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Správně, a přitom optimálně dimenzovat a jistit elektrická zařízení není snadné. Vždy je 
totiž nutné sladit celou řadu požadavků. Přitom dva základní, tj. zajištění bezpečnosti pro-
vozovaného zařízení a zároveň celkovou hospodárnost jeho provedení, jsou z principu pro-
tichůdné. Vždy jde o to, aby zařízení a přívodní vedení ani za těch nejnepříznivějších pro-
vozních, a dokonce ani poruchových podmínek, neohrožovalo své okolí. Na druhé straně 
nás finanční možnosti nutí k tomu, aby celé zařízení nebylo předimenzované, zbytečně ná-
kladné ani prostorově náročné.

Elektrotechnické předpisy určují otázku bezpečnosti elektrického zařízení. Zařízení se 
nesmí při přetížení nadměrně zahřívat, úbytky napětí na přívodu nesmějí za žádných pro-
vozních podmínek přesahovat dovolenou mez, ochrana automatickým odpojením od zdroje 
musí v případě poruchy reagovat v dostatečně krátkém čase.

Zdá se, že pokud zařízení a přívod k němu budou dostatečně dimenzovány, bude těmto 
požadavkům vyhověno. Nicméně ani u předimenzovaného zařízení nemusí být vždy jistota, 
že toto zařízení z hlediska bezpečnosti vyhoví. V tomto případě totiž mohou při poruše vzni-
kat nadměrně velké zkratové proudy. Právě možným zkratovým proudům musí zařízení, a to 
každá jeho součást, vyhovět. Chybná volba zařízení z tohoto hlediska může vážně ohrozit 
nejen jeho bezpečnost, ale i bezpečnost okolí.

Rovněž není možné, aby při poruše způsobené jednou částí zařízení bylo celé zařízení, 
celý objekt vyřazen z provozu. Aby se vyhovělo tomuto požadavku, je zapotřebí jisticí prvky 
přiřadit k jednotlivým částem zařízení vhodným způsobem. Požadavkům, které jsou na tom-
to místě naznačeny, lze vyhovět správnou volbou zařízení, vedení a jisticích prvků. Těch je 
v současné době k dispozici poměrně široký sortiment. Každý typ má trochu jinou charak-
teristiku a hodí se k jinému účelu.

V části I si příručka vzala za úkol ukázat, na čem spočívají zásady jištění. V prvé řadě zde 
byl podrobně specifikovaný záměr vydavatele, dále pak se autor střetával s přáními před-
stavitelů elektrotechnické veřejnosti. Vydavatelský záměr byl plně respektován, vyslechnutá 
přání byla brána v úvahu jen v rámci vydavatelského záměru.

V části II příručka obsahuje tabulky, z nichž se dá velice rychle a jednoduše zjistit, jak 
který vodič, za jakých podmínek jistit. Zjednodušení volby jisticích prvků oproti předchozím 
publikacím obdobného zaměření bylo umožněno tím, že do praxe jsou již zavedeny jisticí 
prvky odpovídající novým normám. Ty pro většinu případů dobře respektují oteplovací cha-
rakteristiky jištěných vedení. Při volbě jiných jisticích prvků (jističů a pojistek starších 
typů, jisticích relé apod.) je nutno postupovat tak, jak je vysvětleno v části I. Tabulky jsou 
uvedeny výkladem a vysvětlením zásad, z nichž se při jištění elektrických vedení a zařízení 
vychází. Čtenář zde nalezne návod, jak v jednotlivých případech postupovat.

Text tohoto pátého vydání je aktualizován podle technických norem platných k 1. 1. 2019.
Přílohy obsahují řadu příkladů, vzorců a praktických tabulek, které se týkají tématu pří-

ručky a zatížitelností hliníkových a měděných přípojnic.
Příručka je určena širokému spektru elektrotechniků, od projektantů až po provozní elek-

trikáře.

© IN-EL, spol. s r. o., Pardubice, 2019
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ELEKTRO 
 •	 Revizní	technik	elektrických	zařízení. 
	•	 Školení	a	přezkoušení	dle	vyhlášky	č.	50/78	Sb.,	 
	 o	odborné	způsobilosti	v	elektrotechnice	 
	 §	4-8	i	§	10-11.

PLYN 
	•	 Revizní	a	zkušební	technik	plynových	zařízení, 
	•	 montážní	pracovník	plynových	zařízení, 
 •	 obsluha	tlakových	nádob	stabilních,	 
	 tlakových	nádob	na	plyny.

ZÁKLADNÍ	A	OPAKOVANÁ	ŠKOLENÍ 
	•	 Zdvihacích	zařízení	a	ramp, 
 •	 jeřábníků	a	vazačů	břemen, 
 •	 pohyblivých	pracovních	plošin, 
 •	 manipulačních	vozíků.

RADIAČNÍ OCHRANA  
 •	 Zdravotnická	radiologická	 
	 a	průmyslová	pracoviště,	 
 •	 stomatologická	a	veterinární	pracoviště.

BOZP 
	•	 Ve	výškách	a	nad	volnou	hloubkou, 
 •	 v	prostředí	s	nebezpečím	výbuchu, 
 •	 pravidla	při	nakládání	 
	 s	vybranými	chemickými	látkami, 
 •	 provozování	kontrol	 
	 skladovacího	zařízení.
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zákonného	vzdělávání
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ČÁST I: JIŠTĚNÍ ELEKTRICKÝCH ZAŘÍZENÍ

Úvod 
Každé elektrické zařízení v menší nebo větší míře spotřebovává elektrickou energii. Pro-

to, pokud nemá vlastní zdroj, vyžaduje, aby se do něj elektrická energie přiváděla.
Správně pracující elektrické zařízení je charakterizováno kromě jiného tím, že se jeho 

spo třeba elektrické energie za jednotku času, tj. jeho příkon, pohybuje v předem daných 
mezích. Nejjednodušší způsob, jakým se porucha v elektrickém zařízení projeví, je obvykle 
drama tický, velmi silný, jindy ale postupný, nicméně posléze již nebezpečný nárůst pří-
ko nu, tj. nárůst přiváděné elektrické energie. K nárůstu příkonu dochází také v důsledku 
nadměr ných nároků na zařízení. Zařízení je přetěžováno. Toto přetěžování dále způsobu-
je nadměr né tepelné namáhání zařízení, především jeho izolace, což může vést k jejímu 
poškození, průrazu a konečně ke zkratu. Nárůst příkonu se projeví především nárůstem 
proudu, který zařízení odebírá. Ten pak v druhé řadě způsobí pokles napětí v místě připojení 
spotřebiče i fázový posun proudu vůči napětí. V případě velkého, déle trvajícího nárůstu 
proudu, je tře ba zařízení co nejdříve odpojit, aby nedošlo k poškození chráněného zařízení. 
K odpojení slouží v principu dva prvky, jeden zvýšení příkonu, tj. proudu, zjistí, druhý na 
základě tohoto zjištění – na základě této informace – zařízení odpojí. Toto rozložení na 
čidlo a vlastní vý kon né zařízení se uplatňuje zejména u výkonných zařízení vn. (Prvkem, 
který zvýšení proudu zjistí a vyhodnotí, je tzv. ochrana zařízení či vedení. Prvkem, který na 
základě popu du z této ochrany zařízení odpojí, je výkonový vypínač.)

V praxi jsou u běžných jisticích zařízení nn uvedené dva prvky obsaženy v jednom pří-
stroji. V jističi jsou obsaženy dokonce dva prvky zjišťující nadproud. Jeden je magnetická 
spoušť zjišťující zkrat, druhý je bimetal reagující na dlouhodobější přetížení. Oba prvky 
při poruše zapůsobí na spínací prvek rozpojující přívod. V pojistce je jediný prvek – tavný 
vodič – slučující funkci obou výše uvedených prvků. Tavný vodič zároveň – tím, že se 
ohřeje – zjišťuje nadproud a při překročení přípustné hodnoty nadproudu způsobuje odpo-
jení – tím, že se přetaví.

U složitějších a dražších zařízení, jako jsou generátory pro výrobu elektrické energie, 
vedení vvn a zvn, velké výkonové transformátory nebo jiné velké elektrické stroje pro mo-
hut né pohony, je účelné chránit tato zařízení také citlivějšími a dražšími přístroji. Tyto pří-
stroje, kterých může být celá řada, a to podle složitosti a ceny zařízení, bývají sestaveny do 
souborů. Jedná se jednak o čidla, která zjišťují různé veličiny charakteristické pro chod 
elek trického zařízení, tj. nejen proud, napětí, ale i fázový posun proudu a napětí nebo přímo 
i oteplení vinutí elektrických strojů. Dalším zařízením z uvedeného souboru je zaří zení 
vyhodnocující údaje jednotlivých čidel. Toto vyhodnocovací zařízení dá nakonec po pud 
výkonovému vypínači, který zajišťuje např. odpojení chráněného elektrického stroje. Zaří-
zení zjišťující a vyhodnocující stavy elektrického zařízení z hlediska jeho bezpečné a spo-
lehlivé funkce se nazývá ochrana elektrického zařízení. Její jednoduché schéma je na obr. 1 
(str. 16).

Je zřejmé, že i pro ochranu jednodušších zařízení je možné uplatnit složitější a přesnější 
techniku. Ekonomické zákonitosti nás však nutí k tomu, abychom na ochranu jednodu-
chých zařízení používali jednoduché a poměrně levné přístroje. Proto je tato publikace 
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věnována především ochranám zajišťovaným těmito přístroji, tj. pojistkami a jističi a také 
elektrickými relé. I u těchto prvků přitom neustále pokračuje jejich vývoj. Ten probíhá od 
počátku širšího využívání elektřiny. Přitom uplatňované principy se dlouhou dobu nemě-
nily. Není však vyloučeno, že při zachování ceny jisticích přístrojů budeme brzy využívat 
i dokonalejší techniku. Moderní technika podobná té, která je uplatňována pro zařízení vn, 
se značně podílí i na konstrukci výkonových jističů nn.

V dalším si ukážeme, jaký je rozdíl mezi dvěma druhy nejpoužívanějších jisticích prvků, 
a to mezi pojistkami a jističi.

VYHODNOCOVACÍ 
ZAØÍZENÍ

VYPÍNAÈ

ÈIDLO
ZJIŠT¡UJÍCÍ
NADPROUD

NAPÁJENÉ
ELEKTRICKÉ

ZAØÍZENÍ

Smìr 
toku 

elektrické
energie

Obr. 1 Princip ochrany elektrického zařízení před nadproudy
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1. NEJPOUŽÍVANĚJŠÍ JISTICÍ PRVKY

1.1 Pojistka
Pro ochranu elektrických distribučních vedení a domovních rozvodů se vyvinula jedno-

duchá a nenáročná technika. Na počátku se zvolilo chráněné místo, ke kterému byl snadný 
přístup a ve kterém byl krátký vodič se zeslabeným průřezem na jedné straně připojen 
na napájecí vedení, na druhé straně na něj navazovalo vedení, které bylo třeba chránit. 
Zeslabený vodič se při přetížení nebo zkratu v chráněném obvodu přerušil, aniž by došlo 
k poškození navazujícího obvodu. Po poruše pak bylo možné přerušený vodič nahradit 
jiným obdobným vodičem. To je v podstatě princip pojistky, který se dochoval do dneška. 
V konstrukci pojistek je využito jevu, kdy proud procházející vodičem způsobuje jeho oh-
řev. Čím je proud větší, tím je doba, za kterou se vodič ohřeje, kratší. Při velkém proudu se 
vodič v pojistce ohřeje za tisíciny vteřiny a k jeho přerušení dojde ještě před tím, než proud 
dosáhne svého maxima. V tom spočívá omezovací schopnost pojistek, která je jednou z je-
jich nejcennějších vlastností.

Konstrukce současné pojistkové vložky (patrony), která je vyměnitelnou součástí zá-
vitové pojistky a která se také po přerušení tavného vodiče uvnitř vložky vyměňuje, je 
znázorněna na obr. 2.

1 ukazatel stavu pojistky (terèík)

2 pérko

3 kovové kontaktní víèko (vrchní)

4 keramické (porcelánové) pouzdro

5 pøídržný drátek ukazatele stavu
pojistky (po vybavení pojistky
drátek ukazatel uvolní)

6 tavný vodiè

7 køemenný písek

8 kovové kontaktní víèko (spodní)

Obr. 2 Konstrukce pojistkové vložky (patrony)
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Pojistka malé proudy do velikosti jmenovitého proudu pojistkové vložky nevypíná a ani 
nesmí vypnout. Pojistka dokonce podle normy po určitou dobu (do jmenovitého proudu 
63 A po dobu 1 hodiny a pro větší jmenovité proudy do 160, do 400 a nad 400 A po dobu 
2, 3 a 4 hodin) určitý násobek jmenovitého proudu (bývá to 1,3 až 1,5násobek podle druhu 
a velikosti pojistky) vypnout nesmí. Není totiž žádoucí přerušovat provoz při malých krát-
kodobých přetíženích.

Protože větší přetížení již mohou být nebezpečná, určitý větší násobek jmenovitého 
proudu (bývá to 1,6 až 2,1násobek) pojistka do uvedené doby naopak vypnout musí. Větší 
nadproudy (tj. proudy větší než jmenovitá hodnota) musí být vypnuty v čase tím kratším, 
čím větší je nadproud. Normy předepisují doby, po které určité násobky jmenovitých prou-
dů nesmějí být vypnuty, i vypínací časy, do kdy vyšší násobky naopak vypnuty být musí. 
Tímto způsobem jsou vymezena pásma, ve kterých mají jednotlivé typy pojistek s ur čitými 
charakteristikami vypínat. Uvedené závislosti časů vypnutí na proudu protékajícím pojistkami 
lze vyjádřit graficky tzv. ampérsekundovými charakteristikami (neboli charakteristikami 
„čas – proud“).

Charakteristika jediné pojistky nemůže být určena spojitou křivkou. U jedné pojistky lze 
totiž ověřit vždy pouze jeden bod charakteristiky, protože ověření končí znehodnocením 
pojistkové vložky. Ověřením řady pojistkových vložek jednoho typu a proudové hodnoty 
se získá pásmo, ve kterém se charakteristiky těchto pojistkových vložek nachází. Na obr. 3 
je příklad takového pásma ampérsekundových charakteristik pojistkových vložek s cha-
rakteristikou gG se jmenovitým proudem 10 A a jsou na něm zobrazeny i významné body, 
kterými je toto pásmo vymezeno.

 

Obr. 3  Pásmo ampérsekundo - 
vých charakteristik 
pojistkových vložek 
s charakteristikou gG 
se jmenovitým 
proudem 10 A 
s významnými body: do 1 h 
nevypíná 1,5 In; do 1 h 
musí vypnout 1,9 In; 
za 0,1 s vypíná 
přibližně proud 7 In.                 
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1.1.1 Výhody a nevýhody pojistek
Tavné pojistky jsou jedněmi z nejspolehlivějších elektrických přístrojů určených k za-

bránění škodám vzniklým v důsledku nadproudů, přetížení zařízení, špatné manipulace 
nebo poruch izolace. Pojistky, i když jsou známy od počátků elektrotechniky, jsou schopny 
zajistit a splnit celou řadu náročných úloh i dnes, v době jističů s vysokou technickou 
úrovní. V některých oblastech jsou i v současné době nenahraditelné, jejich použití má plné 
opodstatnění a ještě dlouho je bude mít.

Výhodami pojistek jsou:
 – vysoká kvalita a spolehlivost funkce zaručované již vlastním jednoduchým a spolehli-
vým konstrukčním principem,

 – malé vlastní ztráty zabezpečující hospodárný provoz a malé oteplení,
 – zaručená vypínací schopnost v celém širokém rozsahu nadproudů od nejmenších nad-
proudů až po proudy maximální vypínací schopnosti,

 – možnost jemného rozlišení jednotlivých stupňů, a tím zajištění selektivity a optimálního 
využití vedení,

 – schopnost omezovat zkratové proudy (ta umožňuje hospodárně dimenzovat celý rozvod 
a jeho jednotlivé části),

 – spolehlivá funkce i po letech nečinnosti, velká odolnost před stárnutím (prvky způsobu-
jící vypínání nestárnou),

 – velká odolnost před provozními poruchami (po vypnutí pojistky při poruše se pojistková 
vložka nahradí novou a charakteristika pojistky zůstane beze změny),

 – dobrá stálost ampérsekundových charakteristik i při změnách teploty.
Nevýhodou pojistek je nutnost vyměnit po každém zapůsobení pojistkovou vložku. To 

může mít za následek dlouhodobější přerušení provozu zařízení. Kromě toho je nutné po-
ru šenou pojistkovou vložku vyměnit za vložku novou se stejnou nebo podobnou charakte-
ristikou jako měla vložka vyměňovaná, jinak při dalším přetížení nebo zkratu může dojít 
ke škodám na zařízení i ke vzniku požáru v případě hořlavých předmětů v blízkosti chrá-
něného zařízení.

1.2 Jistič
Prvkem, který byl vyvinut jako náhrada pojistky a který již v mnoha ohledech pojistku 

nahradil, je jistič. Jistič má oproti pojistce tu výhodu, že po jeho vypnutí jej postačí pouze 
zapnout a je znovu připraven k použití.

Na obr. 4 (str. 20) je znázorněna konstrukce jističe. Jeho základními součástmi jsou spouš tě 
nadproudová a zkratová. (Složitější jističe mohou mít nadproudových spouští několik a ješ-
tě mohou být vybaveny spouští podpěťovou a dálkovým zapínáním.) Z konstrukce jističe 
vyplývají jeho ampérsekundové charakteristiky. Při menších nadproudech, které jsou vy pí-
nány nadproudovou (tepelnou, bimetalovou) spouští, se charakteristika podobá do značné míry 
charakteristice pojistky. Při větších nadproudech zapůsobí zkratová spoušť. Její zapůsobení 
je oproti tepelné spoušti okamžité (obvykle v čase do 0,1 s, ale zpravidla ještě mnohem 
dříve). Protože zkratová spoušť působí prakticky okamžitě od určitého nadproudu, který by 
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tepelná spoušť vypnula v čase až několika sekund, vykazuje charakteristika jističe pro tento 
nadproud zlom. Vypínací charakteristiky jističe (charakteristiky B a C) jsou znázorněny 
na obr. 5. Zlom charakteristiky nastává u charakteristiky B mezi 3 a 5násobkem, u cha rak-
te ris tiky C mezi 5 a 10násobkem, u charakteristiky D mezi 10 a 20násobkem jme novitého 
prou du jističe.

1.2.1 Výhody jističů
Výhody jističů oproti pojistkám jsou zřejmé. Vyplývají z důvodů, pro které byly vyvinuty. 

Původně nahrazovaly pojistky, a dokonce byly (a dodnes některé typy jsou) montovány na-
místo vložek závitových pojistek.

1 magnetická (zkratová) spoušt‚

2 tepelná (bimetalová, nadproudová) spoušt‚

Obr. 4 Konstrukce jističe
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