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Zasady vol’by istiacich prvkov
Ing. FrantiSek STEPAN - Eaton Elektrotechnika s.r.o., Praha, CR

Pti jisténi elektrickych zatizeni nizkého napéti proti poruchovym staviim je nutné vybrat
vhodné jistici piistroje. NejcCastéjSim piipadem je jisténi vedeni, kde je hlavnim hlediskem
ochrana pifed nadproudy. Pod pojmem nadproud se rozumi jednak malé nasobky
jmenovitého proudu a pak mluvime o ptetizeni, tak i velké nadproudy, pfipadné zkratové
proudy, které jsou omezeny pouze impedanci poruchového obvodu. Jisténi vedeni pied
nadproudy se tidi pravidly, ktera jsou uvedena v ptedpisovych normach pro instalace (STN
332000-4-43, STN 332000-5-523, aj.). Jmenovity proud jistictho pfistroje |, musi byt
zvolen tak, aby nepiekroc€il proudovou zatizitelnost vedeni l,, a zdrovenn musi byt zaru€eno,
ze provozni proud lg v instalaci nepiekro¢i jmenovity proud jisticiho prvku I,. Pokud uz
k pfetizeni dojde, nemaji byt vodice nebo kabely ptetizeny dlouhodobé¢. Proto musi jistici
pfistroj ve stanoveném cCase (podle hodnoty jmenovitého proudu do 1 nebo 2 hodiny)
vypnout pii nadproudu |, ktery neptekroci 1,45 nésobek jejich jmenovité zatizitelnosti Iz .

JISTICE

TYPY JISTICU A JEJICH MEZINARODNI ZKRATKY

Podle ucelu pouziti musime vzit v ivahu dvé zdkladni pfedmétové normy pro jistice. Je to
jednak STN EN 60898-1— Jistice pro nadproudové jiSténi domovnich a podobnych
instalaci, ¢ast 1: JistiCe na sttidavy proud, a ddle STN EN 60947-2: Jistice.

1) Instalacni Jistice

Prvni z uvedenych je urena pro jistiCe pouZivané pro instalace budov (t€Z instalacni jistiCe,
modularni jisti¢e). Jmenovité jsou az do 125 A. PoZzadavky na konstrukci podle STN EN 60898-
1 vychdzeji z predpokladu, Ze tyto jistice budou obsluhovany osobami bez elektrotechnické
kvalifikace. Pro spravné pouziti téchto jisticil je nutné rozlisit tf1 oblasti charakteristik.
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a) Oblast ptetizeni malymi nadproudy:

Pro malé nadproudy jsou stanoveny meze, ve kterych nesmi, nebo musi dojit k zaplisobeni.
Smluveny nevypinaci proud (l ) je pro 1,131, , smluveny vypinaci proud (l; ) je 1,45l,. To
znamena, ze pii prichodu proudu pod hodnotou 1,131, nesmi ve smluveném cCase dojit k
vybaveni jistice a pii proudech nad 1,451, musi ve smluveném Case dojit k vybaveni jistice.
Smluveny &as je bud’ 1 hodina (pro I, < 63 A) nebo 2 hodiny (pro I, > 63 A). Udaje plati
pro referencni teplotu okoli 30 °C s tim, Ze tyto jisti¢e nemaji tepelnou kompenzaci.

b) Oblast pretizeni zkratovymi proudy:

Pro oblast ptisobeni zkratové spousté jsou v normé tii typy vypinacich charakteristik B, C a
D s riznymi mezemi nastaveni (pro typ B je to od 3 do 5In, pro typ C od 5 do 10In a pro
typ D od 10 do 20In). Oblast plisobeni zkratovych spousti ma ptimy vliv splnéni podminek
pro odpojeni poruchy v ptfedepsaném case.

c) Oblast velkych zkratovych prouda

V oblasti velkych zkratovych proudil se musi brat v tivahu jmenovitd vypinaci schopnost jisti¢e
(len), kterd je u instalacnich jisti¢l pfedepsana fadou 6, 10, 15, 20, a 25 kA. Pokud zkratovy proud
prekro¢i jmenovitou vypinaci schopnost jistice, dojde k jeho poSkozeni. Jednou z moznosti, jak
tomuto stavu predejit je predrazeni pojistky (obvykla hodnota pojistky je 100 A pro jisti¢e do 63
A, nebo 200 A pro jisti¢e do 125 A). V tomto piipadé mluvime o zalozni ochrané jistice.

2) Vykonové jistice

Druhou dilezitou normou pro jisti¢e je STN EN 60947-2 - Jistice, ktera je uréena zejména
pro jistice uzivané v primyslu. Jsou ureny pro kvalifikovanou obsluhu. To je také diavod,
pro¢ jsou nekteré vlastnosti jisticli (vypinaci schopnosti, kategorie piepéti, ..) posuzovany
jinym zpuisobem, nez v piipadé¢ piistrojii urCenych pro laickou obsluhu. Co je také dalezité
védet, definice vypinacich charakteristik je urCena pouze v oblasti piisobeni malych
nadproudii a vypinaci charakteristiky nejsou blize ur¢eny. Divodem je to, ze moZnosti
pouziti jistici v pramyslu jsou velice riznorodé a norma plati univerzaln¢ a to od malych
hodnot proudii az do 6 300 A.

I, jmenovity proud
I, proud nastaveni spousté na pretizeni
t.  zpoZdéni spousté na pretizeni
I, nastaveni proudu pro kratkodobé
zpozZdéni zkratove spousté
t.g ZpoZdéni zkratové spousté
i proud nastaveni nezpozZdéné zkratové
spousté
1. Oblast nevypinacich proud:i
2. Oblast jisteni pred pretizenim
3. Oblast jisteni pred zkratovymi proudy
V pripadé jisticii s pevné nastavenymi spoustémi je hodnota proudu nastaveni zkratové spousté I, rovna
jmenovitému proudu I,

Vypinaci charakteristika jistici: podle STN EN 60947-2
61



44. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava — 6. = 7. 4. 2016

Hlavni parametry vykonovych jisti¢i podle STN EN 60947-2: Jistice

U vykonovych jisti¢li je pozornost zaméfena hlavné vyssi jmenovité proudy a vypindni
velkych zkratovych proudii. Proto je nutné rozliSovat nasledujici parametry:

l.u - jmenovita mezni zkratova vypinaci schopnost: hodnota zkratového proudu uvedena
na jistici pti ptislusném jmenovitém napéti, kterou jistic musi bezpecné vypnout. Po tomto
vypnuti vSak muze dojit ke zméné€ jeho charakteristik, neboli jinymi slovy, vypnuti
zkratového proudu s hodnotou I, = I, je garantovano pouze jednou. Praxe ovéftila, ze
poruchy nevznikaji bezprostifedné na vystupnich svorkach jisti¢i a 1 relativné mala
impedance vedeni za jisticem uéinné snizi zkratovy proud pod hodnotu I,.

l;s - jmenovita provozni zkratova vypinaci schopnost: hodnota zkratového proudu
uvedena na jisti¢i pifi piislusSném jmenovitém napéti. Je vyjadiena hodnotou
pfedpoklddaného vypinaciho proudu (v kA) odpovidajici jedné z normou stanovenych
hodnot, nejCastéji v procentech (25, 50, 75 a 100 % l.,), vztazenych k hodnot¢ I, , tj. napft.
pro jisti¢ s les =75 % Iy a 1oy = 100 kA je | = 75 kA. Jisti€e musi hodnotu | vypinat
opakované a zalezi tedy pouze na projektantovi, s jakou mirou dlouhodobé spolehlivosti
provozu chce pocitat — zda jisti¢e navrhne s ohledem na hodnotu I, nebo I,.

lcm - jmenovita provozni zkratova zapinaci schopnost: hodnota zkratového proudu
uvedend na jisti¢i pii prisluSném jmenovitém napé€ti, jmenovitém kmitoctu a stanoveném
uciniku. Vyjadiuje se jako maximalni ptedpokladany dynamicky proud (maximdlni
hodnota prvni pllvlny pii zapoc€itani stejnosmérni slozky zkratového proudu). Jmenovita
zkratova zapinaci schopnost (I.,) je vzdy vyssi, nez jmenovita zkratova vypinaci schopnost
(lcys prip. lcs) @ jejich minimalni pomér je predepsan normou v rozmezi od 1,5 az do 2,2.
Praktické vyuziti tohoto parametru je v piipadé blizkych elektrickych zkrati, tj. v blikosti
generatorti a v tésné blizkosti tarnsformatort s vysokymi vykony, kdy se musi zohlednit

dynamika chovani zkratového proudu.
3) Spoustéce motori

Do skupiny jisti¢l se zahrnuji i spoustéée motord, které maji charakteristikuuréenou pro
jisténi motord. Vyznacuji se moznosti nastavitelnosti nadproudovych spousti a pro
zajisténi jejich spravné ochranné funkce je nutné nastavit tepelnou spoust’ na jmenovity
proud motoru, tj. spoust’ nastavit na ,proud nastaveni“. Pro tyto jistiCe plati STN EN
60947-4 Spinaci a ridici pristroje, Cast 4: Stykace a spoustéce motori. Vedle
elektromechanickych pfistroji  se stdle Ccastéji setkdvdme 1 s elektronickymi
nadproudovymi relé, které se pouzivaji hlavné u vétSich prouda, ale postupné se setkdvame
1 s novymi typy se jmenovitymi proudy jednotek ampér.
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Pojistky

Pro pojistky plati soubor norem STN EN 60269. Pojistky lze délit podle riznych hledisek,
jako je konstrukce na vykonové (nozove), zavitove, valcove, atd. NejCastéji se pouzivaji
vypinaci charakteristiky gG/gL pro v§eobecné pouziti; aM pro jisténi motorovych obvodi
(pouze pro zkratovou ochranu) a gR nebo aR pro jisténi polovodict. Déle je nutné
rozliSovat druh proudu (AC, DC) a jmenovité napéti, protoZe vlastnosti jsou zavislé 1 na
provoznim napéti. Na obrazku jsou uvedeny typické pribeéhy charakteristik (tavné
charakteristiky). Prvni pismeno v typovém oznaceni udava ttidu pojistek, pticemz pismeno
a se uziva pro jiSténi v omezeném rozsahu nadproudil a pismeno g urcuje moznost pouziti
v plném rozsahu nadproudu.

Nejvyznamnéjsi vlastnosti pojistek je jejich vysoka vypinaci schopnost pti zkratu, ta je
pfedurcuje pro hlavni nebo zaloZzni ochranu ptfed zkraty. Jmenovitd vypinaci schopnost
pojistek se uvadi jako jedno ¢islo |, a pohybuje se bézné v rozmezi od 50 kA az 120 kA
(zavisi na typu pojistky, Gc¢iniku, napéti, atd.). Pfi nadproudech od cca 10 az 20l 1ze uz
pocitat i s omezujicimi vlastnostmi pojistek, kdy je zkratovy proud omezen diive, nez
dosahne maximalni hodnoty. Omezeny proud (i,)se vyjadfuje v maximalni hodnoté.
Omezeni zkratového proudu ma ptiznivy vliv na otepleni vedeni a snizeni dynamického
namahani vodici a rozvadéch.

Tavné charakteristiky pojistek

Zalozni ochrana jisticich pristroji

V piipadé, Ze vypinaci schopnost jisticiho piistroje je mensi, nez predpokladany zkratovy proud,
je nutné do instalace pfediadit omezujici pfistroj, ktery je schopen rychle nariistajici zkratovy
proud G¢inné omezit. Pokud fesime jen tzv. zaloZzni ochranu, aby pii poruSe nedoslo k poskozeni
ptifazené¢ho pfistroje, postaci splnit podminku uvedenou v katalogu vyrobce. Napiiklad pro
miniaturni instalacni jistiCe s vypinaci schopnosti 10 kA se pro piedpokladané zkratové proudy
prevysujici vypinaci schopnost jisti¢e predepisuje zalozni ochrany pojistkou gG/gL s 1,=100 A.
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Zdalo by se, ze tato situace je pom&mé znama a jasna, ale praxe potvrzuje skuteCnost, ze se
zaloZni ochrana Casto velice podcenuje. NepouZivanéj$imi pfistroji pro omezeni zkratové proudy
jsou pojistky a instalacni jistiCe (MCB). Vyvoj se nezastavil ani u vykonovych jistici a
v sou€asné dobé jsou bézné k dispozici 1 vykonove jistiCe s jistymi omezovacimi vlastnostmi,
které je mozné velice vyhodné skloubit s vlastnostmi malych jisti€i a takto dosdhnout
kaskadniho zapojeni, kdy pfediazeny vykonovy jisti¢ vypind natolik rychle, Ze provede redukci
zkratového proudu na hodnotu, kterou je instalacni jisti¢ schopen spolehlivé vypnout. Tato
vlastnost v§ak musi byt ovéfena zkouskami.

Dal$i moznosti pro zajiSténi zaloZni ochrany jistici koncovych obvodl, zndmé pod
oznac¢enim kaskadovani, je pfediazeni omezujiciho vykonového jistiCe. V ptipad¢ zkratu
zareaguje prediazeny jisti€ (1) ve srovnatelné kratkém case nékolika milisekund a to zajisti
omezeni zkratového proudu na takovou hodnotu, kterou je ptitazeny jistic (2) jiz schopen
bezpeéné vypnout. Pfi pfedepsané kombinaci jisticli a jejich jmenovitych proudd je
zaruceno, Ze je mozné pouzit piifazeny jisti¢ (2) 1 v obvodech, jejichZ zkratové poméry
pfevySuji jeho vypinaci schopnost (l.;). PouZitelné kombinace odzkouSenych hodnot
vpinaci schopnosti kaskady uddva vyrobce ve svém katalogu. Napiiklad pii pouziti
kombinace jisti¢e (1) MCCB typu NZM2-250 A a jistiCe (2) MCB typu FAZ-10 A s
vypinaci schopnosti 15 kA se vypinaci schopnosti této kombinace zvysSuje z ptivodnich 15
kA az na 30 kA. To umozZiuje sjednodusit a zlevnit navrh v obvodech s vysokymi
zkratovymi proudy.

o s

P

Zalozni ochrana jisticiz pomoci vykonoveho jistice s omezujicimi vlastnostmi

Zalozni ochrana pomoci omezujicich jisticl pfindSi moznost pouziti béznych jisti¢u (2) v
koncovych obvodech instalace. MoZzné kombinace jsou uvedeny formou tabulek
v katalozich vyrobct.

Selektivita pristroji

Selektivita piistroji v sérii je zajiSténa, pokud pii poruse vybavi pouze jistici ptistroj, ktery
je nejblize mistu poruchy. Pokud chceme mezi dvéma za sebou zatazenymi jisticimi prvky
zachovat selektivitu, nesmi se jejich charakteristiky v zddném bod¢ protinat.

Selektivita mize byt bud’ plnd, ¢astecna nebo zadna.
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Selektivni 7azeni jisticich pristroju

Selektivita dvou pojistek v sérii je splnitelna pomérné snadno. Postaci zajistit odstup
jmenovitych proudd v poméru jmenovitych proudu 1,6 :1, pokud vyrobce neuvede jinak
(naptiklad 1,3 : 1). Podminkou jsou stejné typy vypinacich charakteristik, pro rizné typy
charakteristik se musi porovnat hodnoty proslych energii.

Pii pouziti dvou instalacnich jistic (MCB) v sérii bohuzel nelze pocitat s zadnou selektivitou a
to ani pii odstupiiovani jmenovitych proudd, ¢i odstupiiovani vypinacich charakteristik (B, C, D)
— ty totiz nemaji na selektivitu malych jistici vliv. Problém spociva v tom, Ze omezujici jistice
jsou konstruovany ve stejné tiide¢ selektivity (maji srovnatelné hodnoty proslé energie) a vypinaji
proto zkrat piiblizné stejné rychle, coz se od nich i otekavd. ReSenim by bylo piediazeni
dostatecné velké pojistky nebo vykonového jistiCe, piiCemz odzkousené kombinace jsou
uvedeny v katalogu vyrobce jistice. DalSim feSenim je pouziti tzv. selektivnich jisticti které jsou
podle rychlosti narastu zkratového proudu schopné vyhodnotit zkrat a vyuZzit svého zpozdéni.
Pouzivaji se povinné v Némecku (pod oznac¢enim SLS).

Priklad podminek zkratové selektivity kombinace pojistka-jistic¢
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Uplna selektivita dvou sériové zaiazenych vykonovych jisti¢u je zajisténa pro viechny
ptedpokladdané poruchové proudy, jestlize je zaruceno odstupniovani jmenovitych proudi
piediazeného a pfifazeného jistice a piedfazeny jisti¢ ma nastaveno Casové zpozdéni
vypnuti okamzit¢ (zkratové) spousté. Norma STN EN 60974-2 definuje dvé skupiny
jisticu, tzv. kategorii selektivity A (bézné, neselektivni jistice) a déale kategorii selektivity
B, které maji elektronické spousté s moznosti nastaveni zpozdéni vypnuti (minimalné 50
ms; prednostni hodnoty jsou 0,05 — 0,1 — 0,25 —0,5 — 1s). JistiCe kategorie B musi navic
spliovat podminku urcité hodnoty jmenovitého kratkodobého vydrzného proudu I, ktery
vystihuje schopnost jistie ptfendSet tento zkratovy proud po celou dobu vynuceného
zpozdéni. U kompaktnich vykonovych jistici (MCCB) je tato hodnota obvykle
mnohonasobné mensi, nez jmenovita vypinaci schopnost (l., ). Vykonové vzduchové
jistice (ACB) dnes dosahuji hodnot I, které jsou blizké, nebo rovné hodnoté I . Vyrobci
vykonovych jistici udavaji doby pro kratkodobé zpozdéni obvykle 0,1 s; 0,3 s a 1 s. Jisti¢
zapojeny bliZze k mistu poruchy, ktery je obvykle v kategorii A, poruchu odpoji v kratkém
Case (maximalné v desitkach milisekund) a parametr |, selektivniho jisti¢e pak obvykle
nebyva ani plné vyuzit.

Podle pozadavki STN EN 60947-2 je muze byt selektivita posouzena porovnanim
charakteristik (studie od stolu), nebo je odzkousena. Vysledky zkouSek jsou k dispozici ve
formé tabulek. Porovnani charakteristik jisti¢i mezi sebou podava prvni informaci a pokud
je viditelny dostate¢ny odstup charakteristik mezi sebou, pak to vétSinou i1 postacuje pro
posouzeni, zda je kombinace dostatecné selektivni ¢i nikoliv. Pokud je ale indikovédna
n¢jakd kolize mezi vypinacimi charaketristikami v oblasti zkratovych proudii, pak uz
nevysta¢ime s pouhym porovnanim vypinacich charkteristik, zejména, pokud nemame k
dispozici charakteristiky s vyzna¢enim toleranc¢nich poli. Pro posouzeni chovani jisti¢i v
oblasti nad hodnotou okamzitého vybaveni zkratové spousté (l;)se musi pracovat s
hodnotami proslych energii (1%), které poskytnou vyrobci jisti¢i. Pokud jsou jistice od
jednoho vyrobce, pouziji se tabulky selektivity.
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