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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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