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Abstrakt:

Tato bakaléskd prace se zabyvd ochranou pouZivanou v elegthicksitich pi
poruchach a nestandardnimi jevy jako jsou zkéaprepsti. Cilem prace je na zaklagtudia
doporiené a jiné relevantni odborné literatury charakteat konstrukci ochrannych privk
mozZnosti jejich pouziti a porovnat vybrané chrapiwky na trhu.

Uvodni ¢ast prace je dnovana historii pouzivani elektrické energie a pajfspektis.
Dale je popsana problematika Uradovéka zasazeného elektrickym proudem a moznosti
ochrany ped nebezpsmym dotykem elektrickych fedneta. V dalSich kapitolach je
pozornost zawkiena na chranici prvky, jejich konstrukci &ely pouZziti. Pro porovnani
chranicich prvi na trhu jsou v flohach vlozeny katalogové Udaje o sortimentu vykch

vyrobai.

Kli ¢ova slova:Nebezpény dotyk, gepsti, nadproud, pojistka, elektricky jigtichrang.

Electrical grids with higher protect level

The abstract:

The bachelor thesis deals with a protection useelé@ctrical power system during
disturbances and substandard effects like the dlaults or overvoltage. Tendency of this
thesis is characterized construction of protecétaments, possibilities of their application. |
tried to compare selected protection elements emtarket.

In the first part | focused mainly on applying dédrical energy in history and then
perspective of this power to future. Further | ledkat the broad issue of electric shock and
shelter from dangerous contact of electrical subjda the last part of my thesis | provided
detailed description of protection elements, tlwe@instruction and chances of applications. |
added catalogue data about line of selected makersupplement for confrontation of

protection elements on the market.

Keywords: Dangerous contact, overvoltage, overcurrent, foiseulit breaker, protektor.
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1. Uvod

Elektrickad energie jeéastji vyslovovana jako elekina a nelze sefpdefinici obejit bez
superlativi. Tato forma energie je z hlediska Zivotniho prexdit stale nejstSi a takeé
nejuniverzalgjsi. Ma vsSak i s zasadni nedostatek v podolazanosti jeji vyroby na
spotebu, tj. nemoznost skladovani v SirSim slova smyBlektrickd energie se ziskava
piedevsim genenou jiné formy energie. Zakladem pro vyrobu elelt@ energie jsouifrodni
zdroje, zejména uhli, ropa, plyn, uran, voda, ake tslunéni z&eni a vitr. V mnohaifpadech
se elektricka energie z jinych zdiafiskava skolikastupiovou gemegnou. Na naSem Uzemi
najdeme wkolik druhi elektraren. mi zékladnimi, které dodavaji drtivodtéinu elektrické
energie, jsou: tepelné (66 % v roce 2005), jad€BOEn v roce 2005) a vodni (3,7 % v roce
2005) elektrarny. Najklad v tepelnych spalovacich elektrarnach samintchemicka energie
paliva nejdive na energii mechanickou a to tak, Ze v parnitii je spalovanaterné nebo
hnédé uhli, které svou vykvnosti oliva vodu a dale vyt¥é vysoce pehratou paru. Ta je
piivedena na lopatky parni turbiny, ktera rézg@generator pro vyrobu elektrické energie. Para
za turbinou je ochlazovana pomoci chiadizde zkondenzuje a vraci sectzpo kotle.

U jadernych elektraren se teplo fediné na zafati vody a jeji pemény na paru ziskava
pomocitizené jaderné reakcsi gteré se uvolni zrimé mnozstvi tepla. [12] [11]

Tab. 1 Instalovany vykon jednotlivych dyglektraren VCR v roce 2009

Typy elektraren | Instalovany vykon [MW]
Tepelné 11598
Jaderné 3830
Vodni 2181
Fotovoltaické 465
Vétrné 193
Zdroj [13]



Obr. 1 Mapa elektraren, provozovanyCgZ
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1.1. Historie pouziti elektrické energie

V sowasné dob pafti elektrickd energie mezi nezbytné &asti lidského Zivota. Bez ni
si uz dnesni st témei nedokazeme ipdstavit. K vSeobecnym gebam, je energii nutné
nejen vyrobit, ale také ji dopravit ke spattiteli. Prvnim, kdo se snaZzil vyrobit elektrickou
energii a rozvést do ostatnich domacnosti ve velkdmThomas Alva Edison. Jeho qadky
byly opravdu &Zké. Jeho neptSimi odpirci byli hlavne majitelé plynarenskych spdaieosti,
ktefi vidéli v novém vynalezu konkurenci. Edison se prvniZinpoloZzit kabely do zewh
BohuZel ale platil vysoké pokuty za rozkopané clikglnZlomovym okamzikem v jeho Zivét
bylo 4. zdi 1882, kdy po kratké zkouSce dokazal osvitit catmdu dond dlouhou 25 km,
¢imz si vyslouzil velké ovace. Takovéato prvniémina zkouSka byla #eskych zemich
provedenal3. kezna 1887. V Rakousku-Uhersku byl podobnym promagat elektrizace
FrantiSek Kizik, ktery byl podob# jako Edison zastancem pouziti stejnésmho proudu.
[11]

Dnes je jiz elektricka energie vyuzivana k &kwani, k pohonu a ¥adt dalSich aplikaci
jiz vice nez sto let. Prvni elektrarny vznikajicb@. letech 19. stoleti byly nejprve spojovany
s nepilis vzdalenym mistem spetby jednoduchym vedenim. Postupem doby byla zvkdan
problematika penosu elektrické energie nét$i vzdalenosti, pro zajisti vyssi spolehlivosti
a WtSich objenmd dodavek energie byla vedeni propojovana do etdtch siti spojujicich
navzajem elektrarny a mista sfgity v rozlehlejSich oblastech. | kdyZ prvni vyroben
a prenesena elektricka energie byla stejn&s@, brzy byly jako v mnoha ohledech
vyhodrgjSi budovany elektrarny a &ipracujici s trojfazovou proudovou soustavou freloee
50 Hz nebo 60 Hz. @stoZze v #kterych gipadech jsou z technickych nebo ekonomickych
davodi vyhodrgjSi prenosy elektrické energie o stejnasném napti, jednoznané dnes
pievazuje vyroba,ienos i spatba elektrické energie pomodfidavého nagti.

V Ceské republice ma cel&gmosova soustavaskolik naptovych hladin.Napstové
hladiny dalkového rozvodu jsou: 110 kV, 220 kV, 400 Z téchto nagt'ovych hladin jsou
dale napajeny rozvodné soustavy provozované nakepsaagti 22 kV nebo 35 kV. Pro
kone&nou spotebu je dale transformovano na nizSi Urbvmegasgji na nizké nagti
3 x 400/230 V. Tato hladina n&p je dnes pouZzivana pro napajenitSiny elektrickych
spotebici. [9]

ZAavislostélovéka na elektrické energii iieme pozorovat vSude kolem nas. Fakt je, ze
pouzivani elektrickych spi@bict a pistroja, ma stéle rostouci tendenci. Rece spoleéné

s internetem aizné GSM komunikatory jsou jiz v této dbbamozejmosti. Nikdo z nas, se



nad touto problematikou nepozastavuje. MnoZzi se L€evizory, které se stavaji
informanimi  tabulemi na \ejnych mistech a hla¢n trvaly rozvoj komunikace
elektronickou formou. Mechanicka iZzeni jsou dnes jiz z pravidla glnovladana
elektronicky nebo alespiotasténé. Jako jsou nafklad posuvné dwe na pohybov&idla
apod. Celé toto moderni pojetigpiva ke stale se zvySujicim adim elektrické energie. Na
z&kladt téchto skuténosti Ize zcela dité progndzovat stéle rostouci poptavku po elektrické

energii.

W W

1.2. Rizika a pri¢iny Urazu v elektrotechnice

Pouzivani elektrické energig¢ipaSi kron¢ mnoha vyhod tadu souvisejicich rizik. Proto
je nezbytné P kazdém zachazeni s elektrickymtizanim vzdy respektovat poZzadavek
zajis€ni bezpeénosti, tj. schopnosti neapobovat Skody. Tyto Skody mohou vznikatdboa
zdravi lidi ¢i zvirat (poSkozeni organismuimym piichodem proudu nebo jeho tepelnymi
Gcinky) nebo na majetku (vznik pozaru, vybuchu).

Ochranna op#&ni, ovliviujici bezpeénost prace v elektrotechnice i beZpest
elektrickych zéizeni, Ize rozdit do dvou zakladnich skupinipobicich vliv:

1. Lidsky faktor, souvisejici siznymi stupni odborné Zigobilosti, praxe a bezpeostniho
vzdklani, a hlavi vile respektovat vSechny zasady d&izeni z bezp@osti a ochrany
zdravi (i praci v elektrotechnice.

2. Technické uspgadani znematjici, resp. podsta#n znesnatiujici, rizikové chovani
neznaléhatloveéka. Podklady pro spravn@seni jsou fevazie obsazeny v normactiSN
a v dalSich pedpisech. [5]

1.2.1. Faktory urazi ¢lovéka elektrickym proudem

Tato kapitola se vyhradrzabyva biologickymi &inky elektrického proudu a specifiky
arazi elektrickym proudem.
Definice:

Dotkne-li sec¢lovek ¢asti elektrického zézeni pod nagtim, zane jeho &lem prochazet
elektricky proud. BZre je pro & pouzivan terminétovy proud.
Tento proud zavisiipdevsim na:
- velikosti dotykoveho na#ti (zde plati, Ze s rostoucim raipn impedance lidskéhela

klesd, tato zavislost je zobrazena na obr. 2)

- impedanci lidského €la (méni se zejména v zavislosti na vihkosti pokozky)



- frekvenci proudové soustavy
- tvaru viny nebo pulsu
- dobg, po kterou elektrickym proud prochazi organismem

- trajektorii, po niz proud prochazi lidskym télem

Obr. 2 Zavislost impedance lidskéldtatna dotykovem nafpi

( draha ruka - ruka nebo noha — noha)
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Zdroj [3]

Obecné posuzovani fyziologickychéidkt stejnosmirného a gidavého proudu se
definuji dle &chto meznich stawv zavislosti na hodnotach elektrického proudu:
Prah vnimani je minimalni hodnota elektrického proudu, vyvol@siapccitek u osoby,
jejimz €lem protéka.
Prah reakceje minimalni hodnota proudu, kteratsobi bezd¢nou svalovou kontrakci.
Mez uvolnéni je maximalni hodnota elektrického prouddi, piz osobaiimajici elektrody
jeS€ neztraci schopnost se sama uvolnit.



Prah fibrilace srde¢nich komor je minimalni hodnota elektrického proudu prochiéiej
lidskym t&lem, ktera zfsobi fibrilace srdénich komor.

Bylo také zjiSéno, ze frekvence proudu v blizkosti 50 Hz je v pokni s vySSimi
frekvencemi proclovéka velice nefizniva, protoze je ip ni nizky proud na tzv. mezi
uvolneni svati ruky.

V technické zpr&y IEC 479-1 jsou stanoveny zony fyziologickyctinkt elektrického
proudu. Na obr. 3 Ize nalézt hranice zonieve Kivkami, které vyjaduji ¢asovou zavislost
prahovych a meznich hodnot proudu. Jednotlivé zpfedstavuji odstufpvanou miru

nebezpeéi Urazu elektrickym proudem. [3] [5]

Obr. 3 Z6ny fyziologickychcink:: stidavého sinusového proudu (15 Hz - 100 Hz)
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Zdroj [9]



Tab. 2 Zony fyziologickychiimk: stidavého sinusového proudu

Oznaeni zény Hranice zony Fyziologickginek
AC-1 do Oés mA Obvykle bez reakci
AC -2 a-b ) Obvykle bez Skodlivych fyziologickycheinki
Neaiekava se organické poskozeni.
Pravd@podobnost svalovychi&i , dychaci obtize. Vratné
AC -3 b-aq poruchy srdéni ¢innosti wetre fibrilace srdénich gedsini a
piechodnd srdmi zastava bez fibrilace srigch komor
Nebezpéné patofyziologicke jevyifbyvajici s velikosti
AC-4 nad ¢ ) proudu a £asem - zastava srdce, zastava dych&rkét
popaleniny
AC-4.1 G-C Prava@podobnost vzniku fibrilaci srdaich komor do 5 %
AC-4.2 G- Cs Prava@podobnost vzniku fibrilaci srdaich komor do 50 %
AC-4.3 nad ¢ Prava@&podobnost vzniku fibrilaci srdaich komor nad 50 %

") Pro doby krat3i neZ 10 ms je hodnétawého proudu konstantni a rovna se hod260 mA.

%) Fibrilace srdénich komor jsou vztaZeny kiinku proudu podél trajektorie leva ruka -
ob¢ nohy. Prahové hodnoty pro dobyifwku proudu kratSi nez 0,2 s plati pouze pro
piipady, kdy proud prochazébem vulnerabilni (zranitelné) faze sédého cyklu.

Zdroj [5]




1.2.2. Impedance lidského &la

Impedanci lidskéhcita 1ze zjednodusServyjadit nahradnim obvodem viz obr. 4.

Obr. 4 Nahradni schéma impedance lidskéfhe t

Z;... vnitini impedance
Zp1, Zpo...impedance kze

Zr... celkova impedance

Zdroj [5]

Pokud bychom zkoumali n&ih a proud prochazejicélem, nalezli bychom tzv. kapacitni
posuv. Z tohoto poznatku Ize konstatovat, Ze impeéedidského da nemécist¢ odporovy
charakter. B stiidavém nagti je impedanceéta vlivem kapacitni slozky nizSi neziip
stejnosmirném, zejména pro malé ndp (do 50 V), pro 82 dominantni sloZzkou celkové
impedance fedstavuje pravimpedance vrstvy e Z,, Z,,. Tato impedance se nahrazuje
paralelnim spojenim kapacity @nného odporu, jejichz hodnoty zZim& kolisaji v Sirokém

rozmezi. Kapacitni slozka mégvazujici vliv g vysokych frekvencich. [5]



Pri vysSich hodnotach nagh (nad 50 V) se vrstva pokozky&ee snadno prorazele-li
napsti vySSi nez 200 V, pokozka je natolik poSkozerapioud zavisi uz pouze na \nit
impedanci &la Z;, ktera je pi vypoctech povazovana za odporovodkali presrEjSi meieni
prokazala malou kapacitni slozku (obw@tkovanowarou).

Vnitini impedance neni v lidskéndlé rozloZzena rovnosmé viz obr. 5. Pro pdeby
navrhu ochran i@d nebezpamym dotykem byly stanoveny procentualni podily athaych
casti tla na celkové vninhi impedanci. ProtoZzei@vazny podil celkové impedance je

soustedn v kortetinach, je mozné impedance @gekbodivychcasti Ela zanedbat. [5]

Obr. 5 ZjednoduSené nahradni schémarmnitmpedance lidskéhéla jako elektricky

prednet zaazeny mezi dvmista s #iznymi potencialy
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2. Cil prace a metodika

Cilem této prace je seznameni s funkci ochrannyekupv chranych obvodech.
Zpracovani pozadavknorem na tato z&eni. Porovnaniighledi nékterych vyrobk tohoto
typu nabizenych na trhu.

Metodika prace: Shromé&di a zpracovani podkladk dilcim bodim literarni reSerSe
a jeji podrobgyjsi rozpracovani. Stanoveni rozhodovacich kritérd aplikaci drufh ochran

v zavislosti na provoznich podminkach clarggho zéizeni.
3. Literarni reSerse

3.1. Ochrana pi‘ed urazem elektrickym proudem

Ochrany ped nebezpaym dotykem - pozadavky norem.
Tato kapitola se zabyva ochranamgg nebezpaym dotykem Zivych a nezivyatasti podle
normyCSN 33 2000.

Definice a pojmy:
Nebezpeény dotyk je takovy dotyk, fi kterém elektricky proud projd€lem a miZze zpisobit

araz nebo smrt. Dale v elektrickéniiz&ni rozliSujeme dle normy Zivé a nezdésti.

Zivé &astijsou takové&asti elektrického aézeni, které jsou v provozu pod rém (vodice,
skérnice, svorkovnice).

NeZzivé ¢astijsou takovéiasti elektrického zézeni, které nejsou v provozu pod stm, ale
mohou se P poruSe pod napi dostat (kryty, kostry).

Poruchou elektrickéhparizeni rozumime, kdyz dojde ndéidad k pfiniku fazového nafii na

nezivoucast elektrickéhoi@dnmetu. [6]

3.1.1. Ochrana pred nebezpénym dotykem Zivych ¢asti

Zivé casti elektrickych zéizeni musi byt chrémy pred nebezpsmym dotykem nebo
nebezpeénym piblizenim g obvyklé préci. [6]

10



Tab. 3 Meze bezpeych malych nafii s ohledem na prostory

o ) NAPETI [V]
PROSTORY CASTI PRI DOTYKU
Zivych 50 100
Normalni
nezivych 50 120
Zivych 25 60
Nebezpéné
nezivych 50 120
Zivych 12 25
ZvIa¥ nebezpené
nezivych 25 60

Zdroj [6]

A) Ochrana izolaci

Spaiva v izolaci zivychéasti, které musi byt Updrpokryty napiklad PVC izolaci, kterou Ize
odstranit pouze ztenim. Jednotlivé fidy ochran elektrickych fpdméta dne normy

CSN 33 0600 jsou podrobmopsany v filozeg. 1.

Druhy izolaci zivycle#asti:

Zakladni pracovni izolacslouzi k tomu, aby elektrické daeni spravé fungovalo, ale

k samotné ochraproti nebezpgnému dotyku nesta

Pridavna izolacge pfimo ukena k ochrad pred nebezpmym dotykem. Tato izolace je na
elektrickém z#izeni vyrobena tak, abyigirvala gedpokladané poskozeni pracovni izolace.
Spolen¢ se zakladni izolaci vytvadvojitou izolaci.

Dvojita izolace obsahuje zakladni afidavnou izolaci. Zajidje, aby jakakoliv porucha

v zakladni neboifidavné izolaci nezhorSovala vlastnosti zbyvaj&sti dvojité izolace. [8]

11



Obr. 6 Priklad usp@adani izolaci na elektrickénmrgdnetu t-idy ochrany |l
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Zdroj [15]

B) Ochrana kryty nebosgpazkami

Kryty nebo gepazky jsou weny k tomu, aby branily jakémukoliv dotyku Zivyc¢hsti.
Kryti je takové opdeni, které je saiasti elektrického f@dnttu. Zajifuje nejen pimo
ochranu ped dotykem s Zivymiastmi, ale také téz proti pronikanirfedmeta, prachu, vody
apod. [15]

C) Ochrana zabranou

Tato ochrana neni séésti elektrického i@dmétu. Spa@iva v umistni prepazky mezi
chrarénou Zivouc¢ast a osobu. Mohou ji téit: dvere, zdi, oploceni, iz, zabradli, ohrazeni
provazem apod. Zabrany jsowené k tomu, aby zabranily ndhodnému dotyku, nik&ék

zangrnému obejiti. [15]

D) Ochrana polohou

Princip ochrany spidva v umiséni Zivé ¢asti mimo dosah. Tato ochrana zalmje
nahodilému dotyku se Zivotésti. Tedy bez pouZiti zvlaStnich pixek neni mozno se zivé
¢asti dotknoutCasti, které jsou s@asre piistupné dotyku, které maji navic odlidny potencial,
nesngji byt v dosahu ruky. Najklad holé venkovni vedeni nn musi byt v minimalgsce

5 m nad zemi&etre prahyba vodice. [15]
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E) Doplikova ochrana proudovym chraem

Tuto ochranu nelze pouzit samostatRouze dopiluje nekterou z ochran A, B, C, D.
Pisobi v pipac, Ze rtktera z ochrannych ogahi selze. Do této skupiny piat
nejpouzivajsi dophkova ochrana proudovym chrdem, ktera podstatnym égobem
zmenila piistup ke zvySovani miry bezpresti WtSiny elektrickych z#zeni. Jmenovity
vybavovaci proud proudového chréminesmi pesahovat 30 mA. édmto zd&izenim bude

vénovana cela kapitola 3.3.2. ve které budou bliseifgovany. [15]

F) Ochrana doptkovou izolaci

Spaiiva v pouziti ochrannych painek @i praci na zivych i nezivycltastech pokud
dovolené dotykové n&f piekraiuje pro ¢lovéka bezpénou mez. Pouziti ochrannych
pomicek je vazano pozadovanym staépnelektrotechnické kvalifikace. Nebo Ize elektrické
zaizeni vybavit izolanim stanovid&tm nagfiklad izola&nim kobercem. Ochranné péaoky

muzou byt: dielektrické rukavice, galoSe, ovlada¢etgpod. [15]

Obr. 7 Priklad doplikové izolace

Z1v4 Cast

Zdroj [15]
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3.1.2. Ochrana pi‘ed nebezp&nym dotykem nezivychéasti
Tento zfiisob ochrany Ize v souladu s mezindrodni normouvayinak - ochranaied

negimym dotykem nebo také ochranatipacdt poruchy. [5]

Zakladni rozdileni ochrantgd nebezpsym dotykem nezivyckiasti je velice podobné
rozasleni podle divejsi CSN 34 1010. [3]

Nezivé ¢asti elektrickych zgzeni nejsou v normalnim provozu pod &ap, ale napti
proti zemi na nich e vzniknout i poruchach tohoto ¥&eni. Vzniku nebezgeého
dotykového nafti na nezivychéastech, ma zabranit v prid@d spolehlivym provedenim
elektrického z&zeni (Fedneta), konstrukci, uzitim vhodnych izolantjakoz i spolehlivym

izolovanim Zivychtasti a p&livou montazi elektrického Z&zeni. [6]

A) Ochrana sam¢innym odpojenim od zdroje ve stanoverése

Ochrana odpojuje ¢&zeni od zdroje vifipadt vyskytu nedovoleného dotykového gtp
nebo v pipacd nedovoleného jfdchodu proudu nezivowasti. Samdinné odpojeni je
provedeno pomoci ochrannych védi ochrannych prvk, soustavy zem#ii a volbou
charakteristik jisticich pruk- vazbou mezi nadproudem a dobou vypnuti jistigghdku. V

zasad je mozné samiinné odpojeni pro elektrické Eaeni vSech naipi. [19]

Tab. 4 Dovolené meze trvalého dotykovéhetiapzaizeni do 1006/ ~ AC

1500V =DC
Dovolené meze dotykového
Prostory napiti Ug [V]
Normalni a nebezgeé 50 120
Zvlase nebezpeéné 25 60

Ve zvlasé negiznivych podminkéch, prace ve wpd
12 25

stisrény prostory apod.

Zdroj [19]

Tato ochrana zahrnujéide samostatné ochrany:

- nulovanim — s& TN
- zemrEnim s uzeménym nulovym bodem - SitTT

- zemrgnim s izolovanym nulovym bodem —&IT
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Podrobny popis pismennych zkratek procama siti je v pilozeg. 2.

Ochrana v siti TN (give ochrana nulovani)

Podstata této ochrany sfieé v odpojeni vadnéasti elektrického zézeni pouzitim
nulovaciho vodie, spojeného s uzlem zdroje. Tyta g8ou s uzemnym bodem, zpravidla
uzlem zdroje, ve kterych jsou vSechny clrén nezivécasti spojeny s uzeminym bodem
sit prostednictvim ochranného vai.

Nezivé casti elektrického #Zézeni jsou spojeny pomoci ochranného vediPE
s nulovacim vodiem PEN, ktery plni saasré funkci stedniho vodie N a ochranného
vodice PE.

V pevnych instalacich viz obr. 8tbe byt ochranny aigdni (pracovni) vodispol&ny
PEN, za pedpokladu, Ze jsou spiny pozadavky pro dimenzovani ochranného sedPokud
je pouzito zapojeni v siti TN-C-S, je nutnfigne dodrzet barevné ozéeni stedniho vodie
N a vodte ochranného PE, protoZe to je jedinou moznostigjad sebe rozlisit.

Na obr. 8 je vyzn&na carkovanoucarou cesta zkratového proudu v poruchovém
obvodu. Petavenim pojistky se zajisti odpojeni vadasti elektrického zézeni. [6] [19]

Obr. 8 Princip samdénného odpojeni od zdroje jisticim prvkem v sititG1$

|

! L1

' —— L2

! L3

| AT N
f PE

Zdroj [19]
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Ochrana v siti TT (&ve ochrana zend&mim)

Ochrana v siti s uzeminym bodem, zpravidla uzlem je za§i8& spojenim neZzivéasti
pomoci ochranného vagi se zemi, coz vifpad dotyku fazového vode s chrasnou casti
zpasobi samdinné odpojeni poSkozerésti od zdroje.

Ve verejnych sitich je tato ochrana uz historickou zébesti. Vznikla tak, Ze i natlaku
na zvysSeni pracovniho n&#p na 380V (dnes 400 V) bylo rozhodnuto rozitadpolu

s fazovymi vodii i vodi¢ stredni a tim ziskat dvoji nag. [19]

Obr. 9 Princip samdnného odpojeni od zdroje jisticim prvkem v siti TT

Zdroj [6]

Ochrana v siti IT (flve ochrana zen&mim)

Zemni proud ] v siti nn byva tak maly, Ze jisticikiptroje na & nereaguji a je mozné
provoz si¢ i s jednou poruchou (jednim zemnim spojenim). gd&ud dojde k druhé poruse,
musi dojit k odpojeni nezivychasti od zdroje jsobenim ochranného prvku vypinacim
proudem. Tohoto se s vyhodou vyuziva tam, kde kgksny vypadek Zjsobil Skody (doly,
huté, tovarny). [19]
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Obr. 10 Princip sam¢inného odpojeni od zdroje jisticim prvkem v siti TT
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Zdroj [6]

B) Ochrana pouZitim zézeni fidy Il, nebo s rovnocennou izolgoiap®. zesilenou izolaci)

Ukolem tohoto opaéni je zabranit vyskytu nebezipe€ho napti na gristupnychééastech
elektrického z#izeni a to i v fipadt poruSeni zakladni izolace Zivycasti.

Zakladni izolace se doplni jeSizolaci gidavnou, takZze Z#&eni je pak vybaveno
dvojitou izolaci viz obr. 6. V uitych pripadech, kdy charakter konstrukce neuiupe
provedeni dvojité izolace, lze tuto ochranu zdjiptokrytim Zivych¢asti jedinou vrstvou
zesilené izolace. Zesilena izolace méa stejny oadyratinek jako izolace dvojita, slozena

Z izolace zakladni arfglavné. [5]

C) Ochrana nevodivym okolim

Tento druh ochrany se €eské republice uZiva jen vyjir, pokud déasré nelze
pouzit jinych druli ochrany. Mizeme se s nim vSak setkat v ostatnich evropskyuiche

Ochrana sptiva v zabragni sowasnému dotykucasti s @dznym potencialem ip
poruSeni z&kladni izolace. V daném prostoru je wdga dotyk neZivychcésti fiznych
elektrickych z&izeni nebo cizi vodivéasti. V prostoru s nevodivym okolim nesmi byt Zadny
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ochranny vodi, protoZe jeho progdnictvim vznikd nebezpekontaktu osob s potencialem
zen®. Vyuziva se v objektech pro vyzkumné a experimantéely. [5] [8]

Obr. 11 Fiklad moZné ochrany nevodivym okolim

v o e e . -

Zdroj [19]

D) Ochrana pospojovanim

- Hlavni pospojovani - zahrnuje v objektech pospéid ochranného voik,
uzemiovaci fivod nebo hlavni ochranou svorku, kovova
potrubi (voda, plyn) a kovové konstkirk ¢asti (plechové
rozvody vzduchotechniky, klimatizace). Na hlavni
pospojovani se ipojuji i kovové pladt sdilovacich
kabef.

- Mistni pospojovani - vifpad, Zze neni mozné u dané ochrany dodrzet podminky
dotykovych napti nebo vypinacicliasi, musi se provést mistni

dophujici pospojovani.

Tuto ochranu ilustrujeiflohac. 3.
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Ochrana elektrickym odtenim (dfive ochrana odélenim obvod)

Ochrana odé&lenim obvod spaiva ve vytvdgeni proudového obvodu pro jednotlivy
spotebic dokonale izolaén¢ oddtleného od obvodu rozvodné soustavy.

K napgjeni se néastji pouziva transformator. flem ¢lovéka se mohou uzavirat pouze
proudy, které jsoufgvazrié kapacitni povahy, a to jednak mezi vedenim alé takzi zemi.
Tento princip je zndzoim na obr. 12. [6]

Obr. 12 Princip ochrany elektrickym ogldnim obvod v siti TN-C

Zdroj [6]
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3.2.1. Pojistka

Pro ochranu elektrickych distribnich vedeni a domovnich rozvodse vyvinula
jednoducha a nenamea technika. Funguje na principu tzv. nejslabSihistanv obvodu.
V konstrukci pojistek je vyuzito jevu, kdy proudoghazejici vodiem zgisobuje jeho oiev.
Cim je proud ¥t3i, tim je doba, za kterou se vodineje, kratsi. B velkém proudu se vodi
v pojistce oleje za zlomky vtiény a k jeho peruSeni (fetaveni) dojde je8tpred tim, nez
proud dosahne svého maxima. V tom&pé omezovaci schopnost pojistek, ktera je jednou
Z jejich nejcengSich vlastnosti. Furdki casti pojistkové viozky je tavny vagi ktery je
obsypan kemennym piskem. Tento pisek ma zde za ukol zh&ipagny elektricky oblouk.
Tento chranici prvek Ize poZit pouze jednor&zov

Podrobna konstrukce stasné pojistkové vlozky (patrony), ktera je wmitelnou
souwasti zavitové pojistky a ktera se petepusSeni tavného vath uvnif viozky vymenuje
celd, je zndzommna na obr. 13.iHoha¢ 6 obsahuje dalSi varianty konstrukce, jako jsqur.na
nozove pojistky [1]

Obr. 13 Konstrukce pojistkoveé vlozky (patrony)

B O
2
3

S

1 ukazatel stavu pojistky (ter¢ik)
PRI

2 peérko

| B
Lo I~

\ 3 kovové kontaktni vicko (vrchni)
\ 4 keramické (porcelanove) pouzdro

RN B 5 pfidrzny dratek ukazatele stavu
3 \% pojistky (po vybaveni pojistky
\\\ 8 dratek ukazatel uvolni)
AR 6 tavny vodié

Y

7 kiemenny pisek

8 kovové kontaktni vicko (spodni)

Zdroj [1]

Normy pedepisuji doby, po které dité ndsobky jmenovitych proddnesngji byt
vypnuty, i vypinacicasy, do kdy vysSi nasobky naopak vypnuty byt mushto zpisobem
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jsou vymezena pasma, ve kterych maji jednotlivé typjistek s utitymi charakteristikami
vypinat. Uvedené zavislostiasi vypnuti na proudu protékajicim pojistkami Ize \djja
graficky tzv. ampérsekundovymi charakteristikangl{ali charakteristikamic¢as - proud").
Charakteristika jediné pojistky nére byt utena spojitou kivkou. U jedné pojistky Ize
totiz owfit vzdy pouze jeden bod charakteristiky, protoZzetremi korki znehodnocenim
pojistkové vlozky. O¥trenimiady pojistkovych viozek jednoho typu a proudové iy se

ziska pasmo, ve kterém se charakterisitkito pojistkovych vlozek nachazi. [1]

Obr. 14 Ampérsekundova charakteristika pojistkowjloiek
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Na obr. 14 je fiklad takového pasma ampérsekundovych charaktefstistkovych
vloZek s charakteristikou se jmenovitym proudenmAldsou na &m vyzna&eny i vyznamné
body, kterymi je toto pasmo vymezeno: do 1 h nevgdi,5 }; do 1 h musi vypnout 1,9;1za

0,1 s vypina pblizné proud 7 } a jsou na & zobrazeny i vyznamné body. [1]

Vyhody pojistek:

- vysoka kvalita a spolehlivost funkce z&uné jednoduchou konstrukci

- spolehliva funkce i po letech &ianosti

- zarwena vypinaci schopnost v celém Sirokém rozsahu

- schopnost omezovat zkratoveé proudy (to umnge hospodarh
dimenzovat cely rozvod a jeho jednotlisdsti)

- velka odolnost f&d provoznimi poruchami (po vypnuti pojistky poruse
se pojistkova vloZzka nahradi novou a charakteagpigjistky Zistane beze
zmeny) [1]

Nevyhody pojistek:

- nutnost vyrdnit po kazdéem zaysobeni pojistkovou viozku

- mozné dlouhodatjSi preruSeni provozu azeni

- pri vymeéneé vlozKy je ¥eba zachovat stejné nebo podobné parametry,
jinak mize @i pretizeni nebo zkratu dojit ke Skodam na cémém

zaizeni [1]

3.2.2. Jisti¢e

Jistice jsou spinaciifstroje uteny pro nn, které byly vyvinuty jako nahrady palst
Jejich hlavnim udkolem je samostatjistit obvod za abnormalnich p@ni v chrarné siti,
zejména § nadproudech. Jigtima oproti pojistce tu vyhodu, Ze po jeho vypnajigost&i
pouze zapnout a je znovidigraven k pouziti. Lze jedit dle jmenovitych proud:

a) drobné jistie do 25 A

b) stedni jistte do 600 A

c) velké jistte nad 600 A

Konstrukce jisite je znazoréna na obr. 15. Jeho zakladnimi &stmi jsou spoust

nadproudova a zkratova. [1] [2]
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Obr. 15 Konstrukce jiste

1 - Elektromagneticka (zkratova) spéus

2 - Tepelna (bimetalova, nadproudovauspo

Zdroj [5]

Z konstrukce jistie vyplyvaji jeho ampérsekundové (vypinaci) charatiky. Fi
mensSich nadproudech, které jsou vypinany nadprand{epelnou, bimetalovou) spousti, se
charakteristika podoba do dité miry charakteristice pojistky. fiPvétSich nadproudech
zapisobi zkratova spotsJeji zafisobeni je oproti tepelné spousti ténokamzité (obvykle
v ¢ase do 0,2 s, ale zpravidla jegtnohem #ve). ProtoZze zkratova spaupisobi prakticky
okamzit od ukitého nadproudu, ktery by tepelna spugpnula véase az &olika sekund,
vykazuje charakteristika jis® pro tento nadproud zlom. Vypinaci charakterisisyice
(charakteristiky B a C) jsou znazény na obr. 16. Zlom charakteristiky nastava
u charakteristiky B mezi 3- aZz 5- nasobkem, u dttarastiky C mezi 5- az 10-nasobkem
jmenovitého proudu jiste. Také se pouZzivaji jise s charakteristikami D n&fglad procasté
spousini elektromotoll s €2kymi rozkehy viz priloha¢. 9. U zkratovych spousti takovychto
jisti¢t se uz pohybuje nasobek jmenovitého proudu meaZz1ZD. [5]

Pro prakticka pouZziti je sestaverada tabulek, ve kterych jgimo uvedené spravné
piitazeni jisticich prvk pro vedeni nebo spebice dle jmenovitych proud Potebné
informace o pisluSném ji&ni mohou podat téz vyrobci kakel jisticich prviki. Podrobné

parametry jsou uvedeny Vifpze¢. 9. [5]
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Obr. 16 Pdsma ampérsekundovych charakteristik Biatici

. o f— . .
o B | [
60§ § -
40 , +— 1
?ﬂ. |1
10 ==
G
4 [
&
Fé. E 2
£ E
;-. 1
§ T « a spoust’ i
o 20 ==
-
2
= 10
- —
@ 5] 1
4 . —
"
06} ~elektro-
0.4 V magneticka
(zkratova)
02 _spoust
0,1 ==
0.06
0.04 X
0,02 | \( G
0.m

1 15 2
nascbek jmenovitého proudu —=

Zdroj [9]

Vyhody jistii:

- pii jejich vypnuti neni poruSena nebo destruovanax@&bwast [Fistroje
ani chrdgného zéizeni

- mozné okamzité a@povné pouZiti jisde po jeho vybaveni pro obnoveni
provozu i ochrany Zé&eni (tj. natazeni jeho vypinaciho mechanizmu)

- odpada zde nebezppeganeny ochranného prvku

- dalSi vyhodou je moznost vyuziti mechanizmudest dalSim funkcim tim,
Ze se zakladni provedeni doplni dalSifidavnymi prvky (nap dalkové

ovladani a vypinani)
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-u drazSich typ jistici je mozné nastavovat jednotlivé tepelné a zkratové
spoud¥, a tim optimala prizpasobit celkovou charakteristiku jigé
pozadavkm [1]

Nevyhoda jistiii:

.....

- absence omezentipadnych zkratovych prodd

- v fack pripadi je vyZadovana doplijici predradna pojistka [1]
3.3. Chranice

3.3.1. Napétovy chrani¢

Jednd se o samostatnyigpb ochrany sandtnym odpojenim, ktery nijak nesouvisi
s predchozimi zfisoby. Pracuje na principu odpojeni vadasti. Nagt'ovy chrang indikuje
napsti na nezivych nebo i jinych cizich vodivye¢lstech. Jestlize dotykové rtipna €chto
castech pekraii stanovenou mez, na kterou je &ayvy chrant nastaven, chrafiodpoji
piivod elektiny k chrarnému zéizeni. Chrani se nastavuje na hodnotu dovoleného trvalého
dotykového nagti dle tab. 4. [5]

Obr. 17 Principcinnosti nagroveého chranie v siti TT
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Zdroj [6]
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Zapojeni nagrového chrariie je zndzoréno na obr. 17. Z&kladnim prvkem chrénie
naptova civka, kterou prochézi elektricky prouddiny velikosti nagti, na které je civka
piipojena. Bi prekraieni dovolené hodnoty nép civka do 0,2 s vypina. Civka chrémimusi
byt zapojena mezi nezivaiasti chrasného zézeni a ochranny zemi

Naptové chranie vyZaduji pro svou spravnou funkci zvlaStni ochéamemnie, které
jsou dostaténé vzdaleny od vSech cizich vodivycbasti, jez by svym elektrickym
potenciadlem mohly ovlikovat nagtovou citlivost chranie. Zemnt nagtového chrardie
obvykle vyhovuije, jestlize jeho odpor nenitdi nez 20@ a jeho vzdalenost od chkare
¢asti neni mensi nez 15 m. Tento chranici prvekzse praxi nepouziva. Byl zcela nahrazen

proudovym chraiem. [5]

3.3.2. Proudovy chrani¢

Proudovy chrari se sklada ze sétového proudového transforméatoru, velmi citlivého
relé a spinaciho mechanizmu viz obr. 18. Proudotnamsformatorem prochazeji vSechny
pracovni vodie (LI, L2, L3, N) ke spdtbii. Za normalnich podminek je vektorovy get
proudi ve vSech pracovnich vaidch roven nule a v sekundarnim vinuti se neindukagné
nageti. Jestlize dojde za chrd&eim k Uniku proudu z aktivniho vadi do zems (nag. zkrat na
kostru stroje, fipadre dotyk osoby), vznikne rozdil mezi porovnavanymouymty. Tento
rozdil proudi se indukuje v sekundarnim vinuti transformatorpétia které vyvola proud
a pomoci citlivého relé uvedecinnost spinaci mechanizmus. Tim dojde k rychlémuogehi
poruchy od si&

Proudovy chrarti je elektricky ochrannyijpstroj, ktery detekuje a vyhodnocuje rozdilovy
(rezidualni) proud v pracovnich veédh obvodu a vypinad obvodtippiekrateni ukité
hodnoty rozdilového proudu, pro ktery je chtamastaven.

Proudovy chrari obecr nejisti ged nadproudy (@tizeni, zkraty). Ochranaiqu
nadproudy se musi zajistittqgiazenim pojistek nebo jigfi, piicemZ jmenovity proud

jisticiho prvku pedepisuje vyrobce chram. [3]

Vybavovaci proudy: 10, 30, 100, 300, 500 mA
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Obr. 18 Principcinnosti proudového chraek v siti TT (totéz plati pro TN a IT)
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Proudové chrage jsou velmicasto pouzivanad raeni v praxi pro zajighi ochrany
sama@innym odpojenim od zdroje. Podraip§i specifikace a prvky nabizené na trhu jsou

k nahlédnuti v filoze¢. 12.
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3.4. Ochrany proti prepétim v sitich

Definice:

Prepsti je jakékoliv casow zavislé zvySeni n&f mezi jednou fazi a zemi (fazove
piepiti”) nebo mezi déma fazemi (mezifazovérepiti) nez je jmenovité nap sit. Je
charakterizovdno zejména vrcholovou hodnotou étiapstrmosti a dobou trvani. Tato
vSeobecna definice plati pro vSechny hladinytiap

Prepeti délime obyejné podle dvou hledisek, a to podle doby trvani nakikmoba
(rdzova nebo kmitava) a dlouhodoba (trvald), pqulleodu na vejsi (atmosféricka) a na
vnitini (spinaci a dynamicka).

Kratkodoba pepsti mohou byt vnitni i vrejSi a jsou zasa@nprechodového charakteru.
Pisobi svou vysSkou, strmosti watu nebo poklesu a mohou, neni-li soustava prati ni
spravre chrargna, vést k poskozeni izolasiielektrickych zéizeni.

Dlouhodoba pepeti nemaji obvykle filiS velkou hodnotu, a proto nemaji okamzité
nasledky, nerizeme je vSakipustit na dlouho. Bdi jsou sniZzeny v po#nn¢ kratké doks
nékolika sekund¢innosti regulénich ¢leni soustavy, obvykle samimné, nebo, jsou-li
trvalého charakteru, musime soustavi mejblizSi mozné flezitosti vypnout a ficinu
odstranit. [2] [10]

Mechanizmus vzniku blesku:

Ve Svycarsku byl proveden dosud nejkompigtihvyzkum blesku saiasnym optickym
a elektrickym ndtenim. Zjistilo se, Ze blesky lIze ragd do 4 skupin dle mechanizmu vzniku:
- sestupného negativniho vyboje (mrak-zem) viz 20A
- sestupného pozitivniho vyboje (mrak-zem) viz @B
- vzestupného negativniho vyboje (zem-mrak) viz @abc

- vzestupného pozitivniho vyboje (zem-mrak) viz.&8D
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Obr. 19 Mechanizmy vzniku blesku (A,B,C,D)
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Zdroj [8]

Vyboje se liSi v mechanice vyboje, ale také v patmeth blesku. Na rovinach u nizkych
budov se vyskytuji blesky typu sestupného negditvnviyboje nebo sestupného pozitivniho
vyboje a na velmi vysokych objektech nebo na vysbkiopcich se vyskytuji blesky typu

vzestupného negativniho vyboje nebo vzestupneéhibipdho vyboje. [8]

3.4.1. VnéjSi ochrana pred bleskem a pepétim

Pojem vijSi ochrana fed bleskem vstoupil do obecného pdemi pgedevSim diky
mezinarodni nort IEC 62305. V porovnani s nasi normo8N 34 1390, se lisi hodnotami
pouzitych technickych paramétra také pistupem k jejich stanoveni. ®ktyto normy
zahrnuji pedevSim hodnoceni rizika ohroZzeni posuzovanéhelstélro objektu fsobenim
atmosférického vyboje, hromosvodni ochrany nebaniipeaci soustavy. NicménvSechny
uvedené fedpisy maji spolmy cil vytvait spolehlivy systém, ktery by zajistil dostéme
vodivou cestu svagici bleskovy vyboj do zeintak, aby nedoSlo k posSkozeni Zadidéti

chraréeného stavebniho objektu. [7]

Systémy ochran:

A) Jimaci zéizeni:

Ukolem jimaciho zézeni je zachytit bleskovy vyboj siiujici k chragnému stavebnimu
objektu nebo jinak vymezenému prostorutudd se skladat z &, napnutych drat nebo
specialnich vedeniipustna jsou strojena i nahodna jimadizni, kterd mohou byt tvena

nag. kovovymi stechami, zabradlim nebo stavebnimi konstrukcemi. [7]
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Pro jejich navrh lzeiitom vyuzit hned &kolik postum, jejichZ vyker zavisi gedevsim
na povaze a rozénech chradného objektu. Norma IEC 62305-3 uznava a rozlisujéto
souvislosti ti metody k navrhu jimaciho #aeni:

a) metoda ochranného uhlu
b) metoda rfizové jimaci soustavy

c) metoda bleskové koule

a) Metoda ochranného uhlu

Navrh jimaciho zdzeni metodou ochranného Uhlu je povaZzovan za aghdieny
a pouziva se zpravidla u jednoduchych staveb &®vfymi jimai, hiebenovou nebo
kombinovanou febenovou jimaci soustavou. Vyznam souvisejicichrpatifi je zobrazen na
obr. 20. Podle IEC 62305-3 zavisi velikost uvazgean ochrannych ulil na za@azeni
chraréného objektu dortdy ochrany ped bleskem a vySce vrcholu jeho jimacihtizani viz
tab. 5. [7]

Obr. 20 Metodou ochranného Uhlu
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Zdroj [7]
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Tab. 5 Fidy ochran pro objekty

Ttida ochrany Uhel a pro jimae délky max. 3 m
I 70°
Il 72°
1 76°
vV 79°

Zdroj [7]

Grafickd podoba zavislosti Uhlu na vySce je zolmazea obr. 21. Doiit meti je
ochranny Uhel konstantni, ale dale pro vySky olij€kesp. jiman) nad ti metry se z&ina
jeho hodnota zmenSovat. d&beini konstantni velikost Uhlu zjednoduSuje navrh fitna

chranicich nefrzréjSi drobné sesni nastavby apod. [7]

Obr. 21 Ochranny Uhel v zavislosti na vySce
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Zdroj [7]

b) Metoda miiZzové jimaci soustavy

Metoda nitiZové soustavy jéeSeni zejména pro jimaci soustavy vhodné pro révinn
plochy. Proto secasto vyuziva k ochra&n stavebnich objelt s plochymi stechami.
Predpoklada vytvieni si¢, pog. mrize vodivych jimacich vedeni, propojenych v mistech
vzajemného #Zeni. Na okrajich a v mistech, kde zd&eshy vystupuji zné casti
technologickych  zazeni, jako jsou anténni nastavby, Kklimatidia jednotky,
vzduchotechnické vydechy apod., se zpravidla igel pomocnymi vertikalnimi jinta

Priklad miiZzové ochrany je zobrazen na obr. 3.
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Obr. 22 MriZovou soustavou s ochranou protchom Gdesim
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c) Metoda bleskové koule

Tato metoda pro vyget ochranného prostoru je néfledrEjSi. Podkladem pro
stanoveni souvisejicich parantetbyla rozsahla analyza bleskovych vyibajo velkych
objekfi. Metoda bleskové koule je proto vhodngegevsim pro slozité stavby a objekty
v husté zéastawh U nar@ngjSich stavebnich objekt se ¢asto vyuzivd ke stanoveni
ochranného prostoru oddalenych &zavych jimacich soustav. Ochranny prostor je o tét
metody tvden pomysinym pohybem koule po zemském povrchi. jdfim odvalovani
dochéazi ke kontaktu s jirtiaa obvodem staveb. V méstzajemného dotyku |zergdpokladat
ohroZeni bleskem. Cilem n&vrhu ochranného systé@mprqgto zamezit ifimému kontaktu
povrchu koule s povrchem chedmého objektu. Polo#sn pouzité bleskové koule uvedeny v

tab. 6 zavisi na zazeni chra&ného objektu doridy ochrany ped bleskem. [7]
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Obr. 23 Metoda bleskové koule

Zdroj [7]

Tab. 6 Parametry bleskové koule

Ttida ochrany| Polon®r bleskové koule (m
I 20
I 30
1l 45
\Y 60

Zdroj [7]

Pri volbé metody navrhu jimaciho #Haeni je teba mit vzdy na pakti, Ze ochranny uhel
a nrizova jimaci soustava jsou vhodné jen praéitéirtypy objekti, kdezto metoda bleskové

koule méa vSeobecnou platnost. [7]

B) Svody:
Svody zabezp®iji svedeni energie od jimacihoiiz&ni do uzemfovaci soustavy.

V minulosti byly realizovany tégit vyhradré vné objektu. Dnes se v udledku zngn
stavebnich technologii &tuji stale¢astji pod obvodovy pl&S nebo pimo do vnitniho

prostoru budov. Zakladni rozmisf je zobrazeno na obr. 24. [7]
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Obr. 24 Rozmighi svod po obvodu stavebniho objektu

Zdroj [7]

Vzdalenosti jednotlivych svddviz tab. 7 jsou ufeny mezinarodni a evropskou normou

IEC 62305-3. Tyto vzdalenosti jsou stanoveny ndaxikzarazeni posuzovaného stavebniho

objektu dotid ochrany ped bleskem. [7]

Tab. 7 Typické rozestupy sviod

Ttida ochrany  Vzdalenost a [m]
I 10
Il 10
1 15
v 20

Zdroj [7]

C) Uzemgrni:

Principem uzemovaci soustavy je svést proud atmosférického vylpmd zemsky
povrch a tam jej rozptylit do povrchovych vrstevrge bez vzniku nadgrnych rozdit
potenciali mezi libovolnymi misty chré&mého stavebniho objektu. Za n#gFitéjSi kritéria
dle IEC a EN pro moznost rovnémeého a spolehlivéhoigchodu bleskového proudu do
zent® jsou gFitom vSeobech povazovany fedevsim tvar a rozény uzemiovaci soustavy.

Dale také celkova kvalita pospojovani vSech kovbvionstrukci zavedenych do objektu
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a jejich propojeni se vSemi ndhodnymi i strojenyramnti. Za dostaténé nizky celkovy
odpor celé uzertovaci soustavy je brana hodnotaCl@ mensi. Zakladni provedeni zettini

ilustruje obr. 25. [7]

Zakladni usptadani zemnii:
a) zemnt typu A - horizontalni paprskovy zendmebo vertikalni hloubkovy zemni
b) zemnt typu B - kruhovy povrchovy zemni

C) zemné typu B - zakladovy zemai

Obr. 25 Rozmighi svod po obvodu stavebniho objektu
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Zdroj [7]

Zemnki typu A je reprezentovan zpravidla hloubkovym zefami, tvadenym zemnicimi
ty¢emi zabudovanymi obvykle svisle a dostate hluboko do zem Kruhovy zemni je
povrchovy zemrd, ktery ma piblizné tvar uzaveného kruhu vedeného ve vzdalenosti 1 m
a hloubce 0,5 m kolem ¥j$iho obvodu chramého stavebniho objektu. Zakladovy ze#iei

uloZzen v betonovych z&kladech ch#aého stavebniho objektu. [7]

3.4.2. Vnit¥ni ochrana pfed bleskem a pepétim

Ukolem této ochrany je zabranit vzniku nebergeh rozdit potenciah uvnitt
chraréeného stavebniho objektu &epejit tak pipadnému ohroZeni Zivota a zdrayit@mnych
osob nebo vzniku Skod na elektrickéntizani. Z hlediska konstrukce budov Ize tuto ochranu
rozclit: [7]

- vyrovnani potencialu
- odcEleni bezpeénou vzdalenosti

- stirgni
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Zarizeni ochrany pred prepétim (svodice)

Tato kapitola je ¥novana pedevsim ochranproti prepsti ve stavebnich objektech, tedy
v instalaci nizkého na&g pomoci svodiu prepsti. [4]

Pojem zéizeni ochrany fed pgepstim ozn&ovan anglickou zkratkou SPD (Surge
Protection Device). Tato #aeni jsou pomoci katalogovych hodnot dale blizecdixovany
v piiloze ¢. 15. Svodie prepeti (SPD) jsou ureny k ochra& elektrického z&zeni proti
piepitim a proudovym impulm (zpisobenym uderem blesku nebo spinacimi pochody). Pro
tento &el pIni SPD d¥ nasledujici funkce:

- omezuji pepsti na Urové prijatelnou pro chr&né zaizeni

- svadi do zegimpulsni proudy

Ve smyslu starSich standérdge jedna o svo&k bleskovych prouda pgrepeti. Jejich
Gcelem je vyrovnani potencial pripadech, kdy nelze jednotlivé vodivasti propojit fimou
galvanickou vazbou. SPD sé& mormalnim provoznim stavu chré&rého zéizeni zpravidla
vibec neprojevuje a jehdinnost je aktivovana pouze rigpustnym nakstem amplitudy
svorkového nagdi. [7] [18]

U stavebnich objelt s vregjSi ochranou fed bleskem, a tedy s moZznosti vyskytu
podstatnychéasti bleskovych proudna vstupu chrémého prostoru, jei¢ba respektovat
koncepci zon ochrany fed bleskem LPZ (Lightning Protection Zone). Rozomist
jednotlivych zo6n ilustruje obr. 26 a jejich podrgbpopis obsahujeifiloha ¢. 4. SPD na
vstupu vedeni do takovéhoto objektu musi byt diroedmo na svod odpovidajicictasti

bleskového proudu. [7]

Obr. 26 Zony ochrany/ed bleskem
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Zdroj [18]
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Fyzikalni principy SPD

Vysoka energeticka natoost ditich ¢asti atmosférickych vybdj na rozhrani zon
ochrany ped bleskem LPZ0 a LPZ1. Nutnost podai prostorovych dinka
elektromagnetického pole provazejiciho bleskovyugravni¥ chrargného prostoru i péeba
likvidace dalSich drulh menSich pepeti vznikajicich uvnit chraréného prostoru. &norodé
naroky na vlastnostiéti SPD do tid viz priloha¢ 5. Z divoda Sirokého pouziti se u Haeni
ochrany ped gepstim Ize dodnes setkat 8znymi fyzikalnimi principy. Jedna seéquevsim
o prvky, které pracuji na principu: [7]
- jiskiist,
- bleskojistek,
- varistoaq,

- polovodtovych gechodi.

Jiskristé a vykonové bleskojistky

Zakladnicasti jiskist a vykonovych bleskojistek je komora seha ¢i vice kovovymi
nebo uhlikovymi elektrodami viz obr. 27. Vzdalenektktrod a vlastnosti okolniho proesti
uréuji zédsadnim zgsobem hodnotu zapalovaciho #ip pii kterém dojde k vyrovnani
potencialh mezi vzajem# nejblizSimi elektrodami prosdnictvim elektrického vyboje. U
otewenych i uzaienych vykonovych jiskSt tvori prostedi mezi elektrodami vzduch.

Vykonové bleskojistky jsou zpravidla glmy technickymi plyny. [7]

Obr. 27 Princip uspfadani jednoduchého jigite

\I/

elektrody GD

distancni
izolaéni
vioZka l

Zdroj [7]
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Spole&nou a velmi cetnou vlastnosti jiskSt i bleskojistek je zna¢ velky vnitrni odpor
v klidovém stavu, ktery omezuje velikost nezadoluaioikajicich proudl. Pro tyto vlastnosti
jsou ochranné prvky pracujici na tomto fyzikalninmpipu predueny pro svod bleskovych
proudi. Omezuji Urove prepiti, a zkracuji dobu jehotgobeni, viz charakteristiky na obr. 28.
Jiskiste se pouzivaji fedevsSim jako svode (fidy B). Lze se s nimi vSak setkat i u
naslednych ochrannych stifp a to v podo®é odcElujicich prviki u miznych zapojeni se

zarwovanym izolgnim stavem mezi pracovnimi véda uzemgnim. [7]

Obr. 28 Pracovni charakteristika jigKte omezujici trovei dobu trvani pepeti
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Vykonové bleskojistky se pouzivajiq@levSim v zdzenich ochranyfed gepstim pro
slaboproudé rozvody. V silovych rozvodech se s Himi setkat jen vyjim@&eé, nebad’ se
vyzna&uji velmi omezenou schopnosti zhaSet nasledné prsitid a nejsou proto vhodné k
ochrart fdzovych vodiu. [7]

Varistory

Varistor je naptové zavisly rezistor, vyrobeny lisovdnim a spékaniraSgove srési
slozené z oxi@l nékterych kowi. Vyzna&uje se nelinearni voltampérovou charakteristikou.
Specifické vlastnosti této seastky vyplyvaji z velkého mnozstvi mikrovarisipkteré jsou
spolurazeny paraleki sériow. Elektricky odpor pechodi mezi nimi se rani v zavislosti na
velikosti gilozeného nagti. Pro menSi energetické &¢ maji zpravidla podobu téka s
dratovymi vyvody zalitymi v epoxidové pryskgi viz obr. 29. [7]
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Obr. 29Rez strukturou varistoru
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Zdroj [7]

Varistorova z#ézeni ochrany fed gepitim pracuji tedy na principu zmy odporu v
zavislosti na velikosti floZzeného nati. Pro jmenovita nafi je jejich odpor znén¢ velky,
ale i vétSich naptich se samovolhzmenSuje. Na zakladteéchto fyzikalnich vlastnosti,
dochazi k peruSeni prochazejiciho svodového proudu viz obr{730

Obr. 30 Omezujici charakteristika varistoru
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s

Pro genos ¥tSich energetickych z#ti se pouzivaji obvykl&tvercové destky opatené
pajenymi négdénymi kontaktnimi deskami, které zajigi dostaténé rovnon€rné rozlozeni

energie svathého proudoveého impulsu. [7]
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Kombinovana SPD pro siloveé sit nn
NejcastjSi varianty vnitni zapojeni kombinovanych daeni ochrany ifed gepitim pro

silové sit nizkého nagti je zobrazeno na obr. 31. [7]

Obr. 31 Fiklady vnitniho zapojeni kombinovanych SPD
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Takovato z#zeni jsou vyhrazena pro kam®u ochranu elektrickych sgebica s
vysokou citlivosti na nagpove Sptky. Jsou to pedevSim elektrické ifstroje s
polovodicovymi sokastkami, jako jsou pidtace, televizory, tiskarny, WiFi routery @azané

prvky datovych siti apod.

Obr. 32 Fiklady SPD (idy D) pro silové sénn

KNS-D

CNS3-D VFZ230-AC

Zdroj [7]
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4. Zavér

Bakaldska prace ma za ukol objasnit zakladni principyoazgi ochrannych pruk v
chrarénych obvodech.

Na elektrické sé jsou kladeny idzné pozadavky z hlediska ochraioveka ped
nebezpénym dotykem nebo ochran elektrickych gpbka pred getizenim proudovym i
napstovym. V elektrickych sitich fiZze nastat mnoho nestandardnichijgako jsou zkraty,
piepiti apod. Tyto jevy jsou zpravidla nezadouci, neblorozuji elektrické spegbice i jejich
uzivatele. Aby nedoSlo k poSkozertigmjenych spdebici nebo Urazu elektrickym proude, je
tieba dle gisluSnych norem dané obvodyi fjejich konstrukci chranit. Tato #aeni jsou
podrobré specifikovana v celé praci. Jedna secastji o za‘izeni, které odpojuji vadné
nebezpéné casti od zdroje. Tato ¥aeni maji za Ukol rozpoznat nestandardni jev a
piislusnym zfsobem zakréit.

Pro gipady proudovych itiZzeni jsou ufeny prvky jistici, z nichz nejstarSimi jsou
tavné pojistky. Jejich vyhodou je jednoduchost laopaost omezit poruchovy proud. Jejich
hlavni nevyhodou je jednoradzovost a nutnost &yynvlozek pro dalSi provoz ji&téeho
zarizeni. Jistie odstrauji problém jednordzového pouziti pomoci speci@niechanizmu.
absence schopnosti omezeni poruchového proudu.exhmimych soustavach oba zniire
prvky slouzi i k ochrat pied nebezpsmym dotykem elektrickych fedneta. Spravnost
takovéto funkce je podména dostaténé malou impedanci sntky zdroje a spojovych
vedeni. B vySSi impedanci zdrojové srky tato ochrana selhava v prodlouzeni
poruchové doby s rizikem Grazu proudeieSenim je aplikace proudovych chedni
reagujicich na relatignmalé poruchové proudy unikajici ze Zivy&sti. Zadny s popsanych
prvkia vSak nechrani proti nadimému napti. Pro tyto @ely je poteba aplikovat ochrany
raznych konstrukci — jighSté, bleskojistky, varistory. Pro komplexni ochranaktoinstalace
je zapotebi kombinace vySe uvedenych ochrannych iprvRodklady pro porovnani

technickych paramaetrjednotlivych ochran jsou vifjohach¢. 6, 9, 12, 15.
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6. Piilohy

Prilohac. 1 (Tridy ochran elektrickych Z&eni)

Z hlediska ochrany pied trazem elektrickym proudem rozliSuje norma CSN 33 0600 elektricks a
elektronicka zafizeni do nasledujicich t¥id. Jedna se o zafizeni s nap&tim do 1000 V st¥idavych nebo
do 1500 V stejnosmérnych.

Cisla t#id nejsou uréena k vyjadfeni Grovné bezpetnosti zafizeni, ale vyjadiuji pouze to, jak je
bezpeénosti dosaZeno.

Z diivodu piehlednosti jsou pro popis jednotlivych tfid ochran zvoleny jednofizové spotfebice
s pohyblivym pi¥ivodem, opatfené vidlici.

pfipojeni ochranného vodide na neZivou ¢&ast. PouZivani
t&chto spot¥ebiti je v CR zakézano.

T¥ida 0 —ma pouze zékladni izolaci, nema Zadny prostfedek pro t) ;i",

Ttida I — md viude alespoii zékladni izolaci, ma ochrannou svorku
(kontakt) pro pfipojeni ochranného vodi¢e na neZivou &ast. o
Ptiklady spotiebi&ii: elektricky spordk, mikrovinné trouba, e\ ;l'
chladnitka, Zehlitka, automaticka pra¢ka, stolni PC, apod. L’ +
Pohyblivy ptivod musi byt trojZilovy. Misto pro pfipojeni
ochranného vodite musi byt oznageno znatkou ().

Zatizeni, které ma sice svorku nebo kontakt pro pfipojeni
ochranného vodice, ale ochranny vodi¢ neni na neZivou &4st
pfipojen, se oznaduje jako tfida ochrany OI. Pouzivani je,
stejn& jako t¥ida ochrany 0, v CR zakézéno.

T¥ida II — m4 vSude dvojitou nebo zesilenou izolaci, nemé zafizeni
k pfipojeni ochranného vodice, protoZe neni potiebny. Cely
povrch je z izolantu, nebo pro vétSi mechanickou pevnost
miize mit n&které &asti kovové, vidy ale odd&lené od j:) ===

zivych ¢asti dvojitou nebo zesilenou izolaci.

Priklady spotiebict: elektrické ruéni naradi (nap¥. vrtacka),
holici strojek, fén, vysava¢, vétSina vyrobkd domdci
elektroniky (TV, DVD prehrdava¢ apod.), nabijecka, atd.
Pohyblivy pfivod je dvouZilovy. Spotfebi€ musi byt
oznaden ﬁrmbolem dvojité izolace — dvémi soustfednymi

Stverci !

Tt¥ida IIl — je uren pro pfipojeni ke zdroji bezpetného malého
napéti, tzn. je konstruovan pro napdjeni ze zdroje SELV.
Zatizeni musi byt tedy navrZeno tak, Ze je lze pfipojit j: ,’i‘.

pouze ke jmenovitému napéti, které nepfesdhne 50V
sttidavych nebo 120 V stejnosmérnych.

Piiklady pouZiti: détské hracky, lékaifské pfistroje apod.
Pohyblivy piivod je dvouZilovy a je opatfen nezdménnou
vidlici. Zafizeni je oznateno symbolem <.

Zdroj [16]



Prilohac. 2 (Pismenné zkratky draitsiti nn)

Podle zfisobu uzeméni se sit ozna&uji kddem, slozenym ze dvou &t pismen.

Prvni pismene vztahuje se k uzlu zdroje:
. T: terre (franc.) - ze# Uzel zdroje je bezprastdre spojen se zemi.
. I: isolation (franc, angl.), insulation (angl.lzolace. Uzel zdroje je od zeénrolovan

neboje spojen se zentigs velkou impedanci (na@Petersenova zhaseci tlumivka).

Druhé pismene vztahuje se k chrénym nezivyméastem:

. T: neziv&asti jsou spojeny se zemi pomoci ochrannéhateqgsou uzemgny).
. N: neutre (franc.), neutral (angl.) - neutramijovy. NezZiv&asti jsou pomoci

ochranného vode spojeny s uzlem zdroje.

Treti, pog. ctvrté pismenao vztahuje se k uspadani ochranného aeatiniho vodie:

. S: séparé (franc.), separated (angl.) <teid/, separovany. Ochranny vORE je

veden oddleng od vodEe stedniho N.

. C: combiné (franc), combined (angl.) - kombinogasiowteny, spojeny, sdruzeny.
Funkce ochranného vad PE a sedniho vodie N je slodena v jediném vodi
PEN.

Zdroj [17]



Prilohac¢. 3 (Hlavni a mistni pospojovani v budovfazové vodie nejsou pro

piehlednost zakresleny).

Podruzny rozvadéc

A PEN spojeni nezivyich Easti
i mmalp | mistni pospojovani \“_\
Lt—I=3are
Podruzny rozvadéd
spojeni nezwych casli 1
'y I mistni pospojavani
8 IrC i
Hlavni domaovni rozvadés
sit' TN-C-3
M | (3PEN ~ 50 Hz,
400 VITN-C-5)
Fe e o —
‘ EP — ekvipotencialni pripoinice se.: ues)

armovaci ocel vwuzita jako zemnici vodic

zakladovy zemmic — centraini uzemnéni (Zelezobeton)
uvedeni budovy na stejny potencial

Zdroj [3]



Prilohac. 4 (Definovani zén ochranyed bleskem LPZ)

LPZ O

Oblast s moznosti vyskytuimych aded blesku, a tedy i zgaych bleskovych proud
Elektromagnetické pole bleskového vyboje je zde pétinné.

LPZ Os

Oblast chragna ged gimymi udery blesku, tM@na ochrannym prostorem jimaci
soustavy. Elektromagnetické pole bleskového vyfmole vSak stale j@Splné ucinne.
LPZ Q.

Oblast 3x3 m &re nad zemi, chr&ma pged @imymi Udery blesku, avSak s pin
acinnym elektromagnetickym polem bleskového vybojeocRazi po zemském povrchu
kolem celého chramého objektu. Jedna se o specifickou oblast s nazng/skytu
nebezpénych dotykovych nebo krokovych ngppri Gderu blesku do *¥&eni vigjSi ochrany
pied bleskem.

LPZ 1

Oblast s moznosti vyskytu dith bleskovych proudprochazejicich nagklad vedenim
vyrovnani potencidél Elektromagnetické pole tlumi stm budovy, tvéené armovanim &,
stavebnimi konstrukcemi nebo kovovymi dily fasad
LPZ 2

Oblast kde ddi bleskové proudy byly jiZ omezeny na rozhrani LPA LPZ 1 a zbylé
elektromagnetické pole je pr&tlumeno dalSim stémim, tentokrat stiénim mistnosti.

LPZ 3

DalSi zoény, zajiujici dalsi omezovani bleskovych prduda souvisejiciho

elektromagnetického pole uvhitobjektu nebo v jednotlivych citlivych #aenich a

pristrojich.

Zdroj [7]



Prilohac. 5 (Zakladni rozéleni SPD dleiid podle poZzadavkna misto
instalace)
-Typ 1. (tFida B)

V tomto gipack se jedna o svodk bleskového proudu. Jsoweny ke svedeni vysoké
energie atmosféerického vyboje a &asre zaji¥'uji vyrovnavani potencialu ipac piimeho
Gderu blesku do instalace. Dopéuii se jako ochranné prvky u elektrickych instalaci
vystavenych fimému uderu blesku (napnstalaci chranych hromosvody nebo napéjenymi
z nadzemniho vedeni). Instaluji se na vstupu astal(nap v hlavnim distribanim

rozvadci).

-Typ 2. (tFida A,C)

Tyto svodiée pepiti jsou ukené ke svedeni nizSich energii, které vznikndu p
vzdaleném uderu blesku nebo jsouisgbeny spinacimi operacemi. Tyto swedinejsou
schopny zvladnout velké energetické impulzyisgbené fimym uderem blesku, jako je
tomu u typu 1 (B), avSak maji lepSi ochrannouétiapou Urova, Svodte prepsti typu 2 jsou
doporiovany jako ochranné prvky na vstupu instalaci, éteejsou v zZadnémfiipad
ohrozeny pimym uderem blesku.

At uZ je na vstupu Instalovan svoégirepeti typu 1 nebo 2, Instaluji se daligavné
svodie prepsti typu 2 co nejblize chr&nému zéizeni, nap. v podruznych distribtnich
rozvadich.

-Typ 1+2.

Svodite prepsti tohoto typu pedstavuji kombinaci typu 1 a typu 2, mezi nimiz je
vytvoiena vzajemnda koordinace. Jsou schopny zvladnowakeysnergie zjsobené fimym
Guderem blesku affpom nabizi nizkou hodnotu ochranné &tamyé udrove (Up), ktera je
vhodna pro ochranutsiny elektrickych a elektronickych aeni.

-Typ 3 (tFida D).

Svodite pepiti typu 3 gedstavuji jemnou ochranu, kter4 se instaluje zadisgo

typu 1+2 nebo typu 2, v blizkosti citlivéhoizzeni, které vyZzaduje velmi nizkou ochrannou

napstovou Urové nap. pro televize, péitace.

Zdroj [20]



Prilohac. 6 (Pojistky)

NoZoveé pojistky (vyrobce CHINT)

Jmenovity proud | Jmenovité napéti | Jmenovity vikon :
TP L&) U ) W) i
0.67
6 0.89
10 1.14
16 1.65
20 1.94
25 2.50
32 500 332 0.12
36 3.56
40 , 4.30
50 450
63 4.60
80 6
NTooC 100 7.30
4 067
3 0.89
10 1.14
16 165
20 1.94
25 2.50
32 332
e 36 s 3.56 0.15
40 4.30
gy 50 4.50
s% 6
~ 10 7.30
o 125 7.80
160 9.60
4 1.03
6 142
10 245
A 20 2.36
B 25 2.70
= 32 374
= 36 500 4.30 0.2
= 40 660 4.70 :
g 50 5.50
63 6.90
80 7.60
100 8.90
NTO 125 10.10
160 15.20

Zdroj [http://www.chint.cz/index.php?str=katalogy]



Pojistkové vliozky VN (vyrobce CHINT)

Kontaktni Porceldnové Keramicky Tésnénf Keramicky
vx‘éko pouzdro nosic proti vihkosti nosic¢
\ N i \ \

Hasivo

Zobrazen{ "X - X

Tavny  pasive  TAVAY drdt Ukazatel ~ Tavny Porcelanove
vodi¢ ukazatele stavu vodic pouzdro

VN pojistkové viozky

63 PL45 6,3 14807 51x292 10 222 23 1,700 1

10 PLAS 10 4808 51x292 16 131 3 1,700 1
16 PL45 16 14809 51292 16 54,6 5 1,700 1
20 PLAS 20 4810 51292 18 39,1 73 1,700 1
= | 5 P52 1481 519 24 312 87 1,700 1
o | 35 Pus3s s staw 2 234 m 1,700 1
S | o P54 4813 5192 36 17,2 103 1,700 1
50 PLAS 50 g4 519 47 135 168 1,700 1
63 PL45 63 4815 51092 60 106 25 1,700 1
80 PL45 80 14816 64x292 72 7,81 272 2,600 1
100  PL45 100 14817 64x292 85 5,74 388 2,600 1
63 PM45 6,3 14818 51x442 20 444 23 2,500 il
10 PM45 10 4819 5Txd42 32 ) 34 2,500 1
16 PM45 16 14820 51xd42 34 109 56 2,500 1
20 PM45 20 14821 51x442 38 8.2 73 2,500 1
= 25 PM45 25 14822 51x442 49 624 2 2,500 1
n 31,5 PM45 31,5 14823 51x442 59 46,8 92 2,500 1
E 40 PM45 40 14824 51x442 79 343 118 2,500 1
50 PM45 50 14825 STxad2 9 7 185 2,500 1
63 PM45 63 14826 64x447 127 21,1 217 3,700 1
80 PM45 80 428 Ted2 153 157 25 5,100 1
100  PM45 100 14429 76x442 400 18 430 5,100 1
63 PQI5 63 4827 51637 34 684 3 2,900 1
10 PQ45 10 14828 51537 i 40 35 2,900 1
= | 6 Pus 6 4829 51537 52 165 70 2,900 1
i | 0 Pads 20 14830 51637 62 7 9 2,900 1
8 25 P45 25 U831 51x537 8 98 m 2,900 1
Mo 35 PWs3Ls 832 5he¥ 9% 734 116 6,000 1
40 PQ45 40 14833 76537 116 52,4 178 6,000 1
50 PQ45 50 14834 76x537 133 36,8 255 6,000 1

Zdroj [http://www.chint.cz/index.php?str=katalogy]



Pojistkové vliozky PV (vyrobce CHINT)

Pojistkové vlozky PV

Charakteristikage -
e Baleni

iy s S hn T b
0,25 B = = - PV10 0,25A aM 500 06688 0,11 0,011 20
0,5 & < - = PV10 0,5A aM 500 06689 0,17 0,011 20
1 PV10 1A aM 500 06690 0,29 0,011 20
i PV10 2A ¢G 500 06691 0,72 PV10 2A aM 500 06692 0,92 0,011 20
4 PV10 4A gG 500 06693 117 PV10 4A aM 500 06694 0,25 0,011 20
2 6 PV10 6A gG 500 06695 0,88 PV10 6A aM 500 06696 0,31 0,011 20
E 8 PV10 8A gG 500 06697 1,04 PV10 8A aM 500 06698 0,46 0,01 20
\E 10 PV10 10A gG 500 06699 1,29 PV10 10A aM 500 06700 046 0,011 20
12 PV10 12A gG 500 06701 1,48 PV10 12A aM 500 06702 047 0,011 20
16 PV10 16A gG 500 06703 1,86 PV10 16A aM 500 06704 0,67 0,011 20
20 PV10 20A ¢G 500 06705 2,20 PV10 20A aM 400 06706 0,87 0,011 20
25 PYV10 25A gG 500 06707 2,58 PV10 25A aM 400 06708 1,05 0,011 20
32 PV10 32A 4G 500 06709 2,54 PV10 32A aM 400 06710 1,50 0,011 20
0,25 - - - - PV14 0,25A aM 690 06711 0,12 0,020 10
0,5 - - - - PV14 0,5 aM 690 06712 0,18 0,020 10
1 PV14 1A aM 690 06713 0,30 0,020 10
2 PV14 2A ¢G 690 06714 0,95 PV14 2A aM 690 06715 0,99 0,020 10
4 PV14 4A gG 690 06716 1,57 PV14 4A aM 690 06717 0,31 0,020 10
6 PV14 6A gG 690 06718 2,24 PV14 6A aM 690 06719 034 0,020 10
- 8 PV14 8A g6 690 06720 1,20 PV14 8A aM 690 06721 045 0,020 10
';‘ 10 PV14 10A g¢G 690 06722 1,58 PV14 10A am 690 06723 0,56 0,020 10
= 12 PV14 12A gG 690 06724 149 PV14 12A aM 690 06725 0,63 0,020 10
= 16 PV14 16A ¢G 690 06726 2,0 PV14 16A aM 500 06727 1,01 0,020 10
20 PV14 20A ¢G 690 06728 2,24 PV14 20A aM 500 06729 1,04 0,020 10
25 PV14 25A ¢G 690 06730 2,70 PV14 25A aM 500 06731 1,30 0,020 10
32 PV14 32A ¢G 690 - 06732. = 3,33 |5V14 32A aM 500 06733 1,94 0,020 10
40 PV14 40A ¢G 500 06734 3,86 PV14 40A aM 500 06735 2,04 0,020 10
50 PY14 50A ¢G 500 06736 4,10 PV14 50A aM 400 06737 2,91 0,020 10
63 PV14 63A gG 500 06738 535 PV14 63A aM 400 06739 3,69 0,020 10
16 PV22 16A gG =~ 690 06740 2,23 PV22 16A aM 690 06741 0,92 0,060 10
20 PV22 20A g¢G 690 06742 2,24 PV22 20A aM 690 06743 1,06 0,060 10
25 PV22 25A ¢G 690 06744 2,90 PV22 25A aM 690 06745 1,43 0,060 10
- 32 PV22 32A gG 690 06746 4,10 PV22 32A aM 690 06747 2,03 0,060 10
': 40 PV22 40A oG 690 06748 4,52 PV22 40A aM 690 06749 2,50 0,060 10
2 50 PV22 50A ¢G 690 06750 6,45 PV22 50A aM 690 06751 2,55 0,060 10
63 PV22 63A g¢G 500 06752 5,82 PV22 63A aM 500 06753 4,05 0,060 10
i 80 PV22 80A gG 500 06754 6,82 PV22 80A aM 500 06755 4,85 0,060 10
i 100 PV22 100A g¢G 500 06756 7,81 PV22 100A aM 500 06757 5,59 0,060 10
125 PV22 125A gG 500 18271 10,5 PV22 125A aM 400 06758 6,31 0,060 10

Zdroj [http://www.chint.cz/index.php?str=katalogy]



Prilohac. 7 (Jistée)

Jistice s vypinaci charakteristikou B, C, vypinaci sclogp® kV (vyrobce HAGER)

T,

MBN116

§
§

MBN216

92 92 9

S TS S——

InlAl Podet mod. Obj. & Obj. &
char.-B char.-C
Jistite 0,5 i) - MCN100
1-pblové 1 1 - MCN101
2 1 pe MCN102
1| 3 1 - MCN103
4 1 - MCN104
g 1 MBN106___ MCN106
10 1 MBN110 __ MCN110
2 13 1 MBN113  MCN113
16 1 MBN116___ MCN116
20 1 MBN120 __ MCN120
25 1 MBN125__ MCN125
32 1 MBN132___ MCN132
40 1 MBN140 __ MCN140
50 1 MBN150 __ MCN150
63 1 MBN163 MCN163
Jistise 0,5 2 - MCN200
2-p6lové 1 2 - MCN201
2 2 - MCN202
1| 3‘ 3 2 - MCN203
4 2 - MCN204
i g _’% 6 2 MBN206___ MCN206
10 2 MBN210 __ MCN210
2l 4 16 2 MBN216 __ MCN216
20 2 MBN220 _ MCN220
25 2 MBN225  MCN225
32 2 MBN232 _ MCN232
40 2 MBN240 __MCN240
50 2 MBN250 __ MCN250
63 2 MBN263 MCN263
Jistite 0,5 3 - MCN300
3-pélové 1 3 - MCN301
2 3 - MCN302
B 0 1 3 : McH0d
4 -
6 3 MBN306 ___ MCN306
10 3 MBN310 __ MCN310
13 3 MBN313 __ MCN313
16 3 MBN316___ MCN316
20 3 MBN320 _ MCN320
25 3 MBN325 __ MCN325
32 3 MBN332 __ MCN332
40 3 MBN340___ MCNS340
50 3 MBN350 __ MICN350
63 3 MBN383 MCN363
Jistide 6 4 MBN406 __ MCN406
4-pélové 10 4 MBN410___ MCN410
16 4 MBN416___ MCN416
1 3p 5 7 20 4 MBN420 _ MCN420
l ' ’ l 25 4 MBN425  MCN425
:jé % 32 4 MBN432 _ MCN432
"\ 40 4 MBN440___ MCN440
2l 4l el s 50 4 MBN450 __ MCN450
63 4 MBN463 MCN463

Zdroj [http://www.hager.cz/rozvadecove-systemy/ntmaripristroje/85.htm]



Jisti¢e s vypinaci charakteristikou D vypinaci schopa@stV (vyrobce HAGER)

Al Podet mod. Obj. &

char.-D

Jistite 0,5 1 NDN100
1-poélové 1 1 NDN101
2 1 NDN102

1| 3 1 NDN103

4 1 NDN104

6 1 NDN106

10 1 NDN110

2 16 1 NDN116
20 1 NDN120

25 1 NDN125

32 1 NDN132

40 1 NDN140

50 1 NDN150

63 1 NDN163

Jistite 05 2 NDN200
2-p6lové 1 2 NDN201
2 2 NDN202

1| 3‘ 3 2 NDN203

4 2 NDN204

' g % 6 2 NDN206
10 2 NDN210

2 4 16 2 NDN216
20 2 NDN220

25 2 NDN225

32 2 NDN232

40 2 NDN240

50 2 NDN250

63 2 NDN263

Jistite 0.5 3 NDN300
3-pélové 1 3 NDN301
2 3 NDN302

1| 3' 5' 3 3 NDN303

4 3 NDN304

; g % _‘% 6 3 NDN306
10 3 NDN310

28 41 8 16 3 NDN316
20 3 NDN320

25 3 NDN325

32 3 NDN332

40 3 NDN340

50 3 NDN350

63 3 NDN363

Jistite 0,5 4 NDN400
4-pélové 1 4 NDN401
2 4 NDN402

1| 3' 5' 7‘ 3 4 NDN403

4 4 NDN404

X 6 4 NDN406

i 10 4 NDN410

2t 4l 6 16 4 NDN416
20 4 NDN420

25 4 NDN425

32 4 NDN432

40 4 NDN440

50 4 NDN450

63 4 NDN463

Zdroj [http://www.hager.cz/rozvadecove-systemy/ntmaipristroje/85.htm]
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Jistice LPE do 63 A (6 kV) - (vyrobce MINIA)

,ﬂ
el

Jistite 1-pdlové
« = @ W O mwil
2 PE-2B1 34528 1PE-2¢-1 34549 1 0,135 7]
4 LPE4B-1 34529 LPE4CT 34550 1 0,135 2
6  LPE6B-1 34530 LPE-6C-1 34551 1 0,135 2
0 IPE10B1 34532 1PE-10C-1 34553 1 0,135 2
1B IPE13B1 34533 PE-13C1 34554 1 0,135 7]
% LPE16B1 34534 1PE-16C-1 34555 1 0135 2
20 1PE208-1 34535 1PE-20C-1 34556 1 0,135 12
5 APE25B1 34536 1PE25C1 34557 1 0,135 2
32 1PE32B 34537 PE-32C-1 34558 1 0,135 7]
4  IPE-40B-1 34538 LPE-40C-1 34559 1 0,135 n»
50  LPE-508-1 34539 LPE-50C-1 34560 1 0,135 1]
63 1PE63B1 34540 IPE-63C1 34561 1 0,135 2
Jistite 2-pélové
W W Kod - kd  omeddl G B
1 iPE282 34655 LPE-2C-2 34676 2 026 6
4 1PE-4B2 34656 LPE-4C-2 34677 2 026 6
6 1PE6B2 34657 LPE-6C-2 34678 2 026 6
10 LPE10B2 34659 1PE-10C2 34680 2 026 6
B PE13B2 34660 PE-13C2 34681 2 0,26 6
1% IPE-168-2 34661 1PE-16C-2 34682 7 0,26 6
20 1PE20B-2 34662 LPE-20C-2 34683 2 0,26 6
3 IPEBB2 34663 PE-25C-2 34684 2 026 6
32 1PE3282 34664 1PE-32C2 34685 2 0,26 6
40  1PE-40B-2 34665 1PE40C2 34686 2 026 6
50 1PE50B-2 34666 1PE-S0C-2 34687 2 0,26 6
63 1PE-63B2 34667 1PEG3C2 34688 2 026 6
L, _CharalteristkaB CharakteristilaC Potet Hmotnost Baleni:
2 IPE28-3 34870 1PE-2C-3 34891 3 039 4
4 IPE4B3 34871 1PE4C3 34892 3 039 4
6  LPE6B-3 34872 LPE-6(-3 34893 3 039 4
0 LPE-10B3 34874 iPE-10C-3 34895 3 039 4
B IPE1383 34875 PE-13C3 34896 3 0,39 4
1% IPE16B3 34876 IPE-16C3 34897 3 039 4
20 IPE-20B-3 34877 1PE-20C-3 34898 3 0,39 4
5 IPE2SB3 34878 1PE-25C-3 34899 3 039 4
32 LPE32B3 34879 LPE-32C-3 34900 3 039 4
40  LPE-40B-3 34880 1PE-40C3 34901 3 039 4
50 iPE-508-3 34881 1PE-50C3 34902 3 039 4
63 IPE63B3 34882 IPE63C3 34903 3 039 4
“Pomocné a relatival spinate PS-LP-.. sir. B19
Napétové spousts SHAP-.. sw.822
Podpétové spousté SP-LP-.. str.B2S
Uzamyhad viodka 0D-LP-VU01 str. 828
Plombovad vioZka 0D-LP-VPOT st.829
Izolatnd plepidky 00-LP-MPOT str.B30
Propojovad ISty 6it-.., G2L-.., 631-.., S1L-.., $21-.,, S31-.. str.E52
Pipgjovadinistave - .57

Zdroj [http://www.oez.cz/produkty/lpe-jistice-do-3%6-ka]
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Prilohac. 8 (Proudové chrate)

Proudové chrage s nadproudovou ochranou (vyrobce HAGER)

Popis InlAl Ian ImA] Podet Obj. &
i Vypinaci charakteristika B 6 30 2 AD906J
i D 9 2-pdlové (1 pdl jistdn)
iy, e e g 10 30 2 AD910J
] 5; 5 " M;M l '
“ 16 30 2 AD916J
& 0‘ 2. A w 20 30 2 AD920J
Eﬁ* o s 25 30 2 AD925J
@y
AD916J Vypinaci charakteristika C 6 30 2 AD956J
2-pélové (1 pél jistén)
10 30 2 AD960J
i N
| ' 16 30 2 AD966J
N%-A] 20 30 2 AD970J
2l N
25 30 2 AD975J
Vypinaci charakteristika B 6 30 2 ADA906D
® 9 2-pélové {1 pél jistén)
-~ - s popisovym §titkemn 10 30 2 ADAS10D
ol ™ 16 30 2 ADA916D
'1.) : ,vé]% 20 30 2 ADA920D
: o 2o 25 30 2 ADA925D
e ® 32 30 2 ADA932D
ADAS16D 40 30 2 ADAS40D
Vypinaci charakteristika C 6 30 2 ADAS56D
2-pélové {1 pol jistsn)
s popisovym Stitkem 10 30 2 ADASE0D
1| N' 16 30 2 ADASG6D
é ,\ 20 30 2 ADA970D
2l N 25 30 2 ADA975D
32 30 2 ADA982D
40 30 2 ADA990D

Zdroj [http://www.hager.cz/rozvadecove-systemy/ntmaripristroje/85.htm]
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Proudové chragie — reagujici naidtavé proudy (vyrobce HAGER)

Popis in A Podet Obj.&. Obj.é. Obj.¢.
mod. Ian Ian an
30 mA 100 mA 300 mA
Proudové chrénite
7 9 G P, 2-pélové 25A 2 CD226J CE226J CF226J
Pk St 40 A 2 CD241J CE241J CF241J
| e SR
— 63A 2 CD264y - CF264J
; 1 ! g 40A 2 CJG240D CJG241D -
* 3 :
9 2
Proudové chrénite
CDh241J 4-pblové 25A 4 CD426J CE426J CF426J
40 A 4 CD441J CE441J CF441J
63 A 4 CD464J CE464J CF464J
[B 40A 4 CJG441D - -
63 A 4 CJG463D - -
CD441J 5 40A 4 = - CPa41y
63A 4 - - CP464J

Zdroj [http://www.hager.cz/rozvadecove-systemy/ntmaripristroje/85.htm]
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Proudové chrage OFE (6 kV) - (vyrobce MINIA)

Proudové chrénice 2-pslové, typ AC
W Standardni typ pro béné pougiti v domovnich 2 bytovych instaladich do 40 A, 230V a.c
L L w Kod Podet Hmotnost Baleni
oz mmm . __moduld , Il
30 25 OFE-25-2-030AC 35299 1 028 1
o 30 40 OFE-40-2-0304C 35301 2 028 1
i 300 25 OFE-25-2-300AC 35300 2 028 1
300 40 OFE-40-2-300AC 35302 2 028 1
Proudové chwénite 4-pélové, typ AC
B Standardni typ pro b¥iné pouliti v domovnich a bytovych instalacich do 63 A, 236/400V a.c
b £ T Kod Polet  Hmotnost Baleni
- : . vjrobi modul _lig} fis]
5 OFE-25-4-030AC 35303 4 052 1
30 40 OFE-40-4-030AC 35305 4 052 1
63 OFE-63-4-030AC 35307 4 052 1
300 40 OFE-40-4-300AC 35306 4 052 1
. 63 OFE-63-4-300AC 35308 4 052 1
PristuSenstvik OFE
Pomocny spinat PS-0F-1100 str. (22
Propojovac iisty 621-1000-16, G41-1000-16 str. £52
. , Pripojovaci ndstarce AS-25-6, 45255 str.E57

Zdroj [http://www.oez.cz/produkty/ofe-proudove-ahice-6-ka-1]
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* &

e {

e &

SPN415

SP202N

Zdroj [http://www.hager.cz/rozvadecove-systemy/ntmaipristroje/85.htm]

Prilohac. 9 (SPD)

Svodie bleskového proudu agpsti. (vyrobce HAGER)

Popis Svedené proudy Ochrannd  Podet Obj.é.
Iy, (10/350) droveri U mod.

Svodite bleskového proudu

(trida B)

hrubd ochrana) Typ 1

1-pdl (zapouzdFené) 50 kA (10/350) s4kV 2 SP120

3-pol (zapouzdiené) 100 kA (10/350) s4 kv 4 SP320

1-pél (nezapouzdfend) 75 kA (10/350) s4kV 2 SP175

1-pol (ur&eny pro sit TT 50 kA (10/350) s4 kv 2 SP150
mezi N a PE)

Svodite prepéti (tFida C) Svedené proudy

(stfedni ochrana) Typ 2 Igp (6/20)  igmax (6/20)

1-pol 20 kA 40 kA 1,25 kV 1 SPN115

3-pal 20 kA 40 kA 1,25 kv 3 SPN315

4-pol 20 kA 40 kA 1,25 kv 4 SPN415

Vyménny varistorovy modul 20 kA 40 kA 1,25 kv 1 SPNO15

{vyme&nna patrona)

1 pdl 20 kA 40 kA 1,25 kV 1 SPN117

se signél. kontaktem

{1x pfepinaci)

Kombinované svodite Svedené proudy

(tfidaB+ C) Typ 1 Iy, (10/350)

(hrubé a stfedni ochrana)

pro sit TNC 75 kA 1,5 kv 6 SPN800

pro sit TNS 100 kA 1,5kv 8 SPN801

prosit TT 100 kA 1,5 kv 8 SPN802

Svodi&e prepéti (tfida D)

pro ochranu pristrojd

(jlemna ochrana) Typ 3

1+N 2 kA 8 kA 1,25 kV 2 SP202N

Vystup max. 16 A

Omezovaci impedance Jmen. proud

Jmen. napéti 500 V

P¥i pouZiti omezovaci 35A 2 SP936

impedance odpada nutnost

dodrZet min. vzdélenost 10 m 63 A 4 SP937

mezi svodiéi t¥. B a C. Tyto
pak mohou byt umistény ve
stejném rozvadsdi.
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PrepEt'ové ochrany TYP 1 (B) - (vyrobce MINIA)

ki v .
T 1 (B) il L e o
Normy CSNEN61643-11 CSNEN61643-11 CSNEN61643-11  CSNEN61643-11
IEC61643-1 IEC61643-1 IEC61643-1 IEC 61643-1
VDE0675-6 VDE0675-6 VDE 06756 VDE0675-6
S ®Ce ©Ce ©Ce §CE
Jmenovité napét Uy, 230V/400V ac. 230V/400Vac 400Vac. 230Vac
NejvyS3i trvalé provozninapéti U, 350Vac. 350Vac 440Vac. 260Vac
Impulzni proud (10/350 ps) Lo vrcholové hodnotal, | 75 kA (25 kA/ p6h 100 kA (25 kA / p6l) S50kA 100kA
nébojQ 375As 50As 25As 50As
specifické energie W/R | 14MJAQ 25MI/2 0,625 MJ/Q 25M/0
Jmenovity vybojovy proud {5 LN - 25kA S0kA -
(8720 ps) N-PE - 100kA - 100KkA
L-PEN 25kA - 50kA -
Jmenovity kmitotet f, 50/60 Hz 50/60Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
Napétova ochranné hladina U, N - <15k <25kv -
N-PE - <15k - <1,5kV
L-PEN s15kV - <25KV -
Klasifikace pfep&tovych ochran podie CSN EN 61643-11 [ typ1 [T typ1 [ wp1 [ yp1 M
podle IEC 61643-1 tidal tfidal tidal tridal
podle VDE 0675-6 WidaB tida B tidaB tidaB
Doba odezvy =N - <100ns <1000ns -
N-PE - <100ns - <1000ns
L-PEN s100ns - <1000ns -
ZhéSeci nasledny proud I LN _ = S0kA/264Vac, S0kA/400Vac -
N-PE - 01kA - 0,1kA/260Vac
L-PEN 50kA/264Vac - 50kA/400Vac. -
Maximéini pfedfazend paralelni zapojeni(T) | 315A 315A 500A -
pojistkagG /gl sériové zapojeni (V) 125A 125A 500A -
Kryti P20 P20 P20 P20
MontaZ na,U” listy podie CSN EN 60715~ typ TH35 TH3S TH35 TH35
Vodi¢ tuhy (piny, slanény) 25 +35mm? 25+35mm? 10+50 mm? 0,5 + 35 mm?®
Vodi¢ ohebny 25+ 25 mm? 25+ 25mm? 16+35mm? 05+ 25mm?
Dotahovaci moment 45Nm 45Nm 8Nm 45Nm
Pfivod seshora nebo zespodu ano ano ano ano
Funkéni stav zeleny tertik zeleny tercik - -
Nefunkni stav : Cerveny tertik Eerveny terik i- -
Razenf kontaktd ¥ 001 001 - -
Maximalnf napéti / proud (A 250Vac./1A 250Vac/1A 2 =
125Vdc./02A 125Vd.c/02A - -
Plipojeni - vodi€ (tuhy, ohebny) 0,14+ 1,5mm? 0,14+ 15mm? - -
Dotahovaci moment 0,25Nm 025Nm - -
Teplota okolf -40 +80°C -40+80°C 40 +85°C 40+85°C
Pracovni poloha libovoind libovoind libovolnd libovoind
" Kazda &islice postupné udéva potet kontaktd zapinacich, rozpinacich a pfepinacich
Hmotnost 091kg 131kg 0,567 kg 032kg
Baleni 1ks 1ks 1ks 1ks

Zdroj [http://www.oez.cz/file/279/]
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PrepEt'ové ochrany TYP 2 (C) - (vyrobce MINIA)

L B Y .Q
T2 (C) — i
L T Y L TS
e SVC-350-3-MZ - SVC-350-3-MZS SVC-350-3N-MZ SVC-350-3N-MZS
Normy CSNEN61643-11 CSNEN61643-11 CSNEN61643-11 CSNEN61643-11
IEC61643-1 IEC61643-1 IEC61643-1 IEC61643-1
VDE 0675-6 VDE 0675-6 VDE 0675-6 VDE0675-6

Conthtrzrd ®CE ©Ce ©CE GCE

Jmenovité napéti U, 230V/400V ac. 230V/400V ac. 230V/400V ac. 230V/400V ac.

Nejvy3sitrvalé provozninapéd U 350Vac. 350Vac. 350Vac. (LN} 350Vac (L-N)

264V ac.(N-PE) 264V ac. (N-PE)

Jmenovity vybojovy proud k LN 20kA/ pdl 20KkA /pdl 20kA/ pél 20kA/ pdl

(8/20 s) N-PE - - 20kA 20KkA
L-PEN 20KkA/ poi 20kA/pdl - -

Maximéini vybojovy proud (8/20 1, N 40kA/ pot 40kA /pol 40kA/pél 40 kA pél

ps) N-PE - - 40kA 40kA
L-PEN 40kA/ poi 40kA/pot - -

Jmenovity kmitodet £ 50/60 Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60 Hz

Napétova ochrannd hladina U, N s 14kV stAkV s14KV s14KV
N-PE - - s15kv s15kV
L-PEN 14KV <S14KV - -

Klasifikace pfep&tovych ochran podie CSNEN61643-11 | typ2 [ yp2 @ yp2f@ wp2 [
podie lEC 61643-1 tidail tridatl tiidall tiida it
podieVDE 0675-6 thidaC thidaC tiidaC tiidaC

Doba odezvy N s25ns <25ns s25ns s25ns
N-PE - - <100ns <100ns
L-PEN s25ns <25ns - -

Maximalni pfedfazena pojistka gG /gt 125A 125A 125A 125A

Kyt P20 P20 P20 P20

Montéz na,U" liSty podie CSN EN 60715 ~typ TH3S TH35 TH35 TH35

Vodi¢ tuhy (plny, slanény) 0,5+ 35 mm¥ 0,5+ 35mm? 05+35mm? 05+ 35 mm?

Vodi€ ohebny 0,5+25 mm? 05+25mm? 05+ 25 mm? 05+ 25 mm?

Dotahovaci moment 4,5Nm 4,5Nm 45Nm 45Nm

Privod seshora nebo zespodu pouze zespodu pouze zespodu pouze zespodu pouze zespodu

Razeni kontakd ? - 001 - 001

Maximalni nap&ti / proud U/t > 250Vac/1A = 250Vac/1A

- 125Vdc/02A - 125Vdc/02A

Miniméini spinany vykon - 0,12VA(12V,10mA) - 0,12VA{12V, 10mA)

Plipojeni - vodit {tuhy, ohebry) - 0,14 1,5mm? - 014+ 15mm?

Dotahovaci moment - 0,25Nm - 025Nm

Teplota -40+80°C -40+80°C -40+80°C -40+80°C

Pracovni poloha libovolnd libovolna libovolnd fibovoind

W KaZda &slice postupné udévd potet kontaktl zapinacich, rozpinacich a pfepinacich

Hmotnost 0,393kg 0403 kg 0433kg 0443 kg

Baleni 1ks 1ks 1ks 1ks

Zdroj [http://www.oez.cz/file/279/]
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PrepEt'ové ochrany TYP 3 (D) (vyrobce MINIA)

Standardni fezeni 2-polové Stands rdni feteni 4-pélové
Normy CSNEN61643-11 CSNEN61643-11
IEC61643-1 1EC61643-1
VDE 06756 VDE 0675-6
Grkhatimaty ® C€ ©C€
Jmenovité napét U, 230Vac. 230/400V ac.
NejvyS¥ trvalé provozninapéti U LN 253Vac;275Vdc 335Vac.
N-PE - 255Vac.
Jmenovity vybojovy proud b N 3kA 1.5kA/pol
8/20 ps) L-PE 3kA 15kA
N-PE - 1.5kA
Maximéini vybojovy proud e LN 10kA 45kA
{8/20ps) -PE 10kA 45kA
N-PE 10kA 10kA
’30' " 'e',c"’“"" ZntEBovect proud pf i 26A 26A
Napét/ naprazdno U, 6kv 4
Jmenovity kmitoZet f, 50/60 Hz 50/60 Hz
Nap&ové ochrannd U, LN s1ikv <12kv
L-PE S15kV s15kV
N-PE S15kV <15kv
Klasifikace pfep&tovych ochran podle CSNEN61643-11{ typ3 [T wp3 @
podle IEC 61643-1 tida tida
podle VDE 06756 tidaD thidaD
Doba odezvy =N <25ns <25ns
L-PE s100ns <100ns
Maximéinf predfazeny jisti¢ nebo
pojistkagG/ gL 25A 25A
Kryti P20 P20
MontéZ na,U" listy podie CSN EN 60715 - typ TH35 TH35
_Optické signalizace ~
Funkéni stav prizralny terdk prizradny terdik
Nefunk&ni stav Zerveny terdik Zerveny terdk
Razeni kontakt( ¥ 1 1
Maximaini napéti/ proud U/ e 250Vac./3A 250Vac./3A
50Vdc./3A 50Vdc./3A
VodiZ tuhy {piny, slanény) 02+ 4mm? 02+4mm?
Vodi& ohebny 02=25mn? 0.2+25mm?
Dotahovaci moment 08Nm 08Nm
Privod seshora nebo zespodu pouze zespodu pouze zespodu
Teplota okolf -40+85°C e
Pracovni poloha fibovolnd libovolnd
» Ka¥da &slice postupné udéva potet kontaktd zapinacich a rozpinacich
Hmotnost 0081 kg 0,129kg
Baleni 1ks 1ks

Zdroj [http://www.oez.cz/file/279/]
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