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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva studiem trvanlivosti konstrukénich prvki spinacich
ptistrojui nizkého napéti. V praci jsou popsany konstrukéni prvky jistice a stykace nizkého
napéti a vytvoieny modely funkei téchto ptistroji v riznych stavech. Na zaklad¢ modela
funkci byly vyhodnoceny konstrukéni prvky, které mohou byt pfi pouzivani spinacich
ptistrojii opotiebeny, poskozeny, az zni¢eny. Nasledn¢ jsou v praci provedeny praktické
experimenty na dvou konkrétnich vzorcich jisticli od riznych vyrobct za ucelem ovéteni
jejich technickych parametrti a trvanlivosti konstrukénich soucasti. Selhani nékterych
konstruk¢nich prvki mize mit za nasledek neschopnost spravného fungovani spinaciho

ptistroje.

Kli¢ova slova

Spinaci piistroje, jisti¢, stykaé, elektricky oblouk, model funkci, zkouska

Abstract

This thesis deals with study of durability of low voltage switching devices
components. It describes components of circuit breaker and low voltage contactor and
contains function models of these devices in various states. Based on model analysis,
components that can get worn, damaged or destroyed were selected. Further practical
experiments on two samples of circuit breakers from different manufacturers were
executed to verify their technical parameters and parts durability. Failure of some

components can cause switching device to malfunction.
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1 UVOD

Tato diplomova prace je zaméfena na Studium trvanlivosti konstruk¢énich prvka
spinacich pfistrojii nizkého napéti. Spinaci pfistroje jsou dulezitou soucasti kazdého
elektrického obvodu a mohou zastavat rtizné funkce, napf. jistici, ovladaci, méfici, atd.

Zakladni konstrukéni ¢asti spinacich pfistroji jsou kontakty. Ve spinacich pfistrojich
byva obvykle pouzita kombinace kontaktli pevnych a pohyblivych. Pti zapinacim procesu
dochazi k pfiblizeni pohyblivého kontaktu k pevnému. Pfi vypinacim procesu dochazi
k oddaleni pohyblivého kontaktu od pevného. Spravné navrzené a konstrukéné provedené
kontakty jsou schopny pii vzajemném dotyku vést elektricky proud konkrétni velikosti,
ktera odpovida parametrim piistroje.

Kazdy typ spinaciho pfistroje je navrzen na urcity pocet spinacich cykll pfi riznych
vykonovych parametrech, které musi jeho konstrukéni prvky vydrzet. V priibéhu jejich
pouzivani dochazi k opottebeni. Velkym opotiebenim nebo ptekrocenim zivotnosti mize
dojit k poSkozeni celého spinaciho pfistroje a ten nadale neni schopen dostatecné plnit
svou funkci. Jednou z nejcastéjSich pricin selhani mize byt svafeni pevnych a
pohyblivych kontakti. Pokud nedojde v piipadé potieby vlivem piedeslého svaieni
kontakti k jejich rozpojeni, miize byt ohroZzeno zdravi osob pracujicich na elektrickém
obvodu a poskozena vsechna elektricka zatizeni nachazejici se za spinacim pfistrojem.
Nebezpecna situace mize nastat také pii selhani nékterého z prvki vybavovaciho
mechanismu jisticiho piistroje. Aby se dalo témto situacim predejit, je dulezité znat
zivotnost konstrukénich prvkl spinacich pfistroji, pfi¢iny opotfebeni a poSkozeni. Po
piekrodeni Zivotnosti zafizeni je nutné zajistit jeho vyménu. Zivotnost konstrukénich
prvka v daném pfistroji se da zjistit jeho teoretickou analyzou nebo riiznymi praktickymi
experimenty. Tato prace se zabyva teoretickou analyzou zivotnosti konstrukénich prvki
spinacich pfistrojii nizkého napéti a jejich testovanim pro ovéfeni technickych parametra

a zivotnosti.
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2 SPINACI PRISTROJE

Spinaci pristroje jsou elektrické pfistroje slouzici k ovladani a fizeni elektrického
obvodu. Jsou nezbytnou soucasti kazdého elektrického obvodu a vykonavaji nékteré
dualezité funkce. Mezi tyto funkce patii pfipojovani a odpojovani elektrického obvodu bez
proudu, zapinani a vypinani pfi priichodu proudu obvodem, jisténi elektrickych prvkl
V obvodu a ochrana pted urazem elektrickym proudem. Spinaci pfistroj je obecny nazev
pro zatizeni plnici vyjmenované funkce. Spinaci ptistroj, ktery plni jiz piesné stanovené
funkce je naptiklad vypinac, odpinac, odpojovac, stykac, jistic, pojistka, svodi¢ prepéti,

proudovy chranic, spoustéc, regulator. [1]
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3 JISTIC

Jisti¢ je mechanicky spinaci piistroj, ktery je schopen vést, zapinat a vypinat provozni
proudy a zapinat, uritou dobu vést a samocinné rozpojovat obvod v pfipad¢€, Zze se
v obvodu vyskytnou nezadouci podminky, jako je pretizeni nebo zkrat, piipadné podpéti.
Vcéasné rozpojeni obvodu zajisti ochranu elektrickych zafizeni pied tepelnymi a
dynamickymi uc¢inky nezaddoucich nadproudii a ochranu osob a zvifat pfed trazem
elektrickym proudem. Velka vyhoda jisti¢ti oproti pojistkdm je v jejich opakovatelném
pouziti po zaptisobeni spousté. JistiCe 1ze d€lit dle nékolika nésledujicich kritérii:

Rozdéleni jisticu dle typu napét’ové soustavy

1) Jistice pro stejnosmérné soustavy
2) Jisti¢e pro stfidavé soustavy
Rozdéleni jisticu dle pouziti
1) Jistice pro domovni a podobné instalace (malé jistice)
2) listi¢e pro vSeobecné pouziti
a) Kompaktni jistice
b) Vzduchové jistice
3) lJistic¢e pro jisténi motord
Rozdéleni jistica dle typu spousté
1) lJisti¢e s termomagnetickou spousti
2) listice s elektronickou spousti

3) listice s kataraktovou spousti (dnes se jiz témét nepouzivaji)

3.1 Princip funkce jistice

Princip funkce zavisi na zplisobu monitorovani proudu prochazejiciho jisticem. Jisti¢
s termomagnetickou nadproudovou spousti ma dvé zakladni ¢asti. U jisti¢t pro domovni
a podobné¢ instalace byvaji obvykle ob¢ ¢asti spousté oddéleny a umistény kazda v jiné
casti jistice.

Prvni ¢asti je bimetal, ktery tvofi ¢asove zavislou teplenou spoust’. Princip bimetalu
je zalozen na ruzné teplotni roztaznosti dvou kovu spojenych dohromady. Dojde-li
k ohfati bimetalu, kazdy z kovii ma snahu se roztahnout na jinou délku a dochazi tak ke
vzniku vnitfniho napéti a ohybu bimetalu. Jako materidly dvojkovli jsou nejcastéji

pouzivany slitiny Zeleza a niklu jako pasivni slozka (napt. FeNise) a slitiny zeleza, médi,
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ptipadné niklu jako aktivni slozka (napt. FeNi2oMne, MnNigCuio). Bimetal mize byt
vyhiivan pfimo prochéazejicim proudem nebo nepiimo topitkem, které je na bimetal
ptiloZeno nebo je jim ovinuto. Dojde-li tedy k prichodu nadproudu jisti¢em, bimetal se
vlivem Joulovych ztrat ohieje, prohne se a pomoci mechanické vazby (ramena, paky,
listy,...) zaptsobi na vypinaci mechanismus a ten diky energii akumulované v pruzinach
rozpoji kontakty jistice.

Druhou casti termomagnetické spousté je elektromagnet, ktery tvoii Casove
nezavislou zkratovou spoust. Jako vinuti elektromagnetu je pouzita civka, kterd je
soucasti proudovodné drahy pfistroje. Pocet zavita civky je dan typem jistice (jisti¢ typu
B ma nejvétsi pocet zavitl civky, C mensi a D nejmensi pocet zavitil) a jeho jmenovitym
proudem. S rostouci hodnotou jmenovitého proudu klesa pocet zavitu civky, jelikoz

zakladni vztah pro vypocet sily elektromagnetu je:
1 . 1
Fx= _E'(N'l)z's'ﬂo'x_z’ (3.1)

kde Fx je sila elektromagnetu, N je pocet zavitt civky, i je proud prochazejici civkou,
S je prifez magnetického obvodu, uo je permitivita a x je délka vzduchové mezery. Pokud
tedy civkou prochazi vétsi proud (dle typu jistice) a pro piitaZeni kotvy staci stejna sila,
snizi se ndm tak potiebny pocet zaviti civky.

Vyskytne-li se v jisti¢i velka hodnota nadproudu, je kotva pfitazena k elektromagnetu,
udernikem zapusobi na vypinaci mechanismus a rozpoji kontakty jistiCe. Velikost
nadproudu, ktery spusti vypinaci proces je dana typem jistice. Kotva elektromagnetu se
diky zpétné pruziné vrati do plvodni polohy. Vznikly oblouk je pomoci
elektrodynamické sily vytvorené tvarem proudovodné drahy vtaZzen do zhaSeci komory,
ve které dojde k rozdé€leni oblouku mezi feromagnetické plechy. Oblouk se tedy rozdéli
na nékolik menSich obloukt, tim se zvétsi pocet elektrodovych ubytkd jednotlivych
oblouktl, vzroste celkovy elektricky odpor a diky ochlazeni a deionizaci dojde k jeho
uhasnuti.

U kompaktnich jisti€li casové zavisld 1 nezdvisla spouSt tvofi jeden celek.
Elektromagnet ¢asové nezavislé spoust¢ se sklada ze jha a kotvy. Kotva je od jha
oddalovana pruzinou, kterd slouzi knastaveni vypinaci schopnosti. Vinuti
elektromagnetu je obvykle tvofeno pouze jednim pravlekem proudovodné drahy v oblasti
umisténi bimetalu, na ktery je paralelné pfipojeno topitko. Casové zavislé i nezavislé

spousté jednotlivych poll jsou mechanicky propojeny listami. Pti priichodu nadproudu
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jednim z polu jisti¢e dojde k zaplisobeni spousté na propojovaci listy. Diky mechanické
vazbé mezi litami a vypinacim systémem dojde k naslednému rozpojeni kontakti jistice.

JistiCe pro stfidavé soustavy s elektronickou spousti monitoruji prochazejici proud na
kazdém polu jistice zvlast proudovymi transformatory. Jejich primérni vinuti je tvoieno
pélem jistice a sekundarni vinuti civkou s mnoha zévity. Elektronicka spoust’ je napajena
pomoci proudovych transformatorti a mize tvofit samostatny vyménny blok, ktery ma
Vv sob¢ zékladni desku s elektronickymi soucastkami, mikroprocesor, prvky urcené
k nastavovani spoust¢, kontakty na propojeni s proudovymi transformatory a dalsi prvky.
Princip funkce elektronické spousté je zalozeny na sniméni okamzité hodnoty proudu
prochazejiciho jisticem a ndslednym vypocitanim skute¢né efektivni hodnoty proudu.
Tato hodnota proudu je poté porovnavana s nastavenou vypinaci charakteristikou jistice.
Na vystupu spousté¢ je elektromagnet, ktery umoziluje vybaveni jistiCe. Diky
vyhodnocovani skute¢né efektivni hodnoty lze tyto jisti¢e vyuzit i v obvodech s urcitou
deformaci sinusového pribéhu proudu. Elektronické spousté kromé jistici funkce mohou
dale provadét méteni elektrickych veli¢in, Ize s nimi dalkoveé komunikovat, diky software
nastavovat vypinaci charakteristiky a maji spoustu dalSich funkci. V soucasné dobé¢ jsou
elektronické spousté pouzivany u jisti¢t se jmenovitym proudem 160 A a vice, protoZze u
jisti€l s niz§im jmenovitym proudem je kladen diraz na nizké vyrobni néklady.
Elektronicka spoust’ je nakladnéjsi na vyrobu nez klasicka termomagneticka.

Jistice s elektronickou spousti pro stejnosmerné soustavy pouzivaji misto proudovych
transforméatord ke snimani proudu Hallovy sondy.

Neéktere jistice mohou byt déle také rozsiteny o dalsi ptisluSenstvi, jako je vypinaci

spoust’, podpét'ova spoust’, pomocné spinace a dalsi. [2]

3.2 Vypinaci charakteristiky jisti¢i

Vypinaci charakteristika jistiCe vyjadfuje zavislost vypinaciho €asu jistice na velikosti
proudu jisti¢em prochéazejicim. U jistici s termomagnetickou spousti je odvozena od
vlastnosti Casoveé nezavislé a Casoveé zavislé spousté. Vypinaci charakteristika byva
udavéna ve studeném stavu tzn., Ze jisti¢ nebyl pted prichodem daného proudu zatézovan
a bimetal tedy neni ohtaty. Pokud dojde k pfedchozimu zatéZovani a zafunguje teplena
pamét’ Casoveé zavislé spouste, tak se doba vybaveni jistiCe zkracuje v zavislosti na
velikosti a trvadni proudu, kterym byl jisti¢ pfed pouzitim zatéZovan. U jisti¢l
s elektronickou spousti byva tepelna pamét jistiCe zajiSténa pomoci software a u
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nékterych jisticl ji lze vypnout. Mezi dilezité parametry vypinacich charakteristik patii
veli¢iny dle nasledujici tabulky 3-1. [2,3]

Tab. 3-1 Dilezité parametry vypinacich charakteristik jisti¢a

Dulezité parametry vypinacich charakteristik jistict
Znacka Nézev
In [A] Jmenovity proud jisti¢e
t [h] Smluvena doba
Int [A] Smluveny nevypinaci proud
It [A] Smluveny vypinaci proud

3.3 Zamky a volnobézky jistic¢i

Zamky a volnobéZzky jsou mechanické systémy slouzici k udrzeni kontaktl jistici
V zapnuté poloze a pomoci dalSich mechanismi napomahaji k rychlému vybaveni jistice.
U jednoduchych jisti¢ s malym jmenovitym proudem je zamek konstruovan jako
proudem jsou zdmky konstruovdny z vice jednoduchych zamki. V takovém piipade

fikdme systému zamkl volnobézka.

3.3.1 Zapadky

Princip funkce zépadky je patrny z obrazku 3-1. Ve vypnuté poloze (vlevo) nejsou
pruziny P1 a P2 napnuty a zapadky na sebe neptisobi. Pokud dojde k otaceni zapadky Z2
po sméru hodinovych rucicek, tak dochazi k natahovani pruZziny P2 a zapadka Z2
nadzvedne zdpadku Z1, napina se pruzina P1 a v kone¢né poloze zépadky Z2 dojde
k zablokovani zamku zapadkou Z1. Na obrazku 3.1 vpravo je zapadka zablokovana.
Dojde-li k nadzvednuti zapadky Z1 zaptuisobenim spousté jistice, tak dojde k uvolnéni

zamku a pruzina P2 zptisobi rozepnuti zamku a oddaleni kontakti.

\>~—o
7 P2 72

& &

Obr. 3-1 Princip funkce zapadky

p2
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3.3.2 Prolomené paky

Princip funkce prolomenych pak je patrny z obrazku 3-2. Na obrazku vlevo jsou
kontakty rozpojeny a systém je tedy v poloze vypnuto. Pruzina P neni napnuta a rameno
R na systém nepusobi. Dojde-li k zapinani jistice, ovladaci packa se za¢ne pohybovat
smérem nahoru a rameno R pii svém pohybu s packou za¢ne otacet pohyblivym
kontaktem kolem jeho znazornéné osy a pravd cast kontaktu se otoCi po sméru
hodinovych rucicek. Az dojde k uplnému dosazeni stavu zapnutého jisti¢e, rameno R se
vzpti¢i mezi ovladaci packu a pohyblivy kontakt, nastane prolomeni paky, uzamcéeni
zamku, napnuti pruziny P a spojeni kontakt. Prolomena paka vytvofena ramenem,
ovladaci packou a pohyblivym kontaktem tedy drzi zdmek v uzaméené poloze. Zaptsobi-
li spoust’ jistice smérem doll na pohyblivy kontakt na levé strané od jeho osy, nasleduje
uvolnéni paky, pruzina P se smrsti, tim oddali kontakty a uvede syst¢ém do polohy
vypnuto. Timto zpisobem pracuji vypinaci mechanismy napiiklad v soucasnych jisti¢ich

pro domovni a podobné pouZziti.

Obr. 3-2 Princip funkce prolomenych pak

3.3.3 Volnobézky

U jisti¢l pro vysoké napéti jsou vypinaci sily velké a kdyby se kontaktni systém
pohyboval vzdy spolu s ovladaci pakou, mohlo by pfi vybaveni nebo zapinani jistice do
zkratu a nasledném okamzitém vybaveni dojit k Grazu obsluhy ovladaci pakou. Proto se
volnobézka. Princip funkce volnobézky se dvéma vzpérami je patrny z obrazku 3-3. Pti
systému v poloze zapnuto jsou paky v prolomené poloze. Zaptisobi-li spoust’ jisti¢e na
kloub mezi pakami 1 a 2 ve sméru Sipky, nasleduje uvolnéni zamku a pruzina P svym
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smrsténim rozpoji kontaktni systém. Pohyblivy kontakt se zarazi o zardzku Z. Paky 3 a 4
ovSem zUstavaji v prolomené poloze a ovladaci paka jistiCe je stale v poloze zapnuto. Na
vybaveni jisti¢e upozorni obsluhu signalizace jisti¢e. Pro nasledné zapnuti jistie je nutno
ovladaci paku stlacit dolti. To zplisobi uvolnéni pak 3 a 4 a prolomeni pak 1 a 2. Pii
nasledném pohybu ovladaci pakou do polohy zapnuto dojde K prolomeni pak 3 a 4. Ty
pres rameno R a prolomené paky 1 a 2 zaptisobi na pohyblivy kontakt a jisti¢ se opét

dostane do polohy zapnuto.

ZAPNUTO

VYPNUTO
spoust/

*as

Obr. 3-3 Princip funkce volnobézky [4]
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3.4 Jisti¢e pro domovni a podobné instalace

Jisti¢e pro domovni a podobné instalace se pouzivaji k jisténi domovnich rozvoda,
stavebnich instalaci, primyslovych instalaci a v mnoha dalSich podobnych ptipadech.
Umist'uji se do rozvadeéct, zasuvkovych sktini, fidicich pulti atd. Jejich konstrukce je
provedena tak, aby mohly byt obsluhovany osobami bez elektrotechnické kvalifikace.

Té&mito jisti¢i se zabyva norma CSN EN 60898-1.

3.4.1 Konstrukéni ¢asti modularniho jistice 16A, typ B
Ovladaci packa (1)

Plastova ovladaci packa slouzi k rozpinani a spinani kontakt obsluhou pfistroje. Je
vV ni osazeno rameno, které¢ je soucasti zdmku volnobézky. Je umisténo na plastové
tyCince vycnivajici z pouzdra jistie a je ji tak umoznén pohyb. Pod péackou je osazena
mald pruzinka napomahajici k rychlejSimu vybaveni jisti¢e. Na venkovni ¢asti packy je
nasunut plastovy nastavec pro snazS$i uchopeni packy. K omezeni manipulace
nepovolanou osobou slouzi vytfezy v pouzdru jistice.
Ukazatel stavu kontakti (2)

Ukazatel stavu kontaktii je plastovy odlitek, ktery je zbarven z ¢asti do Cervené a
z ¢asti do zelené barvy. Pokud jsou kontakty jistiCe rozpojeny, tak je pies pouzdro jistice
vidét zelena barva, pokud jsou kontakty jisti¢e spojeny, je vidét Cervena barva. Ukazatel
je spojen pomoci dutinky s volnobézkou a osazen na plastové trubicce vycnivajici
z pouzdra jistie, coZ umoziuje jeho pohyb spolu s kontakty.
Zamek volnobézky (3)

Zamek volnobézky se skladd z ovladaci packy, spojovaciho ramena a systému
s pohyblivym kontaktem. Spojovaci rameno je osazeno do kovového prvku spinaciho
mechanismu. Ten je osazen na kruhové dutince a diky tomu se miZe volné otacet.
Dutinka je umisténa v drazce ukazatele kontaktli. Po uvedeni ovladaci packy do polohy
zapnuto nastane prolomeni paky slozené z uvedenych prvki a uzamceni zamku. Spolu
s pohybem zdmkového systému dochdzi k zarazeni jeho vystupku o plastovy dil
volnobézky, ktery diky tomu nésledné hybe pohyblivym kontaktem pii spindni a

rozepinani kontakti.
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Volnobézka (4)

Volnobézka se sklada z jednoho plastového, jednoho kovového dilu a pohyblivého
kontaktu. Plastovy dil je pomoci vyiezu pohybové spojeny se zdmkem. Spolecné
s kovovym dilem a pohyblivym kontaktem je umistén na kovové tyCince, ktera je osazena
v pouzdru jisti¢e. Pii pohybu ovladaci packou se tedy hybou zaroven vSechny tii dily
volnobézky. V plastovém dilu je vytvotena drazka, do které je osazeno vybavovaci tahlo
tepelné spousté. Kovovy dil volnobézky je pomoci nytu pevné spojen s pohyblivym
kontaktem. Mezi plastovym a kovovym dilem volnobézky je napnuta pruzinka
umoziiujici lepsi pruzné spojeni téchto dvou dila.

Hlavni vypinaci pruZina (5)

Hlavni vypinaci pruZina je natazena mezi pohyblivym kontaktem, ktery je soucasti
volnobézky a kovovou ty¢inkou vlisovanou do pouzdra jistice. Je to velmi dulezity prvek
vybavovaciho mechanismu. Pfi vybaveni jisti¢e diky ni dojde k velice rychlému odtrzeni
kontakta.

Pohyblivy kontakt (6)

Pohyblivy kontakt je pomoci médéného pletené¢ho vodice spojen s teplenou spousti a
tvoii proudovodnou drahu jisti¢e. Je vyroben z kontaktniho materialu zalozeného na
sliting stfibra a médi. Pfi sepnutém stavu doseda na pevny kontakt a vytvofi tak cestu pro
prachod proudu mezi svorkami jistice.

Pevny kontakt (7)

Pevny kontakt tvofi proudovodnou drahu jistice. Pfes elektromagnetickou spoust’ je
napojen na vstupni svorku jistiCe. Je vyroben z kontaktniho materidlu zaloZzeného na
slitin€ stfibra a médi.

Svorka a ti‘men (8)

V jisti¢i jsou osazeny dva mechanismy pro upevnéni piivodniho a vyvodniho vodice.
Jsou tvofeny tremi dily: svorkou, tfmenem a Sroubem. Upevnéni vodice do svorky je
umoznéné diky Sroubu, ktery pii utahovani ptitlatuje tmen ke svorce. Pohyb tfmenu je
vymezen pomoci plastového dilku, ktery se pohybuje v drdZce vytvofené v pouzdie
jistice.

Bimetal (9)
Bimetal je hlavni prvek Casové zavislé nadproudové spousté. Z jedné strany je

uchycen mezi justovaci Sroub a pruzinu. Tyto dva prvky umoziiuji provadét nastaveni
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tepelné spousté. Druhou stranou je bimetal pies pleteny médény vodi¢ napojen na
pohyblivy kontakt. Pokud dojde prichodem proudu k ohfati a ohnuti bimetalu, tak svym
prihybem zapiisobi na rameno, které ho spojuje s volnobézkou a dojde tak k vybaveni
jistice.

Vodice oblouku (10)

Vodice oblouku slouzi k odvedeni oblouku z mista vzniku do zhasSeci komory pomoci
elektrodynamickych sil vytvorenych prichodem proudu vodici. Jsou tedy napojeny na
svorky jistice a vedou az do zhaseci komory. Elektrodynamické sily vznikaji diky
specidlnimu tvaru proudovodné drahy a blizkym feromagnetickym materialam.

Zhaseci komora (11)

Rostova zhaSeci komora je tvofena navzdjem oddélenymi feromagnetickymi plechy,
které jsou osazeny do plastového pouzdra. Celé pouzdro s plechy je osazeno do pouzdra
jistice, ve kterém jsou vytvoreny drazky, do kterych pasuji plechy. Plastové pouzdro ma
Vv sobé otvory, do kterych zapadaji vystupky plechti a mohou tak pevné drzet v dané
poloze. Plechy jsou nasmérovany proti pohybu oblouku, ktery je doveden do zhéSeci
komory vodi¢i oblouku.

Krytka zhaseci komory (12)

Krytky zhaseci komory jsou vyrobeny z prihledného plastu. Jsou umistény na obou
Castech pouzdra jistiCe a slouzi jako ochrana pouzdra jistice pfed pilisobenim tepla od
oblouku.

Elektromagneticka spoust’ (13)

Elektromagneticka Casové nezavisla spoust’ je tvofena magnetickym obvodem a
civkou. Civka je namotana na plastovou trubi¢ku a jednim koncem je napojena na svorku
jistice a druhym koncem na vodi¢ vedouci k pevnému kontaktu. Vyskytuje se tedy
v proudovodné dréaze jistie. Magneticky obvod se skladd z feromagnetické kotvy s
udernikem. Pii priichodu zkratu civka pohne s kotvou a ta udernikem zaplsobi na
volnobézku. Po odeznéni zkratu se vrati kotva na ptivodni misto diky zpétné pruzing.
Pouzdro jistice (14)

Pouzdro jistice je rozd€leno na dveé témét totozné poloviny a je typicky vyrobeno
z dobfte zpracovatelnych a levnéjSich termoplastti. V jedné poloving pouzdra jsou osazeny
vSechny prvky jisti¢e a druha polovina na n¢ presné doseda a zajisti tak jejich dostate¢né

upevnéni a ochranu obsluhy pfed dotykem nebezpecnych Zivych ¢asti. V obou pllkach
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pouzdra jsou vytvotreny otvory pro Srouby svorek, spojovaci nyty, justovaci Sroub tepelné
spousté, otvory pro vystup horkych plynd a podobné. Predni ¢ast jistiCe je navic prekryta
dal$im plastovym dilem. Pro pohodlné osazeni na pftistrojovou listu je na zadni strané

jistice ptipevnéna plastova zdpadka.

14

8

Obr. 3-4 Konstruk¢ni ¢asti otevieného modularniho jistice v zapnuté poloze
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Obr. 3-5 Uzavi'eny modularni jisti¢ ve vypnuté poloze

Obr. 3-6 Pouzdro modularniho jistice
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3.4.2 Vypinaci charakteristiky

Meze vypinacich charakteristik u jistici pro domovni a podobné instalace jsou dany

normou CSN EN 60898-1. Pisobeni ¢asové zavislé tepelné spousté tato norma

nasledovné omezuje:

Jisti¢ nesmi vypnout 1,13 nasobek jmenovitého proudu po dobu 1 h (smluveny
nevypinaci proud)

Jisti¢ musi vypnout 1,45 nasobek jmenovitého proudu do 1 h (smluveny vypinaci
proud)

Jisti¢ musi vypnout 2,55 nasobek jmenovitého proudu mezi 1 s az 60 s u jisticl se
jmenovitym proudem do 32 A a mezi 1 saz 120 su jistici se jmenovitym

proudem nad 32 A.

Dle nastaveni ¢asové nezavislé zkratové spousté norma déli jistiCe dle typu jejich

charakteristik na:

Jisti¢ typu B — zkratové spoust’ zacind puasobit od 3 do 5 nasobku jmenovitého
proudu, vhodné pro elektrickd zatizeni s malymi proudovymi razy (zasuvkové
obvody, zarovky atd.)

Jisti¢ typu C — zkratova spoust’ zacina pusobit od 5 do 10 ndsobku jmenovitého
proudu, vhodné pro elektrickd zafizeni se stfednimi proudovymi rdzy (malé
motory, spinané zdroje, atd.)

Jisti¢ typu D — zkratova spoust’ zacina ptlisobit od 10 do 20 nasobku jmenovitého
proudu, vhodné pro elektricka zatizeni s velkymi proudovymi razy (v&tsi motory,

transformatory, atd.)

Na nasledujicim obrazku 3-7 jsou zobrazeny vypinaci charakteristiky jisticii typu B,

CaD.[2,3]
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Obr. 3-7 Vypinaci charakteristiky jisti¢u typu B, C a D [2]

3.5 Jistice pro vSeobecné pouziti

Kompaktni a vzduchové jistice se pouzivaji v rozvodech pro jisténi velkych obytnych
domti, primyslovych zavodt, v rozvodech s velkym mnozstvi elektrickych spotiebict a
u zafizeni s velkym jmenovitym proudem fadové az do tisicli ampéri. Jsou navrzeny pro
obsluhu osobami s elektrotechnickou kvalifikaci. Pfi jejich obsluze je nutné pouzivat

vhodné ochranné pomtcky.

3.6 JistiCe pro jiSténi motori
Jejich provedeni a charakteristiky jsou pfizplisobeny vlastnostem asynchronnich
motort. Maji velkou mechanickou a elektrickou Zivotnost a diky tomu umoziuji spole¢né

s jistici funkci plnit také funkci zapindni a vypinani asynchronnich motort.
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4 STYKAC

Stykac je dalkové ovladdany spinaci pfistroj, ktery je navrzen pro Casté spindni a
vypinani proudu motort a dalSich elektrickych spottebict. Na jeho konstrukci a materialy
jsou kladeny velké naroky, jelikoz musi vydrzet az n€kolik set spinacich cykli za hodinu.
Také musi kvuli spinani motor( zvladat zapnuti a vypnuti i pfi nékterych nadproudech.
Ma polohy zapnuto a vypnuto, pficemz vypnuto je vychozi stabilni poloha a zapnuto je
poloha, do které se kontakty dostavaji pomoci spinaciho mechanismu. V zapnutém stavu
zustava styka¢ pouze po dobu ptlisobeni spinaciho mechanismu, a jakmile piestane na
kontakty mechanismus ptisobit, jsou kontakty stykace pomoci zpétné pruziny navraceny
do polohy vypnuto. Toto provedeni stykace se pouziva pro Casté spindni. Pro takové
spinani, pfi kterém je stykac del$i dobu v jedné poloze se pouzivaji stykace bistabilni
S permanentnimi magnety. Ty si diky remanentnimu magnetizmu magnetii drzi navozeny
stav budicim impulsem. Pti oddalovani kontaktlh mtze vznikat elektricky oblouk, a proto
Jsou stykace vybaveny zhasecimi komorami. Jejich kontaktni systém byva proveden
¢elnimi kontakty. Mechanismus pro spindni stykace se pouziva vackovy, pneumaticky
nebo elektromagneticky. Stykace 1ze délit dle nékolika nasledujicich kritérii:
Rozdéleni stykaci dle pouziti
1) Stykace vykonové
2) Stykace pomocné

Rozdéleni dle druhu spinaného proudu
1) Stykace pro stejnosmérny proud

2) Stykace pro stiidavy proud

4.1 Kategorie uziti spinacich pristroji

Kazdy spinaci pfistroj je uren pro rtizné kategorie uziti. Témito kategoriemi se
zabyvé soubor norem CSN EN 60947. Kategorie uziti udava, specifické pozadavky na
spinaci pfistroje, které se vztahuji k jejich pouziti v danych podminkéch a konkrétnich
praktickych aplikacich. Kategorie jsou rozdéleny dle druhu proudu. V nasledujici tabulce

jsou uvedeny nejcastéji pouzivané kategorie uziti spinacich pfistroji nizkého napéti.

29



Tab. 4-1 Nejcastéji pouZivané kategorie uZziti spinacich pristroju [7]

Nejcasteji pouzivané kategorie uziti spinacich pristroju
Kategorie C
Druh proudu wsith Typické pouziti
AC-1 Neinduktivni nebo mirn¢ induktivni zatéze, odporové pece
AC-2 Ovléadani krouzkovych motort
AC-34 Riizné ptripady ovladani motord s kotvou nakratko
AC-5a Spinani vybojek
AC-5b Spinani zarovek
AC-6a Spinani transformatort
AC-6b Spinani kondenzatort
AC-7a Spindni mirné induktivnich zatézi v domacnostech a podobné uziti
AC-7b Spindni motorovych zatézi v domacnostech
Stridavy AC-12 Rizeni odporovych zatézi a pevnych zatézi s oddélenym
optoelektronickym ¢lenem.
AC-13 Rizeni pevnych zatéZi s oddélenym transformétorem
AC-14 Rizeni malych elektromagnetickych zatézi
AC-15 Rizeni stiidavych elektromagnetickych zatdzi
AC-20 Pfipojovani a odpojovani v nezatiZzenych stavech
AC-21 Spinani odporovych zatézi, véetné mirného pretizeni
AC-22 Sgﬁr}{mi §louéenych, odporovych a induktivnich zatézi, véetné mirného
pretizeni
AC-23 Spindni motorovych zatézi a jinych vysoko induktivnich zatézi
A Ochrana elektrickych obvodt bez uvedeni jmenovitého kratkodobého
Stridavy i mezniho proudu
stejnosmérny B Ochrana elektrickych obvodt s uvedenim jmenovitého kratkodobého
mezniho proudu
DC-1 Neinduktivni nebo mirné induktivni zatéze, odporové pece
DC-2,3 Riizné piipady ovladani derivacnich motort
DC-4,5 Ruzné piipady ovladani sériovych motorQ
DC-6 Spinani Zarovek
DC-12 Rizeni odpor'ovych zatézi a pevnych zatézi s oddélenym
. . optoelektronickym ¢lenem
Stejnosmerny — — — —
DC-13 Rizeni stejnosmérnych elektromagnetickych zatézi
DC-20 Pfipojovani a odpojovani v nezatizenych stavech
DC-21 Spinani odporovych zatézi, véetné mirného pretizeni
DC-22 SPir}zv'mi ’michanYCh, odporovych a induktivnich zatézi, véetné mirného
pretizeni
DC-23 Spinani vysoce induktivni zatéze

4.2 Parametry stykaci
Jako kazdy elektricky ptistroj maji i stykace jisté parametry, kterymi je nutné se pii
jejich vybéru fidit. V néasledujicich odstavcich jsou uvedeny zékladni technické
parametry stykacu:
e Jmenovité napéti (Ue) — hladina napéti, na kterou je zafizeni urceno, vztahuji
se k nému charakteristiky zatizeni
e Jmenovité izola¢ni napéti (U;) — napéti, na kterém byli provadény napétové

zkousky a zkousky povrchovych cest, musi byt vétsi nez jmenovité napéti
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e Jmenovity pracovni proud (leg) — proud, ktery je zafizeni schopno snaset
Vv zavislosti na kategorii uziti, teploté¢ okoli a dobé operace
e Smluveny tepelny proud (ln) — maximalni proud, ktery mize zafizeni snaset

po dobu 8 hodin bez tepelného pretizeni [6]

Mezi dalsi parametry dilezité pii vybéru stykact patii naptiklad pocet hlavnich a
pomocnych kontaktd, maximdalni prifez piipojitelnych vodicl garantovany pocet

spinacich cykli a dalsi.

4.3 Elektromagneticky stykac

Nejcastéji pouzivany mechanismus je elektromagneticky. Pro pfitahovani kontaktl
stykace je v ptipadé elektromagnetického mechanismu pouzit ovladany elektromagnet.
Ten mize byt napdjen stejnosmeérnym nebo stiidavym proudem bud’ piimo ze sité, ve
které je styka¢ pouzit, nebo z pomocného zdroje. Stykac¢ stejnosmérny ma civku
navinutou na magnetickém jadie se severnim a jiznim pélem. Stiidavy styka¢ ma civku
navinutou na jadro z feromagnetickych plecht. Pro ovladani stykacu se Casto pouziva
dvojice tlac¢itek a pomocné kontakty. Schéma zapojeni stykace s dvoutlacitkem je

uvedeno na obrazku 4-1.

START
Svorky civky stykade

STOP /‘EE A1|_|A2
W1 717U

Pomocn)‘ﬂ kontakt stykace

Hlavni kontakt stykace ®

Obr. 4-1 Schéma typického zapojeni stykace s dvoutlacitkem

Po stlaceni zapinaciho tlaCitka se pfivede proud do civky elektromagnetu, spole¢né
S hlavnimi kontakty sepnou i pomocné a styka¢ je tak uveden do zapnuté polohy.
Pomocny kontakt pfemosti zapinaci tlacitko a kond funkci samodrzného kontaktu

(udrzuje stykac¢ v zapnuté poloze). Pro uvedeni stykace do zapnuté polohy tedy staci
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pouze kratky impuls. Po stlateni vypinaciho tlaitka se rozpoji hlavni i pomocné
kontakty, samodrzny kontakt se tedy rozpoji a stykac se vrati do vychozi vypnuté polohy
diky zpétnym pruzindm. Pomocnych kontakti miize mit styka¢ vice pro ovladani
signalizace, blokovacich kontakti atd. Dle zptisobu pohybu kontaktii 1ze rozd¢lit stykace

na ty se suvnym pohybem kontaktti a s paAkovym pohybem kontaktt. [1,4]

4.3.1 Elektromagnetické stykace se suvnym pohybem kontaktt

Princip funkce elektromagnetického stykace se suvnym pohybem kontaktni soustavy
je patrny z obrazku 4-2. Ve vypnuté poloze (obrazek vlevo) jsou kontakty stykace
rozpojeny a maji mezi sebou dostateCnou izolac¢ni vzdalenost, aby mezi nimi nedoslo k
pfeskoku napéti. Pruziny P jsou v klidové poloze a na civku elektromagnetu neni
pfipojeno napéti. Pokud na civku ovladaciho elektromagnetu pfivedeme napéti, dojde
k pritazeni kotvy elektromagnetu. Ke kotvé elektromagnetu jsou pres ty¢ piipevnény
horni pohyblivé kontakty stykace a po ptitazeni kotvy se s kotvou pohybuji smérem doli.
Pii pfitahovani kotvy také dochazi k napinani pruzin P. Polohy zapnuto je dosazeno az
po uplném dosednuti hornich pohyblivych kontakti na spodni pevné kontakty (obrazek
vpravo). Pokud prestaneme na civku elektromagnetu ptivadét napéti, kotva piestane byt
pfitahovéna k jadru a pruziny P kotvu navrati do vychozi polohy. Tim dojde k rychlému

rozpojeni kontaktli a uvedeni stykace zpét do vypnuté polohy.

{
L]

s
S
- |
[l
L]

JAVAVA JAVAVA

Obr. 4-2 Princip funkce elektromagnetického stykace se suvnymi kontakty

U stykaci se suvnym pohybem kontaktli se pouzivaji Celni kontakty v mistkovém
uspotadani, kvili jejich schopnosti snaset velkou hustotu spindni. Diky suvnému pohybu

pii dosedu kontakti nedochézi k jejich opotiebeni, ovSem tedy ani k rozruSovani cizich
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vrstev. Musi se tedy vyrabét z materialii, u kterych dochdzi k minimalnimu ovlivnéni
stykového odporu. Zhaseci komory téchto stykaci se pouzivaji kovové. Jelikoz se v nich
nepouzivaji zhaseci civky, Kodvedeni oblouku do zhaseci komory slouzi zahyb
proudovodné drahy. Pii prichodu proudu zdhybem proudovodné drédhy wvznika

magnetické pole, které oblouk do zhaSeci komory odvede. [4]

4.3.2 Elektromagnetické stykae s pakovym pohybem
kontakti

Princip funkce stykace s pakovym pohybem kontaktl je patrny z obrazku 4-3. Ve
vypnuté poloze (obrazek vlevo) jsou kontakty stykaCe rozpojeny, na ovladaci civku
elektromagnetu neni ptfivedeno napéti a pruzina P neni napnuta. Po pfivedeni napéti na
civku dojde k pfitazeni kotvy K K jadru, spolecné s kotvou se v kloubu otac¢i pohyblivy
kontakt a priblizuje se k pevnému kontaktu. Pfi zapinacim procesu se také natahuje zpétna
pruzina P. Po dosednuti kontaktu je styka¢ v zapnuté poloze (obrazek vpravo). Pii
odpojeni civky od napéti dojde diky energii akumulované v pruziné k okamzitému
odtrhnuti kontaktti, pohyblivy kontakt se vrati do vychozi polohy a stykac je ve vypnuté
poloze.

U stykact s pakovym pohybem kontaktil se pouZivaji celni smykové kontakty. Vyrabi
se ze stfibra nebo z materialt s ptimési stiibra a uslechtilych kovii. Pti spinani kontakta
vlivem jejich pohybu dochazi k poruseni cizich vrstev a diky tomu maji styk s dobrou
vodivosti. Kontakty jsou umistény piimo ve zhaSeci komote. Zhaseci komory mohou byt
kovové, izolacni Stérbinové nebo rosStové. Pokud mezi kontakty vznikne elektricky
oblouk, je vtazen do rostii zhaSeci komory pomoci magnetického pole, které je vytvoreno
zhaSeci civkou umisténou v sérii s vypinacimi kontakty. Pakové stykace jsou svou

konstrukci vhodné pro zhasSeni stejnosmérného 1 stiidavého oblouku. [4]

33



T
=) |l

1

ﬁr
JAVAVAY

(

N
\

|

Obr. 4-3 Princip funkce elektromagnetického stykace s pakovymi kontakty

4.3.3 Konstruk¢éni  ¢asti  stiidavého elektromagnetického
stykace nizkého napéti, AC1,2,3
Jadro (1)

Pevna i1 pohybliva ¢ast jaddra (kotva) je vyrobena z feromagnetickych plechi
v provedeni E — E. Plechy jsou navzdjem spojeny pomoci sponek a cepli. Pevna spodni
¢ast jadra pfesné zapada do pouzdra stykace a pohybliva horni ¢ast je osazena volné. Pti
ptivedeni zapinaciho impulzu na ovladaci civku je pohybliva ¢ast ptitaZzena k pevné ¢asti.
Civka (2)

Civka slouzi spole¢né s jadrem k vytvoreni magnetického pole, které ptitdhne kotvu
elektromagnetu. Je navinuta na plastové konstrukci. Pocet zaviti civky je dan parametry
stykace. Oba konce civky jsou pfipojeny na svorky a oznacené Al a A2. Tyto svorky
slouzi k pfipojeni civky ke zdroji ovladaciho napéti. Konstrukce s civkou je umisténa na
prostfednim sloupku jadra a v pouzdre stykace jsou vytvotreny drazky, do kterych ptesné

zapadne.
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Zpétné pruziny (3)

Dvé zpétné pruziny jsou umistény mezi jadro a plastovou konstrukci pfipevnénou ke
kotvé. Jsou osazeny na nozickach plastové konstrukce civky a plastové konstrukce
pohyblivych kontakti. Slouzi k navratu stykace do stabilni vypnuté polohy.

Pohyblivé kontakty (4)

Pohyblivé kontakty miistkového provedeni jsou osazeny v plastové konstrukei, ktera
se snimi pfi spinani a rozepinani pohybuje. K plastové konstrukci jsou pritlacovany
pomoci pruzin, které pii dosednuti na pevné kontakty vytvoii mezi kontakty dostatecny
pritlak, aby pii spindni nedochézelo k jejich odskokiim. Ve spodni ¢asti pohyblivych
kontaktii jsou vytvoteny dosedaci plochy pro dobré dosednuti na pevné kontakty.
Plastova konstrukce pohyblivych kontakti (5)

Tato plastova konstrukce slouzi k pteneseni pohybu kotvy elektromagnetu na
pohyblivé kontakty. Je pfipevnéna ke kotvé pomoci zastrcky, kterd prochazi kotvou a
zapada do otvort v konstrukei. Ze spodni ¢asti ma na sobé vystupky slouzici k osazeni
zpétnych pruzin.

Pevné kontakty (6)

Pevné kontakty mustkového provedeni jsou osazeny pfimo v plastovém pouzdie
stykace, a to v obou jeho pulkach (vystupni a vstupni kontakty). Z venkovni ¢asti pouzdra
je mechanismus pro uchyceni pfivodniho vodice, ktery se sklada z timenu, svorky a
Sroubu. Pfi otaceni Sroubem dochézi k ptfibliZovani tfrmenu ke svorce, a to umoZni
pfipevnéni vodici. Z venkovni ¢asti pouzdra prochazeji svorky do vnitini ¢asti. Zde maji
kontakty tvar pismene L a na jejich vnitini ¢asti jsou vytvoteny dosedaci plochy pro dobré
dosednuti pohyblivych kontakti.

Pouzdro stykace (7)

Pouzdro stykace je vyrobeno z plastu a je rozdé€leno na dvé témét totozné poloviny.
Ob¢ poloviny pouzdra jsou vyrobena tak, aby do nich pfesné zapadaly vSechny
konstrukéni prvky stykace a aby umoznily pohyb volnych kontaktii stykace. Obé&
poloviny pouzdra jsou spojeny pomoci dvou kovovych svorek, které zapadnou do vytezl

na pouzdre.
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Obr. 4-4 Konstrukéni prvky stykace

Obr. 4-5 Styka¢ v pouzdie
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4.4 TlakovzdusSny stykac

Stykac s tlakovzdusnym ovladanim ma podobné uspoiadani jako elektromagneticky
styka¢ s pakovymi kontakty. K ovladani u néj slouzi misto elektromagnetu valec, jehoz
pist je spojen s kontaktni pakou. Pfi pfivedeni tlakového vzduchu do valce dojde
k piesunuti pistu do pracovni polohy a spolu s nim se posune i kontaktni paka, ktera sepne

stykac. Po odvedeni vzduchu pruzina vrati pist i kontaktni paku do vypnuté polohy. [1]

4.5 Vackovy stykac

Stykac¢ vackovy mé podobné uspotadani jako elektromagneticky styka¢ s pakovymi
kontakty. Pohyblivy kontakt je oto¢né spojen s dvojramennou pakou. Po otoceni vacky
dojde pomoci ramena paky k pfitazeni pohyblivého kontaktu k pevnému kontaktu a
uvedeni stykace do zapnuté polohy. Do vychozi vypnuté polohy je styka¢ navracen diky

zpétné pruzing, ktera ho do této polohy trvale tlaci. [1]
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5 MODELY FUNKCI

Model funkci technického systému slouzi k jeho analyze. Objekty v technickém
systému maji mezi sebou vazby, které se projevuji ptisobenim jednoho objektu na objekt
jiny a mohou mit pozitivni nebo negativni u¢inek. Model funkci technického systému je
tedy model struktury, ktery obsahuje komponenty daného systému a piisobeni mezi nimi.

V programu TechOptimizer byly sestaveny modely funkci jistice a stykace
nizkého napéti v rtiznych stavech. Pomoci modelu byla provedena jejich analyza a
sestaveny tabulky konstruk¢nich ¢asti. Z tabulek 1ze urcit dilezitost konstruk¢nich casti
a také problémovost, kterda ndm muze urcit ty konstrukéni ¢asti, jez mohou byt béhem
provozu opotiebeny, poskozeny nebo az znieny. V tabulkdch je uvedeno hodnoceni
funkénosti, hodnoceni problémovosti a faktor doporu¢enych uprav. Hodnoceni
funkénosti uréuje, jak velkou funkci dany prvek v modelu zastava, a vychazi ze zadanych
funkci prvek v systému plni. Hodnoceni problémovosti uréuje, jak moc negativni dopad
ma dany prvek na model, je v ném zahrnuta i velikost opotiebeni prvku a vychazi opét ze
uvedeno, tim vétsi problém dany prvek zptsobuje systému. Faktor doporuc¢enych uprav
nam udava, na které prvky modelu je tieba se nejvice zaméfit a provést u nich upravy pro
zlep$eni systému. Cim niZsi &islo tento faktor mé, tim dileZitéjsi je tprava daného prvku.
Je vypocitan z hodnoceni problému, hodnoceni funkénosti a ceny prvku dle nasledujiciho

vzorce 5.1.

Fu=52f (5.1)
P+C

kde FU je faktor doporucenych tprav prvku, F je hodnoceni funkénosti prvku, P je

hodnoceni problémovosti prvku a C je cena prvku.

5.1 Model funkci stykace

V této kapitole jsou uvedeny modely funkci stiidavého elektromagnetického stykace
na nizké napéti s kategorii uziti AC1,2,3 popsaného v kapitole 4.2.3. Modely jsou
vytvofeny pro ruzné stavy stykaCe a je knim vzdy uvedena tabulka hodnoceni

problémovosti a funkénosti a faktor tprav vSech konstrukénich prvki.
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5.1.1 Model funkeci stykace v sepnutém stavu
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Obr. 5-1 Model funkci stykace v sepnutém stavu

Na obrazku 5-1 je sestaven model funkci stykace v sepnutém stavu. V tomto stavu
prochézi stykacem elektricky proud. Jeho kontakty se nachézeji v sepnuté poloze, jelikoz
je na civku ptivedeno napéti a pohybliva Cast jadra (kotva), ktera je spojena s kontaktnim
mustkem, je pfitazena K pevné Casti jadra.

V tabulce 5-1 jsou uvedeny vSechny konstrukéni Casti stykace a jejich hodnoceni
funkénosti, problémovosti a faktor uprav. Nejvyssiho hodnoceni funkce dosahly
pohyblivé kontakty a pouzdro stykace a jsou tedy nejdilezitéjSimi konstrukénimi prvky

stykace. Naopak nejnizS§iho hodnoceni funkce dosahly hlavni vypinaci pruZiny, které

V sepnutém stavu na styka¢ pisobi negativné a dale kovové svorky pouzdra a latka
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obepinajici civku. Tyto prvky jsou tedy v sepnutém stavu stykace nejméné potiebné.
Nejvyssiho hodnoceni problému doséhly pohyblivé a pevné kontakty. V sepnutém stavu
dochazi k jejich zahtivani prichodem elektrického proudu a vzajemnému opotiebeni a
jsou tedy nejvice opotfebovavanym prvkem ve stykaci pfi sepnutém stavu. Faktor
zlepSovani stykace v sepnutém stavu by bylo vhodné zaméfit se na tyto prvky.

Tab. 5-1 Tabulka vyhodnoceni modelu funkci stykace v sepnutém stavu

, , Faktor

Nazev konstruk¢ni ¢asti If{odnocem HOdl,locem uprav
unkce (F) | problému (P) (FU)
Pouzdro stykace 9,29 5,61 7,43
Pevné kontakty 5,71 5,91 2,34
Ptipojovaci svorky proudovodné drahy 571 0,00 8,15
Proudovodna draha 7,14 1,06 8,41
Plastova konstrukce pohyblivych kontakti 571 5,15 2,92
Pohyblivé kontakty 10,00 10,00 5,56
Ptitlacné pruziny pohyblivych kontaktl 3,57 2,27 2,03
Pevna ¢ast jadra 7,14 2,73 4,35
Pohyblivé cast jadra 4,29 4,55 1,36
Hlavni vypinaci pruziny 0,00 3,03 0,00
Plastova konstrukce civky 1,43 2,58 0,31
Civka 6,43 0,15 4,07
Ptipojovaci svorky civky 4,29 0,15 4,43
Kovové svorky 0,71 2,27 0,12
Kovovy ¢ep 2,86 3,03 2,03
Latka 1,43 2,27 0,63
Vzduch 7,86 3,18 19,37
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5.1.2 Model funkci stykace v rozepnutém stavu
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Obr. 5-2 Model funkci stykace v rozepnutém stavu

Na obrazku 5-2 je sestaven model funkci stykace v rozepnutém stavu. Stykac
V rozepnutém stavu je namahan pfevazné napétovym potencidlem.

Dle tabulky 5-2 nejvyssiho hodnoceni funkce dosahlo pouzdro stykace a vzduch.
Pouzdro stykace svymi izola¢nimi vlastnostmi oddéluje jednotlivé pdly stykace a vzduch
brani preskoku mezi kontakty svoji elektrickou pevnosti. Nejniz§iho hodnoceni funkce
dosahla civka a pevna cast jadra, jelikoz v rozepnutém stavu neplni zaddnou funkci.
NejvysSiho hodnoceni problému dosdhlo pouzdro jistiCe a plastova konstrukce

pohyblivych kontakti. Ob¢ tyto konstrukéni €asti jsou v rozepnutém stavu namahany
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napétovym potencidlem a mohlo by dojit k jejich prirazu a néaslednému poskozeni.

LAY4

Tab. 5-2 Tabulka vyhodnoceni modelu funkci stykace v rozepnutém stavu

Nazev Casti I]ZIO(li(noceni H0(lhrloceni i?)l;;?/r
unkce (F) | problému (P) (FU)
Pouzdro stykace 10,00 10,00 6,25
Pevné kontakty 3,89 1,71 1,56
Ptipojovaci svorky proudovodné drahy 3,89 0,00 3,78
Proudovodna draha 5,56 1,71 461
Plastova konstrukce pohyblivych kontakti 8,33 7,80 5,03
Pohyblivé kontakty 1,22 4,88 4,05
Ptitlacné pruziny pohyblivych kontaktd 3,89 2,20 2,44
Pevna Cast jadra 1,11 4,39 0,09
Pohybliva Cast jadra 5,00 512 1,77
Hlavni vypinaci pruziny 5,56 4,88 3,13
Plastova konstrukce civky 1,67 4,15 0,34
Civka 0,00 0,00 0,00
Ptipojovaci svorky civky 2,22 0,00 1,23
Kovové svorky 1,11 3,66 0,22
Kovovy Cep 3,33 4,88 1,89
Latka 0,00 3,66 0,00
Vzduch 9,44 6,10 14,58
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5.1.3 Model funkci stykace ve stavu vypinani s obloukem
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Obr. 5-3 Model funkci stykace ve stavu vypinani s piisobenim oblouku

Na obrazku 5-3 je sestaven model funkci stykace ve stavu vypinani, ve kterém
vznikne pii oddalovani kontaktl hlavni vypinaci pruzinou elektricky oblouk mezi
kontakty. Proudovodna draha a kontakty jsou zahtivany prichodem proudu, kontakty
navic extrémné namahany a ohfivany elektrickym obloukem. Pouzdro, vzduch a plastova
konstrukce pohyblivych kontaktl jsou namahany napétovym potencialem.

Dle tabulky 5-3 nejvyssiho hodnoceni funkce dosahla proudovodna draha, ktera velmi
vyznamné ochlazuje pevné i pohyblivé kontakty a vede elektricky proud az do uplného
preruseni obvodu, které nastane az po uhasnuti oblouku. Dale vysokého hodnoceni

funkcnosti doséhlo pouzdro stykace. Nejnizsiho hodnoceni funkce dosdhla civka a latka
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ji omotavajici, jelikoZ pfi vypinani civka po odeznéni ovladaciho impulzu neplni Zadnou
funkci. Nejvyssiho hodnoceni problému doséhly pohyblivé a pevné kontakty, jelikoZz jsou
ohfivany pruchodem elektrického proudu, ohfivany a odpafovany elektrickym obloukem.
u civky a latky omotané okolo civky.

Tab. 5-3 Tabulka vyhodnoceni modelu funkci stykace pii vypinani s obloukem

Nézev sti poduocent | Hodnocen! i?aﬁovr
unkce (F) | problému (P) (FU)
Pouzdro stykace 8,00 4,02 6,39
Pevné kontakty 3,33 6,96 0,74
Ptipojovaci svorky proudovodné drahy 6,67 0,00 11,12
Proudovodné draha 10,00 1,52 15,34
Plastova konstrukce pohyblivych kontakt 6,67 5,33 3,93
Pohyblivé kontakty 6,67 10,00 2,47
Ptitlacné pruziny pohyblivych kontaktd 3,33 1,63 1,97
Pevna Cast jadra 2,00 1,96 0,36
Pohyblivé cast jadra 4,00 4,78 1,16
Hlavni vypinaci pruziny 4,67 0,00 4,36
Plastova konstrukce civky 1,33 1,85 0,30
Civka 0,00 0,00 0,00
Ptipojovaci svorky civky 4,00 0,11 3,89
Kovové svorky 0,67 1,63 0,12
Kovovy ¢ep 2,67 2,17 2,25
Latka 0,00 1,63 0,00
Vzduch 6,00 2,39 15,00
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5.1.4 Model funkci stykace ve stavu zapinani s ptisobenim
oblouku
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Obr. 5-4 Model funkci stykace ve stavu zapinani s pisobenim oblouku

Na obrazku 5-4 je sestaven model funkci stykace ve stavu zapinani, pfi kterém vlivem
priblizovani kontakti nebo snizenim elektrické pevnosti vzduchu vznikl elektricky
oblouk. Do civky byl ptfiveden ovladaci impuls a kontakty se k sobé ptiblizuji.
Konstruk¢ni ¢asti jsou namahany podobné jako u stykace ve stavu vypinani s plisobenim
elektrického oblouku.

Dle tabulky 5-4 nejvyssiho hodnoceni funkce dosahla opét proudovodna draha a
pouzdro stykace. Nejniz§iho hodnoceni funkce doséhla hlavni vypinaci pruZina, jelikoz

pfi zapinani pusobi jeji sila proti sméru spinani kontaktd. Dale také velmi nizkého
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hodnoceni funkénosti dosédhly kovové svorky pouzdra stykace. Nejvyssiho hodnoceni

problému dosahly opét pohyblivé a pevné kontakty ze stejnych pficin, jako pfi vypinani

stykace s pritomnosti elektrického oblouku a mohlo by tedy dojit k jejich opotiebeni az

kovovych svorek.

cvwr

Tab. 5-4 Tabulka vyhodnoceni modelu funkci stykace pfi zapinani s obloukem

Nazev &hsti poduocent | Hodnocen! i?aﬁovr
unkce (F) | problému (P) (FU)
Pouzdro stykace 8,67 3,63 7,81
Pevné kontakty 5,33 6,76 1,92
Ptipojovaci svorky proudovodné drahy 6,67 0,00 11,12
Proudovodné draha 10,00 1,37 15,70
Plastova konstrukce pohyblivych kontaktli 5,33 3,82 2,89
Pohyblivé kontakty 9,33 10,00 4,84
Ptitlacné pruziny pohyblivych kontaktd 3,33 1,47 2,03
Pevna Cast jadra 6,67 1,76 4,13
Pohyblivé cast jadra 4,00 3,33 1,30
Hlavni vypinaci pruziny 0,00 2,94 0,00
Plastova konstrukce civky 1,33 1,67 0,31
Civka 6,00 0,10 3,56
Ptipojovaci svorky civky 4,00 0,10 3,90
Kovové svorky 0,67 1,47 0,13
Kovovy ¢ep 2,67 1,96 2,41
Latka 1,33 1,47 0,72
\zduch 7,33 2,16 22,76
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5.2 Model funkei jistice

V této kapitole jsou uvedeny modely funkci modularniho jisti¢e nizkého stifidavého
napéti se jmenovitym proudem 16 A a typem charakteristiky B uvedeného v kapitole
3.4.1. Modely jsou rozdé€leny do nékolika ¢asti dle aktudlniho stavu jistice. Pro casti
jistie jako je zhaSeci systém a vybavovaci mechanismus jsou vytvofeny separatni
modely z divodu lepsi piehlednosti. Ke kazdému modelu je vzdy uvedena tabulka

hodnoceni problémovosti, funk¢nosti a faktor uprav vSech konstrukénich prvki.

5.2.1 Model funkei jistiCe v rozepnutém stavu
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Obr. 5-5 Model funkci jisti¢e v rozepnutém stavu

Na obrazku 5-5 je uveden model funkci jistiCe v rozepnutém stavu. Vybavovaci
mechanismus a zhaSeci systém je pro zlepSeni prehlednosti modelu zobecnén a v modelu
nejsou uvedeny prvky, ze kterych se tyto Casti skladaji. Jisticem v tomto stavu neprochazi
proud, cely spinaci mechanismus je ve stavu vypnuto a je namahan pfevazné napétovym
potencialem.

Dle tabulky 5-5 nejvétsiho hodnoceni funkce dosahlo pouzdro jistice, které spolecné
se vzduchem svymi izola¢nimi vlastnostmi zabrafiuji prirazu mezi kontakty a hlavni
vypinaci pruzina, ktera udrzuje spinaci mechanismus v rozepnuté poloze. Nejniz§iho
hodnoceni funkce dosahl zhéaseci systém a vybavovaci mechanismus, jelikoz v tomto
stavu neplni zddnou funkci. NejvétSiho hodnoceni problému dosahl vzduch, ktery je

namahan napétovym potencidlem a pii prekroceni jeho elektrické pevnosti by mohlo dojit
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dvou prvki.

SV

cvwr

Tab. 5-5 Tabulka vyhodnoceni modelu funkci jisti¢e v rozepnutém stavu

Nazev &asti ?Oinoceni Hodnoceni Ziiovr
unkce (F) | problému (P) (FU)
Ovladaci packa 9,00 2,00 11,57
Pouzdro jistice 10,00 5,00 6,67
Ukazatel stavu kontakta 2,00 2,00 0,80
Pohyblivy kontakt 7,00 7,00 3,27
Hlavni vypinaci pruzina 10,00 5,00 11,11
Ptipojovaci svorky 5,00 7,00 1,92
Plastovy dil svorek 2,00 1,00 1,33
Proudovodné draha 4,00 7,00 1,14
Pevny kontakt 2,00 7,00 0,29
Vzduch 8,00 10,00 6,39
Zhaseci systém 0,00 0,00 0,00
Volnobézka 3,00 0,00 1,80
Vybavovaci mechanismus 0,00 0,00 0,00

5.2.2 Model funkei jistice v sepnutém stavu
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Obr. 5-6 Model funkeci jisti¢e v sepnutém stavu

Na obrazku 5-6 se nachdzi model funkci jistice v sepnutém stavu. Vybavovaci

mechanismus a zhéSeci systém je pro zlepSeni prehlednosti modelu opét zobecnén.
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Spinaci systém se nachazi v sepnutém stavu, kontakty jsou spojeny a konstrukéni ¢asti
jisti¢e jsou namahany prichodem proudu.

Dle tabulky 5-6 nejvy$siho hodnoceni funkce dosahl pohyblivy kontakt, ktery
dosednutim na pevny kontakt umoznuje prtichod proudu, a pouzdro jistice, které pevné
jelikoz v sepnutém stavu pfi prichodu proudu jisticem neplni zddnou funkci. Nejvyssiho
hodnoceni problému doséhl pevny a pohyblivy kontakt. Kontakty jsou v sepnutém stavu
zahtivany pruchodem proudu a vzajemné se opotiebovavaji. Faktor doporu¢enych uprav

cv w7

Tab. 5-6 Tabulka vyhodnoceni modelu funkei jisti¢e v sepnutém stavu

Nézev &asti Hodnoceni HOdI,IOCGIli i?)ﬁ?}r
funkce (F) | problému (P) (FU)
Ovladaci packa 6,43 1,33 6,53
Pouzdro jistice 7,86 2,33 5,01
Ukazatel stavu kontaktu 1,43 0,67 0,56
Pohyblivy kontakt 10,00 9,67 5,66
Hlavni vypinaci pruzina 571 5,00 3,62
Ptipojovaci svorky 571 3,33 3,49
Plastovy dil svorek 1,43 3,33 0,38
Proudovodna draha 3,57 4.67 1,09
Pevny kontakt 571 10,00 1,92
Vzduch 7,14 3,33 15,26
Zhéseci systém 0,00 0,00 0,00
Volnobézka 3,57 0,00 2,55
Vybavovaci mechanismus 1,43 4,00 0,23
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5.2.3 Model funkci vybavovaciho mechanismu jistice pri

vypinani

—_opotiebovavat
o

Plastovy dil

Jovar /OPotiebdviva
° opoffebdvayat
it S~

Nvest B
[\ /
N

~

Pleteny vodit
szet ohii

Pohyblivy kontakt

a draha

Obr. 5-7 Model funkci vybavovaciho mechanismu jisti¢e pfi vypinani

Na obrazku 5-7 je uveden podrobny model funkei vybavovaciho mechanismu jistice
ve stavu vypindni. Jsou v ném zahrnuty vSechny prvky, které vybavovaci mechanismus
obsahuje. Vybavovaci mechanismus zac¢ina pasobit, pokud bimetal zaznamena ptetizeni
nebo elektromagnet zaznamena zkrat. Dochazi k uvolnéni zamku volnobézky a hlavni
vypinaci pruzina odtahuje kontakty.

Dle tabulky 5-7 nejvyssiho hodnoceni funkce dosahlo pouzdro jistice, které vSechny
prvky kotvi a drzi ve spravné poloze pii vypinani. Vysokého hodnoceni funkce dosahl
také bimetal, pohyblivy kontakt, hlavni vypinaci pruzina a kotva s idernikem. Tyto prvky
jsou pii vypinani jistiCe jedny z nejdulezitéjsich. Nejnizsiho hodnoceni funkce doséhla
kovova ty€inka pohybujici s ukazatelem stavu kontakti a matka slouzici pro nastaveni
bimetalu. Nejvyssiho hodnoceni problému dosahl pohyblivy kontakt, ktery je pti vypinani

namahdn mechanickymi silami, prichodem proudu az do uhasnuti oblouku a
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elektrodynamickymi silami, mize tedy dojit k jeho opotfebeni az zniceni. Faktor
doporucenych uprav vysel nejnizsi u pruzinky pod ovladaci packou, protoze slouzi pouze
k rychlejsimu navratu packy do vypnuté polohy. V systému pruzinka packy neni ptilis
dulezita a pii zlepSovani vybavovaciho mechanismu by bylo vhodné se na ni zamérit.

Tab. 5-7 Tabulka vyhodnoceni modelu funkci vybavovaciho mechanismu jistice
pri vypinani

Nézev &sti Hodnoceni Hodlrloceni iil;;%r
funkce (F) | problému (P) (FU)
Ovladaci packa 5,45 3,70 3,41
Pruzinka packy 1,36 3,70 0,32
Pouzdro jistice 10,00 6,30 6,13
Plastovy dil volnobézky 455 0,00 6,90
Kovovy dil volnobézky 5,45 5,56 2,81
Tahlo 5,45 2,59 6,47
Cep volnob&zky 4,09 4,44 3,08
Ukazatel stavu kontaktu 1,36 0,74 0,49
Pohyblivy kontakt 1,27 10,00 2,94
Kovova ty¢inka 0,91 1,11 0,39
Hlavni vypinaci pruzina 7,73 3,70 7,76
Cep vypinaci pruziny 1,36 0,74 1,06
Tahlo bimetalu 3,64 5,19 1,84
Pruzina volnobézky 2,27 1,48 1,48
Proudovodné draha 4,55 2,59 2,16
Pevny kontakt 3,18 5,56 0,81
Bimetal 9,55 2,96 7,63
Sroubek 2,27 0,00 1,72
Pruzina bimetalu 1,36 1,11 0,59
Matka 0,91 0,00 0,41
Civka 6,36 1,85 3,73
Kotva s udernikem 6,36 481 3,16
Plastova konstrukce civky 2,27 1,85 6,90
Pleteny vodic¢ 4,55 1,85 2,64
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5.2.4 Model funkci zhaSeciho systému jistiCe pri vypinani s
obloukem

Pouzdro jistice

-
el driel

. “ohiivat — P
. !

| Feromagnetick é

‘\Qg\iﬁgg s‘.y:n
acet do-

Vzduch

Elekiricky
obvod

Obr. 5-8 Model funkci zhaseciho systému jisti¢e pii vypinani s obloukem

Na obrazku ¢islo 5-8 je uveden podrobny model funkci zhaSeciho systému jisti¢e, na
ktery pii vypinani piisobi elektricky oblouk. Pti oddalovani kontakt vznikd mezi nimi
elektricky oblouk, ktery je odveden pies vodice oblouku az do zhéaseci komory, ve které
se rozdéli mezi feromagnetické plechy a dojde k jeho uhasnuti.

Dle tabulky 5-8 nejvyssiho hodnoceni funkce dosahlo pouzdro jistice, které pevné
drzi vSechny ¢asti jistice na svém misté pii ptisobeni oblouku. Vysokého hodnoceni
funkce doséahl také pohyblivy kontakt, ktery oblouk po jeho vzniku pfevede na vodice
oblouku. Nejniz§iho hodnoceni funkce dosahlo plastové pouzdro plechd, které drzi
plechy v dané poloze a dale ¢ep vypinaci pruziny, kterém je pruzina zahaknuta. Funkce
obou téchto ¢asti by mohlo plnit 1 pouzdro jisti¢e, a proto je jejich hodnoceni funkce
nizké. Nejvyssiho hodnoceni problému dosahly feromagnetické plechy, které jsou nejvice
namahany pusobenim oblouku a mohlo by dojit k jejich opotiebeni az zni¢eni. Faktor
doporu¢enych uprav vySel nejnizsi u plastového pouzdra plechti a pii zlepSovani

zhéSeciho systému by bylo vhodné se na n¢j zaméfit.
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Tab. 5-8 Tabulka vyhodnoceni modelu funkci zhaseciho systému jisti¢e p¥i
vypinani s pusobenim oblouku

Nazev Casti Ifrloinoceni H0(lhrloceni i?)l;;?/r
unkce (F) | problému (P) (FU)
Pouzdro jistice 10,00 0,66 9,38
Pohyblivy kontakt 8,00 5,92 4,60
Hlavni vypinaci pruzina 3,33 1,32 2,08
Cep vypinaci pruZziny 1,33 0,26 1,40
Proudovodna draha 3,33 4.47 0,97
Pevny kontakt 3,33 7,11 0,79
Vodice oblouku 6,00 6,97 2,58
Feromagnetické plechy 4,00 10,00 0,89
Plastové pouzdro plechi 1,33 0,92 0,30
Vzduch 8,00 5,26 12,14
Plastové krytky 2,67 0,53 2,02
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6 ZKOUSKY JISTICU

Jistigi pro ji§téni domovnich a podobnych instalaci se zabyva norma CSN EN 60898-
1. Dle této normy jsou domovni jistice uréeny pro ochranu proti nadproudim v
elektrickych instalacich, které mohou byt obsluhovany nepouc¢enymi osobami (laiky). Z
toho diivodi musi jejich konstrukce, parametry a vlastnosti splitovat podminky, které
zajisti jejich spravhou a bezpe¢nou funkci v normalnim provozu, v piipad¢ pietizeni ¢i
zkratu. Norma stanovuje zkousky, které maji potvrdit splnéni téchto podminek a metody,

jakymi maji byt zkousky provedeny. [8]

6.1 Podminky zkousek

Podminky, pii jakych mohou byt zkousky provadény, jsou piedepsany normou, jako
reference pro provadéni zkouSek v riiznych podnikovych i nezavislych zkuSebnéch.

Jisti¢ musi byt namontovan samostatné ve vertikdlni poloze a upevnén na
preklizkovou desku s matnym ¢ernym povrchem o tloustce 20 mm zplisobem danym
vyrobcem. Teplota okolniho vzduchu musi byt v rozmezi od 20 °C do 25 °C a jisti¢ nesmi
byt pfi zkouskach nepfimétené ohiivan nebo ochlazovan vnéj$im zdrojem. Pti zkousce
musi byt zvoleno vhodné napéti a jmenovity kmitocet s toleranci +£5 Hz a nesmi se do
zkousSeného jistice nijak zasahovat. Spoje se provadi médénymi jednozilovymi kabely s
PVC izolaci na volném vzduchu s minimalni vzdalenosti od sebe stejnou, jako je
vzdalenost mezi svorkami. Priifezy zkuSebnich vodi¢i a utahovaci momenty se vyberou
dle jmenovitého proudu v tabulkdch uvedenych v normé&, poptipadé¢ dokumentace

vyrobce. [8]

6.2 ZkouSka otepleni

Oteplovaci zkousky u modulérnich jisti¢l maji ovéfit, jestli maximalni otepleni
danych ¢asti ptistroje neptekroci otepleni stanovené normou. Oteplenim se rozumi rozdil
mezi teplotou dané ¢asti a teplotou okolniho vzduchu. Pfekroceni maximalniho otepleni
muize poukazat na konstrukéni prvek pfistroje, u kterého mize dojit k jeho poskozeni a je
nutné se na n¢j zamétit a provést na ném potiebné Gpravy. Maximalni hodnoty otepleni

jsou uvedeny v tabulce 6-1 a jsou platné, pokud je teplota okolniho vzduchu v rozmezi -
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5 °C az +40 °C a jeji prumér za 24 hodin neptekroci +35 °C. Teplota okolniho vzduchu
musi byt méfena minimalné¢ v posledni ctvrtiné doby zkousSky minimalné dvéma
symetricky rozmisténymi teploméry (termoc¢lanky) umisténymi ve vzdalenosti asi 1 m od
jistiCe v poloviné jeho vySky. Teplota ¢asti jistice uvedenych v tabulce 6-1 musi byt
méfena pomoci termoc¢lankii umisténych co nejblize u nejteplejsiho mista dané ¢asti.

Pti zkouSce prochéazi vSemi poly jisti€e jmenovity proud In pfi vhodném napéti po
takovou dobu, dokud zména otepleni nepiesahuje 1 K za hodinu. [8]

Tab. 6-1 Maximalni hodnoty otepleni modularnich jisti¢a [8]

Casti jistice Otepleni [K, °C]
Vstupni a vystupni svorky 60
Vngéjsi Casti jistice, kterych je mozné se dotknout (pouzdro, 40

ovladaci packa)

Vnéjsi Casti z kovu slouzici k ovladani 25
Vnéjsi Casti ptimo se dotykajici montdzniho povrchu 60

6.3 Zkouska vypinacich charakteristik

Zkousky vypinacich charakteristik je nutné provést pro ovéieni dostate¢né ochrany
obvodu jistiCem bez piedc¢asného zaplisobeni. Vypinaci charakteristiky se vztahuji
K jisti¢i namontovanému dle vySe uvedenych podminek pii kalibracni teploté 30 °C
s horni toleranci +5 °C. Meze, ve kterych se vypinaci charakteristiky musi nachazet a jsou
témito zkouSkami ovéfovany jsou podrobné uvedeny v kapitole 3.4.2 Vypinaci
charakteristiky. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny postupy, jakymi se tyto zkousky
fidi. [8]

6.3.1 Zkouska charakteristiky ¢as - proud

Prvni zkouska se provadi ze studeného stavu pti prichodu smluveného nevypinaciho
proudu (1,13 nasobek In) vSemi poly jistice. ZkuSebni proud prochézi po dobu 1 hodiny
pro jistice s In <63 A a po dobu 2 hodin pro jisti¢e s In > 63 A a po tuto dobu jisti¢ nesmi
vypnout. Nasledné se ihned po piedchozi zkousce proud zvySuje béhem 5 s na 1,45
nasobek In (smluveny vypinaci proud), ktery jisti¢ musi vypnout do 1 hodiny pro
Ih<63 Aado 2hodin pro In > 63 A.
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Dalsi zkouska se provadi pro proud rovny 2,55 ndsobku In opét ze studeného stavu.
Vypinaci doba u téchto zkousek musi byt delsi nez 1s a kratsi nez 60 s pro jistice

S1h<32 A a 120 s pro jistice s In> 32 A. [8]

6.3.2 Zkouska okamzitého vypnuti

Parametry zkouSky okamzitého vypnuti a spravného otevieni kontaktl jsou zavislé
na typu jistice. Podle typu jisti¢e je uren proud a cas, v jakém musi jistic vypnout.
Zkouska se vzdy provadi ze studeného stavu a proud u ni prochézi vSemi poly jisticCe.
Proud do méteného obvodu musi byt ptiveden sepnutim pomocného spinace. Po vypnuti
jistice musi vzdy dojit ke spravnému rozpojeni proudovodné drahy, které musi byt
viditelné na ukazateli stavu kontaktii a nesmi dojit k poskozeni jistice.

U jistice typu B se zkouska provadi proudem rovnym 3 nasobku Iy. Jisti¢ tento proud
musi vypnout pozd¢ji nez za 0,1 s a zaroven dfive nez za 45 s pro In <32 a 90 s pro
In > 32 A. Nasledna zkouska se provadi ze studeného stavu proudem rovnym 5 nasobku
In, pfi které musi jisti¢ vypnout v €ase kratSim nezZ 0,1 s. U jistict typu C a D se zkouska
provadi obdobnym zptisobem s rozdily v ndsobku jmenovitého proudu a ¢asu vypnuti.

U jistice typu C se zkouska provadi proudem rovnym 5 nésobku Iy, ktery musi
vypnout pozd¢ji nez za 0,1 s a zaroven dfive nez za 15 s pro In<32a30s pro I, > 32 A.
10 nasobek Iy musi jisti¢ C opét vypnout v Case krat§im nez 0,1 s.

U jisti¢e typu D se zkouska provadi proudem rovnym 10 nasobku In, ktery musi
vypnout pozd¢ji nez za 0,1 s a zaroven diive nezza 4 s pro In<32a8spro I,> 32 A. 20

nasobek In musi jistic D opét vypnout v ¢ase krat§im nez 0,1 s. [8]

6.4 Zkratové zkousky

V nasledujicich odstavcich jsou popsany nékteré zkratové zkousky provadéné na
jednopolovych jisti¢ich.

Zkratové zkousky se provadéji, aby se ovérilo chovani jisticl pfi zkratu. Jsou dilezité
pro ovéfeni dostatecné bezpecnosti obsluhy a ochrany elektrického obvodu a jeho
komponentt za jistiCem. Typu zkratovych zkousek je vice a nutnost jejich provedeni je
zavisla na parametrech a poctu poli zkouseného jistiCe. Na vSech jistiCich se ovSem
provadi zkousky pii proudu 500 A nebo 10 nasobku I (vySsi z té€chto proudil) a pfi

1500 A. Pokud je jmenovitd zkratova schopnost pfistroje vétsi nez 1500 A, musi byt
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provadény zkousky také pfi této hodnoté stanovené vyrobcem. Mezi dulezité parametry
pfi téchto zkouskach patfi jmenovita zkratova schopnost len a provozni zkratova
schopnost Ics.

Zkousky se u béznych jisti¢l provadi na volném vzduchu a jejich ovladani musi byt
provedeno ru¢né nebo pomoci zkusebniho pfistroje. U jistici uréenych do vnéjsich krytt
musi byt umistény praveé ve vnéjs§im krytu s co nejneptiznivéj§im provedeni. Piiklad
spravné osazeni jisti¢e pro zkousku je zobrazen na obrazku 6-1. Jisti¢ je osazen na DIN
listé pripevnéné ke kovové desce. Pied jistiCe je umisténa v rdmu polyetylénova folie
umozinujici ovéreni bezpecnosti jisti¢e pii operaci O. Piepazka mezi jistiCem a folii slouzi
k ochran¢ folie pied obloukem pii jeho tniku vyfukovacimi otvory. Kolem jistice je

osazena kovova miizka napojena na obvod slouzici k detekci ionizovanych plynt.

Kabel
Kovova deska / Kovova mrizka
Prepazka
I
UL L
DIN liSta &
[ N
Polyetylénova félie
i |7
I

Obr. 6-1 Osazeni jisti¢e pro zkratové zkousky [8]

PtiloZzené napéti pfi zkouSce musi mit hodnotu dostate¢nou pro vytvoieni zotaveného
napéti pramyslového kmitoctu. Tato hodnota je rovna 110 % jmenovitého napéti
zkouseného jistice. Pokud ma jisti¢ vice hodnot jmenovitého napéti (napt. 230/400 V),
uvazuje se hodnota vys$si. Pro proud, napéti a kmitocet jsou stanoveny tolerance jejich

efektivnich hodnot. Tyto tolerance jsou uvedeny v tabulce 6-2.
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Tab. 6-2 Tolerance zkusebnich hodnot p¥i zkratovych zkouskach [8]

Veli¢ina Horni tolerance Spodni tolerance
Napéti 0% -5%

Proud +5 % 0%

Kmitocet +5 % 5%

Pro simulaci realnych a vzdy stejnych podminek jsou stanoveny normou zkuSebni
obvody, ktery maji byt pti zkratovych zkouskach pouzity. Schéma zapojeni obvodu pro
testovani jednofazovych jisticli je uvedeno na obrazku 6-2 a popis prvkl ve schématu je
uveden pod obrazkem. V tomto obvodu musi byt vzdy uzemnén pouze jeden bod (napft.
sttedni bod zdroje). Také je stanoven rozsah uc¢iniku obvodu, ktery se méni s velikosti
zkuSebniho proudu. Ten je uveden v tabulce 6-3.

Tab. 6-3 Rozsah tcinikia dle velikosti zkuSebniho proudu [8]

Zkusebni proud lec [A] Rozsah ucinikl
lee < 1500 0,93-0,98
1500 A < lee <3000 A 0,85-0,90
3000 A <l <4500 A 0,75-0,80
4500 A < lec <6000 A 0,65-0,70
6000 A < lec <10000 A 0,45-0,50
10000 A < I¢c <25000 A 0,20 - 0,25
Zdroj
c
O ©
Dop?ruéené délka
R1 R2 vodgeQE m F Doporuéend délka
|_E_ — — | Vodit":/eo:25 m
z P Tf o B \ E. / 7
N
i c G Zkougeny jistic
N O ] —©
A

Obr. 6-2 Schéma obvodu pro zkratové zkousky jednopdélového jistice [8]
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Z — impedance pro nastaveni proudu obvodem (nastaveni jmenovité zkratové schopnosti)
Z1 — impedance pro nastaveni proudu obvodem (hodnoty nizsi nez jmenovita zkratova
schopnost)
R1 — rezistor (odebira 10 A na fazi, slouzi pro nastaveni pifedpokladaného proudu na
jmenovitou zkratovou schopnost jisti¢e)
E — vnéjsi kryt, ptipadné podpéra
A — pomocny spinac pro spusténi v daném thlu viny napéti
G — spojka umoznujici kalibraci obvodu pied pfipojenim jistice
R2 — rezistor 0,5 Q
F — médeény drat (funkce pojistky - minimalni délka 50 mm, primér 0,1 mm pro jistie
zkousené na volném vzduchu, praimér 0,3 mm pro jistiCe ve vné&j$im krytu)
P — piepinac
B, C, C’— misto pro pfipojeni miizky

Béhem zkratovych zkousek nesmi jisti¢ ohrozit obsluhu, nesmi dojit k preskoku mezi
poly nebo mezi poly a kostrou, nesmi dojit k trvalém jiskieni nebo pietaveni pojistky F a
musi umoznit opétovné zapnuti ve stanoveném case bez jeho demontdze. Po zkratovych
zkouskach jisti¢ nesmi nést zadné znamky poskozeni ovliviiujici jeho pouziti a musi bez
dalsich uprav vydrzet nasledujici zkousky.

Pti zkouskach se pouzivaji znacky, které slouzi k oznaceni dané operace:
O — vypnuti
CO — zapnuti po kterém nasleduje automatické vypnuti

t — Casovy interval mezi dvéma zkraty (3 minuty nebo ¢as do vychladnuti teplené spouste)

[8]

6.4.1 ZkousSka na vSech jistiCich

Proud ve zkuSebnim obvodu je pomoci impedanci nastaven na 500 A nebo
desetinasobek In (zkousi se vétsSim z téchto proudii) a i¢inik musi byt nastaven v mezich
0,93 — 0,98. Sled operaci je nasledujici:

0O-t-0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-CO-t-CO-t-CO

Pti této zkousSce je obvod zapnut Sestkrat pomocnym vypina¢em A (vyvolani vypnuti

je rovnomérné rozdéleno na poloving viny s toleranci + 5 %) a tfikrat samotnym jisti¢em.

[8]
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6.4.2 Zkouska pri proudu 1500 A

Proud ve zkusebnim obvodu je pomoci impedanci nastaven na 1500 A a uc¢inik musi
byt nastaven v mezich 0,93 — 0,98. Pro jednopdlové jistice 230/400 V plati nasledujici
sled operaci:

0O-t-0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-CO-t-CO

Obvod je zapnut sestkrat pomocnym vypinaéem A (vyvolani vypnuti je rovnomérné
rozdeleno na poloving plny s toleranci = 5%) a dvakrat samotnym jistiCem. Nésleduje
soucasné provedeni jedné operace O pii zarazeni jednopolového jistiCe do kazdé faze

zkuSebniho obvodu pro trojpolové jistice bez pouziti synchronizace pomoci spinace A.[8]

6.4.3 Zkouska provozni zkratové schopnosti

Hodnota proudu provozni zkratové schopnosti les je pro jistice se jmenovitou
zkratovou schopnosti lcn <6000 A rovna len. Pro jistice S len v rozmezi 6000 A-10 000 A
je stanoveno les = 0,75 len, avSak s minimalni hodnotou lcs = 6000 A. Pro jisti¢e s
Icn > 10000 A je stanoveno les = 0,5 len, avSak s minimalni hodnotou lcs = 7500 A.
Zkusebni obvod je zapojen dle obrazku 6-2. ZkouSeny jsou tfi vzorky a sled operaci pro
jednopoloveé jisti¢e 230/400 V je nasledujici:

O-t-0-t-CO

Tolerance sepnuti v ur¢itém bod¢ viny napéti je 5 % a mista sepnuti jsou uvedena

V nasledujici tabulce 6-4.

Tab. 6-4 Postup zkousky provozni zkratové schopnosti pro jednopdélové jistice [8]

Operace Cislo vzorku ; bod vIny napéti pfi sepnuti obvodu
@) 1;0° 2;15° 3;30°
@) 1;45° 2;60° 3;75°
CO - - -

.....

spinacem A. Sled operaci pro kazdy vzorek je nasledujici (x — Zadna operace) [8]:
Vzorek1: O —-x—-CO-CO

Vzorek2: 0 -CO-x—-CO
Vzorek3: 0O-0-CO —-x
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6.4.4 ZkouSka jmenovité zkratové schopnosti

Obvod je zapojen dle obrazku 6-2. Impedance jsou nastaveny pro dosazeni proudu
rovnému lcn. Postup zkousky je uveden v tabulce 6-5.

Tab. 6-5 Postup zkousky jmenovité zkratové schopnosti jednopolového jistice [8]

Operace Cislo vzorku ; bod vlny napéti pti sepnuti obvodu
@) 1;15° 2;45° 3;75°
CO - - -

U jednopolovych jistici 230/400 V jsou nasledn¢ zkouSeny dalSi Ctyfi vzorky
vV obvodu pro zkousSeni téipolovych jisti¢t bez synchronizace s vlnou napéti pomocnym
spinac¢em A. Prvni vzorek je po druhé operaci O nahrazen vzorkem 4. Sled operaci je tedy
nasledujici (X — zadna operace) [8]:
Vzorek1: 0 -0 —x
Vzorek 2: O - CO —x
Vzorek 3: 0 —x—-CO
Vzorek 4: x—x-0
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7 POROVNANI TESTOVANYCH JISTICU

Modularni jistice pro domovni a podobné instalace se daji pofidit od riznych vyrobcti
v riznych cenovych kategoriich. Cena produktu je velmi ¢asto vyrazné ovlivnéna také
distributorem. Konstrukéni prvky a mechanismy se mohou u riznych vyrobcet lisit. V
nasledujici tabulce 7-1 jsou porovnany hlavni konstrukéni rozdily dvou riznych
modularnich jisti¢l v riznych cenovych kategoriich, které budou v této praci testovany.
V levé casti tabulky se nachédzi jisti€ 1 renomovaného kvalitniho vyrobce s
charakteristikou C a jmenovitym proudem 16 A s pofizovaci cenou okolo 100 K¢ a v
pravé casti tabulky jistic 2 méné znamého vyrobce s charakteristikou C a jmenovitym
proudem 16 A s pofizovaci cenou okolo 50 K¢&. Cenovy rozdil se stdva podstatnym
vSak skutecnost, zda je cenovy rozdil vytvofen pouze marzi dodavatele, popt. vyrobce,
nebo se jedna o levny vyrobek na ukor jeho kvality. Pod obrazky ¢asti jisticl jsou vzdy
uvedeny jejich hlavni rozdily.

Tab. 7-1 Porovnani testovanych modularnich jisti¢a

Jisti¢ 1 Jisti¢ 2

Slozeny jisti¢
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Rozlozeny jisti¢

Poradi konstrukénich prvka
proudovodné drahy: vstupni svorka,
elektromagnet, pevny kontakt,
pohyblivy kontakt, bimetal,

vystupni svorka.

Potadi konstrukénich prvki
proudovodné drahy: vstupni svorka,
pevny kontakt, pohyblivy kontakt,
elektromagnet, bimetal, vystupni

svorka.

Elektromagnet

Elektromagnet se 7 zavity navinut
na pruhledné plastové dutince, ve
které je kotva s udernikem. Konec

civky napojen na vodice oblouku.

|

Elektromagnet s 8 zavity navinut na
plastovém valecku, ve kterém je
kotva s ty¢inkou s dernikem na

konci tyc¢inky. Konec civky
napojen na pohyblivy kontakt.

Zhaseci komora

ARRRRARLLINY
3 l'p‘mw!

L1

LAY

@ \ \ T
R 2}

i —

Zhaseci komora ma 13 rostl
osazenych v plastovém pouzdru.
Vodic¢e oblouku po obou stranach

zhaseci komory.

Y AN T

Zhaseci komora ma 9 rosta
osazenych v pouzdru. Vodice

oblouku pouze na levé stran¢

zhaseci komory.
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Pouzdro jistice

Pouzdro mé vylisky otvor pro
odvadéni plynd a pro uchyceni
zhéaSeci komory, vice otvorti na

spojovaci nyty.

Svorka a tfmen

Pevny a

pohyblivy
kontakt

Kontakty vyrobeny ze slitiny stiibra

a médi. Pohyblivy kontakt ve
vypnuté poloze dosedé na vodice

oblouku.

Pouzdro jednodussi s mensim
poctem drobnych vyliski, otvor pro
odvadéni plynii, méné otvorli na

spojovaci nyty.

Kontakty vyrobeny ze slitiny s
obsahem stiibra. Pohyblivy kontakt

ve vypnuté poloze doseda na

vylisek pouzdra.
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Vybavovaci

mechanismus

Vybavovaci mechanismus ma jednu
vypinaci pruzinu. Zamek
volnobézky uvoliiovan pomoci
tahla od bimetalu nebo udernikem

kotvy. Ma ukazatel stavu kontakti.

Vybavovaci mechanismus ma 2
vypinaci pruziny. Zamek
volnobézky uvoliiovan pfimo

bimetalem nebo udernikem a

ty¢inkou v pohyblivém kontaktu.

Nema ukazatel stavu kontaktu.

Rozdilné konstrukce volnobézek.
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8 MERENI A ZKOUSKY

8.1 Méreni odporu proudovodné drahy modularnich jisticiu

K méfeni odporu proudovodné drahy jistici v sepnutém stavu byla pouzita
¢tyfvodicova Kelvinova metoda. Tato metoda byla pouzita pro dosazeni vysoké piesnosti
méfeni. Méfeni bylo provedeno microohmmetrem, ktery obsahuje vlastni baterii a
a vnitini svorky napétové. Jako pfivodni a vyvodni vodice byly pouzity médéné plisky a
ptipojovaci svorky byly dotazeny na moment 3 Nm. Pro zvySeni pfesnosti bylo
provedeno na kazdém jisti¢i 5 méfeni a jako vysledny odpor je dan primér téchto méteni.
Schéma zapojeni méficiho pracovisté mizeme vidét na obrazku 8-1.

Microohmmeter

+
(V) Rra Odpor méfeného jistice

Obr. 8-1 Schéma zapojeni méieni odporu proudovodné drahy jistice
Pouzité méftici pristroje:

Cropico Microohmmetter DO5001, kalibrace do 06/2019, Serial NO: 24E-0405

8.1.1 Vyhodnoceni méieni odporu proudovodné drahy

Naméfené a vypocétené hodnoty tohoto méfeni se nachazi v tabulce 8-1. U jistice 2
byl naméfen pramérny odpor proudovodné drahy Rpd =6,411 mQ a u jistie 1 byl
namétfen odpor Rpg = 7,511 mQ. Jisti¢ 1 renomovaného vyrobce ma tedy vétsi odpor
proudovodné drahy nez jisti¢ 2 méné znamého vyrobce. MliZe to byt zplisobeno pouzitim
vodic¢ii s mensim mérnym odporem a svorek s mensim ptfechodovym odporem u jistice 2,

pfipadné lepSim kontaktnim stykem mezi pevnych a pohyblivym kontaktem.
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Tab. 8-1 Naméiené hodnoty odporu proudovodné drahy

Jisti¢ 1 Jisti¢ 2

Méfeni Rpd [MQ] Rpd [MQ]
1. 7,473 6,350
2 7,575 6,472
3 7,560 6,397
4. 7,475 6,392
5 7,472 6,443
Pramér 7,511 6,411

Ptiklad vypoctu primérného odporu proudovodné drahy (2. sloupec):

7,473 4+ 7,575 + 7,560 + 7,475 + 7,472
R,y = = = 7,511 mQ (8.1)

8.2 ZkouSky vypinacich charakteristik

tepelné a zkratové spousté zptisobem uvedenym v kapitole 7.3 ZkouSka vypinacich
charakteristik. Jisti¢e byly osazeny na DIN listu, ktera byla upevnéna na desce S matnym
¢ernym povrchem. Mé&déné vodice o priifezu 2,5 mm? byly pfipojeny k transformatoru a
ktery byl regulovan pfimo na transformatoru a méfen pomoci proudové sondy piipojené
na méfici Gstifednu. Méfici ustfedna méla vzorkovani po 1 s. Schéma zapojeni méficiho
obvodu je uvedeno na obrazku 8-2. Nejdiive byly zmétfeny charakteristiky tepelné
spousté a nasledné charakteristiky zkratové spousté. Pro pfesnéjsi méteni charakteristik
zkratové spousté byl pouzit osciloskop. Pro dosazeni proudu 160 A bylo u méfeni

zkratové spousté pouzito také méfici zafizeni zkratovny s piislusenstvim.
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Transformator

—

Jistic":
Mérici ustredna

@ F——

Proudova sonda

[

Obr. 8-2 Schéma zapojeni pro zkousky vypinacich charakteristik

Tab. 8-2 Pouzité mérici pristroje pii zkouskach vypinacich charakteristik

Pouzité méfici ptistroje

Piistroj Kalibrace | Vyrobni /inventarni ¢islo

Meéfici tisttedna ALMEMO AHLBORN 5690-2 09/2019 000000317334-0000

Pievodnik ALMEMO ZA 9903-AB3

Modul ALMEMO ZA 9903-AB Digi R3 E4

Transformator KPB Intra CTR 2, No 100112, 3600 W

Proudova sonda CHAUVIN ARNOUX E3N 08/2019 001000216827-0000

Mg¢fici zatizeni zkratovny s ptisluSenstvim

8.2.1 Vyhodnoceni zkousek charakteristik ¢as — proud

Pti méteni charakteristik ¢as — proud byly testovany vlastnosti tepelné spousté jisticl.
Meéfici obvod byl zapojen dle obrazku 8-2.

Jisti¢ 1 byl zapojen do obvodu a proud byl nastaven na smluveny nevypinaci proud
Int, ktery byl stanoven na Int = 18,4 A (1,13 X In). Tento proud jisticem protékal po dobu
1 h a za tuto dobu jisti¢ nevybavil. Po 1 h byl proud navysen na smluveny vypinaci proud
It, ktery byl stanoven na Iy = 23,2 A (1,45 X Is). Pti tomto proudu jisti¢ vybavil za 4 min

58 s. Jisti¢ 1 tedy v této zkousce vyhovél a jeji prubéh je zobrazen v grafu 8-1.
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Prvni zkouska charakteristik ¢as-proud jistice 1

20
T P
15 + >
60 min 4 min 58 s
I[A]
10
5
0 — b
0 10 20 30 40 50 60
t [min]

Graf 8-1 Prubéh prvni zkousky ¢as-proud u jistice 1
Po vychladnuti byl jisti¢ 1 opét zapojen do obvodu. Proud byl nastaven na | = 40,8 A

(2,55 X In). Tento proud jisti¢ vypnul za 23 s a vyhovél tak v dalsi ¢asti zkousky. Pribéh
této zkousky lze vidét v grafu 8-2.

Druha zkouska charakteristik ¢as-proud jistice 1

45

0 3 10 15 20 25
t[s]

Graf 8-2 Prubéh druhé zkousky ¢as - proud u jistice 1
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Jisti¢ 2 byl zapojen do obvodu a testovan stejnymi proudy a zpisobem jako
jisti¢ 1. Po nastaveni smluveného nevypinaciho proudu Iyt jisti¢ po dobu 1 h nevybavil.
Po 1 h byl proud navysen na smluveny vypinaci proud I, pii kterém jisti¢ vybavil za 18 s.

Jisti¢ 2 tedy v této zkousSce také vyhovél a jeji prubeh je zobrazen v grafu 8-3.

Prvni zkouska charakteristik ¢as-proud jistice 2

]
h

) 60 min ¥
T[A]

18s

0 10 20 30 40 50 60

t [min]
Graf 8-3 Pribéh prvni zkousky ¢as - proud u jistice 2
Po vychladnuti byl jisti¢ 2 opét zapojen do obvodu. Proud byl nastaven na | = 40,8 A
(2,55 X In). Tento proud jisti¢ vypnul za 5 s a vyhovél tak v dalsi ¢asti zkousky. Pribéh
této zkousky lze vidét v grafu 8-4.
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Druha zkouska charakteristik ¢as-proud jistice 2

50

5s

6
t [s]

Graf 8-4 Prubéh druhé zkousky ¢as - proud u jistice 2
Vsechny namétené vysledky vypinacich ¢ast se nachézely v mezich stanovenych
normou a oba jisti¢e tedy vyhovély v téchto zkouskach. Z méfeni I1ze usoudit, ze jisti¢ 2
ma citlivéji a pfesnéji nastavenou tepelnou spoust’ nez jistic 1.
V dusledku zahtivani jisti¢t a ptivodnich vodi¢t proud v pribéhu zkousek kolisal
(viz grafy 8-1 az 8-4), coz mohlo ovlivnit vysledky méteni. Vyssi pfesnosti méteni mohlo
byt dosaZeno pouzitim méfici ustfedny s vetsi vzorkovaci frekvenci a transformatoru s

moznosti automatické regulace proudu.

8.2.2 Vyhodnoceni charakteristik okamzitého vypnuti

Pti méfeni charakteristik okamzitého vypnuti byla testovana zkratové spoust’ jisticl.
Pro méfeni pii 5 x In byl obvod zapojen dne obrazku 8-2. Pfi méteni 10 x In byl jisti¢
zapojen do méficiho fetézce zkratovny.

Do méticiho obvodu byl opét zapojen jisti¢ 1. Na zdroji byl nastaven proud 1 = 80 A
(5 x In). Po sepnuti obvodu jisti¢ vybavil za 2 s. Po vychladnuti byl jisti¢ piepojen na
méfici zafizeni zkratovny a proud obvodu byl nastaven na 160 A (10 x I,). Tento proud

jisti¢ vypnul za 5 ms.
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Nasledn¢ byl do meéticiho obvodu zapojen jisti¢ 2. Méfeni probihalo stejnym
zpusobem jak v piipadé jistice 1. Proud obvodu | =80 A (5 X In) vypnul jisti¢ 2 za 950 ms.
Proud I =160 A (10 X In) jisti¢ 2 vypnul za 6 ms. Vysledky méfeni jsou piehledné uvedeny
v tabulce 8-3.

Tab. 8-3 Prehled vysledkii méfeni charakteristik okamzitého vypnuti

Ptehled vysledki méfeni charakteristik okamzitého vypnuti
Proud | [A] Cas vybaveni t [ms]
Fistic 1 80 (5 x In) 2000
160 (10 x In) 5
Tistis 2 80 (5x1n) 950
160 (10 X In) 6

Po vypnuti obvodu ukazatel stavu kontaktd u obou jisti¢ vzdy indikoval vypnuty
stav. Namé&fené doby vypnuti se nachazely v mezich danych normou (pro 5 x In musi
vypnout mezi 0,1 s az 15 s a pro 10 x Iy musi vypnout diive nez za 0,1 s) a oba jistice tedy
ve zkousce charakteristik okamzitého vypnuti vyhovély.

Pti méfeni pomoci obvodu dle obrazku 8-2 nebyl proud nastaven zcela piesné, jelikoz
regulace proudu na transformatoru byla velice citlivd. Tato neptesnost byla eliminovéna

v nasledném méteni pouzitim méficiho obvodu a vybaveni zkratovny.

8.3 Oteplovaci zkousSky

danych ¢asti jistiCe a také pro odhaleni nejvice se zahtivajiciho prvku jistice, jelikoz velké
zahtati konstrukéniho prvku miize mit za nasledek jeho poskozeni. Maximalni otepleni,
jakého muzou casti jistiCe dosdhnout jsou uvedeny v tabulce 6-1. Pfi méfeni byly
pfipevnény termoclanky vzdy na horni a dolni svorku jistice, na packu a na predni kryt.
Ve vzdalenosti 1 m od méteného jistiCe byly umistény dva termoclanky pro méfeni
aktualni teploty okoli. Mé&feni probihalo pfi jmenovitém proudu (pro jistic 1 a 2 je
jmenovity proud Iy = 16 A) tak dlouho, dokud nebylo dosaZeno ustalen¢ho otepleni, pti
kterém se teplota zadné z méfenych Casti nezmenila o vice jak 1 K za hodinu. Méfici
obvod byl zapojen dle obrazku 8-2. Proud byl nastavovan na transformatoru a méfen
pomoci proudové sondy. Jednotlivé termoclanky byly zapojeny do méfici usttedny

ALMEMO, ktera zaznamenavala teploty po 10 nebo 15 s. Byla provedena 4 méfeni vzdy
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stejna u obou jisticl. Pii prvnim méfeni byly jistiCe osazeny na DIN 1isté samostatné. Pti

druhém méteni byl vzdy z jedné strany méfeného jistiCe osazen druhy nezatizeny jistic.

Pfi tfetim méteni byl z kazdé strany kolem méfeného jistiCe osazen jeden nezatizeny

jisti¢. Pfi Ctvrtém méfeni byly z kazdé strany kolem méfeného jistiCe osazeny dva

nezatizené jistiCe.

Tab. 8-4 Pouzité mérici pFristroje pii oteplovacich zkouskach

Pouzité méfici pfistroje

Pristroj Kalibrace | Vyrobni /inventarni ¢islo
Mefici usttedna ALMEMO AHLBORN 5690-2 09/2019 000000317334-0000
Termoclanky ALMEMO ZA 3000-F33 Norm E4
Transformator KPB Intra CTR 2, No 100112, 3600 W
Proudova sonda CHAUVIN ARNOUX E3N 08/2019 001000216827-0000
Mg¢fici zatizeni zkratovny s pfisluSenstvim

Tab. 8-5 Laboratorni podminky p¥i oteplovacich zkouskach

Laboratorni podminky
Tlak Vlhkost vzduchu Rosny bod
M¢fteni 1 a2 989,4 hPa 23,5% 2,1°C
Me¢feni 3 a 4 975,6 hPa 23,5 % 2,1°C

Tab. 8-6 Popis mérenych veli¢in pro tabulky 8-7 az 8-14

Popis méfenych veliCin pro tabulky 8-7 az 8-14

Veli¢ina

Popis

t

doba oteplovaci zkousky

To

teplota okoli

T1

teplota horni svorky

T

teplota dolni svorky

T3

teplota ovladaci packy

T4

teplota pouzdra

6h

otepleni okoli

()

otepleni horni svorky

03

otepleni dolni svorky

04

otepleni pouzdra
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8.3.1 Vyhodnoceni 1. méfeni otepleni

V prvnim méfeni byly oba jistice osazeny na liSté¢ samostatné. Pribéhy otepleni

méfenych Casti jsou zobrazeny v grafech 8-5 a 8-6. Namétené teploty a vypocétena

otepleni méfenych ¢asti jistich jsou uvedeny v tabulkach 8-7 a 8-8.

otepleni 63 = 7,4 °C na ovladaci pacce.

25

A4

v

20

o

/

—61-
—62-
—63-

04 -

otepleni horni svorky
otepleni dolni svorky
otepleni packy
otepleni pouzdra

Tab. 8-7 Namérené teploty a vypoctené otepleni jistice 1 pri 1. méfeni

20

40

60
t [min]

80

100

Graf 8-5 Pribéh otepleni jisti¢e 1 p¥i 1. méreni

120

t[min] | To[°C] | T1[°C] | T2 [°C] | T3 [°C] | T4[°C] | 6o [°C] | 6L [°C] | B2 [°C] | 63 [°C] | 04 [°C]

0 23,3 24,0 23,6 24,1 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 23,7 40,6 41,4 28,0 31,3 0,4 16,6 17,8 3,9 7,3
30 24,0 45,4 449 31,0 35,2 0,7 21,4 | 21,3 6,9 11,2
45 24,1 46,8 45,7 31,8 36,1 0,8 22,8 22,1 7,7 12,1
60 24,2 47,0 45,7 31,9 36,2 0,9 23,0 22,1 7,8 12,2
75 24,2 46,4 45,0 31,7 36,2 0,9 224 | 214 7,6 12,2
90 24,3 47,0 45,6 32,0 36,3 1,0 23,0 22,0 79 12,3
105 24,4 475 46,2 32,2 36,6 1,1 23,5 22,6 8,1 12,6
120 24,4 474 46,1 32,1 36,5 1,1 234 | 225 8,0 12,5
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Tab. 8-8 Namérené teploty a vypoctené otepleni jistice 2 pii 1. méreni

20
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t [min]
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—63-
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otepleni horni svorky
otepleni dolni svorky
otepleni packy
otepleni pouzdra

100

Graf 8-6 Prubéh otepleni jistice 2 pri 1. méieni

120

t [min] | To [°C] | T2 [°C] | T2[°C] | T2 [°C] | T4 [°C] | 60 [°C] | 61 [°C] | 62 [°C] | 65 [°C] | 6. [°C]
0 233 | 245 | 252 | 245 | 246 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
15 | 23,7 | 404 | 479 | 285 | 306 | 04 | 159 | 227 | 40 | 6,0
30 | 240 | 446 | 51,7 | 31,0 | 334 | 07 | 201 | 265 | 65 | 88
45 | 241 | 457 | 529 | 31,8 | 342 | 08 | 212 | 277 | 73 | 96
60 | 242 | 458 | 52,8 | 31,7 | 343 | 09 | 21,3 | 276 | 72 | 97
75 | 242 | 452 | 521 | 31,6 | 348 | 09 | 207 | 269 | 71 | 10,2
9 | 243 | 457 | 526 | 31,8 | 343 | 10 | 212 | 274 | 73 | 97
105 | 244 | 460 | 529 | 320 | 345 | 11 | 215 | 27,7 | 75 | 9,9
120 | 244 | 461 | 528 | 31,9 | 345 | 11 | 216 | 276 | 74 | 99

8.3.2 Vyhodnoceni 2. méfeni otepleni

V druhém méfeni byl kolem jisticli vZdy na jedné strané osazen jeden nezatiZeny

jisti€. Pribéhy otepleni méfenych ¢asti jsou zobrazeny v grafech 8-7 a 8-8. Namétené

teploty a vypoctena otepleni méfenych casti jistict jsou uvedeny v tabulkach 8-9 a 8-10.

03 = 8,1 °C dosahla ovladaci packa jistice.

24

U jistice 2 bylo maximalni otepleni 62 = 28,9 °C naméfeno na dolni svorce a nejnizsi

otepleni 83 = 8,1 °C na ovladaci pacce.

75




25

20

—01-

—02-
—03-
04 -

otepleni horni svorky ||

otepleni dolni svorky
otepleni packy
otepleni pouzdra

20

40

60
t [min]

80

100

Graf 8-7 Prubéh otepleni jistice 1 p¥i 2. méieni

120

Tab. 8-9 Naméiené teploty a vypoctené otepleni jisti¢e 1 pii 2. méieni

t [min] | To [°C] | TL [°C] | T2[°C] | T2 [°C] | T4 [°C] | 6o [°C] | 61 [°C] | 62[°C] | 65 [°C] | 64 [°C]

0 24,4 25,3 24,0 24,6 251 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 24,4 40,3 41,5 28,1 31,0 0,0 15,0 17,5 3,5 59
30 24,4 44,0 44,8 31,1 34,7 0,0 18,7 20,8 6,5 9,6
45 24,4 45,5 45,9 32,1 36,0 0,0 20,2 21,9 7,5 10,9
60 24,4 46,1 46,3 32,7 36,6 0,0 20,8 22,3 8,1 11,5
75 24,4 46,1 46,1 32,6 36,6 0,0 20,8 22,1 8,0 11,5
90 24,4 46,3 46,3 32,8 36,7 0,0 21,0 22,3 8,2 11,6
105 24,4 46,2 46,1 32,7 36,7 0,0 20,9 22,1 8,1 11,6
120 24,4 46,4 46,3 32,7 36,6 0,0 21,1 22,3 8,1 115
30

25 /

20 /

EIS /
10 /
/ / / — 61 - otepleni horni svorky
5 —— 62 - otepleni dolni svorky |
/ —— 03 - otepleni packy
64 - otepleni pouzdra
00 20 40 60 80 100 120
t [min]

Graf 8-8 Prubéh otepleni jistice 2 pfi 2. méreni
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Tab. 8-10 Namérené teploty a vypoctené otepleni jisti¢e 2 pri 2. méieni

t [min] | To[°C] | To [°C] | T2[°C] | T3[°C] | Ta[°C] | 60 [°C] | 61 [°C] | 62 [°C] | 65 [°C] | 64 [°C]
0 244 | 249 | 245 | 246 | 250 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
15 | 244 | 401 | 481 | 289 | 288 | 00 | 152 | 236 | 43 | 38
30 | 244 | 435 | 516 | 318 | 314 | 00 | 186 | 271 | 72 | 64
45 | 244 | 447 | 527 | 328 | 325 | 00 | 198 | 282 | 82 | 75
60 | 244 | 453 | 532 | 333 | 328 | 00 | 204 | 287 | 87 | 78
75 | 244 | 452 | 528 | 332 | 329 | 00 | 203 | 283 | 86 | 7.9
90 | 244 | 455 | 531 | 333 | 329 | 00 | 206 | 286 | 87 | 79
105 | 244 | 454 | 531 | 334 | 330 | 00 | 205 | 286 | 88 | 80
120 | 244 | 456 | 534 | 335 | 331 | 00 | 207 | 289 | 89 | 81

8.3.3 Vyhodnoceni 3. méreni otepleni

V tfetim méfeni byl kolem jistici vZdy na obou stranach osazen jeden nezatizeny

jisti€. Pribehy otepleni méfenych ¢asti jsou zobrazeny v grafech 8-9 a 8-10. Namétené

teploty a vypoctena otepleni métenych ¢asti jistict jsou uvedeny v tabulkach 8-11 a 8-12.

03 = 10,8 °C dosahla opét ovladaci packa jistice.

v

U jistice 2 bylo maximalni otepleni 6, = 30,1 °C naméfeno na dolni svorce a nejnizsi

otepleni 64 = 10,9 °C na piedni ¢asti pouzdra.
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—— 62 - otepleni dolni svorky
—— 63 - otepleni packy
64 - otepleni pouzdra
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Graf 8-9 Prubéh otepleni jistice 1 pri 3. méieni

120
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Tab. 8-11 Namérené teploty a vypoctené otepleni jisti¢e 1 pri 3. méieni

t[min] | To[°C] | T [°C] | To[°CT | Ta[°CT | Ta[°CL | 6o [°C] | 62 [°CT | 62 [°C1 | 65 [°C] | 64 [°C]
0 23,4 23,7 23,4 23,8 23,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 23,7 38,2 39,9 27,7 298| 0,3 14,5 16,5 3,9 6,1
30 23,9 421 438 30,6 336 05 18,4 20,4 6,8 9,9
45 23,9 443 45,7 32,5 359| 0,5 20,6 22,3 8,7 12,2
60 24,1 453 46,4 33,3 370 0,7 21,6 23,0 9,5 13,3
75 24,2 45,8 47,0 33,9 376| 0,8 22,1 23,6 10,1 13,9
90 24,2 455 53,1 33,3 329| 0,8 21,8 29,7 9,5 9,2
105 244 46,9 47,7 34,7 38,6 1,0 23,2 24,3 10,9 14,9
120 24,5 46,9 47,6 34,6 385| 1,1 23,2 24,2 10,8 14,8
135 24,6 46,9 47,7 34,6 38,6 1,2 23,2 24,3 10,8 14,9
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Graf 8-10 Pribéh otepleni jistice 2 pri 3. méreni
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Tab. 8-12 Naméiené teploty a vypoctené otepleni jisti¢e 2 pri 3. méieni

t[min] | To[°C] | T1[°C] | T2 [°C] | T3 [°C] | T4[°C] | 6o [°C] | 6L [°C] | B2 [°C] | 63 [°C] | 04 [°C]

0 23,4 23,5 23,5 23,5 23,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 23,7 37,2 45,3 27,8 279| 03 13,7 21,8 4,3 4,2
30 23,9 41,0 49,8 31,0 309] 05 17,5 26,3 7,5 7,2
45 23,9 43,0 51,9 32,7 326| 05 19,5 28,4 9,2 8,9
60 24,1 44,0 52,8 33,6 33,2| 07 20,5 29,3 10,1 9,5
75 24,2 445 53,1 33,9 33,7/ 08 21,0 29,6 10,4 10,0
90 24,2 44,8 53,2 34,2 341| 0,8 21,3 29,7 10,7 10,4
105 24,4 45,0 53,5 34,4 343 10 21,5 30,0 10,9 10,6
120 24,5 45,1 53,6 34,4 344 11 21,6 30,1 10,9 10,7
135 24,6 45,1 53,6 34,5 346| 12 21,6 30,1 11,0 10,9
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8.3.4 Vyhodnoceni 4. méreni otepleni

Pti Ctvrtém méfeni byly z kazdé strany kolem jisti¢li osazeny dva nezatizené jisticCe.
Pribéhy otepleni métenych Casti jsou zobrazeny v grafech 8-11 a 8-12. Naméiené teploty
a vypoctena otepleni métenych Casti jisticl jsou uvedeny v tabulkach 8-13 a 8-14.

63 = 9,2 °C dosahla ovladaci packa jistice.
U jistic¢e 2 bylo maximalni otepleni 6> = 29,3 °C naméfeno na dolni svorce a nejnizsi

otepleni 63 = 7,7 °C na ovladaci pacce.
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— 62 - otepleni dolni svorky
—— 03 - otepleni packy
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t [min]

Graf 8-11 Prubéh otepleni jistice 1 pii 4. méieni

Tab. 8-13 Naméi'ené teploty a vypoctené otepleni jisti¢e 1 p¥i 4. méieni

t[min] | To[°C] [ T2 [°C] | T2[°C] | T3 [°C] | Ta[°C] [ 6o [°C] | 61 [°C] | B2 [°C] | B3 [°C] | B4 [°C]

0 24,5 24,8 241 24,9 249 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 24,5 39,6 40,8 27,9 30,6] 0,0 14,8 16,7 3,0 5,7

30 24,4 42,9 44,0 31,0 345 01 18,1 19,9 6,1 9,6

45 24,4 44,6 45,6 32,4 36,3] 0,1 19,8 215 7,5 114

60 24,5 45,4 46,4 33,2 37,3 0,0 20,6 22,3 8,3 12,4

75 24,5 46,0 46,8 33,7 379 0,0 212 | 22,7 8,8 13,0

90 24,5 46,5 47,1 34,0 383 0,0 21,7 23,0 91 13,4

105 24,4 46,6 47,1 34,2 38,6 -0,1 21,8 23,0 9,3 13,7

120 24,2 46,6 47,2 341 38,7 -0,3 21,8 23,1 9,2 13,8

135 24,3 46,7 47,3 34,1 38,7| -0,2 21,9 23,2 9,2 13,8
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Tab. 8-14 Naméfené teploty a vypoctené otepleni jistice 2 pri 4. méieni

t [min] | To [°C] | T2 [°C] | T2[°C] | T2 [°C] | T4 [°C] | 60 [°C] | 61 [°C] | 62 [°C] | 65 [°C] | 6. [°C]
0 | 245 247| 246| 248 250] 00 | 00 | 00 | 00 | 00
15 | 245 38,9| 475| 279| 285| 00 | 142 | 229 | 31 | 35
30 | 244 41,9] 508| 303| 31,2] 01 | 172 | 262 | 55 | 62
45 | 244 433| 524| 314| 322| -01 | 186 | 278 | 66 | 7,2
60 | 245 440| 527| 320| 330 00 | 193 | 281 | 72 | 80
75 | 245 445| 532| 324| 334 00 | 198 | 286 | 7,6 | 84
9 | 245 449| 536| 326/ 334 00 | 202 | 290 | 7,8 | 84
105 | 244 450| 536/ 325/ 337] -01 | 203 | 290 | 7,7 | 87
120 | 242 452| 539| 326/ 340| -03 | 205 | 293 | 7.8 | 9,0
135 | 243 452| 539| 325/ 338 02 | 205 | 293 | 7,7 | 88

8.3.5 Porovnani vysledkii méreni otepleni

Zadna z métenych ¢asti na jistiich ani v jednom méteni nedosahla vétsiho otepleni,

nez je stanoveno v normé (tabulka 6-1) a oba jistice tedy v oteplovacich zkouskach

vyhovély. V tabulce 8-15 jsou uvedeny maximalni dosazené teploty nejvice otepleného

konstrukéniho prvku z kazdého méteni.

Rozdily v ustalenych teplotach i oteplenich méfenych ¢asti jistict v zavislosti na

zpusobu osazeni jisti¢i jsou v fadech jednotek °C. Lze tedy tvrdit ze vliv nezatizenych

jisticlh osazenych kolem zatizenych jisti¢li je Vv pfipadé zkousky jednotlivych jisti¢i

samostatné minimalni.

Jisti¢ 1 dosahoval nevyssich teplot a otepleni pfevazné ve tietim méfeni, kdyz z kazdé

strany okolo jistice byl jeden nezatiZzeny jistic. Miize to byt zptisobeno tim, Ze nezatizené
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jisti¢e snizily mnozstvi tepla odvedeného ze zatiZzenych jisti¢li proudénim okolniho
studeného vzduchu.

U jisti¢e 2 dosahovaly méfené Casti nejvyssich teplot a otepleni v riznych méfenich.
Osazeni okolnich jistict tedy téméf neovlivnilo oteplenti jistice 2.

Tab. 8-15 Nejvyssi namérené teploty u nejvice oteplenych prvkia

Jisti¢ 1
Cislo méfeni Nejvyssi namétené otepleni 6 [°C] Konstrukéni prvek
1 23,4 Horni svorka
2 22,3 Horni svorka
3 24,3 Dolni svorka
4 23,2 Dolni svorka
Jisti¢ 2
Cislo méfeni Nejvyssi naméiené otepleni 6 [°C] Konstrukéni prvek
1 27,6 Dolni svorka
2 28,9 Dolni svorka
3 30,1 Dolni svorka
4 29,3 Dolni svorka

8.3.6 Vliv teploty na konstruk¢ni prvky

Z oteplovacich zkousek vyplyva, ze u testovanych jisticli byly z méfenych ¢asti
nejvice zahtivany horni a dolni ptipojovaci svorky. Jejich zahtivani miize byt zptisobeno
teplem vznikajicim kvili Spatnému kontaktnimu styku a na proudovodné draze.
Pfipojovaci svorky jsou pii prichodu proudu namahany a pii jejich dlouhodobém
pretézovani lze predpokladat jejich poskozeni aZ zniceni.

Pii méteni byly pofizeny po dosazeni ustaleného otepleni termografy jisti¢ti pomoci
termalni kamery. Na obrazku 8-3 je vlevo zobrazen pohled na ptedni ¢ast jistice 1 a
vpravo na boc¢ni ¢ast. Z obrazku je patrné, ze nejvice zahtaty byl jisti¢ v oblasti hornich a
dolnich pfipojovacich svorek, bimetalu, elektromagnetu a pevného a pohyblivého
kontaktu (¢im svétlejsi barva na snimku, tim vice zahfaté¢ misto).

Na obrazku 8-4 je vlevo zobrazen pohled na ptedni ¢ast jistiCe 2 a na snimku vpravo
na bo¢ni ¢ast. Nejvice zahtaty byl jisti¢ v oblasti hornich a dolnich pfipojovacich svorek
a dale v misté elektromagnetu a pohyblivého kontaktu.

Uvedené konstrukéni prvky jsou pii prichodu proudu tepelné¢ naméihany a

dlouhodobym pietézovanim mohou byt opotiebeny nebo az zniceny.
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Pti porovnani obrazku 8-3 a 8-4 je vidét vliv rozmisténi konstrukénich prvkd na
zahtivani celého jisti¢e pfi priichodu proudu. Jisti¢ 1 ma konstrukéni prvky proudovodné
dréhy rozmistény dale od sebe. To ma za nasledek rovnomérnéjsi zahtivani jistice. Jisti¢
2 ma prvky proudovodné drahy umistény blizko u sebe a je tedy zahfivan pievdzné v

jednom misté.

Obr. 8-3 Snimky z termokamery jisti¢e 1

Obr. 8-4 Snimek z termokamery jistice 2
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8.4 Zkratové zkousky

vvvvvv

zkratu. Pfi jejich pouzivani nesmi dojit k ohrozeni obsluhy pfi vypinani zkratu ¢i zapnuti
jistiCe do zkratu. Pii prichodu zkratového proudu jisticem dochdzi k extrémnimu
namahani jeho konstrukénich prvki dynamickymi silami a pisobenim tepla. Pii zkratu
tedy mize dojit k poskozeni, az zniCeni nckterych konstrukénich prvka. Zkratova
zkouska tak mlize poukazat na nejvice namahany prvek nebo mtze odhalit nejslabsi prvek
Vv konstrukénim systému jistice.

Na jisti¢ich byly provedeny zkratové zkousky typu O (vypnuti zkratu) a typu CO
(zapnuti do zkratu pomoci pneumatického pohonu) pii jejich jmenovité zkratové
schopnosti Icn = 6 kA. Zkousky byly provedeny v pofadi:

O0-t-CO
Meéfeni bylo provedeno na vybaveni zkuSebny spinacich pfistroji.

Nejdfive byly nakonfigurovany v testovacim obvodu pfislusné impedance pro
nastaveni potiebnych parametri zkratového proudu. Uginik obvodu byl nastaven 0,68,
napéti 242 V, zkratovy proud na 6080 A a frekvence na 50 Hz. Nasledné byl testovany
jisti¢ osazen na DIN listu. Vstupni (horni) svorka byla pomoci médéného vodice o
priffezu 2,5 mm? pfipojena na fazi testovaciho obvodu a vystupni svorka (spodni) byla
pfipojena Kk nulové svorce. Pti zkratové zkousce typu O byl pied jisti¢ umistén ramecek
s polyetylénovou folii pro ovéfeni bezpecnosti obsluhy. Pfi zkratové zkousce typu CO
byl na ovladaci packu jistiCe pfipojen pneumaticky mechanismus synchronizovany

S méficim zafizenim, ktery jisti¢ sepnul do zkratu.

8.4.1 Zkratova zkouska jistice 1

Prvni zkratova zkouska provedena na jisti¢i 1 byla typu O. Po napojeni na vybaveni
zkuSebny, nastaveni pottebnych parametri a uvedeni jisti¢e do sepnutého stavu byl do
obvodu zkuSebniho jistie pfiveden zkratovy proud 6,08 kA v bod¢ viny napéti 45 °.
Pribéh napéti a proudt zkratové zkousky je uveden v grafu 8-13. Jisti¢ omezil zkratovy
proud na 3,35 kA a propustil energii 17,21 k(A?s). K uhasnuti elektrického oblouku a
uspesnému vypnuti obvodu doslo po 4,22 ms. Nedoslo k poskozeni polyetylénové folie
pted jisticem. Po vypnuti obvodu jisti¢ spravné indikoval vypnuty stav a bez vétSich

znamek poskozeni byl schopny dal§iho provozu.
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Tab. 8-16 Laboratorni podminky p¥ri zkratovy zkousce typu O jistice 1

Teplota okoli VIhkost Rosny bod Tlak
22,5 °C 28,3 % 3,3°C 968,6 hPa
ZAZNAM PROUDU A NAPETI NA PRISTROIL FAZE L2 wz AN w2 AN

600 5k

|U.amax| = 4958 V a2
500

4k
JLmax| = 3,352 ki
100 22K

300 25k

2k
200 a5
1k
100
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0 tt
0 ta

-100
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Graf 8-13 Prubéh napéti a proudu pri zkratové zkousce typu O jistice 1

Nasledné byla na jisti¢i 1 provedena zkratova zkouska typu CO. Nejdiive probéhlo
nastaveni potiebnych parametrti zkuSebny a pfipojeni pneumatického pohonu ovladaci
packy. Jisti¢ byl ponecham ve vypnutém stavu. Po pfivedeni zkuSebniho napéti na svorky
jisti¢e pneumaticky pohon uvedl jisti¢ do sepnutého stavu. Jisti¢ byl tedy sepnut do
zkratu. Prub¢&h napéti a proudu pii zkratové zkousce je uveden v grafu 8-14. Jisti¢ omezil
zkratovy proud na 1,37 kA a propustil energii 2,52 k(A2?s). K uhasnuti elektrického
oblouku a uspéSnému vypnuti obvodu doslo po 7,92 ms. Nedoslo k poskozeni
polyetylénové folie pred jisticem. Po vypnuti obvodu ukazatel stavu kontakti spravné
indikoval vypnuty stav a jisti¢ byl nadale funkéni bez vétSich znamek poskozeni.

Tab. 8-17 Laboratorni podminky pfi zkratové zkousce typu CO jistice 1

Teplota okoli Vlhkost Rosny bod Tlak
22,5°C 28,2 % 3,2°C 968,5 hPa
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Graf 8-14 Prubéh napéti a proudu pri zkratové zkousce typu CO jistice 1
Jisti¢ 1 ve zkratové zkousSce jmenovité zkratové schopnosti typu O i CO uspél a po
zkousce byl stale funkéni bez znamek zasadniho poskozeni.
Pomoci vysokorychlostni kamery byly potizeny snimky pii zkouskach jisti¢e 1, které
jsou uvedeny na obrazku 8-5. Na obrazku vlevo je uveden snimek ze zkousky typu O a

vpravo ze zkousky typu CO. Z obrazku je patrné, ze k uhasnuti oblouku doslo pouze

Vv oblasti zhaseci komory.

Obr. 8-5 Snimky ze zkratové zkousky jistice 1
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8.4.2 ZKkratova zkouska jisticCe 2

Jisti¢ 2 byl napojen na vybaveni zkratovny a uveden do sepnutého stavu. Po nastaveni
potfebnych parametrii byl do zkusebniho obvodu piiveden zkratovy proud 6,08 kA
v bod¢ viny napéti 45 °. Pribéh napéti a proudd zkratové zkousky je uveden v grafu 8-
15. Jisti¢ omezil zkratovy proud na 4,89 kA a propustil energii 71,09 k(A?s). K uhasnuti
elektrického oblouku a uspésnému vypnuti obvodu doslo po 6,74 ms. Po vypnuti obvodu
ukazatel stavu kontakti spravné indikoval vypnuty stav. Jisti¢ jevil znamky poskozenti,
ale byl nadale schopny provozu. Nedoslo k poSkozeni polyetylénové folie pred jisticem.

Tab. 8-18 Laboratorni podminky pfi zkratové zkousce typu O jistice 2

Teplota okoli Vlhkost Rosny bod Tlak
22,4 °C 28,4 % 3,2°C 968,3 hPa
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Graf 8-15 Prubéh napéti a proudu pri zkratové zkouSce typu O jistice 2

Po zkousce typu O nésledovala na jisti¢i 2 zkouska typu CO. Jisti¢ byl pfipojen
k pneumatickému pohonu, ktery po pfivedeni napéti na svorky uvedl jisti¢ do sepnutého
stavu a provedl tak sepnuti do zkratu. Pritbéh napéti a proudu pii této zkratové zkousce je
uveden v grafu 8-16. Jisti¢i se nepodafilo po uhasnuti prvniho elektrického oblouku
udrZet obvod ve vypnutém stavu a v dalsi ptlviné napéti doslo k opétovnému sepnuti
obvodu a zapaleni oblouku. Mohlo to byt zpiisobeno nedostate¢nou vzdalenosti kontaktti
a nizkou elektrickou pevnosti prostiedi v jisti¢i. K uplnému rozpojeni obvodu doslo po
24,94 ms. Jisti¢ propustil energii 133,58 k(A?s) a proud 4,69 kA. Po rozpojeni obvodu
jisti¢ stale indikoval zapnuty stav, byl siln€ poSkozen a dale nebyl schopny provozu.
Doslo k ¢astecnému poskozeni polyetylénové folie pti vyfukovani oblouku.
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Tab. 8-19 Laboratorni podminky pii zkratové zkousce typu CO jistice 2

Teplota okoli

VIhkost

Rosny bod

Tlak

21,9 °C

28,9 %

3,1°C

967,7 hPa
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Graf 8-16 Pribéh napéti a proudu pri zkratové zkousce typu CO jistice 2

Jisti¢ 2 prosel zkratovou zkouskou typu O, ale zkratovou zkouskou typu CO neprosel,
protoZze po vypnuti obvodu ukazatel stavu kontaktl stile indikoval sepnuty stav. Jisti¢
nebyl déle schopny provozu, protoze byla pferusena proudovodna dréha.

Snimky z vysokorychlostni kamery pofizené pfi zkouskach jistiCe 2 jsou uvedeny
v obrazku 8-6. Na obrazku vlevo je uveden snimek ze zkousky typu O a vpravo ze
zkousky typu CO. Z obrazku je patrné, ze k uhasnuti oblouku doslo pouze v oblasti
zhaSeci komory. Na snimcich je patrné, ze doslo k vyfouknuti oblouku otvory kolem
horni a dolni svorky jistice. K uhasnuti oblouku by ovSem mélo dochazek prevazné

V oblasti zhaseci komory.
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Obr. 8-6 SnimKy ze zkratové zkousky jistice 2
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9 STAV JISTICU PO ZKOUSKACH A JEJICH
POROVNANI

V piedeslé kapitole byla popsdna rizna méteni a zkousky provedené na dvou jistic¢ich

ruznych cenovych kategorii pro ovéteni jejich parametrii a trvanlivosti konstrukénich

prvka. Na obou jisti¢ich byly vzdy provedeny zkousky stejnym zplsobem za stejnych

podminek. V nasledujicich odstavcich je popsan stav jistici po zkouskach a provedeno

jejich vzajemné porovnani.

9.1 Stav testovanych jistic¢i po zkouSkach

V kapitole 7 Porovnani modularnich jisti¢i jsou popsany a zobrazeny jistiCe

V pivodnim stavu pied provedenim zkousek a méfeni. BEhem experimenti dochéazelo

K namahani konstrukénich prvku jistich. Nékteré prvky zustaly téméf bez poskozeni,

nékteré byly ¢astecné poskozeny a nékteré uplné zni¢eny. Stav a popis testovanych jisti¢t

po experimentech je uveden v tabulce 9-1.

Tab. 9-1 Stav testovanych jisti¢i po zkouskach

Jisti¢ 1

Jisti¢ 2

Slozeny

jistic

Na vnéjsi stran€ pouzdra
nejsou patrny zadné znadmky

opotiebeni.

Pouzdro jistice je poskozeno (opaleno)
pusobenim elektrického oblouku
Vv oblasti ovladaci packy, ptipojovacich

svorek a vyfukovacich otvort.
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jistic

Rozlozeny

LD

'
§

\ Wi~

opaleny nékteré ¢asti pouzdra jistice,
krytka zhaseci komory a volnobézka.
Vybavovaci mechanismus je funk¢ni,

bez znamek poskozeni.

Pisobenim elektrického oblouku jsou

Pusobenim elektrického oblouku jsou
opaleny vSechny soucasti jistice.
Vybavovaci mechanismus ma
poskozeny pruZziny a je nefunkéni.
Nekteré Casti pouzdra roztaveny a

rozpraskany.

Zhaseci

komora

Miizky zhaseci komory opaleny

pusobeim oblouku, ale bez vétsiho

poskozeni.

Zhaseci komora siln¢ opalena a
poskozena ptisobenim oblouku. Na
miizkach nataveny kousky kovu z jinych

konstruk¢nich prvki.
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Pouzdro

Celé pouzdro siln¢ opaleno a poskozeno
obloukem. Cést krytky zhaseci komory a

nékteré dalsi casti pouzdra roztaveny a

popraskany.

jistice
Pouzdro v oblasti vybavovaciho
mechanismu a zhaseci komory mirné
opaleno, jinak bez poskozeni.
Kontakty
a vodice ;_;/,.«\_.V
oblouku Pevny kontakt, pohyblivy kontakt a

vodice oblouku opaleny a mirné
poskozeny plisobenim oblouku.
Povrch kontaktti hruby

s poskozenymi dosedacimi plochami.

Kontakty a vodi¢ oblouku silné

poskozeny. Proudovodna draha nad
pevnym kontaktem prerusena. Kontakty
maji poskozeny dosedaci plochy. Na
vodi¢ oblouku nataveny kousky kovii

Z jinych &asti jistice.

oV O

9.2 Vzajemné porovnani jistica

Jisti¢ 1 a jisti¢ 2 prosly stejnymi zkouskami a méfenimi vzdy za stejnych podminek.

Vnitini odpor u jistict se liSil minimaln€. Zkouskami charakteristik prosly oba jistice bez

problému a splnily tak pozadavky normy. Oteplovacimi zkouSkami prosly také s rezervou

oba jisti¢e. Maximalni otepleni obou jisti¢t se lisila. Jisti¢ 1 dosahoval o piiblizné 6 °C

nizsich teplot na dolni pfipojovaci svorce. MiiZe to byt zplisobeno rozdilnym materidlem
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svorek, horsi kvalitou mista styku mezi svorkami a pfipojovacimi kabely nebo umisténim
bimetalu v jistici 2.

Nejveétsi rozdil mezi kvalitou a provedenim obou jistict se projevil pti zkratovych
zkouskach. Jisti¢ 1 bez problému prosel zkratovou zkouskou typu O 1 CO a po zkouskach
byl dale schopny plnit svou funkci. Nebyly na ném zadné vyrazné znadmky poskozeni.
K uhasnuti oblouku doslo pouze ve zhaseci komofte. Jisti¢ 2 zkratovou zkouskou typu O
prosel. Po této zkousce na ném byly patrné znamky poskozeni, ale byl stale schopny plnit
svou funkci. Pfi nasledujici zkousce typu CO doslo k odpaieni proudovodné drahy mezi
proud v sepnutém stavu. Po zkousce také jisti¢ stale indikoval sepnuty stav. To poukazuje
na selhani vybavovaciho mechanismu, coz norma povazuje za nepiipustné a jisti¢ tedy
zkratovou zkouskou neprosel.

Za nejvetsi nedostatek jistice 2 1ze povazovat zhdSeci komoru, jelikoz pii ptisobeni
oblouku jej nedokazala spravné uhasit a plazma z jistice unikalo prostorem hornich a
dolnich svorek. ZhaSeci komora byla také pfi plisobeni oblouku znaéné poSkozena. Jako
dalsi nedostatek 1ze uvést preruseni proudovodné drahy mezi horni svorkou a pevnym
kontaktem. K ptetaveni proudovodné drahy béhem by béhem zhaseciho procesu dochazet
nemélo. Takovyto jisti¢ ztraci jednu z hlavnich vyhod oproti pojistce, a sice moznost
opakovatelného pouziti. Poukazuje to na pouziti material kontaktli a vodict s nizsi
kvalitou a s mensi tepelnou odolnosti nez u jisti¢e 1. Rozdil je také patrny v materialu
pouzdra a krytek zhasecich komor. Jisti¢ 1 mé&l pouzdro i krytky pouze mirné opalené.
Jisti¢ 2 mél pouzdro i krytky na nékterych mistech roztavené a popraskané.

Velky rozdil byl zaznamenan v omezovaci schopnosti obou jisti¢u. Jisti¢ 1 propustil
energii pii zkratové zkousce typu O 17,21 k(A?s) a pfi zkousce typu CO 2,52 k(A?s) a
vyznamné tak omezil energii propusténou do obvodu za jistiCem. Jisti¢ 2 propustil pti
zkousce typu O 71,09 k(A?s) a pii zkousce typu CO 133,58 k(A?s). Omezovaci schopnost
tohoto jistice je tedy fadoveé nizsi a pii jeho pouziti mize pii zkratu dojit k poSkozeni
prvkll umisténych v obvodu za jisticem.

Pted zkratovymi zkouSkami a po zkratovych zkouSkich bylo provedeno vazeni
nékterych prvka kvili zjisténi jejich hmotnostnich Gbytkd. Cast prvkd byla vazena
samostatn¢ a cast spolecné¢, protoze nékteré prvky od sebe nebylo mozné bez jejich

poskozeni oddélit. Hmotnosti prvka jistice 1 jsou uvedeny v tabulce 9-2. Nejvétsi
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hmotnosti ubytek 0,015 g byl naméten u zhaSeci komory. Je to zplsobeno zhasenim

oblouku pfimo v komote, kde vlivem vysoké teploty oblouku doslo k odpateni 0,015 g

Z kovovych rostii zhaseci komory.

Tab. 9-2 Hmotnosti prvki jistice 1

Hmotnost pied Hmotnost po Hmotnostni
Jisti¢ 1 zkouskami zkouskach ubytek
m [¢] m [9] m. [9]
Zhaseci komora 17,682 17,667 0,015
Horni svorka + elektromagnet + vodice
oblouku 20,467 20,461 0,006
Dolni svorka + bimetal + vodice
oblouku + volnobéZzka 18,974 18,968 0,006

Hmotnosti konstrukénich prvku jistice 2 jsou uvedeny v tabulce 9-3. Hmotnost
nékterych prvki se zvysila, jelikoz béhem puasobeni oblouku doslo k pfitaveni ¢ésti
jednoho prvku k druhému. Hmotnostni tubytek 0,155 g zaznamenal vodi¢ oblouku
spevnym kontaktem, jelikoz tyto prvky byly béhem zkouSek znaéné posSkozeny.
Hmotnostni ubytek 0,204 g byl naméten u spodni ¢asti pouzdra spolecné s dolni svorkou,
pohyblivym kontaktem, elektromagnetem a vybavovacim mechanismem, opét nejspise
vlivem ptisobeni oblouku.

Tab. 9-3 Hmotnosti prvka jistice 2

Hmotnost | Hmotnost ,
pred 00 Hmotnostm
Jistic 2 zkouSkami | zkousSkach Ubytek
m [g] m [g] My [9]
Zhaseci komora 10,294 10,362 -0,068
Vodic¢e oblouku 3,665 3,510 0,155
Horni svorka 5,580 5,587 -0,007
Spodni ¢ast pouzdra + dolni svorka + pohyblivy
kontakt + elektromagnet + vybavovaci mechanismus 48,022 47,818 0,204

Z vyse uvedenych tabulek je patrné, Ze u jistice 2 byly naméteny vétsi hmotnostni

v

rozdily nez u jistice 1. Je to dano pouzitim kvalitnéjSich a trvanlivéjSich materialt

konstrukénich prvki jistice 1.
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9.3 Porovnani jistici z hlediska porizovaci ceny

Pofizovaci cena jisti¢e 1 od renomovaného evropského vyrobce byla okolo 100 K¢.
Pti analyze jeho konstruk¢nich prvki byla patrna vysoka kvalita jejich zpracovani. Dobie
zvoleny byl také systém rozmisténi prvka Vv jisti¢i. Jisti¢ proSel vSemi provedenymi
zkouskami a métenimi a po jejich ukonceni byl stale funkéni. Pii zkratové zkouSce dovedl
dobie uhasit elektricky oblouk a prokéazal velice dobrou omezovaci schopnost. Jisti¢ tedy
1ze oznacit za velice kvalitni a bezpecny spinaci ptistroj nizkého napéti.

Pofizovaci cena jisti¢e 2 od méné znamého vyrobce byla okolo 50 K¢&. Kvalita
zpracovani jeho konstrukénich prvki a jejich rozmisténi nebyly na tak vysoké tirovni jako
u jisti¢e 1. Tento nedostatek poukazuje na nedostateCnou znalostni zdkladnu vyrobce.
Jisti¢ 2 proSel vSemi zkouskami a métenimi, aZ na zkratové zkousky. Pfi zkratové zkouSce
typu CO doslo k jeho nenavratnému poskozeni a po uhasnuti oblouku a vypnuti obvodu
stale indikoval sepnuty stav ukazatelem stavu kontaktt. Pii zkratovych zkouskach také
projevil nizkou omezovaci schopnost a $patnou schopnost zhaseni elektrického oblouku.
Pti jeho pouZiti v obvodu mize dojit vlivem nizké omezovaci schopnosti k poskozeni

prvki za jistiCem a také k ohrozeni bezpecnosti obsluhy pfi zapnuti jisti¢e do zkratu.
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10 ZAVER

Obsah této diplomové prace byl zaméten na studium trvanlivosti konstrukénich prvka
spinacich pfistroji nizkého napéti. Jejim cilem bylo seznamit se s konstrukénimi prvky
spinacich pfistroji. Dale bylo cilem sestavit modely funkci jistice a stykace nizkého
napéti v riznych provoznich stavech. Z vysledki téchto modelt byly vyhodnoceny
konstrukéni prvky, u kterych muize dojit k jejich opotiebeni, poskozeni, az znieni.
Nasledn¢ byly na dvou konkrétnich jisti¢ich od riznych vyrobct provedeny praktické
experimenty pro ovéfeni jejich technickych parametri a trvanlivosti konstrukénich prvka.

V tvodnich kapitolach préace je popsano rozdéleni, princip funkce, zpisoby pouZiti a
konstrukéni prvky konkrétniho jistie nizkého napéti se jmenovitym proudem 16 A a
stykace na stfidavé napéti kategorie uziti AC1, 2 a 3. V nasledujici ¢asti prace byly
vytvotfeny modely funkci stykace v sepnutém stavu, rozepnutém stavu, ve stavu vypindni
S pusobenim oblouku a ve stavu zapinani s pisobenim oblouku. Déle byly sestaveny
modely funkci konkrétniho jistiCe v sepnutém stavu, rozepnutém stavu, podrobny model
vybavovaciho mechanismu pii vypinani a podrobny model zhaSeciho systému ve stavu
vypinani pti pasobeni oblouku. V dalSich kapitolach jsou popsany zkousky, kterymi by
méli jistiCe pro domovni instalace dle norem projit. Dale jsou pfedstaveny dva konkrétni
jistice od riznych vyrobcii S pofizovaci cenou 100 K¢ a 50 K&, na kterych byly
v nasledujicich ¢astech prace provedeny zkousky vypinacich charakteristik, oteplovaci
zkousky, zkratové zkouSky a méfeni jejich vnitiniho odporu. Tyto praktické experimenty
byly provedeny na obou jisti¢ich vzdy za stejnych podminek pro ovéfeni technickych
parametrl, ovéfeni trvanlivosti jejich konstrukénich prvki a pro vzajemné porovnani.

Z modelt funkci vychazi, ze ve stykaci jsou nejvice namahané ¢asti témer ve vSech
jeho stavech pevné a pohyblivé kontakty. Pii pouzivani stykace dochazi k jejich
nejvetsimu opotiebeni, které mize mit za nasledek jejich poskozeni, aZ zniceni.

U jistiCe byly na zakladé modelt funkci vyhodnoceny jako nejvice namahané
konstrukéni prvky pevny kontakt, pohyblivy kontakt a zhaSeci komora a pii jeho
pouzivani mohou byt poskozeny, nebo az zniceny.

Zkouskami vypinacich charakteristik a oteplovacimi zkouskami oba jistice Gispésné
prosly a splnily pozadavky vyplyvajici z normy. Pfi méfeni vnitiniho odporu doséahl

niz$ich hodnot levnéjs$i z obou jisti¢ii. Nejvétsi rozdily mezi obéma jisti¢i se ukézaly
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poskozeni a po zkouskach byl nadale schopen plnit svou funkci. Béhem zkousky prokazal
dobrou omezovaci schopnost a schopnost uhasit elektricky oblouk. Levné&jsi jisti¢
neprosel zkratovou zkouskou typu CO, pii které doslo k pretaveni jeho proudovodné
dréhy a dale tak nebyl schopen plnit svou funkci. Béhem zkousky byla zjisténa u
levnéjsiho jistice Spatnd omezovaci schopnost a Spatnd schopnost uhasit elektricky
oblouk. Po vSech provedenych zkouskach byla provedena analyza konstruk¢nich prvka
obou jistict a ukazalo se, ze nejvice poSkozenymi prvky byly u obou jisti¢l pevné
kontakty, pohyblivé kontakty, zhaSeci komora a vodi¢e oblouku. U levnéjsiho jistice byla
vétSina konstrukénich prvkii po zkouskach v podstatné horSim stavu nez u jistice
drazsiho.

Vysledky z teoretické analyzy na zakladé modelt funkci se tedy shoduji s vysledky
ziskanymi z praktickych experimentd. Poukazuji na to, Ze jistice vyrazné levnéjsi, nez u
konkurence mohou byt nekvalitni a nebezpecné. 1 kdyz vyrobce uvadi, ze jeho jistic
spliiuje danou normu, nemusi to byt vzdy pravda. Zkousky vykonané na jisti¢i mohou byt
vyrobcem provedeny chybné nebo nemusi byt provedeny viibec. Z toho plyne, ze je
Z hlediska bezpecnosti lepsi pouzivat jisti¢e od kvalitnéjSich renomovanych vyrobct, u
kterych je riziko nesplnéni norem minimalni.

Tuto diplomovou praci by bylo mozné déle rozsifit studiem vice typlt spinacich
pfistroju nizkého napéti a také provedenim praktickych experimentli na vétSim mnoZstvi
spinacich pfistrojii jednoho druhu pro ziskani vice poznatkli o trvanlivosti jejich

konstrukénich prvka.
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