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Spravné, a pritom optimadlné dimenzovat a jistit elektricka zarizeni neni snadné. Vzdy je
totiz nutné sladit celou fadu pozadavkii. Pritom dva zdkladni, tj. zajisténi bezpecnosti pro-
vozovaného zarizeni a zdaroven celkovou hospodarnost jeho provedeni, jsou z principu pro-
voznich, a dokonce ani poruchovych podminek, neohrozovalo své okoli. Na druhé strané
nds financni moznosti nuti k tomu, aby celé zarizeni nebylo predimenzované, zbytecné na-
kladné ani prostorové narocné.

Elektrotechnické predpisy urcuji otazku bezpecnosti elektrického zarizeni. Zarizeni se
nesmi pri pretizeni nadmérné zahrivat, ubytky napéti na privodu nesméji za zadnych pro-
voznich podminek presahovat dovolenou mez, ochrana automatickym odpojenim od zdroje
musi v pripadé poruchy reagovat v dostatecné kratkém case.

Zda se, ze pokud zarizeni a privod k nému budou dostatecné dimenzovany, bude témto
pozadavkiim vyhovéno. Nicméné ani u predimenzovaného zarizeni nemusi byt vzdy jistota,
Ze toto zarizeni z hlediska bezpecnosti vyhovi. V tomto pripadé totiz mohou pri poruse vzni-
kat nadmerné velké zkratové proudy. Praveé moznym zkratovym proudiim musi zarizent, a to
kazda jeho soucast, vyhovet. Chybna volba zarizeni z tohoto hlediska muize vazné ohrozit
nejen jeho bezpecnost, ale i bezpecnost okoli.

Rovnéz neni mozné, aby pri poruse zpiisobené jednou casti zarizeni bylo celé zarizent,
cely objekt vyrazen z provozu. Aby se vyhovélo tomuto pozadavku, je zapotiebi jistici prvky
priradit k jednotlivym castem zarizeni vhodnym zpiisobem. PoZadavkiim, které jsou na tom-
to misté naznaceny, lze vyhovét spravnou volbou zarizeni, vedeni a jisticich prvku. Téch je
v soucasné dobé k dispozici pomérné Siroky sortiment. Kazdy typ md trochu jinou charak-
teristiku a hodi se k jinému ucelu.

V casti I si prirucka vzala za vikol ukdzat, na cem spocivaji zasady jisteni. V prvé radé zde
byl podrobné specifikovany zamér vydavatele, daile pak se autor stietaval s pranimi pred-
stavitelu elektrotechnické verejnosti. Vydavatelsky zameér byl plné respektovan, vyslechnuta
prani byla brana v uvahu jen v ramci vydavatelského zameéru.

V casti Il prirucka obsahuje tabulky, z nichz se da velice rychle a jednoduse zjistit, jak
ktery vodic, za jakych podminek jistit. Zjednoduseni volby jisticich prvkii oproti predchozim
publikacim obdobného zaméreni bylo umoznéno tim, Ze do praxe jsou jiz zavedeny jistici
prvky odpovidajici novym normam. Ty pro vétsinu pripadii dobre respektuji oteplovaci cha-
rakteristiky jisténych vedeni. Pri volbé jinych jisticich prvki (jisticii a pojistek starsich
typu, jisticich relé apod.) je nutno postupovat tak, jak je vysvetleno v casti I. Tabulky jsou
uvedeny vykladem a vysvetlenim zdsad, z nichz se pri jisténi elektrickych vedent a zarizent
vychazi. Ctendi zde nalezne ndvod, jak v jednotlivych pripadech postupovat.

Text tohoto patého vydani je aktualizovan podle technickych norem platnych k 1. 1. 2019.

Prilohy obsahuji Fadu prikladil, vzorcii a praktickych tabulek, které se tykaji tématu pri-
rucky a zatizitelnosti hlinikovych a médenych pripojnic.

Prirucka je urcena Sirokému spektru elektrotechnikii, od projektantii az po provozni elek-
trikare.

© IN-EL, spol. s r. 0., Pardubice, 2019
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Moravsky svaz elektrotechniki
Geislerova 3, 615 00 Brno,
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Tel.: +420 548 533 850
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URL: http://Wwww.msebrno.cz
e-mail : sekretariat@msebrno.cz

Skoleni elektrotechnikii - piipravu na zkousky dle vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. ukoncené zkouSkou
Novinka! - §koleni a zkousky § 9 v rozsahu E4/A ,,ZkouSky a revize el. spotiebiéu*
- pripravny kurz a zkousky na vykon funkce revizniho technika § 9
vyhlasky 50/1978 Sb.
- opakovaci kurz a prezkouseni reviznich techniki po 5 letech dle § 9

Organizuje: Technickou podporu:
- mezinarodni konference - poradenskou ¢innost
- Skoleni - vypracovani znaleckych posudkt
- Dny nové techniky - montaze elektrickych zafizeni na kli¢
- revize elektrickych zafizeni bez omezeni napéti
Prodej: - kalibrace méficich piistrojt
- technickych norem - vypracovani podkladui pro ,,Prohlaseni o shodé*
- technickych pomtcek pro diagnostiku - piiprava pro zavedeni systému jakosti [SO 9000/2000
- odborné literatury - analyza sité dle zakona 169/1997 Sb. hodnoceni EMC

- méficich pFistroju - elektrotechnickym cechtim — Zivnostenskym spolecenstvim
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CAST I: JISTENI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Uvod

Kazdé elektrické zafizeni v mensi nebo veétsi mife spotiebovava elektrickou energii. Pro-
to, pokud nema vlastni zdroj, vyzaduje, aby se do néj elektricka energie privadéla.

Spravné pracujici elektrické zatfizeni je charakterizovano kromé jiného tim, Ze se jeho
spotieba elektrické energie za jednotku Casu, tj. jeho ptikon, pohybuje v pfedem danych
mezich. Nejjednodussi zptisob, jakym se porucha v elektrickém zatizeni projevi, je obvykle
dramaticky, velmi silny, jindy ale postupny, nicméné posléze jiz nebezpecny nartst pii-
konu, tj. narast pfivadéné elektrické energie. K nartistu piikonu dochazi také v dusledku
nadmérnych narokl na zafizeni. Zafizeni je pretézovano. Toto pietézovani dale zptisobu-
je nadmérné tepelné namahani zatizeni, pfedev§im jeho izolace, coz mize vést k jejimu
poskozeni, prurazu a konecné ke zkratu. Narust pfikonu se projevi pfedev$im narlstem
proudu, ktery zatizeni odebira. Ten pak v druhé fadé€ zptisobi pokles napéti v misté pfipojeni
spotiebice 1 fazovy posun proudu vici napéti. V piipadé velkého, déle trvajiciho nartstu
proudu, je tieba zafizeni co nejdiive odpojit, aby nedoslo k poSkozeni chranéného zatizeni.
K odpojeni slouzi v principu dva prvky, jeden zvyseni ptikonu, tj. proudu, zjisti, druhy na
zéakladé tohoto zjisténi — na zdkladé této informace — zatfizeni odpoji. Toto rozlozeni na
¢idlo a vlastni vykonné zafizeni se uplatiiuje zejména u vykonnych zatizeni vn. (Prvkem,
ktery zvyseni proudu zjisti a vyhodnoti, je tzv. ochrana zafizeni ¢i vedeni. Prvkem, ktery na
zaklad¢€ popudu z této ochrany zatizeni odpoji, je vykonovy vypinac.)

V praxi jsou u béznych jisticich zafizeni nn uvedené dva prvky obsazeny v jednom pii-
stroji. V jisti¢i jsou obsazeny dokonce dva prvky zjistujici nadproud. Jeden je magneticka
spoust’ zjist'ujici zkrat, druhy je bimetal reagujici na dlouhodobéjsi pietizeni. Oba prvky
pii poruse zapisobi na spinaci prvek rozpojujici pfivod. V pojistce je jediny prvek — tavny
vodi¢ — slucuyjici funkci obou vySe uvedenych prvkd. Tavny vodi¢ zaroven — tim, Ze se
ohfeje — zjist'uje nadproud a pfi pfekroceni ptipustné hodnoty nadproudu zpisobuje odpo-
jeni — tim, Ze se pietavi.
vedeni vvn a zvn, velké vykonové transformatory nebo jiné velké elektrické stroje pro mo-
hutné pohony, je ucelné chranit tato zafizeni také citlivéjsimi a drazsimi pfistroji. Tyto pfi-
stroje, kterych mtize byt cela fada, a to podle slozitosti a ceny zafizeni, byvaji sestaveny do
souborti. Jedna se jednak o ¢idla, ktera zjist'uji rizné veli¢iny charakteristické pro chod
elektrického zafizeni, tj. nejen proud, napéti, ale i fazovy posun proudu a napéti nebo piimo
i otepleni vinuti elektrickych stroji. Dal§im zafizenim z uvedeného souboru je zafizeni
vyhodnocujici tidaje jednotlivych ¢idel. Toto vyhodnocovaci zafizeni da nakonec popud
vykonovému vypinaci, ktery zajist'uje napi. odpojeni chranéného elektrického stroje. Zaii-
zeni zjistujici a vyhodnocujici stavy elektrického zatizeni z hlediska jeho bezpeéné a spo-
lehlivé funkce se nazyva ochrana elektrického zaiizeni. Jeji jednoduché schéma je na obr. 1
(str. 16).

techniku. Ekonomické zakonitosti nas vSak nuti k tomu, abychom na ochranu jednodu-
chych zatizeni pouzivali jednoduché a pomérné levné pfistroje. Proto je tato publikace
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vénovana predevsim ochranam zajistovanym témito pfistroji, tj. pojistkami a jistici a také
elektrickymi relé. I u téchto prvki pfitom neustale pokracuje jejich vyvoj. Ten probiha od
pocatku Sirsiho vyuzivani elektfiny. Pfitom uplatiované principy se dlouhou dobu neme-
nily. Neni v8ak vylouceno, Ze pfi zachovani ceny jisticich pfistrojii budeme brzy vyuzivat
i dokonalejsi techniku. Moderni technika podobna té, ktera je uplatilovana pro zatizeni vn,

.....

VYPINAC -
Sin N .
mér cibLo VYHODNOCOVACI
toku ZJISTWICi  |[—— ZARIZENi
elektrické NADPROUD
energie
NAPAJENE
ELEKTRICKE
| ZARIZENi

Obr. 1 Princip ochrany elektrického zatizeni pfed nadproudy
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1. NEJPOUZIVANEJSI JISTICI PRVKY

1.1 Pojistka

Pro ochranu elektrickych distribu¢nich vedeni a domovnich rozvodi se vyvinula jedno-
duché a nendrocna technika. Na pocatku se zvolilo chranéné misto, ke kterému byl snadny
piistup a ve kterém byl kratky vodi¢ se zeslabenym prifezem na jedné strané pfipojen
na napdjeci vedeni, na druh¢é strané¢ na néj navazovalo vedeni, které bylo tfeba chranit.
Zeslabeny vodi¢ se pii pretizeni nebo zkratu v chranéném obvodu pierusil, aniz by doslo
k poskozeni navazujiciho obvodu. Po poruse pak bylo mozné pierusSeny vodi¢ nahradit
jinym obdobnym vodi¢em. To je v podstaté princip pojistky, ktery se dochoval do dneska.
V konstrukei pojistek je vyuzito jevu, kdy proud prochéazejici vodi¢em zptisobuje jeho oh-
fev. Cim je proud vétsi, tim je doba, za kterou se vodi& ohieje, kratsi. P¥i velkém proudu se
vodi¢ v pojistce ohfeje za tisiciny vtetiny a k jeho pferuseni dojde jesté pted tim, nez proud
dosahne svého maxima. V tom spociva omezovaci schopnost pojistek, ktera je jednou z je-
jich nejcenngjsich vlastnosti.

Konstrukce soucasné pojistkové vlozky (patrony), kterd je vymeénitelnou soucasti za-
vitové pojistky a kterd se také po preruseni tavného vodice uvnitt vlozky vyménuje, je
zndzornéna na obr. 2.

1 ukazatel stavu pojistky (tercik)

2 pérko

3 kovové kontaktni vicko (vrchni)
4 keramické (porcelanové) pouzdro

5 ptidrzny dratek ukazatele stavu
pojistky (po vybaveni pojistky
dratek ukazatel uvolni)

6 tavny vodic¢

7 kiemenny pisek

8 kovové kontaktni vicko (spodni)

Obr. 2 Konstrukce pojistkové vlozky (patrony)
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Pojistka malé proudy do velikosti jmenovitého proudu pojistkové vlozky nevypina a ani
nesmi vypnout. Pojistka dokonce podle normy po uréitou dobu (do jmenovitého proudu
63 A po dobu 1 hodiny a pro vétsi jmenovité proudy do 160, do 400 a nad 400 A po dobu
2, 3 a 4 hodin) urcity nasobek jmenovitého proudu (byva to 1,3 az 1,5nasobek podle druhu
a velikosti pojistky) vypnout nesmi. Neni totiz zddouci pferusovat provoz pii malych krat-
kodobych ptetizenich.

Protoze vétsi pretizeni jiz mohou byt nebezpecna, urcity vétsi nasobek jmenovitého
proudu (byva to 1,6 az 2,1nédsobek) pojistka do uvedené doby naopak vypnout musi. Vétsi
nadproudy (tj. proudy vétsi nez jmenovita hodnota) musi byt vypnuty v ¢ase tim krat$im,
¢im vétsi je nadproud. Normy piedepisuji doby, po které urcité nasobky jmenovitych prou-
di nesméji byt vypnuty, i vypinaci Casy, do kdy vyssi nasobky naopak vypnuty byt musi.
Timto zptsobem jsou vymezena pasma, ve kterych maji jednotlivé typy pojistek s urcitymi
charakteristikami vypinat. Uvedené zavislosti ¢ast vypnuti na proudu protékajicim pojistkami
lze vyjadrit graficky tzv. ampérsekundovymi charakteristikami (neboli charakteristikami
,,¢as — proud®).

Charakteristika jediné pojistky nemiize byt uréena spojitou kiivkou. U jedné pojistky lze
totiz ovétit vzdy pouze jeden bod charakteristiky, protoze ovéteni konci znehodnocenim
pojistkové vlozky. Ovéfenim fady pojistkovych vlozek jednoho typu a proudové hodnoty
se ziska pasmo, ve kterém se charakteristiky téchto pojistkovych vlozek nachazi. Na obr. 3
je priklad takového pasma ampérsekundovych charakteristik pojistkovych vlozek s cha-
rakteristikou gG se jmenovitym proudem 10 A a jsou na ném zobrazeny i vyznamné body,
kterymi je toto pasmo vymezeno.

Obr. 3 Pasmo ampérsekundo-
vych charakteristik
pojistkovych vlozek
s charakteristikou gG
se jmenovitym
proudem 10 A
s vyznamnymi body: do 1 h
nevypind 1,57 ;do 1 h
musi vypnout 1,9 7 ;
za 0,1 s vypina
piiblizn€ proud 7 /..

Doba vypnuti [s]
5
>

Proud [A] ——»
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1.1.1 Vyhody a nevyhody pojistek

Tavné pojistky jsou jednémi z nejspolehlivéjsich elektrickych ptistroji urenych k za-
branéni Skodam vzniklym v disledku nadproudu, pietizeni zatfizeni, Spatné manipulace
nebo poruch izolace. Pojistky, i kdyz jsou znamy od pocatku elektrotechniky, jsou schopny
zajistit a splnit celou fadu naro¢nych tloh i dnes, v dob¢ jistici s vysokou technickou
urovni. V nékterych oblastech jsou i v soucasné dobé nenahraditelné, jejich pouziti ma plné
opodstatnéni a jesté dlouho je bude mit.

Vyhodami pojistek jsou:

— vysoka kvalita a spolehlivost funkce zarucované jiz vlastnim jednoduchym a spolehli-
vym konstrukénim principem,

— malé vlastni ztraty zabezpecujici hospodarny provoz a malé oteplent,

— zarucend vypinaci schopnost v celém Sirokém rozsahu nadproudii od nejmensich nad-
proudil az po proudy maximalni vypinaci schopnosti,

— moznost jemného rozliSeni jednotlivych stupntl, a tim zajisténi selektivity a optimalniho
vyuziti vedent,

— schopnost omezovat zkratové proudy (ta umoznuje hospodarné dimenzovat cely rozvod
a jeho jednotlivé Casti),

— spolehliva funkce i po letech ne¢innosti, velkd odolnost pied starnutim (prvky zpisobu-
jici vypinani nestarnou),

— velké odolnost pied provoznimi poruchami (po vypnuti pojistky pfi poruse se pojistkova
vlozka nahradi novou a charakteristika pojistky zlistane beze zmény),

— dobra stalost ampérsekundovych charakteristik i pfi zménach teploty.

Nevyhodou pojistek je nutnost vymeénit po kazdém zaptisobeni pojistkovou vlozku. To
muze mit za nasledek dlouhodobéjsi pieruseni provozu zatizeni. Kromé toho je nutné po-
rusenou pojistkovou vlozku vymeénit za vlozku novou se stejnou nebo podobnou charakte-
ristikou jako méla vlozka vyménovana, jinak pfi dalsim pfetizeni nebo zkratu miize dojit
ke skodam na zatizeni i ke vzniku pozaru v piipadé hotlavych ptredméti v blizkosti chra-
néného zatizeni.

1.2 Jistié¢

Prvkem, ktery byl vyvinut jako nahrada pojistky a ktery jiz v mnoha ohledech pojistku
nahradil, je jisti¢. Jisti¢ ma oproti pojistce tu vyhodu, Ze po jeho vypnuti jej postaci pouze
zapnout a je znovu pfipraven k pouZiti.

Na obr. 4 (str. 20) je znazornéna konstrukce jisti¢e. Jeho zékladnimi soucastmi jsou spouste
nadproudova a zkratova. (Slozit&jsi jistice mohou mit nadproudovych spousti n€kolik a jes-
t¢ mohou byt vybaveny spousti podpétovou a dalkovym zapinanim.) Z konstrukce jistice
vyplyvaji jeho ampérsekundové charakteristiky. Pfi mensich nadproudech, které jsou vypi-
nany nadproudovou (tepelnou, bimetalovou) spousti, se charakteristika podoba do zna¢né miry
charakteristice pojistky. Pfi vétSich nadproudech zaptsobi zkratova spoust’. Jeji zapiisobeni
je oproti tepelné spousti okamzité (obvykle v ¢ase do 0,1 s, ale zpravidla jest¢ mnohem
diive). Protoze zkratova spoust’ pusobi prakticky okamzité od urcitého nadproudu, ktery by
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tepelna spoust’ vypnula v ¢ase az nékolika sekund, vykazuje charakteristika jisti¢e pro tento
nadproud zlom. Vypinaci charakteristiky jisti¢e (charakteristiky B a C) jsou znazornény
na obr. 5. Zlom charakteristiky nastava u charakteristiky B mezi 3 a Snasobkem, u charak-
teristiky C mezi 5 a 10nasobkem, u charakteristiky D mezi 10 a 20ndsobkem jmenovitého
proudu jistice.
1.2.1 Vyhody jisticu

Vyhody jisti¢t oproti pojistkdm jsou ztejmé. Vyplyvaji z diivodu, pro které byly vyvinuty.
Ptivodné nahrazovaly pojistky, a dokonce byly (a dodnes nékteré typy jsou) montovany na-
misto vlozek zavitovych pojistek.

\\

7

%%

1 magneticka (zkratova) spoust’

2 tepelna (bimetalova, nadproudova) spoust’

Obr. 4 Konstrukce jistice
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Zakladni vyhoda a tcel jisti¢l spociva v tom, ze pii jejich vypnuti neni porusen nebo
destruovan zadny prvek, jehoz vyména je pracna, ktery je nutno shanét a pti jehoz zameéné
hrozi nebezpeéi, Ze nebude vhodné zvolen. Jisti¢ je mozné pouzit okamzité po jeho vyba-
veni k obnovené ochrané zatizeni prostym zapnutim (tj. natazenim jeho vypinaciho mecha-
nizmu). Dalsi vyhodou je moznost vyuziti mechanizmu jistice k mnoha dalsim funkcim
tim, Ze se zakladni provedeni doplni dal$imi pfidavnymi prvky a spoustémi (podpétova
spoust, dalkové ovladani a vypinani). U drazsich typt jisti¢u je mozné nastavovat jednot-
livé tepelné a zkratové spouste, a tim optimalné pfizpisobit celkovou charakteristiku jistice
charakteristice, kterou vyzaduje chranéné zafizeni jak z hlediska ochrany pfed nebezpecnymi
stavy, tak i z hlediska zachovani optimalni funk¢nosti.

1.2.2 Nevyhoda jistica

Obecné spociva v jejich men-
§1 zkratové odolnosti oproti 120
pojistkam. I kdyz je v posledni 60 H
dob¢ tento nedostatek novymi 0 '\
konstrukcemi jisticli odstrano-
van, vyzaduji jistice v fad¢ pti- 20
padl dopliyjici piedfazenou 10 \
pojistku. 5 “
4
g \
s 3
s E 2
£ E
S 1 \
>
© 40 \ \ 2 & |
2 \ tepelna spoust
S 20 >— —
3 \
2
g 1 \ AN
8 6 \
4
2
1
06 - elektro-
0,4 Zmagnetick.‘«'x
(zkratova)
0,2 | spoust’
0,1
0,06
0,04
0,02
Obr. 5 Pasma ampér- 001
sekundovych 1 15 2 3 4 56 810 15 20 30
charakteristik nasobek jmenovitého proudu —»
jistict typit Ba C

21



IN-EL, spol. s r. 0., Gorkého 2573, 530 02 Pardubice

IN-EL, spol. sr. 0. | Gorkého 2573 | 530 02 Pardubice
] } | e
|
| Ly )

IN-EI;

PARTNER

VSECH .
ELEKTROTECHNIKO

Partner v$ech elektrotechnik

www.in-el.cz
obchod.in-el.cz

Vydavatelstvi odborné literatury Tisténa literatura elektro
. - Odborné prirucky

pro elektrotechniky, Normativnich dokument(i ESC,

tiskopisu Protokolu o revizich a kontrolach elektric- -

kych spottebic¢t a elektrického ru¢niho naradi. - Normativni dokumenty

- Dilenské pFirucky

Jako prvni v Ceské republice vydavame odbor- E-knih

né prirucky pro elektrotechniky i v elektronické SKQINY

podobé&. Nase e-knihy umozfiuji standardni funkce, - Elektronické verze tisténych knih
jako interaktivni obsah v levém ramci, pfimé odka-
zy v celém textu na zmiflované kapitoly, obrazky,
tabulky, prilohy, literaturu, webové stranky. Vice na

obchod.in-el.cz. E-knihy si mizZete zakoupit jed- |_\_nf0rmacnl system iiSEL

- Predplatné e-knih

notlivé, nebo si mizete pofidit roéni pFedplatné, - Vzdélavaci POfté_|

ve kterém mdte ke staZeni nejen viechny aktudlni pro elektrotechniky

e-booky naseho vydavatelstvi, ale i ty, které vyjdou - Informaéni servis pro zkougky
béhem platnosti vaseho pfedplatného. elektrotechnikd

KaZdy rok vydavame 3 aZ 5 novych nebo star$ich - T¥imésiéni a ro¢nf predplatné

- aktualizovanych pFiruéek.

Bezpecnostni tabulky

nejen pro elektrotechniky
- Znacky vystrahy

- Pfikazové, zakazové a informacéni

- Sdruzené tabulky

—
¥ | 18 i

Sledujte nas na socialnich sitich

- Zaregistrujte se na wwwiin-el.cz

a ziskejte kompletni pfehled v oboru.

- Literaturu a e-knihy koupite

na ghchod.in:el.cz.

IN-EL, spol. s r. 0. | Gorkého 2573 | 530 02 Pardubice | +420 774 079 755 | info@in-el.cz | www.in-el.cz



https://www.in-el.cz/novinky
https://www.in-el.cz/novinky
https://www.in-el.cz/novinky
https://obchod.in-el.cz/
https://obchod.in-el.cz/
https://obchod.in-el.cz/3-literatura-tistena
https://obchod.in-el.cz/12-e-knihy
https://obchod.in-el.cz/13-informacni-servis-iisel
https://obchod.in-el.cz/14-bezpecnostni-tabulky
https://www.facebook.com/vydavatelstvi.INEL
https://twitter.com/INELsro
mailto:info@in-el.cz
https://obchod.in-el.cz/

IN-EL, spol. s r. 0., Gorkého 2573, 530 02 Pardubice

2. PRINCIP JISTENI

Abychom se Iépe vyznali v tom, co od jisticiho prvku pozadujeme, feknéme si par slov
o principu jisténi, o charakteristikach jisticich prvkl a o tom, jak by tyto charakteristiky
mély vypadat.

Princip jisténi spociva v tom, ze jistici prvek zpisobi odpojeni piivodu elektrické energie
do chranéného elektrického zatizeni diive, nez by pfivadeéna elektricka energie, napf. pii
pretizeni zafizeni, mohla zafizeni poskodit. Protoze pfivadéna energie je, za ptredpokladu
prakticky konstantniho napéti, imérna odebiranému proudu, musi doba odpojeni zaviset na
tom, jak velky je nadproud, tj. proud vétsi nez jmenovity. V zavislosti na velikosti nadproudu
zajistuje jistici prvek vypnuti v dostatecné kratkém Case. V zasadé je mozné fici, ze ¢im vetsi
je nadproud, tim krat$i musi byt doba odpojeni. Zavislost doby odpojeni na velikosti nadproudu
se nazyva vypinaci charakteristika jisticiho prvku ,,¢as — proud®.

Charakteristika ,,¢as — proud” je matematickd vzdjemnd zavislost dvou veli¢in — Casu
a proudu. Pro srozumitelnost, vét$i nazornost a snadnéjsi odecitani veli¢in se tato zavislost
obvykle vyjadiuje graficky. Jinak mize byt samoziejmé vyjadiena i formou tabulky nebo
matematického vztahu — funkéni zavislost doby odpojeni na velikosti proudu z = f(/) nebo
naopak velikosti proudu na dob¢ odpojeni / = (7).

2.1 Charakteristika ,,as — proud*

Jeste predtim, nez si rozvedeme, jak by méla charakteristika jisticitho prvku ,,¢as — proud®
vypadat, si fekneme, co tato charakteristika neni. V zadném pfipad¢ nezndzoriiuje Casovy
prubéh proudového zatizeni napf. motoru, spotiebice, vedeni nebo i objektu ¢i provozu.

Ptiklad takového prubéhu je uveden na obr. 6. Co ma tento prabéh spole¢ného s charak-
teristikou jisticiho prvku ,,cas — proud*? Nesmime se nechat mylit tim, Ze na obr. 6 existuje
bod o soufadnicich 7, ¢,. Bod o téchto soufadnicich pouze vypovida o tom, Ze v Case ¢,
protékal vodi¢em proud o velikosti /. I kdyby tyto soutadnice byly vétSi nez soutadnice
na charakteristice ,,cas — proud jisticiho prvku, nemuselo by to viibec znamenat, ze proud pro-
chazejici vedenim bude timto prvkem vypnut. To zélezi na pfedchozim prabéhu proudu.

Velikost Bod, v némz proud prochazejici
proudu vedenim dosahl v ¢ase t 4 velikosti [,.

’ /
I4

g Cast

Obr. 6 Casovy pribéh proudového zatizeni elektrického zafizeni
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Bylo by tedy jednoduché fici, ze ¢asovy prubéh proudového zatizeni nema s charakteris-
tikou jisticiho prvku ,,¢as — proud* viibec nic spole¢ného. Ale neni tomu tak. Souvislost nam
ukazuje obr. 7.

Podle tohoto obrazku trva priichod proudu o velikosti 7, po dobu 7= ¢, — ¢,. Tyto hodnoty
jiz jsou soufadnicemi bodu, které lze vynést do grafického znazornéni charakteristiky jis-
ticiho prvku ,,¢as — proud®, jak je znazornéna na obr. 8. Vidime, Ze se jedna o pouhy jeden
bod, a ne tedy o pribéh proudového zatizeni, jako je tomu na obr. 7. Cely priubéh proudu
z obr. 7 se pienese do jednoho bodu na obr. 8.

Co muize mit tento bod spolecného s charakteristikou jisticitho prvku, to ndam ukéazi na-
sledujici dva obrazky. Na obr. 9 je znazornén priibéh stejného proudu jako na obr. 7. Probihal
by az do Casu £, tj. déle neZ na obr. 7, kdyby nebyl vypnut v ¢ase ¢, ji§ticim prvkem, jehoz
charakteristika na gbr. 10 (str. 26) byla protnuta pravé v Case £. Usek mezi ¢ a t; je,
nebo 1épe feceno by byl, casovy usek prubéhu nadproudu, ktery je vetsi nez jmenovity
proud jisticiho prvku. Tak dlouho ov§em nadproud prochazet nebude, protoze, jak vyplyva
z charakteristiky na gbr. 10 (str. 26), je jisticim prvkem v okamziku ¢, tj. za dobu 7. od
pocétku priachodu nadproudu, vypnut.

Na obr. 11 (str. 26) je znazornéno nekolik nadproudt s okamziky vypnuti odvozenymi
z charakteristik na obr. 8 a 10. Pro pfehlednost jsme pocatky prichodu vSech nadproudd,
které nechavame prochézet jisticim prvkem, pienesli do okamziku 0, tj. do pocatku sou-
fadnic. Pro kazdy nadproud pocinaje nadproudem /,, ktery je jen o malo vEtSi nez jme-
novity proud jisti¢e / , se zméfila doba odpojent. Jistici prvek se vzdy nechal vychladnout
a zméfila se doba odpojeni pro jiny, obvykle vétsi nadproud. Na obr. 11 je pteruSovanou
Carou vyznacena obalova kiivka bodt, ve kterych dochazi k vypnuti. To je vlastné ona cha-
rakteristika ,,¢as — proud* jisticiho prvku, o které hovofime, akorat ze obvykle se charakte-
ristiky ¢as — proud znézoriuji s Casovou stupnici svislou a proudovou stupnici vodorovnou.
Uvedenym zptisobem také vyrobce jisticich piistroji tuto charakteristiku méfi.

Velikost
proudu

%

t ] ts Cast
| t2—t1=t1 | —_—

Obr. 7 Casovy pribéh proudového zatizeni elektrického zafizeni konstantnim proudem
I, podobu =t -¢
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Doba
prachodu
proudu

o velikosti |

Bod znazornujici priichod
proudu o velikosti I po
dobu t:]: t2— t1

Charakteristika
jisticiho prvku

Velikost proudu |

Obr. 8 Grafické znazornéni charakteristiky jisticiho prvku ,,¢as — proud*

Velikost
proudu

.

Doba zatizeni:

ro=t

) —

r,=t,—t
=44
t ts Cast
t2—t1=t,1 | —>
ty—ti=t,
t3—t1=t,2

Obr. 9 Casovy pribéh proudového zatizeni elektrického zafizeni konstantnim proudem
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Bod znazorfiujici pruchod

. Doba proudu o velikosti I, po
pruchodu dobu t,=t, -t
proudu
o velikosti |
Bod vypnuti
i jisticiho prvku
ts
Charakteristika
t, jisticiho prvku
t

Velikost proudu |

Obr. 10 Grafické znazornéni charakteristiky jisticitho prvku ,,éas — proud s vyznacenymi

body z gbr. 9
!
Velikost 4 | o —
N
proudu | | | TTTEe—ee
! 1
'v5
\\\
\\
\\
'v4 \ A
Iva \\\\ -
'v2 = o
'v'l —
tue tys tyg tys 2 Cast —» "

Obr. 11 Casovy pribsh proudového zatizeni nékolika nadproudy s okamziky, kdy byly vy-
pnuty
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Obdobné je mozné méfit i charakteristiky napf. chranéného vedeni. V tom ptipadé se
pro kazdy nadproud zjisti, do kdy vedeni dosahne ur¢itou pfedem urcenou teplotu. Takto
lze méfit i jind chranéna zafizeni pro urcity stupen jejich pietézovani. V zasadé se kazdé
zatizeni trvajici po ur¢itou dobu znazorni v charakteristice ,,cas — proud* jako jediny bod,
atoiv piipadé, Ze se jednd o zatizeni proménné velikosti, jak je zndzornéno na gbr. 6 (str. 23).
Proménné zatizeni pfitom musi byt pfevedeno na ekvivalentni stalé proudové zatizeni, kte-
ré zpusobi stejné otepleni, jako zatizeni proménné. Pak opét nic nebrani tomu, aby toto
zatizeni bylo v charakteristice ,,éas — proud* znazornéno jedinym bodem, stejné jako u za-
tizeni stalého. Z toho vidime, Zze ¢asovy prubch proudového zatizeni za urcitou dobu je
v charakteristice ,,¢as — proud” vzdy znazornén pouze timto jedinym bodem. Pokud je tento
jediny bod pod charakteristikou jisticitho prvku nebo nalevo od ni, coz je v podstaté totéz,
nedg&je se nic — jistici prvek nevypina. Pokud pfi tomto zatiZzeni nedojde nikdy k poskozeni
chranéného zatizeni (pokud naptiklad vedeni nepfekro¢i stanovenou teplotu), je jistici pr-
vek k jisténému zafizeni pfifazen spravne.

Zuvedeného vykladu i na zakladé¢ dalSich zkusenosti a poznatkii je mozné odvodit, jak ma cha-
rakteristika jisticitho prvku ,.Cas — proud* vypadat. Poznatky o tom je mozné uspotadat do pravidel.

Prvé pravidlo pro konstrukci charakteristiky, kterého je vhodné si v§imnout, je to, Ze
jmenovity (pfesnéji dovoleny) proud zafizeni se nevypina. To znamena, ze (Cisté teore-
ticky) pocatecni bod charakteristiky chranéného zatizeni je bod, ve kterém se proud rovna
jmenovitému (nebo dovolenému) proudu zatizeni /= I a doba odpojeni se rovna nekonec-
nu (¢ = ). (Prakticky vSak asi nikdy nebude vyvinuto zatizeni, od kterého by se pozadova-
lo, aby pracovalo naveky.)

Druhym pravidlem je to, Zze druhym (opét teoretickym) bodem charakteristiky je bod
nekone¢ného nadproudu / = oo, ktery musi byt okamzité vypnut, tj. musi byt vypnut v Case
t = 0. (Prakticky ovSem vzhledem k charakteristikdm sit¢ nemusime nekone¢ny nadproud
ocekavat.)

Uvedené body jsou pouze teoretické. To znamena, Ze je také, jako body s nékterou soutradni-
ci rovnou nekone¢nu, nemtzeme do grafického znazornéni charakteristiky vynést. Presto jsou
tyto dva body velice uzitecné. Je to proto, ze si mizeme uvédomit meze, za néz v charakte-
ristice neni mozné jit. Nemiizeme tedy urcit vypinaci ¢as pro proudy mensi, nez je jmenovité
nebo dovolené proudové zatizeni chranéného zafizeni, a z hledisek technickych moznosti nelze
predepsat okamzité odpojeni zafizeni ani pii velmi velkych zkratovych proudech.

Tretim pravidlem je, ze napravo od prvého a nahotfe od druhého bodu se nachazi kazda
charakteristika pro ochranu kteréhokoliv zatizeni.

Ctvrté pravidlo logicky navazuje na prvni tii: charakteristika nachazejici se mezi uve-
denymi dvéma body je inverzni, tedy klesajici. To znamena, ze ¢im vétsi je proud, tim diive
musi byt vypnut.

Na obr. 12 je zndzornéno, jak asi ma v principu takova charakteristika jisticiho prvku
vypadat.

Dale je nutné si uvédomit jesté jednu dilezitou véc, ktera mozna z ptedchoziho vykladu
neni pfili§ ziejma. Doposud jsme hovorili v podstaté pouze o charakteristikach jisticich
prvku. Rekli jsme si, ze jistici prvek musi odpojit chranéné elektrické zatizeni diive, nez by
privadéna elektricka energie, napf. pfi pietizeni zatizeni, mohla zafizeni poskodit.
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Mame zde tedy kromé charakteristiky jisticiho prvku jesté charakteristiku ,,¢as — proud*
chranéného elektrického zatizeni. Tato charakteristika je dana body o soutadnicich ,,Cas —
proud®, pii jejichz ptekroceni je jiz nebezpeci poskozeni chranéného zatizeni aktualni. Pii
ur¢itém nadproudu, napiiklad trojnasobku jmenovitého proudu, jiz znamena piekroceni
Casu daného charakteristikou, napf. 10 s, nebezpeci poSkozeni zafizeni. Bod 37 a 10 s je
jednim bodem charakteristiky ,,Cas — proud* chranéného elektrického predmétu. Existuje
tedy, 1 kdyz se o ni pfili§ nehovoti, ale spise se mlcky predpoklada, charakteristika chrang-
ného elektrického zatizeni (pro kabely — viz gbr. 56, str. 111), ktera nesmi byt nikdy pte-
krocena (pokud se nechceme smitit s poskozenim nebo se ztratou zafizeni a souvisejicimi
Skodami). Charakteristika jisticiho prvku se proto musi nachazet vzdy pod vyse uvedenou
charakteristikou chranéného elektrického zatizeni. Jinak existuje urcité riziko, ze n¢kdy
béhem zivota zafizeni muze dojit k jeho poskozeni. Uvedené riziko je pro neékteré vyjimecné
pripady, jak uvidime dale, pfipustné i podle normy.

Na obr. 13 (str. 30) jsou zndzornény dvé charakteristiky. Je to jednak charakteristika
chranéného zafizeni, pod ni pak charakteristika jisticiho prvku. V tomto ptipadé dochazi k od-
pojeni vzdy diive, nez proud a doba jeho prichodu dosdhnou maximalnich hodnot, které
jsou pro zafizeni piipustné.

Na tomto mist¢ mize pozorné¢ho Ctenatfe napadnout, pro¢ se vlastné takovymi charak-
teristikami, které nesméji byt piekroceny, zabyvame. Vzdyt, jak jiz bylo rovnéz vyse uvedeno,
pro spravnou funkci elektrického zatfizeni postacuje, odebira-li ze sité¢ jmenovity proud.
Nestacilo by zafizeni chranit nenaro¢nym prvkem, ktery pii pfekroceni tohoto jmenovitého
proudu zafizeni jednoduse odpoji?

Doba
odpojeni
t
Os
0A . I, Velikost proudu /
Jmenovity
proud

Obr. 12 Principialni znazornéni charakteristiky ,,éas — proud* jisticiho prvku
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V nékterych piipadech je skute¢né mozné takto postupovat — u zafizeni, ktera maji pii
svém zapnuti plynuly narGst proudu a po ur€ité dobé se tento proud ustali na hodnoté bliz-
ké jmenovité. Vétsina zafizeni vSak po zapnuti odebira znaéné vétsi proud, nez je proud
jmenovity. Ztejm¢é nikoho nepiekvapi, ze rozbéhovy zabérny proud asynchronniho moto-
ru, a to je témef kazdy i jednofazovy motor ve kterémkoliv elektrickém spotiebici, je pii
pfipojeni motoru na sit’ roven ¢tyt az sedminasobku jmenovitého proudu motoru. Ne kazdy
vSak vi, ze rovnéz elektrické osvétleni se stale jesté n€kde pouzivanymi zarovkami odebira
pii zapnuti osminasobek svého jmenovitého proudu. Tento proud se stejné jako rozb&hovy
proud motorkt s lehkym rozbéhem po nékolika desetinach sekundy snizi a ustali, nicméné
pii prediazovani jisténi chranénym zatizenim nesmé;ji byt hodnoty charakteristiky jisticiho
prvku pod hodnotami proudi pti rozb¢hu.

Naptiklad zkratova spoust’jisti¢e chraniciho pouze jedno silné Zarovkové osvétlovaci téleso za-
pinané celé v jednom okamziku, by neméla byt nastavena nize, nez na osminasobek jeho jmenovi-
tého proudu. Obvykle je vSak v jednom chranéném obvodu zapojeno vice zaiizeni, ktera se nespinaji
vsechna najednou. Nicméné k nezddoucimu efektu vypadnuti jisténi mize dojit pti znovuzapinani
elektrické sité, v niz je fada spotiebict trvale zapnuta. (Tak dochézi k tzv. ,,chladni¢kovému efek-
tu* opétného vypnuti distribucni sit¢ okamzité po jejim zapnuti, jestlize pfedtim byla ve vypnutém
stavu kviili poruse nebo z jiného divodu. K vypnuti sit€ po jejim zapnuti dojde vlivem zab&érmého
proudu chladni¢kovych motorkd, jejichz vykon celkové neni nijak velky. Dnes vyrobci tomuto
nebezpeci celi tim, ze motorek kompresoru se zapina az chvili po obnoveni napéti.)

K jinému nepfijemnému jevu — nezadoucimu vybaveni jistice — mtize dojit, jestlize je
v chranéném obvodu zafazen silny transformator. Zde nas mize piekvapit to, ze je obvod
ihned po zapnuti jistiCem odpojen. Je to zpisobeno tim, ze v okamziku piedchoziho odpo-
jeni byla magnetizace transformatoru v maximu — transformator zlstal pfedmagnetizovan
az do nasledujiciho zapnuti, a jestlize k zapnuti doslo tak nest'astné, ze transformator je
znovu magnetizovan, dostane se magnetizacni proud za koleno magnetizace, reaktance trans-
formatoru klesne na nepatrnou hodnotu, a to se v obvodu projevi jako zkrat. Ten je okamzité
odpojen prediazenym jisticim prvkem.

Co jsme zde vsak chtéli fici: stejné jako existuje charakteristika chranéného zafizeni, kte-
ra nesmi nebo nema byt prekrocena (fikejme ji maximalni charakteristika zafizeni), existuje
i charakteristika chranéného zatizeni, pod kterou by neméla charakteristika jistictho prvku
zasahovat (fikejme ji minimalni charakteristika zafizeni). Pokud uvedenou zasadu nedo-
drzime a jistici prvek bude vypinat v bodech pod minimalni charakteristikou, to znamena
v krat$im ¢ase nebo pfi mensim proudu, nez odpovida uvedené minimalni charakteristice,
nestane se ziejmé nic horsiho, nez Ze se chranéné zatizeni nerozb&éhne nebo ze bude krat-
ce po svém rozbchu jisticim prvkem vypnuto. Charakteristika jisticiho prvku by se tedy
spravné méla, pokud se chceme vyhnout obtizim spojenych s provozem zatizeni, nachazet
v pasmu mezi obéma charakteristikami, tj. mezi maximalni a minimalni charakteristikou
chranéného zatizeni. To je znazornéno na obr. 14.

Obvykle se vsak uvedenymi dvéma charakteristikami nezabyvame v celé $ifi. VéEtSinou
z minimalni charakteristiky postaci, jestlize:

— zname jmenovity proud chranéného zafizeni — pak musi byt jmenovity proud jisticiho
pfistroje vEtsi nez tento proud,
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— vime, Ze proud o velikosti xnasobku jmenovitého proudu nema byt vypinan jako zkrato-
vy, to znamen4, ze do tohoto xnasobku jmenovitého proudu nesmi vypinat napt. zkrato-
va spoust’ jistiCe nebo pojistka. Jinak feceno, uvedeny proud nebude vypinan po potieb-
nou dobu (obvykle nékolik desetin sekundy).

Charakteristika maximalniho
pfipustného zatizeni
chranéného zarizeni

Charakteristika
jisticiho prvku

Proud ——»

Obr. 13 Znazornéni charakteristik ,,¢as — proud chranéného zatizeni (horni) a jisticiho
prvku (dolni)

t

Charakteristika maximalniho

Dob
ona pfipustného zatiZzeni chranéného zarizeni

prachodu
proudu
o velikosti /

Charakteristika jisticiho prvku

Charakteristika minimalniho
zatiZzeni nutného pro funkci
zafizeni

Velikost proudu /

Obr. 14 Charakteristiky chranéného zafizeni — maximalni a minimalni — a charakteristika
jisticiho prvku, ktery je spravné ptifazen
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Obdobné¢ pro maximalni charakteristiky postaci, jestlize:

— vime, jak velky trvaly proud by jiz zafizeni poskodil — pak musi byt tento proud vétsi, nez
je maximalni hodinovy nebo dvou ¢i vicehodinovy proud jisticiho prvku (podle velikosti
jmenovitého proudu jisténi), ktery tento jistici prvek musi vypnout,

— rovnéz vime, jak velky zkratovy proud by jiz zafizeni poskodil — pak museji byt zkratova
spoust’ jistie nebo maximalni proud pojistky pro piipustnou dobu trvani zkratu nize, nez
je uvedeny poskozujici zkratovy proud zafizeni.

Jeste je tfeba upozornit na jednu véc. V charakteristikach ,,cas — proud jsou na osach
Casu ¢ i proudu 7 velikosti proudu i doby jeho trvani vyneseny v logaritmickych soufadni-
cich. V linearnich soutadnicich by totiz nejvétsi hodnoty ¢asii a proudti byly na stupnicich
velmi vzdalené od pocatku a zajimava oblast mensich nadproudu a kratsich ¢asti by zauji-
mala pouze malou oblast charakteristik. Body z této oblasti by se pak pomérné tézko z cha-
rakteristiky odecitaly.

2.2 Charakteristiky jisticich prvki

Riznorodost elektrickych zatfizeni vyzaduje, aby jim byly pfifazeny jistici prvky s riz-
nou charakteristikou. Pokud neni charakteristika jisticiho prvku vhodné zvolena, nemize
byt ani chranéné elektrické zafizeni optimalné zatézovano, i kdyz jeho nebezpe¢nym nebo
i nepfipustnym staviim je zabranéno. Napiiklad u elektromotoru sice nedojde k pretizeni,
coz je zékladni pozadavek, ale neni vyuzit optimalni zdbérovy moment, protoze jesté pred
jeho dosazenim dojde k vypnuti zpiisobenému jisticim prvkem. Optimalni charakteristiky
jisticich prvki tedy vyplyvaji z maximalnich piipustnych charakteristik zatézovani chrané-
ného elektrického zafizeni.

Nasledujici obrazky ukazuji priklady vypinacich charakteristik jisticich prvki slouzicich
k riznym tcelim. Za povsimnuti stoji to, ze ¢im vétsi elektricke zafizeni se chrani, tim déle
mtize byt pretézovano. Tento poznatek je odivodnén tim, ze vétSimu, a tedy i hmotnéjsimu
elektrickému zafizeni trva déle, nez se zahteje. Z toho vyplyvaji i delsi ¢asy odpojenti jis-
ticich prvkd na vétsi jmenovité proudy.

Na obr. 15 (str. 33 a 34) vidime charakteristiky pojistkovych vlozek typu gG do zavito-
vych pojistek a gF1 optimalnich pro jisténi kabelti s izolaci PVC, na obr. 16 (str. 35) miniatur-
nich pojistek, na obr. 17 (str. 36) je charakteristika jistice BA51G33 jednak se zkratovou
spousti pro vedeni, jednak se zkratovou spousti pro ochranu motoru.
malni) a L (rychla) podle starsi normy CSN 354171 a je§té méné obvykla charakteristika
H, a dale pak charakteristiky jisti¢ii B, C a D podle souboru CSN EN 60898.

Charakteristiky B, C a D maji pfedepsano shodné nastaveni tepelné spousté. Rozdily mezi
témito charakteristikami spocivaji v nastaveni zkratové (okamzité) spouste.

Charakteristika B, jejiz zkratova spoust’ je nastavena na hodnoty vybavovacich proud mezi
3 az 5 I je vhodna pro ochranu vedeni a siti tak, aby byla bez problémi zaji$t€na i ochrana
automatickym odpojenim.

Charakteristika C, jejiz zkratova spoust’ je nastavena na hodnoty vybavovacich proudi
mezi 5 az 10 [, (1i$i se tedy od charakteristiky B pouze vy38i hodnotou tohoto nastaveni),
je urena pro ochranu vedeni v obvodech s velkymi $pickami zapinaciho (nebo spousté-
ciho) proudu (napf. u motorti nebo svételnych obvodt se zarovkami).
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