komparacnich hodnot Uk nebo Ik, na rychlosti
ptipinani komparacné spinaciho obvodu i na volbé pfipadné omezujici impedance. Z tohoto
divodu je vyuziti vynalezu vhodné pfedevsim pro sit¢ vn, vvn a zvn. Proudové vSak musi byt
komparacné spinaci obvod.

Komparacné spinaci obvod miize byt rovnéz tvofen pouze antiparalelné¢ zapojenymi diodami,
ptipadné ,,n“ sériové fazenymi antiparalelné zapojenymi diodami. Volba velikosti komparacniho
napéti Uk je pak dana soucinem n.Up, tj. soucinem poctu ,,n“ sériové fazenych antiparalelné
zapojenych diod a velikosti napéti Up, které je nutné pro otevieni diody v propustném sméru.
Avsak toto feSeni lze vyuzit pouze v takovych sitich, kde nehrozi vznik problémi v dasledku
vysokofrekvencniho ruseni, které mize nastat pii vypinani komparac¢né spinaciho obvodu po
kazdém prichodu proudu nulou.

7 dtivodu eliminace vysokofrekvenéniho ruseni a zamezeni vzniku napétovych spicek dochazi k
vypinani komparacné spinaciho obvodu vzdy az po poklesu amplitudy proudu Ihac tekouciho
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mezi uzlem a zemi pod pfedem urcenou komparacni hodnotu Ix, a to alespon pro jednu nebo vice
po sobé nasledujicich period. Vypinani kompara¢né spinaciho obvodu lze realizovat také
zadanym cCasovy zpozdénim, které bude delsi, nez d&je v siti vyvolavajici zvySenou hodnotu
proudu Ipac mezi uzlem sit¢ a zemi. Tim je zabranéno vypinani komparacné spinaciho obvodu pii
kazdém prichodu proudu Ioac nulou, které by vyvolalo vznik napétovych pulzt ¢i EMC ruseni.

Po sepnuti komparacné spinaciho obvodu jim bude protékat soucet stiidavého proudu Ipac a
stejnosmérného proudu Ipc. Pokud bude velikost stejnosmémého proudu Ipc prevysSovat
amplitudu stiidavého vyrovnavaciho proudu Ioac tekouciho uzlem sité, je nutné v rychlé spinaci
jednotce volit takové spinaci prvky nebo zapojeni, ktera jsou urcena k vypinani i stejnosmérnych
prouda.

Vyhody popsaného feSeni vynalezu spocivaji v tom, Ze jak omezujici impedanci pro eliminaci
stejnosme&rného proudu protékajiciho uzlem sité, tak i vSechny ostatni prvky navrhovaného
zafizeni je mozné dimenzovat na hodnoty nizsi nez fazové napéti dané sité. Zejména u siti velmi
vysokého a zvlast vysokého napéti lze tak vyrazné snizit naklady za instalované zafizeni.
Vyhoda zpasobu fizeni navrhovaného zafizeni podle vynalezu spociva i v moznosti omezeni
vzniku vysokofrekvenéniho elektromagnetického ruseni.

Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 je znazornén priklad zapojeni podle vynalezu vcetné omezujici impedance pro
eliminaci pritoku stejnosmérného proudu Ipc. Na obr. 2 je znazornén piiklad zapojeni bez
omezujici impedance. Na obr. 3 je schéma zapojeni komparacng¢ spinaciho obvodu s napétovym
komparacnim obvodem, na obr. 4 je schéma zapojeni komparaéné spinaciho obvodu
s proudovym komparacnim obvodem. Na obr. 5 je schéma zapojeni s jednopolovym spinacem a
napétovym kompara¢nim obvodem, na obr. 6 je schéma zapojeni s jednopdlovym spinaCem a
proudovym komparacnim obvodem, na obr. 7 je schéma zapojeni komparacné spinaciho obvodu
s antiparalelné zapojenymi vykonovymi diodami. Na obr. 8 jsou znazornény pribéhy okamzitych
hodnot napéti U, mezi uzlem a zemi.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Rozumi se, ze dale popsané a zobrazené konkrétni piiklady uskutecnéni vynalezu jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni piikladii provedeni vynalezu na uvedené
ptipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouziti rutinniho
experimentovani veétsi ¢i mensi pocet ekvivalentli ke specifickym uskutecnénim vynalezu, ktera
jsou zde specialn¢ popsana. 1 tyto ckvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich
patentovych naroku.

Piiklady provedeni vynalezu se tykaji riznych zptisobll uzemnéni uzlu 1 sité v oblasti, kde zemi
2 protéka stejnosmérny proud Izpc. Proud Izpc protékajici zemi 2 mezi uzemnénymi uzly 1 sité,
tj. mezi uzly transformatori Tr_1 a Tr_2, vyvolava na odporu zemé 2 stejnosmérné napéti AUpc.
Obecné plati, Ze jak vinuti transformatorq, tak tfifazové vedeni, kladou prichodu stejnosmérného
proudu zanedbatelny odpor. Proto pies uzly 1 sité a trifazové vedeni protéka bludny stejnosmérny
proud Ipc. Proud Ipc mlze zpisobit presyceni magnetického obvodu transformatoru
a transformator bude pak provozovan s presycenym magnetickym obvodem, coZ se projevi
zvySenim hlucnosti a zvySenim ztrat transformatoru. Pfesyceni magnetického obvodu
transformatoru zplisobuje zaroven piehtivani jeho ¢asti a ma rovnéz za nasledek zvyseni podilu
vys§$ich harmonickych v proudu, a to véetné¢ harmonickych sudého fadu. Uzlem 1 sité protéka
také vyrovnavaci sttidavy proud lpac.
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Na obr. 1 je uveden piiklad provedeni vynalezu, kde pro zamezeni pratoku bludného
stejnosm&rného proudu Ipc uzlem 1 sit€¢ je mezi uzel 1 sité a zem 2 zafazena omezujici
impedance 5. Uzlem 1 sit¢ pak protéka pouze stiidavy vyrovnavaci proud Ioac, ktery na
omezujici impedanci 5 vytvari tbytek napéti Uz. Tento ubytek napéti Uz je zaroven napétim mezi
uzlem 1 sit¢ a zemi 2. Omezujici impedance 5 je v tomto prikladu tvofena sériovou kombinaci
kondenzatoru C a odporu R. Odpor R v omezujici impedanci 5 slouzi ke snizeni vybijeciho
proudu kondenzatoru C a ma pouze malou hodnotu, zpravidla jednotky ohmi. Velikost omezujici
impedance 5 je proto ovlivnéna zejména volbou kapacity kondenzatoru C. Pti navrhu velikosti
kapacity kondenzatoru C je nutno vyjit z pozadované velikosti ibytku napéti na kondenzatoru C
a velikosti vyrovnavaciho proudu Ipac protékajiciho omezujici impedanci 5. Napiiklad pro sit’
400 kV Ize vhodnou volbou kapacity kondenzatoru C zajistit, Ze pii bézném provoznim stavu sité
je ubytek napéti Uz na omezujici impedanci 5 roven pozadované hodnoté, napt. 250 V. Volba
hodnoty napéti Uz vyplyva z technickych a ekonomickych podminek pro pouziti kondenzator?i C
a komparacné¢ spinaciho obvodu 4. V uvedeném piikladu vychazi napétové dimenzovani
kondenzatoru C na trovni 6 kV, a to i s ohledem na ptrechodové d¢je.

Pokud v siti vznikne jednofazova porucha nebo se v disledku prechodového déje zvysi hodnota
vyrovnavaciho proudu Ipac, miiZze na omezujici impedanci 5 vzniknout vysoké napéti Uz, které
mize v ustaleném stavu dosahovat az hodnoty fazového napéti sit€. Mezi uzel 1 sit¢ a zem 2 je
proto vloZen ochranny obvod 3, a to paraleln¢ k omezujici impedanci 5. Ochranny obvod 3
obsahuje komparacn¢ spinaci obvod 4 ajednopodlovy spina¢ 6. Komparaéné spinaci obvod 4
sepne na zakladé zvySeného napéti Uz na omezujici impedanci 5 nebo na zaklad¢é zvysSené
hodnoty proudu Ipac a nasledné zajisti sepnuti jednopolového spinace 6. Jednopolovy spinac 6 je
urcen pro dlouhodobé piimé propojeni uzlu 1 sité se zemi 2, napf. pii déletrvajici poruse. Napéti
Uz mezi uzlem 1 sité a zemi 2 je pak piiblizné nulové. Po sepnuti komparacné spinaciho obvodu
4 bude proud Ipac prochazet zejména paralelné ptripnutym ochrannym obvodem 3, ktery
ma nizkou hodnotu odporu. Spinaci prvky komparacné spinaciho obvodu 4 musi byt proudové
dimenzovany na ucinky zkratového proudu a vybijeciho proudu kondenzator C.

Komparacné spinaci obvod 4 zlstava v sepnutém stavu i v okamziku prichodu stiidavého
vyrovnavaciho proudu Ipac nulou dle sitové frekvence. Vypinani komparacn¢ spinaciho obvodu
4 se tidi bud’ podle velikosti amplitudy proudu Ipac tekouciho mezi uzlem 1 a zemi 2, nebo podle
predem nastavené¢ho ¢asu vypnuti. K vypnuti komparacné spinaciho obvodu 4 podle amplitudy
proudu Ipac tekouciho mezi uzlem 1 a zemi 2 dojde, pokud amplituda proudu Ipac tekouciho mezi
uzlem 1 azemi 2 je mensi nez pfedem urcena komparacni hodnota Ik, a to alespon pro jednu
nebo vice po sobé nasledujicich period. Dal§i moznost fizeni vypnuti kompara¢né spinaciho
obvodu 4 je dana uplynutim pfedem nastavené doby sepnuti. Tato doba sepnuti se voli tak, aby
do jejiho uplynuti odeznély prechodové déje v siti. Zpravidla se jedna o dobu né¢kolika jednotek
sekund. Pfed vypnutim komparacné spinaciho obvodu 4 dojde nejprve k vypnuti jednopdlového
spinaCe 6. ProtoZe po dobu sepnuti ochranného obvodu 3 miize uzlem 1 sit¢ opét protékat i
bludny stejnosmérny proud Ipc, je nutné, aby sepnuti ochranného obvodu 3 prob¢hlo jen po
nezbytné nutnou dobu.

Na obr. 2 je uveden dalsi ptiklad provedeni vynalezu. Tento ptiklad fesi pfimo uzemnény uzel 1
ve stiidavé elektrické siti, bez omezujici impedance. Popis obr. 2 vychazi z popisu obr. 1. Lisi se
pouze v tom, Ze pro omezeni bludného stejnosmérného proudu Ipc tekouciho uzlem 1 je nutné
odpojit uzel 1 od zemé 2 a mezi uzel 1 a zem 2 zapojit ochranny obvod 3. Dalsi odliSnosti tohoto
prikladu je, Ze nelze vyuZzivat spinani komparacné spinaciho obvodu 4 na zaklad¢ zvysSené
hodnoty proudu Ipac.

Oba vyse uvedené priklady blize nespecifikuji provedeni komparacné spinaciho obvodu 4.
Provedeni kompara¢né spinaciho obvodu 4 miize zahrnovat nékteré z nize uvedenych nebo i
jinych zapojeni.
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Na obr. 3 je znazornén ptiklad zapojeni komparacné spinaciho obvodu 4 obsahujiciho napétovy
komparacni obvod 7 pro porovnani okamzité hodnoty napéti Uz mezi uzlem 1 a zemi 2, ktera je
na schématu oznaCena jako uz(t), spfedem nastavenou komparacni hodnotou Ugk. Dale
komparacni spinaci obvod 4 obsahuje monostabilni klopny obvod 8 s pfedem nastavenou dobou
T wvystupniho pulzu arychlou spinaci jednotku 9 tvofenou vykonovymi spinacimi
polovodicovymi soucastkami (naptiklad tyristory, triaky), ktera sepne pii logické urovni ,,1¢
signalu a vypne pfi nulové logické urovni vstupniho signalu poté, co proud projde nulovou
hodnotou.

Zapojeni podle obr. 3 pracyje tak, Ze v bézném provoznim rezimu je rychla spinaci jednotka 9
v rozepnutém stavu a nevede proud. Pokud okamzita hodnota napéti Uz mezi uzlem 1 sit¢ a zemi
2, ktera je na schématu oznaCena jako uz(t), se zvysi nad hodnotu komparacniho napéti Uk,
vygeneruje napét'ovy komparacni obvod 7 signal na trovni logické ,,1“. Tento signal je piiveden
na vstup monostabilniho klopného obvodu 8, ktery na vystupu vygeneruje zapinaci signal pro
rychlou spinaci jednotku 9. Rychla spinaci jednotka 9 sepne a pieklene omezujici impedanci 5.
Tim na omezujici impedanci 5 poklesne napéti Uz téméf na nulovou hodnotu a napétovy
komparacni obvod 7 zrusi signal o prekroCeni hodnoty kompara¢niho napéti Ux. Na vystupu
napétového kompara¢niho obvodu 7 bude logicka ,,0“. Tato logicka ,,0° je pfivedena na vstup
monostabilniho klopného obvodu 8. Monostabilni klopny obvodu 8 vsak vystupni stav
ponechava ve stavu zapnutém (logicka ,,1¢) do doby uplynuti nastaveného casu T. Po uplynuti
¢asu T se vystup monostabilniho klopného obvodu 8 nastavi do logického stavu ,,0 a rychla
spinaci jednotka 9 se vypne po priichodu proudu Ipac nulou. Pokud dojde k dals§imu splnéni
podminky ugz(t) > Uk, bude monostabilni klopny obvod 8 opét reagovat na vystupni signal
napétového komparacniho obvodu 7 a vygeneruje opét zapinaci povel pro rychlou spinaci
jednotku 9. Aby nedochazelo k opakovanému zapinani rychlé spinaci jednotky 9 je vhodné
nastavit dobu T delSi, nez je oCekavana doba trvani nesymetrickych poruch v siti.

Na obr. 4 je znazornén piiklad zapojeni komparacné spinaciho obvodu 4 obsahujiciho napétovy
komparacni obvod 7 pro porovnani okamzité hodnoty napéti Uz mezi uzlem 1 a zemi 2, ktera je
na schématu oznaCena jako uz(t), spfedem nastavenou komparacni hodnotou Ugk. Dale
komparacné spinaci obvod 4 obsahuje amplitudovy komparacni obvod proudu 12 s méfenim
proudu 13, klopny obvod 10 s prioritni funkci a rychlou spinaci jednotku 9 tvofenou vykonovymi
spinacimi polovodiCovymi soucastkami (naptiklad spinaci tranzistory IGBT, tyristory, vypinaci
tyristory GTO, triaky).

Zapojeni podle obr. 4 pracuje tak, Ze v bézném provoznim rezimu je rychla spinaci jednotka 9 v
rozepnutém stavu a nevede proud. Pokud okamzita hodnota napéti Uz mezi uzlem 1 sité a zemi 2,
ktera je na schématu oznaCena jako uz(t), se zvysi nad hodnotu kompara¢niho napéti Uk,
vygeneruje napétovy komparacni obvod 7 signal na urovni logické ,,1¢“. Tento signal je piiveden
na vstup klopného obvodu 10, ktery na vystupu vygeneruje zapinaci signal pro rychlou spinaci
jednotku 9. Rychla spinaci jednotka 9 sepne a pieklene omezujici impedanci 5. Tim na omezujici
impedanci 5 poklesne napéti Uz téméf na nulovou hodnotu a napétovy komparacni obvod 7 zrusi
signal o prekroCeni hodnoty komparacniho napéti Ux. Na vstupu klopného obvodu 10 bude
uroven logického signalu ,,0“. Vystup ,,Q* klopného obvodu 10 zlistava na urovni logické ,,1¢a
rychla spinaci jednota 9 je stale sepnuta. Rychlou spinaci jednotkou 4 dale protéka proud Ipac.
Amplitudovy kompara¢ni obvod proudu 12 vyhodnocuje amplitudu méfeného proudu 13
protékajiciho mezi uzlem sit¢ 1 a zemi 2. Pokud je amplituda proudu Ipac nizsi neZ nastavena
komparacni uroven proudu Ik, je na vystupu amplitudového komparacniho obvodu proudu 12
vygenerovan signal o logické trovni ,,1¢“. Tento signal je pfiveden na vstup klopného obvodu 10.
Pokud je na vstupu klopného obvodu 10 logicka ,,1* a na dal§im vstupu téhoz klopného obvodu
logicka ,,0%, je na vystupu klopného obvodu 10 nastavena logicka uroven ,,0°, a tim dojde
k vypnuti rychlé spinaci jednotky 9. Proud Ioac bude opét protékat pouze pies omezujici
impedanci 5.
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Na obr. 5 je znazornén piiklad zapojeni ochranného obvodu 3 s jednopolovym spinacem 6 a s
komparac¢né spinacim obvodem 4. Komparacné spinaci obvod 4 obsahuje napét'ovy komparacni
obvod 7 pro porovnani okamzité hodnoty napéti Uz mezi uzlem 1 a zemi 2, ktera je na schématu
oznacena jako uz(t), s pfedem nastavenou komparacni hodnotou Ux. Dale komparacné spinaci
obvod 4 obsahuje amplitudovy komparac¢ni obvod proudu 12 s métenim proudu 13, klopny
obvod 10 s prioritni funkci a rychlou spinaci jednotku 9 tvofenou vykonovymi spinacimi
polovodicovymi soucastkami (naptiklad spinaci tranzistory IGBT, tyristory, vypinaci tyristory
GTO, triaky).

Zapojeni podle obr. 5 pracuje tak, Ze v béZném provoznim rezimu je rychla spinaci jednotka 9 v
rozepnutém stavu a nevede proud. Pokud okamzita hodnota napéti Uz mezi uzlem 1 sité a zemi 2,
ktera je na schématu oznaCena jako uz(t), se zvySi nad hodnotu kompara¢niho napé¢ti Uk,
vygeneruje napétovy komparacni obvod 7 signal na urovni logické ,,1¢“. Tento signal je piiveden
na vstup klopného obvodu 10 a dale ptes rozpinaci kontakt jednopdlového spinace 6 je priveden
na vstup monostabilniho klopného obvodu 8. Klopny obvod 10 na vystupu vygeneruje zapinaci
signal pro rychlou spinaci jednotku 9. Zaroven monostabilni klopny obvod 8 vygeneruje zapinaci
povel pro jednopolovy spinac¢ 6. Po sepnuti rychlé spinaci jednotky 9 dojde k pieklenuti
omezujici impedance 5. Tim na omezujici impedanci 5 poklesne napéti Uz témét na nulovou
hodnotu a napét'ovy komparacni obvod 7 zrusi signal o piekroceni hodnoty kompara¢niho napéti
Uk. Na vstupu klopného obvodu 10 bude uroven logického signalu ,,0¢. Vystup klopného
obvodu 10 ziistava na urovni logické ,,1°a rychla spinaci jednota 9 je stale sepnuta. Rychlou
spinaci jednotkou 4 dale protéka proud Ioac.

Monostabilni klopny obvod 8 bude mit na vystupu logickou ,,1* po dobu T. Tim je zajisténo, ze
probéhne zapnuti jednopdlového spinaCe 6 i po ztraté signalu z napétového komparacniho
obvodu 7. Zapinani jednopodlového spinace 6 miize trvat desitky ms. Po zapnuti jednopdlového
spinace 6 se rozpoji pomocné rozpinaci kontakty jednopolového spinace 6. Zaroven se sepne
pomocny spinaci kontakt jednopolového spinace 6. Ochrannym obvodem 3 zapojenym paralelng
k omezujici impedanci 5 mize protékat proud lpac.

Pokud amplituda proudu Ipac poklesne pod zadanou komparacni troven Ik, je amplitudovym
komparac¢nim obvodem proudu 12 generovan signal o poklesu proudu Ipac. Protoze je
jednopolovy spinaC 6 zapnuty, je jeho pomocny rozpinaci kontakt v rozepnutém stavu a signal
z amplitudového kompara¢niho obvodu proudu 12 se nedostane na vstup klopného obvodu 10.
Tim nemiize dojit k vypnuti rychlé spinaci jednotky 9 diive nez k vypnuti jednopdélového spinace
6. Tento signal je rovnéZ pfiveden pfes pomocny spinaci kontakt jednopoélového spinace 6 na
jeho vypinaci obvod. Po vypnuti jednopdlového spinace 6 se sepne pomocny rozpinaci kontakt
jednopolového spinae 6 atim se privede signal o poklesu proudu Ipac ina vstup klopného
obvodu 10. Na vystupu klopného obvodu 10 bude logicka ,,0¢. Tim se vypne i rychla spinaci
jednotka 9. Proud Ihac bude opét protékat pouze pres omezujici impedanci 5.

Rizeni rychlé spinaci jednotky 9 lze doplnit i o moznost jejiho vypinani pfi sepnutém
jednopolovém spinaci 6. Pokud jednopdlovy spina¢ 6 neni schopen spinat nebo vypinat velké
proudy, musi byt rychla spinaci jednotka 9 sepnuta vzdy pfi zméné stavu jednopolového spinace
6.

Na obr. 6 je znazornén piiklad zapojeni ochranné¢ho obvodu 3 s jednopdlovym spinacem 6 a s
kompara¢né spinacim obvodem 4. Komparacné spinaci obvod 4 obsahuje proudovy komparacni
obvod 11 pro porovnani okamzité hodnoty proudu Ioac tekouciho mezi uzlem 1 a zemi 2, ktera je
na schématu oznacena jako i(t), s pfedem nastavenou komparacni hodnotou Ix. Dale komparacni
spinaci obvod 4 obsahuje amplitudovy komparacni obvod proudu 12 s méfenim proudu 13,
klopny obvod 10 s prioritni funkci a rychlou spinaci jednotku 9 tvofenou vykonovymi spinacimi
polovodicovymi soucastkami (napfiklad spinaci tranzistory IGBT, tyristory, vypinaci tyristory
GTO, triaky).
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Zapojeni podle obr. 6 pracuje tak, Ze v béZném provoznim rezimu je rychla spinaci jednotka 9 a
jednopolovy spina¢ 6 v rozepnutém stavu a nevedou proud. Hodnota proudu Ipac je z méteni
proudu 13 proudovym snimaCem piedavana do proudového kompara¢niho obvodu 11 a do
amplitudového komparacniho obvodu proudu 12. Pokud okamzita hodnota proudu i(t), tekouci
mezi uzlem 1 sité a zemi 2, piekroci pfedem zadanou komparacni hodnotu proudu Ix, tedy i(t) >
Ik, proudovy komparacni obvod 11 vygeneruje na svém vystupu signal na urovni logické ,,1¢.
Tento signal je pfiveden na vstup klopného obvodu 10 a dale pfes rozpinaci kontakt
jednopolového spinace 6 na vstup monostabilniho klopného obvodu 8. Klopny obvod 10 na
vystupu vygeneruje zapinaci signal pro rychlou spinaci jednotku 9. Zaroven monostabilni klopny
obvod 8 vygeneruje zapinaci povel pro jednopolovy spina¢ 6. Po sepnuti rychlé spinaci jednotky
9 dojde k preklenuti omezujici impedance 5. Tim na omezujici impedanci 5 poklesne napéti Uz
tém¢t na nulovou hodnotu. Na vstupu klopného obvodu 10 bude aroven logického signalu ,,1 po
celou dobu, dokud je splnéna podminka i(t) > Ix. Pfi prichodu proudu Ipac nulou, v ramci sitové
frekvence, bude dochazet ke kratkodobému zruseni uvedené podminky. Vystup klopného obvodu
10 zGstava vsak stale na arovni logické ,,1 bez ohledu na zmény stavu jeho vstupu. Rychla
spinaci jednota 9 ziistava sepnutad. Monostabilni klopny obvod 8 bude mit na vystupu logickou
,»1“ po zadanou dobu T. Tim je zajiSténo, Ze prob¢hne zapnuti jednopdélového spinace 6 bez
ohledu na zmény stavu vystupu z proudového komparacniho obvodu 11. Zapinani jednop6lového
spinate 6 muZe trvat desitky ms. Po zapnuti jednopdlového spinace 6 se rozpoji pomocné
rozpinaci kontakty jednopolového spinaCe 6. Zaroven se sepne pomocny spinaci kontakt
jednopolového spinace 6. Ochrannym obvodem 3 pfipojenym paralelné k omezujici impedanci 5
miuze protékat proud Ipac.

Pokud amplituda proudu Ipac poklesne pod zadanou komparacni troven Ik, je amplitudovym
komparacnim obvodem proudu 12 generovan signal o poklesu proudu Ipac. Protoze je
jednopolovy spinac 6 zapnuty, je jeho pomocny rozpinaci kontakt v rozepnutém stavu a signal z
amplitudového kompara¢niho obvodu proudu 12 se nedostane na vstup klopného obvodu 10. Tim
nemize dojit k vypnuti rychlé spinaci jednotky 9 dfive nez k vypnuti jednopdlového spinace.
Tento signal je rovnéz priveden pfes pomocny spinaci kontakt jednopdlového spinace 6 na jeho
vypinaci obvod. Po vypnuti jednopolového spinade 6 se sepne pomocny rozpinaci kontakt
jednopolového spinace 6 a tim se privede signal o poklesu proudu Ipac ina vstup klopného
obvodu 10. Na vystupu klopného obvodu 10 bude logicka ,,0“. Tim se vypne i rychla spinaci
jednotka 9. Proud Ipac bude opét protékat pouze pres omezujici impedanci 5.

Stejné jako u prikladu zapojeni dle obr. 5 je fizeni rychlé spinaci jednotky 9 mozné rovnéz
doplnit o jeji vypinani pii sepnutém jednopolovém spinaci 6. Pokud jednopolovy spina¢ 6 neni
schopen spinat nebo vypinat velké proudy, musi byt rychla spinaci jednotka 9 sepnuta vzdy pfi
zméng stavu jednopélového spinace 6.

7 predchozich prikladd je mozné ukazat piinosy vynalezu v porovnani s doposud znamym
feSenim v nasledujicim souhrnu.

V ptipad¢ klasického feSeni, kdy by ke spinani ochranného obvodu 3 byl misto rychlé spinaci
jednotky 9 pouzit silovy vypina¢, by bylo nutné uvazovat s rychlosti spinani 30 ms az 70 ms. Za
tuto dobu dosahne napéti Uz opakované amplitudy fazového napéti sité. Z tohoto diivodu by
muselo byt celé provedeni uzemnéni uzlu 1 sit¢ a prvkli ochranného obvodu 3 dimenzovano na
hodnotu fazového napéti site, a to veetné piipadné omezujici impedance 5.

Naproti tomu pii vyuziti rychlého sepnuti ochranného obvodu 3 v ¢ase od dosazeni komparacni
hodnoty, tj. Uk nebo Ik, do okamziku dosazeni amplitudy napéti Uz dle popsané¢ho vynalezu,
dojde k omezeni velikosti napéti Uz. Omezeni napéti Uz je zavislé na rychlosti pfipinani
ochranného obvodu 3. V konkrétnim ptikladu lze pouzit rychlou spinaci jednotku 9, ktera sepne
ochranny obvod 3 naptiklad do 100 ns od doby piekroceni nastavené komparacni urovné pro
napéti Uz. Pokud zaroven v uvedené dobé nedojde k dosazeni amplitudy napéti Uz, bude
navySeni napéti Uz za stanovenou dobu mensi nez 1 % z fazové hodnoty napéti sit¢. Maximalni
nartst napéti Uz je pii jednofazovém zkratu v siti. Napiiklad pro jednofazovy zkratovy proud Ipac
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v siti 400 kV lze pii vyuziti vySe popsaného rychlého sepnuti ochranného obvodu 3 dosahnout
maximalni hodnoty zvyseni napéti Uz v fadech stovek voltl az jednotek tisic voltl. Z uvedenych
hodnot je ziejmé, Ze vysokou rychlosti sepnuti ochranného obvodu 3 je mozné dosahnout
vyrazn¢ niz§i hodnoty napéti Uz nezZ je hodnota fazového napéti sit€. Proto lze v ptipad¢ pouziti
tohoto feSeni dimenzovat celé provedeni uzemnéni uzlu 1 sité na napéti v fadech stovek voltt az
jednotek tisic volth.

Vsiti s pfimo uzemnénym uzlem 1 mize pii jednofazovém zkratu protékat uzlem 1 sité
jednofazovy zkratovy proud. Doba trvani zkratového proudu je zavisla na nastavené Casové
charakteristice piislusSnych ochran v siti nebo vuzlu 1 sit€. Pro zajisténi spolehlivé funkce
ochranného obvodu 3 je pak nutné ochranny obvod 3, kompara¢né spinaci obvod 4 i jednopolovy
spina¢ 6 dimenzovat na zkratové proudy, a to v¢etné doby trvani zkratovych proudt.

Pokud v bézném provoznim stavu sité je amplituda vyrovnavaciho proudu Ioac nizsi nez hodnota
stejnosmérného proudu Ipc tekouciho uzlem 1 sité, nebude vysledny proud dany souctem Ipac a
Ipc ménit polaritu ani prochazet nulou. To znamend, ze komparac¢né spinaci obvod 4 musi byt
zapojen tak, aby jeho prvky umoziovaly vypinat i tento vysledny stejnosmémy proud. Bézné
diody a tyristory neumoznuji vypinani stejnosmérného proudu. To je nutné vzit v tivahu zejména
pfi pouziti antiparalelné zapojenych diod 14, 15. Vypinani ochranného obvodu 3 je pak nutné
zajistit zpsobem, ktery se pouziva pro vypinani stejnosmérmych proudt polovodi¢ovymi prvky.

Na obr. 7 je znazornén komparacn¢ spinaci obvod 4 obsahujici pouze rychlou spinaci jednotku 9.
Tato rychla spinaci jednotka9 je tvofena antiparalelné zapojenymi vykonovymi diodami 14 nebo
N sériove fazenymi antiparaleln¢ zapojenymi vykonovymi diodami 15, kde minimalni hodnota
ptirozeného ¢isla ,,n* je rovna 1.

Pouziti tohoto zapojeni je vyhodné pouze v omezené mnoziné piipadd. Lze jej vyuzit zejména
tam, kde mezi uzlem 1 sit¢ a zemi 2 je dostatecné nizké napéti Uz i stejnosmeérné napéti AUpc.
Pro funkci tohoto obvodu je dtilezita velikost napéti Up, coz je katalogova hodnota minimalniho
napéti potfebného k otevieni konkrétni pouzité diody 14 v propustném sméru. Pokud je
amplituda napéti Uz nizsi nez n.Up, budou za bézného provozniho stavu diody 15 uzavieny a
nepovedou proud. PiizvySeni okamzité hodnoty napéti Uz nad hodnotu n.Up se diody 15
v propustném sméru automaticky oteviou. Na jednotlivych diodach 14 v zavérném sméru bude
pouze velikost nap¢ti Up, tj. napéti diody 14 v propustném sméru. Po priichodu proudu nulou, v
disledku zmény sméru toku proudu, se oteviené diody 15 automaticky uzaviraji. Pokud v dalsi
palperiodu dojde opét ke zvyseni okamzité hodnoty napéti Uz nad hodnotu n.Up, oteviou se
antiparalelné zapojené diody 15, které byly v predchozi pllperiodé v zavérném sméru. Tento
komparacné spinaci obvod 4 nepotiebuje ke své ¢innosti zadné fizeni. Pro pouziti tohoto zapojeni
mizeme vhodnou volbou omezujici impedance 5 ovlivnit velikosti napéti Uz. ZvySenim poctu
N sérioveé fazenych antiparalelné zapojenych diod 15, mlzeme zvysit pozadovanou uroven
napéti Uk = n. Up. Naptiklad napéti Up je pro kiemikové diody 14 cca 0,6V az 0,7V. Pokud je
napéti Uz pfi bézném provoznim stavu vyssi nez napéti Up, je nutné pouzit adekvatni pocet
sériové fazenych antiparaleln¢ zapojenych diod 15. Velikost napéti Uz mezi uzlem 1 sité a zemi 2
bude pak dosahovat hodnoty odpovidajici soucinu ,,n* sériove fazenych antiparalelné zapojenych
diod 15 a velikosti napéti Up.

Vyhodu jednoduchosti toto zapojeni lze vyuzit v pfipadech, kdy v béZném provoznim stavu sité
protéka jejim uzlem 1 maly vyrovnavaci proud Ipac, ktery na omezujici impedanci 5 vyvola
ubytek napéti Uz viadu desetin voltd az jednotek voltd. Zaroven musi platit, Ze amplituda
stiidavého proudu Ioac bude vétsi nez hodnota stejnosmérného proudu Ipc.

Na obr. 8 jsou znazornény pribc¢hy okamzitych hodnot napéti Uz na omezujici impedanci 5,
neboli napéti mezi uzlem 1 sit¢ a zemi 2:
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1. kiivka: znazornéni prib¢hu okamzité hodnoty sinusového napéti Uz na omezujici impedanci
5 bez spinani ochranného obvodu 3,

2. kiivka: pribéh okamzité hodnoty napéti Uz na omezujici impedanci 5, a to pii zapinani
ochranného obvodu 3 vzdy pfi piekroc¢i komparacni hodnoty Ux okamzitou hodnotou
napéti Uz a vypinani ochranného obvodu 3 vzdy piikazdém prichodu proudu
nulovou hodnotou,

3. kiivka: prab¢h okamzité hodnoty napéti Uz na omezujici impedanci 5, a to pii zapnuti
ochranného obvodu 3 pii piekroceni kompara¢ni hodnoty Ux okamzitou hodnotou
napéti Uz a vypnuti ochranného obvodu 3 az po poklesu amplitudy proudu Ipac pod
predem zadanou kompara¢ni mez proudu Ix.

Vykonové polovodicové prvky se pfi prichodu proudu nulou vypinaji. Pokud pfipnutym
ochrannym obvodem 3 potece nulovy proud, bude i napéti Uz nulové. Po odpojeni ochranného
obvodu 3 dojde k jeho opétovnému sepnuti az po nar@istu napéti Uz nad jeho komparacni troven
Uk. To se bude opakovat kazdou ptl periodu protékajiciho stridavého proudu Ipac. Tim budou
vznikat napétové Spicky o vysoké frekvenci, které se budou Sifit do sit¢ a vyzafovat
elektromagnetické ruSivé pole (obr. 8). Ochranny obvod 3 se tak po dobu pritoku zvySené
hodnoty proudu Ipac uzlem 1 sité stava zdrojem vysokofrekvenéniho elektromagnetického ruseni.
Aby k vyse popsanému jevu nedochazelo, je komparacné spinaci obvod 4 vybaven fizenim, které
zajisti jeho trvalé sepnuti az do doby poklesu amplitudy proudu Ipac protékajiciho uzlem 1 sité
pod uroven Ix. Pro vysoké vykony a napéti je vhodné komparacné spinaci obvod 4 doplnit
paralelné piipojenym jednopdélovym spinacem 6, ktery po sepnuti komparac¢né spinaného obvodu
4 sepne a propoji uzel 1 sité pfimo se zemi 2. Po poklesu proudu Ipac na béznou provozni
hodnotu je komparaén¢ spinaci obvod 4 a jednopolovy spina¢ 6 vzdy automaticky vypnut. Trvalé
sepnuti alespon jednoho ze spinaclh 4 a 6 po dobu trvani zvySeného pritoku vyrovnavaciho
proudu Ipac uzlem 1 sité omezuje tvorbu vysokofrekvencniho ruseni.

Pramyslova vyuzitelnost

Zptsobu a zapojeni pro omezeni velikosti napéti mezi uzlem sit€¢ a zemi lze vyuzit zejména
v sitich s pfimo uzemnénym uzlem nebo s uzlem uzemnénym pies impedanci, ktera je zapojena
mezi uzlem sit¢ a zemi a zabranuje pritoku stejnosmérného proudu Ipc uzlem sité. Vyuziti
vynalezu je vhodné pfedevsim pro sit¢ vn, vvn a zvn.

PATENTOVE NAROKY

1. Zphsob omezeni velikosti napéti Uz mezi uzlem (1) a zemi (2) ve stiidavé elektrické siti,
vyznacujici se tim, Ze mezi uzel (1) a zem (2) se pfipoji komparacn¢ spinaci obvod (4),
nasledné¢ se pomoci komparacn¢ spinaciho obvodu (4) kontinualn¢ porovnava okamzita
hodnota napéti Uz s predem urcenou komparac¢ni hodnotou Uk, a/nebo se kontinualné
porovnava okamzita hodnota proudu Ioac tekouciho mezi uzlem (1) a zemi (2) s pfedem
urc¢enou komparacni hodnotou I, a je-li okamzita hodnota napéti Uz > Uk, a/nebo je-li
okamzita hodnota proudu Ipac > Ik, pak sepnutim komparacné spinaciho obvodu (4) se
propoji uzel (1) se zemi (2) pfes komparaén¢ spinaci obvod (4), pficemz sepnuti se
provadi v casovém intervalu t; az t, kde t; je ¢as odpovidajici dosazeni okamzité
hodnoty napéti Uz = Uk, a/nebo okamzité hodnoty proudu Ipac = Ik a t> je Cas dosaZeni
amplitudy sinusového napéti Uz.

2. ZpGsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze ve stiidavé elektrickeé siti, ve které je

mezi uzlem (1) a zemi (2) zapojena omezujici impedance (5) zejména pro omezeni
bludného stejnosmérného proudu Ipc tekouciho uzlem (1), se komparacné spinaci obvod

-10 -
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(4) zapoji paralelné k omezujici impedanci (5), pfi¢emz po sepnuti komparacn¢ spinaciho
obvodu (4) se omezi velikosti napéti Uz mezi uzlem (1) a zemi (2).

Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ve stiidavé elektrické siti s pfimo
uzemnénym uzlem (1) se pro omezeni bludného stejnosmérného proudu Ipc tekouciho
uzlem (1) odpoji uzel (1) od zeme (2) a mezi uzel (1) a zem (2) se zapoji komparacné
spinaci obvod (4), pficemz po sepnuti komparacn¢ spinaciho obvodu (4) se omezi
velikost napéti Uz mezi uzlem (1) a zemi (2).

Zpusob podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze se dale paraleln¢ k omezujici
impedanci (5) mezi uzel (1) a zem (2) zapoji jednopolovy spinac (6), ktery je fizen
komparacné spinacim obvodem (4), a ktery po sepnuti komparacn¢ spinaciho obvodu (4)
propoji uzel (1) pfimo se zemi (2).

Zpusob podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze se mezi uzel (1) a zem (2) zapoji
jednopolovy spinac (6), ktery je fizen komparacné spinacim obvodem (4), a ktery po
sepnuti komparac¢né spinaciho obvodu (4) propoji uzel (1) pfimo se zemi (2).

Zpusob podle nekteré¢ho z narokti 1 az 5, vyznaéujici se tim, Ze je-li amplituda
proudu Ipac tekouciho mezi uzlem (1) a zemi (2) vétsi nez predem ur¢ena komparacni
hodnota Ik, a to alespon pro jednu nebo vice po sob¢ nasledujicich period, pak
komparacné spinaci obvod (4) ziistava v sepnutém stavu i v okamziku prichodu
stiidavého vyrovnavaciho proudu Ipac nulou dle sitové frekvence.

Zpusob podle nekteré¢ho z narokti 1 az 5, vyznacdujici se tim, Ze komparacn¢ spinaci
obvod (4) zlstava v sepnutém stavu po pfedem nastavenou dobu i v okamziku prichodu
stiidavého vyrovnavaciho proudu Ipac nulou dle sitové frekvence.

Zapojeni pro omezeni velikosti napéti U, mezi uzlem (1) a zemi (2) ve stiidavé elektrické
siti, zejména pii vyskytu bludného stejnosmémeého proudu Inc, zpGisobem podle naroku
1,vyznadujici se tim, ze mezi uzel (1) a zem (2) je zapojen komparacné spinaci
obvod (4), obsahujici bud’ alespon jednu dvojici antiparaleln¢ zapojenych diod (14, 15),
nebo kombinaci alespon jednoho z kompara¢nich obvodu (7, 11) s rychlou spinaci
jednotkou (9), kde napét'ovy komparacni obvod (7) je uzptisoben pro porovnani okamzité
hodnoty napéti Uz s pfedem ur¢enou komparacni hodnotou Uy, proudovy komparacni
obvod (11) je uzptisoben pro porovnani okamzité hodnoty proudu Ioac tekouciho mezi
uzlem (1) a zemi (2) s pfedem uréenou komparac¢ni hodnotou Ik, pficemz rychla spinaci
jednotka (9), nebo antiparalelné zapojené diody (14, 15), jsou uzplsobeny pro sepnuti
komparacné spinaciho obvodu (4) propojujiciho uzel (1) a zem (2) v Case lezicim

v intervalu t; aZ t, kde t; je pro napét'ovy komparacni obvod (7) ¢as dosaZeni okamzité
hodnoty napéti Uz = Uk, pro antiparalelné zapojené diody (14, 15) je t; ¢as dosazeni
okamzité hodnoty napéti Uz = n.Up, kde v soucinu n.Up je Up velikost minimalniho
napéti nutného k otevieni diody (14) v propustném sméru a ,,n* je pocet sériové fazenych
antiparaleln¢ zapojenych diod (15) a pro proudovy komparacni obvod (11) je t; cas
dosazeni okamzité hodnoty proudu Ipac = Ik, tz je ¢as dosaZeni amplitudy sinusového
napéti Uz.

Zapojeni podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze napétovy komparacni obvod (7) je
tvofen obvodem kontinualniho porovnavani okamzité hodnoty napéti Uz s pfedem
uré¢enou kompara¢ni hodnotou Uk, s vystupem ,,1“ pro okamzitou hodnotu napéti Uz >
Uk a s vystupem ,,0° pro okamzitou hodnotu napéti Uz < Uk, kde proudovy komparacni
obvod (11) je tvofen obvodem pro porovnavani okamzité velikosti proudu Ipac s pfedem
zadanou komparacni hodnotou proudu Ik s vystupem ,,1 pro okamzitou hodnotu proudu
Ioac > Ik a s vystupem ,,0° pro okamzitou hodnotu proudu Ipac < Ix, a Ze rychla spinaci
jednotka (9) je tvotena alespon jednim spinacim prvkem, ze skupiny triak, diak, dvojice
antiparaleln¢ zapojenych diod, tyristor@ nebo GTO tyristord, spinaci tranzistor (IGBT).

-11 -
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10. Zapojeni podle naroku 8 nebo 9, vyznacdujici se tim, ze mezi uzel (1) a zem (2) je
dale ptipojeny jednopolovy spinac (6), ktery je ovladan kompara¢né spinacim obvodem

4.

8 vykrest

Seznam vztahovych znacek:

O 00 1O\ W W —

10
11
12
13
14
15

uzel

zem

ochranny obvod

komparacné spinaci obvod

omezujici impedance

jednopodlovy spinac

napétovy komparaéni obvod
monostabilni klopny obvod

rychléa spinaci jednotka

klopny obvod

proudovy kompara¢ni obvod
amplitudovy kompara¢ni obvod proudu
méfeni proudu Ipac mezi uzlem a zemi
antiparalelné zapojené diody

,»1'“ sériové fazenych skupin antiparalelné zapojenych diod

Tr 1, Tr 2 ... tfifazové transformatory s vinutim zapojenym do hvézdy

Toac
Inc
Izpc
Uz
AUpc

R, C
u,(t)
i(t)
Uk

Ix
MKO
AZD

stfidavy proud protékajici mezi uzlem sité a zemi

stejnosmérny proud protékajici mezi uzlem sité a zemi

stejnosmérny proud tekouci zemi

okamzité nap€ti mezi uzlem sité a zemi

stejnosmérné napéti mezi uzly sit€ Tr 1 a Tr_2 vyvolané pritokem stejnosmérného proudu
Izpe zemi

odpor, kondenzator — prvky, které mohou tvofit omezujici impedanci
okamzita hodnota napéti mezi uzlem sité a zemi

okamzita hodnota méfeného proudu tekouciho mezi uzlem sité a zemi
komparac¢ni hodnota napéti

kompara¢ni hodnota proudu

monostabilni klopny obvod

antiparalelné zapojené diody

n.AZD ,,n“ sériové fazenych skupin antiparalelné zapojenych diod
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