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Správnì a pøitom optimálnì dimenzovat a jistit elektrická zaøízení není snadné. Vždy je totiž
nutné sladit celou øadu požadavkù. Pøitom dva základní, tj. zajištìní bezpeènosti provozo-
vaného zaøízení a zároveò celkovou hospodárnost jeho provedení, jsou z principu protichùdné.
Vždy jde o to, aby zaøízení a pøívodní vedení ani za tìch nejnepøíznivìjších provozních, a do-
konce ani poruchových podmínek, neohrožovalo své okolí. Na druhé stranì nás finanèní mož-
nosti nutí k tomu, aby celé zaøízení nebylo pøedimenzované, zbyteènì nákladné ani prostorovì
nároèné.

Elektrotechnické pøedpisy urèují otázku bezpeènosti elektrického zaøízení. Zaøízení se
nesmí pøi pøetížení nadmìrnì zahøívat, úbytky napìtí na pøívodu nesmìjí za žádných pro-
vozních podmínek pøesahovat dovolenou mez, ochrana automatickým odpojením od zdro-
je musí v pøípadì poruchy reagovat v dostateènì krátkém èase.

Zdá se, že pokud zaøízení a pøívod k nìmu budou dostateènì dimenzovány, bude tìmto
požadavkùm vyhovìno. Nicménì ani u pøedimenzovaného zaøízení nemusí být vždy jistota,
že toto zaøízení z hlediska bezpeènosti vyhoví. V tomto pøípadì totiž mohou pøi poruše
vznikat nadmìrnì velké zkratové proudy. Právì možným zkratovým proudùm musí zaøíze-
ní, a to každá jeho souèást, vyhovìt. Chybná volba zaøízení z tohoto hlediska mùže vážnì ohro-
zit nejen jeho bezpeènost, ale i bezpeènost okolí.

Rovnìž není možné, aby pøi poruše zpùsobené jednou èástí zaøízení bylo celé zaøízení,
celý objekt vyøazen z provozu. Aby se vyhovìlo tomuto požadavku, je zapotøebí jisticí prvky
pøiøadit k jednotlivým èástem zaøízení vhodným zpùsobem. Požadavkùm, které jsou na
tomto místì naznaèeny, lze vyhovìt správnou volbou zaøízení, vedení a jisticích prvkù. Tìch
je v souèasné dobì k dispozici pomìrnì široký sortiment. Každý typ má trochu jinou cha-
rakteristiku a hodí se k jinému úèelu.

V èásti I si pøíruèka vzala za úkol ukázat, na èem spoèívají zásady jištìní. V prvé øadì
zde byl podrobnì specifikovaný zámìr vydavatele, dále pak se autor støetával s pøáními
pøedstavitelù elektrotechnické veøejnosti. Vydavatelský zámìr byl plnì respektován,
vyslechnutá pøání byla brána v úvahu jen v rámci vydavatelského zámìru.

V èásti II pøíruèka obsahuje nové tabulky, z nichž se dá velice rychle a jednoduše zjis-
tit, jak který vodiè za jakých podmínek jistit. Zjednodušení volby jisticích prvkù oproti
pøedchozím publikacím obdobného zamìøení bylo umožnìno tím, že do praxe jsou již zave-
deny jisticí prvky odpovídající novým normám. Ty pro vìtšinu pøípadù dobøe respektují
oteplovací charakteristiky jištìných vedení. Pøi volbì jiných jisticích prvkù (jistièù a pojis-
tek starších typù, jisticích relé apod.) je nutno postupovat tak, jak je vysvìtleno v èásti I.
Tabulky jsou uvedeny výkladem a vysvìtlením zásad, z nichž se pøi jištìní elektrických
vedení a zaøízení vychází. Ètenáø zde nalezne návod, jak v jednotlivých pøípadech pos-
tupovat.

V tomto tøetím vydání jsou zohlednìny požadavky nových technických norem, a to
zejména pokud se týká dimenzování vedení (ÈSN 33 2000-5-52), jištìní vodièù (ÈSN 33
2000-4-43), ochrany pøed úrazem elektrickým proudem automatickým odpojením a po-
žadavkù na pospojování (ÈSN 33 2000-4-41 a ÈSN 33 2000-5-54), ochran obvodù u stro-
jních zaøízení (ÈSN EN 60204-1) a v celé publikaci je upravena terminologie podle pra-
videl, jak jsou v souèasné dobì normalizována (viz pøedevším ÈSN IEC 60050-826).
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Upravena a doplnìna je kapitola o charakteristikách jisticích prvkù, protože se stále
ještì užívají pøístroje s døíve uplatòovanými charakteristikami. Nìkteøí zahranièní inves-
toøi pøístroje se speciálními charakteristikami nadále vyžadují a existují urèité nejasnosti
z hlediska kritických bodù jejich charakteristik (nastavení zkratové spouštì apod.).

Text celé knihy je aktualizován podle nových technických norem, které byly vydány od
roku 2008.

Pøílohy jsou doplnìny aktualizovanými praktickými pomùckami pro elektrotechniky, které
se týkají tématu pøíruèky, zatížitelností hliníkových a mìdìných pøípojnic a informacemi o ev-
ropském znaèení vodièù a kabelù nn.

Pøíruèka je urèena širokému spektru elektrotechnikù, od projektantù až po provozní
elektrikáøe.

5

 IN-EL Praha, 2011

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř

http://www.in-el.cz


6

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř

http://www.bael.cz


Obsah
ÈÁST I: JIŠTÌNÍ ELEKTRICKÝCH ZAØÍZENÍ 13

Úvod 13

1. NEJPOUŽÍVANÌJŠÍ JISTICÍ PRVKY 15

1.1 Pojistka 15
1.1.1 Výhody a nevýhody pojistek 17

1.2 Jistiè 17
1.2.1 Výhody jistièù 18
1.2.2 Nevýhoda jistièù 19

2. PRINCIP JIŠTÌNÍ 21

2.1 Charakteristika „èas – proud“ 21

2.2 Charakteristiky jisticích prvkù 29

2.3 Zkratová odolnost 38
2.3.1 Zkratová odolnost rozvádìèù 41
2.3.2 Podmínìná zkratová odolnost 44
2.3.3 Zkratová odolnost kabelù a vodièù 44

2.4 Maximální zkratový proud a tepelná energie 48

2.5 Selektivita jištìní 53

3. JIŠTÌNÍ VEDENÍ A ZAØÍZENÍ PØED PØETÍŽENÍM A ZKRATEM 57

3.1 Jištìní vedení 57
3.1.1 Umístìní prvkù chránících vedení pøed pøetížením a zkratem 57
3.1.2 Jištìní nulového vodièe v sítích TN a TT 61

3.2 Jištìní zásuvkových a svìtelných obvodù 62

3.3 Jištìní pøedøazené elektrickým pøístrojùm a elektrickým pøedmìtùm
v elektrické instalaci 62

3.4 Jištìní obvodù pro spotøebièe 63

4. JIŠTÌNÍ STROJNÍCH ZAØÍZENÍ 65

4.1 Obecnì 65

4.2 Jištìní pøívodu a silových obvodù 65

4.3 Jištìní øídicích obvodù 65

4.4 Jištìní zásuvek, osvìtlení a transformátorù 65

7

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř



8

4.5 Zásady pro volbu jisticích prvkù 66

4.6 Jištìní pøívodu k pracovnímu stroji 66

4.7 Jištìní motorù strojních zaøízení pøed pøetížením 72

5. KDY A PROÈ NENÍ TØEBAA KDY SE NESMÍ ZAØÍZENÍ JISTIT? 75

5.1 Vynechání jištìní pøed pøetížením 75

5.2 Vynechání jištìní pøed pøetížením i zkratem 75

5.3 Vynechání jištìní pøed zkratem 76

6. JIŠTÌNÍ Z HLEDISKA OCHRANY PØED ÚRAZEM 
ELEKTRICKÝM PROUDEM 77

7. JIŠTÌNÍ SPOTØEBIÈÙ A ZDROJÙ PODLE JEJICH PØÍKONU 
A VÝKONU 81

7.1 Jištìní elektromotorù 81

7.2 Jištìní transformátorù 81

7.3 Jištìní spotøebièù 85

7.4 Jištìní tepelných spotøebièù 85

7.5 Jištìní svítidel 85

7.6 Jištìní kompenzaèních kondenzátorù 86

7.7 Jištìní akumulátorù a baterií 86

7.8 Jištìní UPS (zdrojù nepøerušovaného napájení) 87

7.9 Jištìní pohonù 87

7.10 Jištìní polovodièových zaøízení 87

8. DIMENZOVÁNÍ VEDENÍ Z HLEDISKA JEHO OTEPLENÍ 89

9. JIŠTÌNÍ VEDENÍ Z HLEDISKA JEHO OTEPLENÍ 92

9.1 Èasová oteplovací konstanta 94

9.2 Využití èasové oteplovací konstanty pro jištìní vedení pøed pøetížením 96

9.3 Softwarové vybavení pro kontrolu oteplení vedení 100
9.3.1 Optimální charakteristika 101
9.3.2 Charakteristika jisticího prvku a optimální charakteristika vedení 102

9.4 Rozdíl mezi jmenovitou a skuteènou proudovou zatížitelností 
vodièù a kabelù 103

9.5 Krátkodobý chod nebo pøerušované zatížení 103

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř



9

ÈÁST II: DIMENZOVÁNÍ A JIŠTÌNÍ VEDENÍ 111

10. ZÁSADY, PODLE KTERÝCH SE POSTUPUJE PØI URÈOVÁNÍ
PRÙØEZÙ VODIÈÙ A VOLBÌ JISTICÍCH PRVKÙ 111

10.1 Hlavní zásady 111

10.2 Metody výpoètu zkratových a poruchových proudù 112

10.3 Volba ochranných pøístrojù 112

11. URÈENÍ MAXIMÁLNÍHO PROUDU UVAŽOVANÉHO VE VEDENÍ 114

12. URÈENÍ DOVOLENÉHO PROUDOVÉHO ZATÍŽENÍ 
A VOLBA PRVKU JISTÍCÍHO PØED PØETÍŽENÍM 117

12.1 Koordinace mezi prùøezy vodièù a pøístroji jistícími pøed nadproudy 
ÈSN 33 2000-4-43 ed. 2 117

12.2 Vedení chránìná pøed pøetíženími 118

12.3 Vedení, které není chránìno pøed nadproudy 119

12.4 Uplatnìní pøepoèítacího souèinitele pro seskupení kabelù nebo obvodù 120

12.5 Paralelní vodièe 121

12.6 Dovolené proudy ohebných kabelù 122

12.7 Doplòující podmínky 131

13. ZKRATOVÉ PROUDY 137

13.1 Všeobecnì 137

13.2 Výpoèet zkratového proudu 137
13.2.1 Impedanèní metoda 138
13.2.2 Kompozièní metoda 139
13.2.3 Konvenèní metoda 143
13.2.4 Uplatnìní metody trojúhelníku 144

13.3 Vypínací schopnost 149
13.3.1 Ovìøení vypínací schopnosti 149
13.3.2 Vypínací schopnost v síti IT 150
13.3.3 Vypínací schopnost malých jistièù 150

14. OCHRANA PØED ÚRAZEM ELEKTRICKÝM PROUDEM 
PØI PORUŠE 151

14.1 Všeobecné požadavky 151

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř



14.2 Odpojení v síti TN 151
14.2.1 Odpojení pøi ochranì pojistkami 152
14.2.2 Odpojení pøi ochranì jistièi 153
14.2.3 Pospojování v síti TN 153
14.2.4 Výpoèet poruchového proudu 154

14.3 Odpojení v síti TT 155

14.4 Odpojení v síti IT 155
14.4.1 Bez odpojení pøi první poruše 155
14.4.2 Odpojení pøi druhé poruše 156
14.4.3 Výpoèet poruchového proudu 158

14.5 Pospojování 158
14.6 Ovìøení rezistance a spojitosti ochranných vodièù 159

14.7 Délky vedení, pøi nichž je zajištìna ochrana pøed dotykem neživých 
èástí (konvenèní metoda výpoètu) 163

14.7.1 Jednoduché délky chránìných vedení 163
14.7.2 Délky chránìných odboèujících vedení 170
14.7.3 Pøídavná délka pohyblivého pøívodu 170
14.7.4 Délky chránìných vedení a vypínací schopnost jistièe 171

15. OVÌØENÍ TEPELNÉHO NAMÁHÁNÍ VODIÈÙ 172

15.1 Všeobecnì 172

15.2 Ochranný vodiè 173

15.3 Pracovní a nulové nebo støední vodièe 174

16. ÚBYTKY NAPÌTÍ VE VEDENÍ 175

17. HODNOTY REZISTIVIT A REAKTANCÍ VODIÈÙ 178

17.1 Rezistivity vodièù 178

17.2 Reaktance vodièù 178

18. JEDNODUCHÝ ZPÙSOB URÈOVÁNÍ PRÙØEZU VODIÈÙ 
A VOLBY JISTICÍCH PØÍSTROJÙ 179

18.1 Urèení maximálního výpoètového proudu IB použitého ve vedení 179

18.2 Urèení prùøezu fázových, nulových a ochranných vodièù s ohledem 
na jejich ochranu pøed pøetížením a dovolené proudové zatížení 179

18.3 Ovìøení úbytkù napìtí 183
18.4 Urèení vypínací schopnosti ochranného pøístroje 184

18.5 Ochrana pøi poruše (tj. pøed dotykem neživých èástí neboli pøed 
nepøímým dotykem) 186

18.6 Minimální prùøezy vodièù k vyvedení výkonu z transformátorù 187
10

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř



11

Pøíloha 1 Pøíklady urèování proudu a jištìní 190

Pøíloha 2 Vzorce pro výpoèet zkratových a poruchových proudù 195

Pøíloha 3 Parametry transformátorù (na stranì nn) a nízkonapìt‚ových
generátorù (soustrojí) pøi napìtí U = 400 V 200

Pøíloha 4 Zatížitelnost pøípojnic – holých hliníkových a mìdìných 
plochých vodièù 201

Pøíloha 5 Znaèení vodièù  a kabelù nn podle evropských norem 209
Pøíloha 6 Praktické pomùcky pro elektrotechniky 210

Èíslo 1
Tabulka dimenzování a jištìní vedení z vodièù s mìdìnými jádry 
v domovních, bytových a podobných instalacích 211
Èíslo 4 
Tabulka maximálních délek vedení z hlediska ochrany automatic-
kým odpojením v sítích AC 230/400V/TN a maximálních impe-
dancí smyèky Zsm, které na nich mají být namìøeny 212
Èíslo 7 
Informativní minimální prùøezy vodièù a jištìní hlavního 
domovního vedení v bytových domech podle poètu bytù a stupnì 
jejich elektrizace 213
Èíslo 9 
Tabulka pro dimenzování a jištìní kabelù s mìdìnými i hliníkovými 
jádry uložených na vzduchu i v zemi 214
Èíslo 10
Tabulka dimenzování a jištìní vedení z vodièù a kabelù s hliníkovými 
jádry v domovních, bytových a podobných instalacích 230/400 V 215
Èíslo 15
Velikosti zkratových proudù ve vedeních napájených 
z transformátorù 216
Èíslo 16
Jištìní tøífázových asynchronních motorù na jmenovité 
napìtí 400 V (50 Hz) 217
Èíslo 19
Jištìní vodièù a kabelù s PVC izolací uložených na vzduchu
(v trubkách, lištách, na lávkách, ve zdivu) jistièi 218
Èíslo 21
Jištìní vodièù a kabelù s PVC izolací uložených na vzduchu 
(v trubkách, lištách, na lávkách, ve zdivu) pojistkami 219

LITERATURA 220

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř



12

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř

http://www.odbornecasopisy.cz


ÈÁST I: JIŠTÌNÍ ELEKTRICKÝCH
ZAØÍZENÍ

Úvod
Každé elektrické zaøízení v menší nebo vìtší míøe spotøebovává elektrickou energii. Proto,

pokud nemá vlastní zdroj, vyžaduje, aby se do nìj elektrická energie pøivádìla.
Správnì pracující elektrické zaøízení je charakterizováno kromì jiného tím, že se jeho spo-

tøeba elektrické energie za jednotku èasu, tj. jeho pøíkon, pohybuje v pøedem daných mezích.
Nejjednodušší zpùsob, jakým se porucha v elektrickém zaøízení projeví, je obvykle drama-
tický, velmi silný, jindy ale postupný, nicménì posléze již nebezpeèný nárùst pøíkonu, tj.
nárùst pøivádìné elektrické energie. K nárùstu pøíkonu dochází také v dùsledku nadmìr-
ných nárokù na zaøízení. Zaøízení je pøetìžováno. Toto pøetìžování dále zpùsobuje nadmìr-
né tepelné namáhání zaøízení, pøedevším jeho izolace, což mùže vést k jejímu poškození,
prùrazu a koneènì ke zkratu. Nárùst pøíkonu se projeví pøedevším nárùstem proudu, který
zaøízení odebírá. Ten pak v druhé øadì zpùsobí pokles napìtí v místì pøipojení spotøebièe
i fázový posun proudu vùèi napìtí. V pøípadì velkého, déle trvajícího nárùstu proudu, je tøe-
ba zaøízení co nejdøíve odpojit, aby nedošlo k poškození chránìného zaøízení. K odpojení
slouží v principu dva prvky, jeden zvýšení pøíkonu, tj. proudu, zjistí, druhý na základì tohoto
zjištìní – na základì této informace – zaøízení odpojí. Toto rozložení na èidlo a vlastní výkon-
né zaøízení se uplatòuje zejména u výkonných zaøízení vn. (Prvkem, který zvýšení proudu
zjistí a vyhodnotí, je tzv. ochrana zaøízení èi vedení. Prvkem, který na základì popudu z této
ochrany zaøízení odpojí, je výkonový vypínaè.)

V praxi jsou u bìžných jisticích zaøízení nn uvedené dva prvky obsaženy v jednom pøí-
stroji. V jistièi jsou obsaženy dokonce dva prvky zjišt

‚
ující nadproud. Jeden je magnetická

spoušt‚ zjišt‚ující zkrat, druhý je bimetal reagující na dlouhodobìjší pøetížení. Oba prvky
pøi poruše zapùsobí na spínací prvek rozpojující pøívod. V pojistce je jediný prvek – tavný
vodiè – sluèující funkci obou výše uvedených prvkù. Tavný vodiè zároveò – tím, že se
ohøeje – zjišt‚uje nadproud a pøi pøekroèení pøípustné hodnoty nadproudu zpùsobuje odpo-
jení – tím, že se pøetaví.

U složitìjších a dražších zaøízení, jako jsou generátory pro výrobu elektrické energie,
vedení vvn a zvn, velké výkonové transformátory nebo jiné velké elektrické stroje pro mohut-
né pohony, je úèelné chránit tato zaøízení také citlivìjšími a dražšími pøístroji. Tyto pøístro-
je, kterých mùže být celá øada, a to podle složitosti a ceny zaøízení, bývají sestaveny do
souborù. Jedná se jednak o èidla, která zjišt‚ují rùzné velièiny charakteristické pro chod
elektrického zaøízení, tj. nejen proud, napìtí, ale i fázový posun proudu a napìtí nebo
pøímo i oteplení vinutí elektrických strojù. Dalším zaøízením z uvedeného souboru je zaøí-
zení vyhodnocující údaje jednotlivých èidel. Toto vyhodnocovací zaøízení dá nakonec popud
výkonovému vypínaèi, který zajišt‚uje napø. odpojení chránìného elektrického stroje. Zaøízení
zjišt

‚
ující a vyhodnocující stavy elektrického zaøízení z hlediska jeho bezpeèné a spolehlivé

funkce se nazývá ochrana elektrického zaøízení. Její jednoduché schéma je na obr. 1 (str. 14).
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Je zøejmé, že i pro ochranu jednodušších zaøízení je možné uplatnit složitìjší a pøesnìjší
techniku. Ekonomické zákonitosti nás však nutí k tomu, abychom na ochranu jedno-
duchých zaøízení používali jednoduché a pomìrnì levné pøístroje. Proto je tato publikace
vìnována pøedevším ochranám zajišt‚ovaným tìmito pøístroji, tj. pojistkami a jistièi a také
elektrickými relé. I u tìchto prvkù pøitom neustále pokraèuje jejich vývoj. Ten probíhá od
poèátku širšího využívání elektøiny. Pøitom uplatòované principy se dlouhou dobu nemìni-
ly. Není však vylouèeno, že pøi zachování ceny jisticích pøístrojù budeme brzy využívat 
i dokonalejší techniku. Moderní technika podobná té, která je uplatòována pro zaøízení vn,
se znaènì podílí i na konstrukci výkonových jistièù nn.

V dalším si ukážeme, jaký je rozdíl mezi dvìma druhy nejpoužívanìjších jisticích prvkù,
a to mezi pojistkami a jistièi.

VYHODNOCOVACÍ 
ZAØÍZENÍ

VYPÍNAÈ

ÈIDLO
ZJIŠT¡UJÍCÍ
NADPROUD

NAPÁJENÉ
ELEKTRICKÉ

ZAØÍZENÍ

Smìr
toku

elektrické
energie

Obr. 1 Princip ochrany elektrického zaøízení pøed nadproudy
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1. NEJPOUŽÍVANÌJŠÍ JISTICÍ PRVKY

1.1 Pojistka
Pro ochranu elektrických distribuèních vedení a domovních rozvodù se vyvinula jedno-

duchá a nenároèná technika. Na poèátku se zvolilo chránìné místo, ke kterému byl snad-
ný pøístup a ve kterém byl krátký vodiè se zeslabeným prùøezem na jedné stranì pøipojen
na napájecí vedení, na druhé stranì na nìj navazovalo vedení, které bylo tøeba chránit.
Zeslabený vodiè se pøi pøetížení nebo zkratu v chránìném obvodu pøerušil, aniž by došlo
k poškození navazujícího obvodu. Po poruše pak bylo možné pøerušený vodiè nahradit
jiným obdobným vodièem. To je v podstatì princip pojistky, který se dochoval do dneška.
V konstrukci pojistek je využito jevu, kdy proud procházející vodièem zpùsobuje jeho
ohøev. Èím je proud vìtší, tím je doba, za kterou se vodiè ohøeje, kratší. Pøi velkém proudu
se vodiè v pojistce ohøeje za tisíciny vteøiny a k jeho pøerušení dojde ještì pøed tím, než
proud dosáhne svého maxima. V tom spoèívá omezovací schopnost pojistek, která je jed-
nou z jejich nejcennìjších vlastností.

Konstrukce souèasné pojistkové vložky (patrony), která je vymìnitelnou souèástí závi-
tové pojistky a která se také po pøerušení tavného vodièe uvnitø vložky vymìòuje, je zná-
zornìna 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)

15

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 urèitou dobu (do jmenovitého proudu 
63 A po dobu 1 hodiny a pro vìtší jmenovité proudy do 160, do 400 a nad 400 A po dobu
2, 3 a 4 hodin) urèitý násobek jmenovitého proudu (bývá to 1,3- až 1,5násobek podle
druhu a velikosti pojistky) vypnout nesmí. Není totiž žádoucí pøerušovat provoz pøi malých
krátkodobých pøetíženích.

Protože vìtší pøetížení již mohou být nebezpeèná, urèitý vìtší násobek jmenovitého
proudu (bývá to 1,6- až 2,1násobek) pojistka do uvedené doby naopak vypnout musí. Vìtší
nadproudy (tj. proudy vìtší než jmenovitá hodnota) musí být vypnuty v èase tím kratším,
èím vìtší je nadproud. Normy pøedepisují doby, po které urèité násobky jmenovitých
proudù nesmìjí být vypnuty, i vypínací èasy, do kdy vyšší násobky naopak vypnuty být musí.
Tímto zpùsobem jsou vymezena pásma, ve kterých mají jednotlivé typy pojistek s urèitými
charakteristikami vypínat. Uvedené závislosti èasù vypnutí na proudu protékajícím pojistkami
lze vyjádøit graficky tzv. ampérsekundovými charakteristikami (neboli charakteristikami
„èas – proud“).

Charakteristika jediné pojistky nemùže být urèena spojitou køivkou. U jedné pojistky lze
totiž ovìøit vždy pouze jeden bod charakteristiky, protože ovìøení konèí znehodnocením
pojistkové vložky. Ovìøením øady pojistkových vložek jednoho typu a proudové hodnoty
se získá pásmo, ve kterém se charakteristiky tìchto pojistkových vložek nachází. Na obr. 3
je pøíklad takového pásma ampérsekundových charakteristik pojistkových vložek s cha-
rakteristikou gG se jmenovitým proudem 10 A a jsou na nìm zobrazeny i významné body,
kterými je toto pásmo vymezeno.

16

Obr. 3 Pásmo ampérsekundo-
vých charakteristik
pojistkových vložek 
s charakteristikou gG
se jmenovitým prou-
dem 10 A s význam-
nými body: do 1 h
nevypíná 1,5 In; do 1 h
musí vypnout 1,9 In;
za 0,1 s vypíná pøib-
ližnì proud 7 In.
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1.1.1 Výhody a nevýhody pojistek
Tavné pojistky jsou jednìmi z nejspolehlivìjších elektrických pøístrojù urèených k za-

bránìní škodám vzniklým v dùsledku nadproudù, pøetížení zaøízení, špatné manipulace
nebo poruch izolace. Pojistky, i když jsou známy od poèátkù elektrotechniky, jsou schop-
ny zajistit a splnit celou øadu nároèných úloh i dnes, v dobì jistièù s vysokou technickou
úrovní. V nìkterých oblastech jsou i v souèasné dobì nenahraditelné, jejich použití má
plné opodstatnìní a ještì dlouho je bude mít.

Výhodami pojistek jsou:
– vysoká kvalita a spolehlivost funkce zaruèované již vlastním jednoduchým a spolehli-

vým konstrukèním principem,
– malé vlastní ztráty zabezpeèující hospodárný provoz a malé oteplení,
– zaruèená vypínací schopnost v celém širokém rozsahu nadproudù od nejmenších nad-

proudù až po proudy maximální vypínací schopnosti,
– možnost jemného rozlišení jednotlivých stupòù, a tím zajištìní selektivity a optimálního

využití vedení,
– schopnost omezovat zkratové proudy (ta umožòuje hospodárnì dimenzovat celý rozvod 

a jeho jednotlivé èásti),
– spolehlivá funkce i po letech neèinnosti, velká odolnost pøed stárnutím (prvky zpùsobu-

jící vypínání nestárnou),
– velká odolnost pøed provozními poruchami (po vypnutí pojistky pøi poruše se pojistková

vložka nahradí novou a charakteristika pojistky zùstane beze zmìny),
– dobrá stálost ampérsekundových charakteristik i pøi zmìnách teploty.

Nevýhodou pojistek je nutnost vymìnit po každém zapùsobení pojistkovou vložku. To
mùže mít za následek dlouhodobìjší pøerušení provozu zaøízení. Kromì toho je nutné po-
rušenou pojistkovou vložku vymìnit za vložku novou se stejnou nebo podobnou charak-
teristikou jako mìla vložka vymìòovaná, jinak pøi dalším pøetížení nebo zkratu mùže dojít
ke škodám na zaøízení i ke vzniku požáru v pøípadì hoølavých pøedmìtù v blízkosti chrá-
nìného zaøízení.

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

nahradil, je jistiè. Jistiè má oproti pojistce tu výhodu, že po jeho vypnutí jej postaèí pouze
zapnout a je znovu pøipraven k použití.

Na obr. 4 (str. 18) je znázornìna konstrukce jistièe. Jeho základními souèástmi jsou spouštì
nadproudová a zkratová. (Složitìjší jistièe mohou mít nadproudových spouští nìkolik a ještì
mohou být vybaveny spouští podpìt‚ovou a dálkovým zapínáním.) Z konstrukce jistièe
vyplývají jeho ampérsekundové charakteristiky. Pøi menších nadproudech, které jsou vypí-
nány nadproudovou (tepelnou, bimetalovou) spouští, se charakteristika podobá do znaèné míry
charakteristice pojistky. Pøi vìtších nadproudech zapùsobí zkratová spoušt‚. Její zapùsobení
je oproti tepelné spoušti okamžité (obvykle v èase do 0,1 s, ale zpravidla ještì mnohem
døíve). Protože zkratová spoušt‚ pùsobí prakticky okamžitì od urèitého nadproudu, který by
tepelná spoušt

,
vypnula v èase až nìkolika sekund, vykazuje charakteristika jistièe pro tento

nadproud zlom. Vypínací charakteristiky jistièe (charakteristiky B a C) jsou znázornìny
17
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na obr. 5. Zlom charakteristiky nastává u charakteristiky B mezi 3- a 5násobkem, u charak-
teristiky C mezi 5- a 10násobkem, u charakteristiky D mezi 10- a 20násobkem jmenovitého
proudu jistièe.

1.2.1 Výhody jistièù
Výhody jistièù oproti pojistkám jsou zøejmé. Vyplývají z dùvodù, pro které byly vyvinu-

ty. Pùvodnì nahrazovaly pojistky, a dokonce byly (a dodnes nìkteré typy jsou) montovány
namísto vložek závitových pojistek.

1 magnetická (zkratová) spoušt‚

2 tepelná (bimetalová, nadproudová) spoušt‚

Obr. 4 Konstrukce jistièe
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Základní výhoda a úèel jistièù spoèívá v tom, že pøi jejich vypnutí není porušen nebo
destruován žádný prvek, jehož výmìna je pracná, který je nutno shánìt a pøi jehož zámìnì
hrozí nebezpeèí, že nebude vhodnì zvolen. Jistiè je možné použít okamžitì po jeho vyba-
vení k obnovené ochranì zaøízení prostým zapnutím (tj. natažením jeho vypínacího mecha-
nizmu). Další výhodou je možnost využití mechanizmu jistièe k mnoha dalším funkcím
tím, že se základní provedení doplní dalšími pøídavnými prvky a spouštìmi (podpìt‚ová
spoušt‚, dálkové ovládání a vypínání). U dražších typù jistièù je možné nastavovat jed-
notlivé tepelné a zkratové spouštì, a tím optimálnì pøizpùsobit celkovou charakteristiku jis-
tièe charakteristice, kterou vyžaduje chránìné zaøízení jak z hlediska ochrany pøed nebez-
peènými stavy, tak i z hlediska zachování optimální funkènosti.

1.2.2 Nevýhoda jistièù
Obecnì spoèívá v jejich menší

zkratové odolnosti oproti pojist-
kám. I když je v poslední dobì
tento nedostatek novými konstruk-
cemi jistièù odstraòován, vyža-
dují jistièe v øadì pøípadù dopl-
òující pøedøazenou pojistku.

19

Obr. 5 Pásma ampérsekundo-
vých charakteristik jis-
tièù typù B a C
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2. PRINCIP JIŠTÌNÍ
Abychom se lépe vyznali v tom, co od jisticího prvku požadujeme, øeknìme si pár slov

o principu jištìní, o charakteristikách jisticích prvkù a o tom, jak by tyto charakteristiky
mìly vypadat.

Princip jištìní spoèívá v tom, že jisticí prvek zpùsobí odpojení pøívodu elektrické energie
do chránìného elektrického zaøízení døíve, než by pøivádìná elektrická energie, napø. pøi
pøetížení zaøízení, mohla zaøízení poškodit. Protože pøivádìná energie je, za pøedpokladu
prakticky konstantního napìtí, úmìrná odebíranému proudu, musí doba odpojení záviset na
tom, jak velký je nadproud, tj. proud vìtší než jmenovitý. V závislosti na velikosti nadprou-
du zajišt‚uje jisticí prvek vypnutí v dostateènì krátkém èase. V zásadì je možné øíci, že èím
vìtší je nadproud, tím kratší musí být doba odpojení. Závislost doby odpojení na velikosti nad-
proudu se nazývá vypínací charakteristika jisticího prvku „èas – proud“.

Charakteristika „èas – proud“ je matematická vzájemná závislost dvou velièin – èasu 
a proudu. Pro srozumitelnost, vìtší názornost a snadnìjší odeèítání velièin se tato závislost
obvykle vyjadøuje graficky. Jinak mùže být samozøejmì vyjádøena i formou tabulky nebo
matematického vztahu – funkèní závislost doby odpojení na velikosti proudu t = f(I) nebo
naopak velikosti proudu na dobì odpojení I = f(t).

2.1 Charakteristika „èas – proud“
Ještì pøedtím, než si rozvedeme, jak by mìla charakteristika jisticího prvku „èas – proud“

vypadat, si øekneme, co tato charakteristika není. V žádném pøípadì neznázoròuje èasový
prùbìh proudového zatížení napø. motoru, spotøebièe, vedení nebo i objektu èi provozu.

Pøíklad takového prùbìhu je uveden na obr. 6. Co má tento prùbìh spoleèného s charak-
teristikou jisticího prvku „èas – proud“? Nesmíme se nechat mýlit tím, že na obr. 6 existu-
je bod o souøadnicích I1, t1. Bod o tìchto souøadnicích pouze vypovídá o tom, že v èase t1
protékal vodièem proud o velikosti I1. I kdyby tyto souøadnice byly vìtší než souøadnice
na charakteristice „èas – proud“ jisticího prvku, nemuselo by to vùbec znamenat, že proud pro-
cházející vedením bude tímto prvkem vypnut. To záleží na pøedchozím prùbìhu proudu.

Obr. 6 Èasový prùbìh proudového zatížení elektrického zaøízení

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř


