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Zplsob pifepétové ochrany stejnosmérnych
elektrickych obvodii s proudy i v desitkach A,
zejména fotovoltaickych zdroju elektrického
proudu a zaFizeni pro piepétovou ochranu
stejnosmérnych elektrickych obvodu s
proudy i v desitkdch A, zejména
fotoveltaickych zdroju elektrického proudu
(57) Anotace;

Vynidlez se tyka zpisobu prepétoveé ochrany stcjnosmérnych
elektrickych obvodi s proudy t v desitkich AL z¢jména
fotoveltaickych zdroji elektrického proudu. pi klerém se v
zafizeni pro pfepétovou ochranu rozpoji proudova driha v
misté (X) zamérncho picruieni proudové drahy. Béhem
rozpojovani proudové drahy v misté (X) se mezi
rozpojovanymi prvky proudové drahy omezi hadnota
elektrického proudu, ¢imz s¢ potladi venik nekontrolovaného
clektrického oblouku mezi rozpojovanymi ¢astmi proudové
drahy. Vynalez se tak¢ tyka zafizeni pro prepétovou ochranu
stejnosmérnych elekirickych obvodu s proudy 1 v desitkach A.
sejména fotoveltaicky ch zdroju elektrického proudu, které
ohsahuje kontakty (08) pro pfipojeni elektrickych vodici
chranéného obvodu. mezi kontakty (00) je uspofadana
proudova draha s alespof jednim varistorem (1), mezi
varstorem (1) a jednim kontakiem (00) je vytvofeno misto (X)
zamérnéhe prerudeni proudoveé drdhy s pajenym spojem
plochy pevného prvku proudové drihy a plochy pohyblivého
prvku proudové drahy. mistu (X) zamémcého preruieni
proudové drihy je pifazeno weploiné iniciované odpojovaci
zafizeni (3) s odpruZenym pohyblivym akénim Clenem. kiery
na pohyblivy prvek proudové drahy vyviji silu (F) ve sméru
paralelné s rovinou pajeného spoje plochy pevného prvku
proudové drihy a plochy pohyblivého prvku proudové drihy.
Mistu (X) zamérného prerudeni proudové drahy je paralelng
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ZpUsob prepétové ochrany stejnosmérnych elektrickych obvodi s proudy
i v desitkach A, zejména fotovoltaickych zdroji elektrického proudu a
zafizeni pro pfepét'ovou ochranu stejnosmérnych elektrickych obvodtl s
proudy i v desitkach A, zejména fotovoitaickych zdroju elektrického
proudu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpOsobu pfepétové ochrany stejnosmémych
elektrickych obvod( s proudy i v desitkach A, zejména fotovoltaickych zdroji
elektrického proudu, pfi kterém se v zafizeni pro pfepétovou ochranu rozpoji

proudova draha v misté (X) zamérného preruseni proudové drahy

Vynalez se tykd zafizeni pro pfepétovou ochranu stejnosmérnych
elektrickych obvodi s proudy i v desitkach A, zejména fotovoltaickych zdroji
elektrického proudu, které obsahuje kontakty (00) pro piipojeni elektrickych
vodich chranéného obvodu, mezi kontakty (00) je uspofaddana proudova draha s
alespofi jednim varistorem (1), mezi varistorem (1) a jednim kontaktem (00) je
vytvofeno misto (X) zamé&mého preruSeni proudové drahy s pajenym spojem
plochy pevného prvku proudové drahy a plochy pohyblivého prvku proudové
drahy, mistu (X) zamémého pferuSeni proudové drahy je piifazeno teplotné
iniciované odpojovaci zafizeni (3) s odpruZenym pohyblivym akénim é&lenem,
ktery na pohyblivy prvek proudové drahy vyviji silu (F) ve sméru paralelné s
rovinou pajeného spoje plochy pevného prvku proudové drahy a plochy
pohyblivého prvku proudové drahy.

bosavadn (tav Yochnik
Oblast techniky 7

Je vSeobecné znamo, Ze pfi rozpojovani proudové drahy ve
stejnosmérném elektrickém obvodu dochazi ke vzniku elektrického oblouku v
situaci, kdy jsou spinény zakladni podminky minimainiho elektrického napéti
mezi rozpojovanymi ¢astmi proudoveé drahy a minimaini hodnoty elektrického
proudu v misté rozpojeni. Pokud tyto podminky nejsou spinény, nedojde ke
vzniku elektrického oblouku mezi rozpojovanymi ¢astmi proudove drahy.
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Ze spisu DE 10 2007 015 933 (analogie DE 20 2007 018 507) je znamo
zafizeni pro pfepétovou ochranu fotovoltaickych zdroji stejnosmérného
elektrického proudu, které obsahuje mezi svorkami pro pfipojeni k chranénému
obvodu zafazené spinané jiskiisté a odpojovaci jiskristé. Paralelné k obéma
jiskristim je mezi svorkami pro pfipojeni k chranénému obvodu zapojen
nelinearni odporovy prvek, ktery je ve znazornéném pfikladu provedeni tvofen
dvojici varistori. Zafizeni dale obsahuje fidici obvod pracujici jako koordinaéni
a dohledova jednotka a obsahujici fadu dal$ich soudastek.

Nevyhodou tohoto uspofadani je znagna slozitost a cena zafizeni, nebot
zafizeni vyzaduje pouziti celé fady soudastek, véetné sloZitého a drahého
fidiciho obvodu.

Z EP 2 132 752, WO 2006/120522, PCT/IB2010/000528,
WQ2007/017736 a dalSich jsou zndma zafizeni pro pfepéfovou ochranu, ktera
vyuzivaji varistord jako nelinearnich odporovych prvki. Tato zafizeni jsou
vestavéna do unifikované krabicky montované na standardni unifikovanou
montazni listu. Vnitfni prostor krabiéky vyuZitelny pro vestavéni vsech
potfebnych prvkil je znaéné omezen. Krabitka obsahuje kontakty pro pfipojeni
k chranénému elektrickému obvodu. Mezi kontakty je v krabiéce uspofadana
proudova draha, ve které je zapojen alespoii jeden varistor nebo skupina
paralelné zapojenych varistori. Kontakty varistoru jsou ploché, pficemz jeden
kontakt varistoru je elektricky vodivé spfaZzen s jednim kontaktem zafizeni pro
pfepétovou ochranu a druhy kontakt varistoru je na své ploe spojen pomoci
pajky s protilehlou plochou prvniho konce ohebného elektricky vodivého
prostiedku, ¢imZ je vytvofeno misto zdmé&rného pieruseni proudové drahy.
Ohebny elektricky vodivy prostfedek je svym druhym koncem elektricky vodivé
spfazen s druhym kontaktem zafizeni pro pfepétovou ochranu. Prvnimu konci
ohebneho elektricky vodivého prostiedku je piifazen odpruzeny posuvny prvek,
ktery na prvni konec elektricky vodivého prostfedku vyviji silu F ve sméru
paraleiné s pajkou spojenymi plochami druhého kontaktu varistoru a prvniho
konce ohebného elektricky vodivého prostiedku. V disledku starnuti varistoru
dochazi ke stoupani hodnoty relativné malych hodnot elektrického proudu

tekouciho varistorem a proudovou drahou, tedy i pfes misto zamérného
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preruseni proudové drahy. V disledku piepéti pak dochazi ke zkratu varistoru,
v disledku &ehoZ tete varistorem a proudovou drahou, tedy i pfes misto
zamérného pferudeni proudové drahy, zkratovy proud o hodnotach &asto i
desitek ampér. Priichodem elektrického proudu a $ifenim tepla od varistoru
dojde k ohfevu sougasti proudové drahy v misté zamémého pferugeni
proudové drahy a dojde k roztaveni pajky spojujici druhy kontakt varistoru a
prvni konec ohebného elektricky vodivého prostfedku, tento pajeny sSpoj ztrati
pevnost a prvni konec ohebného elektricky vodivého prostfedku je odpruzenym
posuvnym prvkem odsunut klouzavym pohybem po povrchu druhého kontaktu
varistoru a ve sméru paralelnim s rovinou plochy druhého kontaktu varistoru a2
do prostoru mimo kontakt s druhym kontaktem varistoru a dojde k preruseni
proudové drahy. Pri pouZiti tohoto feeni v obvodech se stfidavym napétim
nedochazi pfi tomto rozpojeni proudové drahy, pfi kterém je pohybliva
rozpojovana soucast proudové drahy postupné urychlovana na konegnou
rychlost odpojeni, pfi¢emz jesté po uréitou dobu, kdy se jiZz sice prvni konec
ohebného elektricky vodivého prostiedku klouzavé pohybuje za uéelem
odpojeni neustale prochazi elektricky proud mezi druhym kontaktem varistoru a
prvnim koncem ohebného elektricky vodivého prostfedku, coZ je zplisobeno
pritomnosti roztavené pajky mezi nepohybujicim se druhym kontaktem varistoru
a pohybujicim se prvnim koncem ohebného elektricky vodivého prostfedku, ke
vzniku elektrického oblouku mezi rozpojovanymi &astmi proudové drahy ani pfi
zkratu varistoru v dusledku pfepéti, coz je zpusobeno predevsim rychlosti,
kterou ma pohybuijici se prvni konec ohebného elektricky vodivého prostfedku v
okamziku pferu$eni proudové drahy, kdy velmi rychle nariista izolaéni pevnost
vzduchove mezery. Od pohybu odpruZeného posuvného prvku je také
odvozena opticka a pfipadné i dalkova signalizace stavu zafizeni pro
prepétovou ochranu. Pii pouZiti tohoto fedeni ve stejnosmérnych elektrickych
obvodech vsak pii zkratu varistoru v disledku pfepéti, kdy proudovou drahou
prochazi zkratovy proud v desitkach ampér, dochazi u téchto zafizeni ke vzniku
nekontrolovaného elektrického oblouku, coz je dle bezpeénostnich predpisd
nepfipustné. Experimentainé bylo ovéfeno, Ze u téchto zafizeni nedochazi ke
vzniku nekontrolovaného elektrického oblouku pii  hodnotach proudu v

jednotkach ampeér, coz véak nevyhovuje poZzadavkim praxe.
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Je také znamo zafizeni pro pfepétovou ochranu, které obsahuje
proudovou drahu s mistem zamérného pferuseni, které je vytvofeno jako
prepinaé proudové drahy mezi vétev s varistorem a zkratovou vétev s tavnou
pojistkou, kdy ve vychozim stavu je proudova draha vedena pfes vétev s
varistorem. Dojde-li v misté zamérného pferuseni k rozpojeni proudové drahy,
vznikne mezi rozpojovanymi soucastmi proudové drahy elektricky oblouk a
soucasné se pohybliva ¢ast rozpojované proudové drahy piesouva do kontaktu
s volnym koncem zkratové vétve s tavnou pojistkou, nacez po spojeni pohyblive
Casti rozpojované proudové drahy s volnym koncem zkratové vétve s tavnou
pojistkou se varistor zkratuje, zhasne vySe uvedeny elektricky oblouk a
roztavenim tavné pojistky se prerusi elektricky proud.

Cilem vynélezu je odstranit nebo alespoil minimalizovat nedostatky stavu
techniky u stejnosmérnych elektrickych vedeni, zejména u fotovoltaickych
zdroju elektrického proudu, u kterych v pfipadé zkratu varistoru dosahuiji
protékajici proudy hodnoty i desitek A..

Podstata vynalezu

Cite vyndlezu je dosaZeno zplsobem piepétové ochrany
stejnosmérnych elektrickych obvodii s proudy i v desitkach A, zejména
fotovoltaickych zdroji elektrického proudu, jehoZ podstata spoéiva v tom, Ze
béhem rozpojovani proudové drahy v misté (X) se mezi rozpojovanymi prvky
proudové drahy omezi hodnota elektrického proudu, &imZ se potlaéi vznik
nekontrolovaného elektrického oblouku mezi rozpojovanymi &astmi proudove
drahy.

Podstata zafizeni pro pfepétovou ochranu stejnosmérnych elektrickych
obvodi s proudy i v desitkach A, zejména fotovoltaickych zdrojd elektrického
proudu, spociva v tom, Ze mistu (X) zamérného pieruseni proudové drahy je

paralelné pfifazen kapacitor.

Tento vynalez umoZiiuje jednoduchymi a cenové dostupnymi prostfedky
realizovat bezpetné pieruseni proudové drahy v zafizeni pro prepétovou

ochranu stejnosmémych elektrickych obvodi s proudy i v desitkach A, zejména
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fotovoltaickych zdrojt elektrického proudu, a to jak pfi hodnotéach proudu pod 10
A'inad 10 A, coZ vyhovuje pozadavkim praxe a pozadavkim navrhu (DRAFT)
normy prEN 50539-11. Dalsi vyhodou je, Ze pouze po kratkou dobu ohfevu
proudové drahy v misté X protéka zafizenim pro pFepétovou ochranu
elektricky proud a chranény obvod, napi. fotovoltaicky zdroj elektrického proudu
je po rozpojeni proudové drahy piné funkéni. Dal$i vyhodou je, Ze neni nutné
zafazovat do proudové drahy zafizeni pro prepétovou ochranu paojistku pro
stejnosmérny proud, jako je tomu ve stavu techniky, protoZe pojistka pro
stejnosmérmy proud v&etné drzaku je pomérné draha, takZze vynalez umoziiuje
mimo jiné sniZit cenu zafizeni pro pfepéfovou ochranu. Dal$i vyhodou je, Ze
kapacitor je po celou dobu Zivotnosti zafizeni pro pfepétovou ochranu bez
napéti, ¢imz se zachovava jeho napétova zatizitelnost po celou dobu Zivotnosti
zarizeni pro prepétovou ochranu. Napéti na kapacitoru totiz plsobi jen od
okamziku rozpojeni proudové drahy v misté X do okamziku vymény varistorové
vioZky.

Vyhodna provedeni vyndlezu, zejména konstrukce proudové drahy
zarizeni pro pfepétovou ochranu, jsou popsana v popise pfikladnych provedeni
a jsou predmétem zavislych patentovych naroki.

Piehled obrazka na vykrese

Vynalez je schematicky znazornén na vykrese, kde ukazuje obr. 1
pudorys jednoho usporadani zafizeni pro pfep&tovou ochranu, obr. 1a priklad
jJiného uspofadani zarfizeni pro pfepétovou ochranu, obr. 2 pfikladné provedeni
mista X zamérného pferudeni proudové drahy zafizeni pro prepétovou ochranu
s paralelné pfifazenym kapacitorem, obr. 3a aZ 3d pfikladné provedeni mista X
s paralelné pfifazenym kapacitorem a do€asnym sériovym odporem a jednotlivé
faze soucinnosti téchto prvkd a obr. 4 ¢asovy pribéh elektrického napéti a
elektrického proudu pfi zplisobu podle vynalezu.
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Priklady provedeni vynalezu

Zplsob prepétove ochrany stejnosmérnych elektrickych obvodi s proudy
i v desitkach A, zejména fotovoltaickych zdroji elektrického proudu, spoéiva v
tom, ze se rozpojuje proudova draha v misté zamémého pierueni proudové
drahy, pficemZ se pfi tomto rozpojovani vytvofi v proudové draze elektrické
podminky nepfiznivé pro vznik nekontrolovaného elektrického oblouku, takZe v
okamziku, kdy mezi rozpojovanymi prvky proudové drahy vznikne nenulova
mezera, se omezi hodnota elektrického proudu v misté rozpojovani, ¢imZ se
zabrani vzniku nekontrolovaného elektrického oblouku mezi rozpojovanymi
¢astmi proudové drahy. Hodnota elektrického proudu v misté rozpojovani se
omezi v ddsledku zvySeni napéti pfesmérovanim toku elektrického proudu na
paralelni proudovou drahu tvofenou kapacitorem (kondenzatorem &i skupinou
kondenzatoril). Kapacitor pfedstavuje v okamziku vzniku nenulové mezery mezi
rozpojovanymi ¢astmi proudové drahy pouze nepatrny elektricky odpor, protoze
napéti na kapacitoru odpovida stavu pfed vznikem nenulové mezery mezi
rozpojovanymi ¢astmi proudové drahy a zvySuje se v zvislosti na kapacité
kapacitoru a velikosti proudu. Rychlost vzajemného vzdalovani rozpojovanych
Casti proudové drahy je pfitom tak velka, Ze prirazna pevnost vzduchové
mezery mezi vzajemné se vzdalujicimi rozpojovanymi ¢astmi proudové drahy
roste rychleji, neZ napéti na kapacitoru, které roste vlivem nabijeni kapacitoru
pritékajicim elektrickym nabojem z pfesmérovaného toku elektrického proudu, a
toto napéti roste az do vySky maximalniho napéti zdroje stejnosmérného
elektrického proudu.

Tohoto chovani zafizeni pro pfepétovou ochranu Ize dosahnout vhodnou
konstrukci zafizeni pro pfepétovou ochranu s pfislusnym dimenzovanim
jednotlivych prvka.

Prikladné provedeni zafizeni pro piepétovou ochranu stejnosmérnych
elektrickych obvod( s proudy i v desitkach A, zejména fotovoltaickych zdrojl
0

—_

elektrického proudu, obsahuje krabi¢ku 0, ve které jsou vestavény jednotlivé
funkéni prvky zafizeni pro prepétovou ochranu. Zafizeni pro prepétovou
ochranu obsahuje kontakty 00 pro pfipojeni elektrickych vodig¢h chranéného

obvodu. Mezi kontakty 00 je v krabi¢ce 0 uspofadana proudova draha, ve které
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je jako ochranny prvek zapojen alespoi jeden nelinearni odporovy prvek,

napfiklad varistor 1 nebo skupina paralelné zapojenych varistor( 1.

V proudové draze je uspofadano misto X zamérného pieru$eni proudoveé
drahy. Misto X je ve znazornéném pfikladu provedeni vytvofeno v misté styku
homni plochy spodni elektrody 10 varistoru 1 a spodni plochy prvniho konce
ohebného elektrického vodite 11. Obé tyto styéné plochy jsou spojeny pajkou
12. Funkce pferudeni proudové drahy v misté X je realizovana teplotné
iniciovanym odpojovacim zafizenim 3, které je mistu X pfifazeno, a které je ve
znazormnénem pfikladu provedeni tvofeno odpruzenym pohyblivym akénim
€lenem, ktery vyviji na ohebny elektricky vodi¢ 11 silu F ve sméru paraleln& s
horni plochou spodni elektrody 10 varistoru 1 a spodni plochou prvniho konce
ohebného elektrického vodie 11. Sila F je bud vyvijena pfimo ve sméru
paraleiné s homi plochou spodni elektrody 10 varistoru 1 a spodni plochou
prvniho konce ohebného elekirického vodi¢e 11 nebo v tomto sméru plsobi,
napf. diky vyrobnim odchylkam aped., jako slozka celkové plsobici sily. Sila F
po roztaveni pajky 12 v disledku zvySené teploty varistoru oddali prvni konec
ohebného elektrického vodi€e 11 od spodni elektrody 10 varistoru 1 smykovym
pUsobenim na roztavenou pajku 12, tj. klouzavym pohybem prvniho konce
ohebneho elektrického vodice 11 po spodni elektrodé 10 varistoru 1, takZe
prvni konec ohebného elektrického vodiée 11 ma v okamziku vzniku nenulové
mezery mezi nim a spodni elektrodou 10 varistoru 1 jiz pomérn& vysokou
rychlost. Pajka 12 je roztavena a teplotné iniciované odpojovaci zafizeni 3 je
iniciovano teplem, které jednak vyviji nelinearni odporovy prvek (varistor 1)
zafazeny v proudové draze, a které je také vyvijeno priichodem elektrického
proudu proudovou drahou.

Teplotné iniciované odpojovaci zafizeni 3 je spfazeno s prostiedky pro
optickou a/nebo dalkovou signalizaci stavu zafizeni pro prepétovou ochranu.
Pro optickou signalizaci stavu zafizeni pro pfepétovou ochranu je zafizeni
opatfeno vykyvnou pakou 4, ktera je spfazena s teplotné iniciovanym
odpojovacim zafizenim 3.

Na obr. 2 je proudové draze zafizeni pro pfepétovou ochranu v okoli

mista X pfirazena paralelni proudova draha 15 s kapacitorem 16. Kapacitor 16
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je paralelné k proudoveé draze mistem X zapojen mezi spodni elektrodou 10
varistoru 1 a nepohyblivou €asti chebného elektrického vodi¢e 11 aZz za prvnim
koncem ohebného elektrického vodice 11.

Na obr. 3a aZ 3d jsou proudové draze zafizeni pro pfepétovou ochranu v
okoli mista X piifazeny paralelni proudova draha 15 s kapacitorem 16 a sériovy
docasny odporovy prvek P, ktery ma od okamziku zacéatku klouzavého
rozpojovaciho pohybu prvnihe konce ohebného elektrického vodice 11 delsi
dobu vedeni elektrického proudu, neZ je doba vedeni elektrického proudu
proudovou drahou pfes misto X od okamziku zadatku klouzavého
rozpojovaciho pohybu prvniho konce ohebného elektrického vodide 11, kdy
klouzavy rozpojovaci pohyb je zahdjen po roztaveni pajky 12 pisobenim sily F.
Na konci spodni elektrody 10 varistoru 1 odlehlém od prvniho konce ohebného
elektrického vodite 11 je elekiricky vodivé pfipevnén pomocny elektricky vodié
13, ktery ma vyznamné vétsi elektricky odpor, neZ maji spodni elektroda 10
varistoru 1 a chebny elektricky vodi¢ 11, napf. je tvofen paskem z nerezavéjici
oceli o malé tloustce. Pomocny elektricky vodié 13 vede kolem spodni plochy
spodni elektrody 10 varistoru 1 aZ do volného prostoru ve vzdalenosti A od
hrany spodni elektrody 10 varistoru 1, kde je zakon&en kontaktni hranou 130
situovanou ve volném prostoru za prvnim koncem ohebného elektrického
vodice 11 mimo kontakt s ohebnym elektrickym vodi¢éem 11. Vzdalenost A je
pfitom mensi, neZ je délka prvniho konce chebného elektrického vodige 11.
Mezi pomocnym elektrickym vodi€em 13 a spodni elektrodou 10 varistoru 1 je,
s vyjimkou mista pfipojeni pomocného elektrického vodite 13 ke spodni
elektrodé 10 varistoru 1, situovana elektricka izolace 14, napf. izolaéni folie.
Kapacitor 16 je paraleiné k proudové draze mistem X zapojen mezi spodni
elektrodou 10 varistoru 1 a nepohyblivou Easti ohebného elektrického vodice 11

az za prvnim koncem ohebného elektrického vodie 11.

Na obr. 3a je znazomén stav pIné funkce zafizeni pro pfepétovou
ochranu bez vyskytu poruchového stavu. Pajka 12 je v tuhém stavu a drzi prvni
konec ohebného elektrického vodite 11 a spodni elektrodu 10 varistoru 1 u

sebe. Na kapacitoru 16 je napéti Uy.
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Na obr. 3b je znazornén stav, kdy pajka 12 je jiz roztavena a odpruzeny
pohyblivy akéni Clen teplotné iniciovaného odpojovaciho zafizeni 3 jiz zaéal
odsouvat prvni konec ohebného elektrického vodice 11 ve sméru plsobeni sily
E paralelné s plochou spodni elektrody 10 varistoru 1. Prvni konec ohebného
elektrického vodi¢e 11 se pohybuje postupné narlstajici rychlosti, pficéemz je
stale jeSté v elektrickém kontaktu se spodni elektrodou 1@ varistoru 1 a nové
vstoupil do elektrického kontaktu s kontaktni hranou 130 pomocného

elektrického vodi€e 13. Na kapacitoru 16 je napéti Up,.

Na obr. 3c je znazornén stav, kdy odpruZeny pohyblivy akéni &len
teplotné iniciovaného odpojovaciho zafizeni 3 jiz odsunul prvni konec
ohebného elektrického vodiée 11 nadale narlstajici rychlosti paralelné s
plochou spodni elektrody 10 varistoru 1 zcela mimo elektricky kontakt se spodni
elektrodou 10 varistoru 1, pfiemz vSak prvni konec ohebného elektrického
vodite 11 zustava v elektrickém kontaktu s kontaktni hranou 130 pomocného
elektrického vodice 13. Na kapacitoru 16 je napéti U,. Na obr. 3d je znazornén
stav Uplného preruseni proudové drahy zafizeni pro pfepé&fovou ochranu v
misté X, kdy odpruzeny pohyblivy akéni &len teplotné iniciovaného
odpojovaciho zafizeni 3 odsunul prvni konec ohebného elektrického vodige 11
zcela mimo elektricky kontakt s kontaktni hranou 130 pomocného elektrického
vodice 13. Na kapacitoru 16 je napéti Us.

Funkce zafizeni podle obr. 2 je takova, Ze jakmile dojde k vyskytu
pfepéti, je toto eliminovano prichodem elektrického proudu pfes varistor 1,
ktery se tim zahfiva, ¢imZ se otepluje i spodni elektroda 10 varistoru 1. Jakmile
se spodni elektroda 10 varistoru 1 otepli na teplotu taveni pajky 12, tato se
roztavi a uvolni pohyb odpruzeného pohyblivého akéniho é&lenu teplotné
iniciovaného odpojovaciho zafizeni 3 ve sméru paralelnim s plochou spodni
elektrody 10 varistoru 1. Odpruzeny pohyblivy akéni ¢len zaéne postupné se
zvysujici rychlosti klouzavé posouvat prvni konec ohebného elektrického vodice
11 po plose spodni elektrody 10 varistoru 1, pficemz diky roztavené pajce 12 i
nadale prochazi mezi prvnim koncem ohebného elektrického vodiée 11 a
spodni elektrodou 10 varistoru 1 elektricky proud. Jakmile dojde ke vzniku

nenulové mezery mezi prvnim koncem ohebného elektrického vodide 11 a
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spodni elektrodou 10 varistoru 1, dojde ke zvy$eni napéti mezi prvnim koncem
ohebného elektrického vodice 11 a spodni elektrodou 10 varistoru 1, &imz se
protékajici elektricky proud pfesméruje do paralelni proudove drahy 15 s
kapacitorem 16, ktery v tomto okamziku pfedstavuje pouze nepatrny elektricky
odpor, protoZe napéti na kapacitoru 16 odpovida stavu pfed vznikem nenulové
mezery mezi rozpojovanymi ¢astmi proudové drahy a zvySuje se v zavislosti na
kapacité kapacitoru 16 a velikosti proudu. Diky klouzavému pohybu prvniho
konce chebného elektrického vodiée 11 po plose spodni elektrody 10 varistoru
1 ma tento prvni konec ohebného elektrického vodiée 11 v okamziku vzniku
uvedené nenulové mezery jiz dostate¢nou rychlost svého pohybu, takZe pfi jeho
dalSim vzdalovani od spodni elektrody 10 varistoru 1 roste vznikajici mezera a
s ni i jeji prirazna pevnost rychleji, nez roste napéti na kapacitoru 16, které
(napéti na kapacitoru 16) roste vlivem nabijeni kapacitoru 16 pfitékajicim
elektrickym nabojem z pfesmérovaného toku elektrického proudu. Toto napéti
na kapacitoru 16 roste aZz do hodnoty maximalniho napéti zdroje
stejnosmérného elektrického proudu. Pfi tomto uspofadani nedojde ani pii
hodnotach elektrického proudu fadové v desitkdich ampér ke vzniku
nekontrolovaného elektrického oblouku mezi rozpojovanymi &astmi proudove
drahy v mist¢ X zamémeho pferuSeni proudové drahy. Pod pojmem
"nekontrolovany” elektricky oblouk se rozumi déletrvajici elektricky oblouk.
Experimentalné bylo prokazano, Ze pii odpojovani stejnosmérného proudu v
hodnotach desitek Ampér zafizenim podle predkladaného vynalezu dodlo
pouze ke vzniku jiskry mezi prvnim koncem ohebného elektrického vodice 11 a
spodni elektrodou 10 varistoru 1 v okamziku vzniku nenulové mezery mezi
prvnim koncem ohebného elektrického vodite 11 a spodni elektrodou 10
varistoru 1. Nekontrolovany elektricky oblouk nevznikl.

Funkce zafizeni podle obr. 3a aZ 3d je nasledujici. Zafizeni je plné
funkéni, viz. obr. 3a, varistorem 1 neprochazi Zadny elektricky proud.
Nedochazi k Zzadnému pohybu jednotlivych prvkdi proudové drahy. Jakmile
dojde k vyskytu prepéti, je toto eliminovano priichodem elektrického proudu
pres varistor 1, ktery se tim zahfiva, ¢imZ se otepluje i spodni elektroda 10
varistoru 1. Jakmile se spodni elektroda 10 varistoru 1 otepli na teplotu taveni
pajky 12, tato se roztavi a uvolni pohyb odpruzeného pohyblivého akéniho
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Clenu teplotné iniciovaného odpojovaciho zafizeni 3 ve sméru paralelnim s
plochou spodni elektrody 10 varistoru 1. Odpruzeny pohyblivy akéni &len zaéne
postupné se zvysujici rychlosti posouvat prvni konec ohebného elektrického
vodiCe 11 po plode spodni elektrody 10 varistoru 1, pfitemz diky roztavené
pajce 12 i nadale prochazi mezi vzajemné se pohybujicimi prvky proudove
drahy, tj. mezi prvnim koncem ohebného elektrického vodi¢e 11 a spodni
elektrodou 10 varistoru 1 elektricky proud. Nasledné dojde k dotyku prvniho
konce ohebného elektrického vodice 11 s kontaktni hranou 130 pomocného
elektrického vodice 13, pfi¢emz prvni konec ohebného elektrického vodice 11 je
stale v elektricky vodivém styku se spodni elektrodou 10 varistoru 1, jak je
znazornéno na obr. 3b. Vytvofenim elektricky vodivého styku mezi prvnim
koncem ohebného elektrického vodice 11 a kontaktni hranou 130 pomocného
elektrického vodiCe 13 pfi zachovani elektricky vodivého styku mezi prvnim
koncem ohebného elektrického vodi¢e 11 a spodni elektrodou 10 varistoru 1
dojde ke skokovému zvy3eni elektrického odporu proudové drahy v misté X,
coZ ma za nasledek, Ze tok elektrického proudu je pfesmérovavan pres
kapacitor 16, ktery se nabiji, napéti Uy 2 Ug a proudovou drahou pies misto X
protéka pouze zlomek plvodni hodnoty elektrického proudu. Dalsim
posouvanim prvniho konce ohebného elektrického vodiée 11, obr. 3c, se zrugi
elektricky vodivé spojeni prvniho konce ohebného elektrického vodite 11 a
spodni elektrody 10 varistoru 1, takZe misto X je rozpojeno, vét$ina elektrického
proudu protékd pfes kapacitor 16, ktery se nabiji, napéti U > Ugy = U, ale
soucasné je napéeti U, < Uy (obloukové napéti), takze nedojde ke vzniku
nekontrolovaného elektrického oblouku mezi rozpojovanymi ¢astmi proudové
drédhy v misté X. DalSim posouvanim prvniho konce ohebného elektrického
vodiCe 11, obr. 3d, se zrusi i elektricky vodivé spojeni prvniho konce ohebného
elektrickeho vodiée 11 a kontaktni hrany 130 pomocného elektrického vodice
13, pfiCemZ pohybujici se prvni konec ohebného elektrického vodite 11 ma
takovou rychlost svého pohybu, Ze izoladni pevnost vzduchové mezery mezi
prvnim koncem ohebného elektrického vodi¢e 11 a kontaktni hranou 130
pomocneho elektrickeho vodice 13 rychle roste a nedojde ke vzniku
nekontrolovaného elektrickeho oblouku. Je zfejmé, Ze u provedeni podle obr.

3a az 3d dojde ke zvy3eni celkového odporu proudové drahy, &imz se zvétsi
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pferozdéleni proudu mezi proudovou drahou v misté X a paratelni proudovou

drahou 15 s kapacitorem 16.

Jak je vidét z obr. 4, dosahne se zplsobem a zafizenim podle tohoto
vynalezu uginného omezeni podminek nutnych pro vznik (nekontrolovaného)
elektrického oblouku mezi rozpojovanymi ¢astmi proudové drahy, protoZe pfi

naristu napéti dojde k vyznamnému poklesu hodnoty elektrického proudu.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuZitelny pfi pfepétové ochrané stejnosmérnych elektrickych
obvodi s proudy i v desitkhich A, zejména fotovoltaickych zdrojl

stejnosmérného elektrického proudu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob pfepétové ochrany stejnosmérnych elektrickych obvodd s
proudy i v desitkach A, zejména fotovoltaickych zdroju elektrického proudu, pfi
kterem se v zafizeni pro pfepétovou ochranu rozpoji proudova draha v misté
(X) zamérného prerudeni proudové drahy, vyznadujici se tim, ze bé&hem
rozpojovani proudoveé drahy v misté (X) se mezi rozpojovanymi prvky proudové
drahy omezi hodnota elektrického proudu, &imZz se potlaéi vznik
nekontrolovaného elektrického oblouku mezi rozpojovanymi ¢astmi proudové
drahy.

2. Zplsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze hodnota elektrického
proudu mezi rozpojovanymi prvky proudové drahy se omezi pfesmérovanim

toku elektrického proudu pfes paraleiné piifazeny kapacitor (16).

3. ZplUsob podie naroku 1, vyznadujici se tim, ze mezi rozpojovanymi
prvky proudové drahy se pfi rozpojovani vytvafi mezera nejméné takovou
rychlosti, pfi které je narist prirazné pevnosti vzduchové mezery mezi
rozpojovanymi ¢astmi proudové drahy vétsi, nez je nariist napéti na kapacitoru
(16).

4. Zplsob podle naroku 2, vyznaéujici se tim, ze béhem rozpojovani
proudové drahy v misté (X) se pfipoji sériovy do€asny odporovy prvek (P), &imz
se zvysi prerozdéleni toku elektrického proudu mezi rozpojovanymi prvky

proudové drahy a kapacitor (16).

5. Zafizeni pro pfepétovou ochranu stejnosmérnych elektrickych obvod{
s proudy i v desitkach A, zejména fotovoitaickych zdroji elektrického proudu,
které obsahuje kontakty (00) pro pfipojeni elektrickych vodiét chranéného
obvodu, mezi kontakty (00) je uspofadana proudova draha s alespof jednim
varistorem (1), mezi varistorem (1) a jednim kontaktem (00) je vytvofeno misto
(X) zamérného pferuSeni proudové drahy s pajenym spojem plochy pevného
prvku proudové drdhy a plochy pohyblivého prvku proudové drahy, mistu (X)
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zamérného preruSeni proudové drahy je pfifazeno teplotné iniciované
odpojovaci zafizeni (3) s odpruzenym pohyblivym akénim ¢&lenem, ktery na
pohyblivy prvek proudové drahy vyviji silu (F) ve sméru paralelné s rovinou
pajeného spoje plochy pevného prvku proudové drahy a plochy pohybliveho
prvku proudové drahy, vyznacujici se tim, ze mistu (X) zamérného preruseni

proudové drahy je paralelné pfifazen kapacitor (16).

6. Zafizeni podie naroku 5, vyznadujici se tim, Zze kapacitor (16) je
paralelné k proudové draze zapojen mezi spodni elektrodou (10) varistoru (1) a
nepohyblivou &asti ohebného elektrického vodiée (11) za prvnim koncem
ohebneéeho elektrického vodice (11).

7. Zafizeni podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Zze mistu (X) zamérného
pferudeni proudove drahy je piifazen do¢asny sériovy odpor (P).

8. Zafizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze doasny sériovy
odpor (P) je tvofen pomocnym elektrickym vodi¢em (13), ktery je na jednom
svém konci elektricky vodivé spojen se spodni elektrodou (10) varistoru (1) a na
svem druhém konci je opatfen kontaktni hranou (130) situovanou ve
vzdalenosti (A) od spodni elektrody (10) varistoru (1) ve volném prostoru za
prvnim koncem ohebného elektrického vodiée (11) mimo kontakt s chebnym
elektrickym vodi€em (11), pfi¢emz vzdalenost (A) je mensi, nez je délka prvniho
konce ohebného elektrického vodice (11).

9. Zarizeni podie naroku 8, vyznadujici se tim, Ze pomocny elektricky

vodi¢ (13) je tvofen ocelovym paskem z nerezavéjici oceli o malé tloustce.

10. Zafizeni podle kteréhokoli z narok( 8 nebo 9, vyznacujici se tim, Ze
mezi pomocnym elektrickym vodi€em (13) a spodni elektrodou (10) varistoru (1)
je, s vyjimkou mista pfipojeni pomocného elektrického vodice (13) ke spodni

elektrodé (10) varistoru (1), situovana elektricka izolace {14).
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