
 _______________________________________________________________________________  

 

 _______________________________________________________________________________________________________________________ 

     PAVOUK, Referen ní manuál  1 

1. Úvod 
 _______________________________________________  
 

Správn  a p itom optimáln  dimenzovat a jistit elektrická za ízení není snadné. Vždy je totiž nutné 

sladit celou adu požadavk , p i emž na prvním míst  je zajišt ní co nejlepší bezpe nosti 

provozovaného za ízení a zárove  celková hospodárnost jeho provedení. Ob  tato hlediska jsou 

p itom z principu protich dná. Vždy jde o to, aby za ízení a p ívodní vedení ani za t ch 

nejnep ízniv jších provozních, a poruchových podmínek neohrožovalo své okolí. Na druhé stran  

nás finan ní možnosti nutí k tomu, aby celé za ízení nebylo p edimenzované, zbyte n  nákladné a 

ani prostorov  náro né. 

 

Bezpe nost elektrického za ízení ur ují elektrotechnické p edpisy, kde je p edepsáno, že za ízení se 

nesmí p i p etížení nadm rn  zah ívat, úbytky nap tí na p ívodu nesm jí za žádných provozních 

podmínek p esahovat dovolenou mez, ochrana automatickým (samo inným), odpojením od zdroje 

musí v p ípad  poruchy reagovat v dostate n  krátkém ase atd. Z uvedeného vý tu se zdá, že 

pokud za ízení a p ívod k n mu budou dostate n  dimenzovány, bude bezpe nostním požadavk m 

vyhov no. Nesmíme zapomínat ani na skute nost, že p i poruše mohou vznikat nadm rn  velké 

zkratové proudy a práv  možným zkratovým proud m musí za ízení, ve všech ástech, vyhov t. 

Chybná volba n kterého z prvk  instalace m že vážn  ohrozit bezpe nost vlastního za ízení, ale i 

bezpe nost okolí. 

  

Vedle nezbytných hledisek bezpe nosti nelze zapomínat ani na hledisko spolehlivosti provozu. P i 

poruše zp sobené jednou ástí za ízení nesmí být celý objekt vy azen z provozu, ale má dojít k 

odpojení jisticího prvku jen u p íslušné ásti s poruchou. P estože se uvedené hledisko selektivního 

odstup ování zmi uje hned v n kolika normách, v praxi se této otázce v tšinou bohužel nev nuje 

náležitá pozornost. R znorodým požadavk m, které jsou zde nazna eny, lze vyhov t správnou 

volbou za ízení, vedení a jisticích prvk . T ch je v sou asné dob  k dispozici pom rn  široký 

sortiment, ale p i jejich výb ru je nutné vzít v úvahu to, že každý typ má trochu jinou 

charakteristiku a hodí se tedy k jinému ú elu. 

1.1 Pro  je dobré dimenzovat a jistit pomocí po íta e ? 
 

P edevším by to nem lo být proto, aby se práce projektanta elektrických za ízení, rozvod  a 

instalací naprosto zmechanizovala a zautomatizovala. Projektování se nem že a nesmí zdeformovat 

jen do n jaké sériové výroby projekt . Projektant, p edtím, než samotný projekt v bec za ne 

zpracovávat, musí zjistit adu údaj , hodnot a parametr . Musí v d t, co a ím je t eba napájet, za 

jakých podmínek, co vše musí elektrické za ízení v provozu vydržet atd. Na druhou stranu je však 

p i projektování ada úkon  rutinních a mnohdy únavných. Mezi n  pat í jak správné 

nadimenzování vedení, tak i správná volba jisticího prvku, kdy je t eba vedení i jisticí prvek 

ov ovat z mnoha r zných hledisek. V n kterých p ípadech by m l projektant správn  provád t 

celou adu úkon  i n kolikrát. Nevyjde-li mu nap . pr ez z d vodu úbytku nap tí, což je ov ení, 

které by se m lo provád t jako jedno z posledních, m l by p edchozí ov ování návrhu ze všech 

hledisek projít znova.  

 

P itom asi každý uzná, že opakování všech úkon  je mnohdy i zbyte né. Kdy tomu tak je si musí 

rozhodnout na základ  zralé úvahy op t projektant sám. Pokud však používá po íta , mnohé ze 

starostí a úvah odpadají, protože po íta  dané úkony zpracuje sám. Používat po íta  je tedy dobré i 

proto, že nechceme nic ponechat náhod , že nechceme z d vodu pracnosti n které kroky p esko it a 

také proto, že chceme výpo et provést rychle a p esn . Projektant však musí v d t, co po íta  
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vlastn  provádí a pro  to provádí. Musí si být v domý toho, že po íta  je mu sice užite ným 

pomocníkem, ale všechna d ležitá rozhodnutí musí provést on sám. 

1.2 Program PAVOUK - pro co je ur en ? 
 

Program PAVOUK je ur en pro návrh instalací nízkého nap tí a jejich jišt ní v sítích TN, TT a IT, 

jejichž jmenovité nap tí je možné volit z nabídky obvyklých nap tí, p ípadn  zadat libovolné jiné 

nap tí a to až do 1000 V. Práce v sítích TT a IT rozši uje použitelnost programu prakticky na 

všechny p ípady, které jsou projektanty vyžadovány.  

 

Samotné uspo ádání sít  záleží na tom, kde je situován zdroj a jak jsou rozloženy spot ebi e. Podle 

toho projektant rozhodne, jak má sí  vypadat, zda vést jedno páte ní vedení a z n ho odbo ovat k 

jednotlivým odb ratel m, nebo sí  provést jako paprskovou s rozbo ením p ímo u transformátoru, 

pop . jako kombinaci obou p edchozích. Další výhodnou vlastností programu Pavouk je možnost 

ešení okružních i m ížových sítí. Program umožní navržené uspo ádání sít  rychle ov it a 

optimalizovat r zné konfigurace sít . 

 

P i ešení problematiky dimenzování nízkonap ových sítí pomocí výpo etní techniky pracujeme 

obecn  se dv ma typy prvk : 

 vnesené prvky, tj. prvky, jejichž parametry jsou p edem dány a nelze je v rámci programu 

dimenzovat (zdroje, transformátory, spot ebi e, motory, kompenza ní kondenzátory), 

 vlastní prvky, tj. prvky, jejichž parametry jsou p edm tem zkoumání a optimalizace (vedení - 

kabely, p ípojnicové systémy; jistící prvky - jisti e, pojistky). 

 

V dalším textu se budeme zabývat problematikou dimenzování vlastních prvk . 

 

Program PAVOUK umož uje práci v t chto základních režimech: 

 režim návrhový, tj. parametry vlastních prvk , u kterých to uživatel požaduje, budou 

automaticky ur eny a nastaveny tak, aby byly spln ny požadavky na bezpe nost; navržené 

ešení však nemusí být zcela optimální; 

 režim kontrolní, tj. parametry všech prvk  (vlastních i vnesených) jsou nastaveny uživatelem 

na základ  zkušeností; po provedení výpo tu následuje kontrola kritérií bezpe ného provozu 

sít . Uživatel provede zhodnocení výsledk  a následn  m že, provést optimalizaci návrhu. 

1.3 Jak postupovat p i návrhu nízkonap ové sít  
 

Postup návrhu nízkonap ové sít  v jednotlivých krocích, popsaný v následujících kapitolách, je 

pouze doporu ený a projektant si m že volit po adí jednotlivých krok  podle své pot eby. Obvyklé 

je, že se sice rozvod navrhne jako celek, ale dodate n  se zjistí, že je zapot ebí n co doplnit. P itom 

již není možné to, co již bylo vyprojektováno, i již nainstalováno, zm nit. Ostatn  s dopl ováním 

elektrických za ízení v pr b hu života objektu se má podle elektrotechnických p edpis  po ítat a je 

v praxi b žné. Obdobný je v principu p ípad, kdy se m ní napájení ur ité ásti za ízení. Nap íklad v 

nouzovém režimu se ást za ízení odpojí a zbytek instalace je napájen z náhradního zdroje. 

Projektant v takovém p ípad  pracuje s již danými parametry vedení a provede pouze p íslušné 

kontroly a p ípadn  úpravy. Optimální p ípad je, že se celý elektrický rozvod navrhuje najednou a 

práv  tímto p ípadem se zabývá následující text uživatelského manuálu. 
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2. Chování sít  v provozním stavu a p i p etížení 
 _______________________________________________  

2.1 Proud ve vedení IB, jmenovitý proud jisticího prvku In 
 

Nejprve projektant ze známého vybavení daného odb rného místa (objektu, prostoru, dílny, 

provozu) ur í nejv tší proud ve vedení, který je nutno, pro zajišt ní normálního uvažovaného 
provozu elektrického za ízení, do tohoto místa p ivést. Není to však prostý sou et jmenovitých 
proud  všech za ízení, ale maximální proud pot ebný k napájení všech za ízení, o kterých se 
p edpokládá, že mohou být provozována sou asn , a to ne na maximální, ale na využívaný výkon. 
P i napájení za ízení stejného charakteru se sou et jmenovitých proud  násobí sou initelem 
soudobosti a sou initelem využití (sou initel soudobosti je pom r mezi po tem za ízení v provozu, 
a celkovým po tem za ízení; sou initel využití vyjad uje na kolik procent je za ízení využíváno). 
Program PAVOUK umož uje zadávat oba sou initele. Sou initel využití je zohled ován vždy, 
sou initel soudobosti je zohled ován v paprskových sítích. Krom  toho nabízí též možnost 
odpojování jednotlivých zát ží. Tím umož uje modelovat reálné stavy p i provozu elektrického 
za ízení a zohled ovat hlavn  t žší spot ebi e.  
 
Zde je zapot ebí upozornit na jistá úskalí p i posuzování využívaného (skute ného) a instalovaného 
výkonu je nutno postupovat uvážliv . Nap íklad pokud si uživatel zadá proudy všech napájených 
spot ebi , bude po ítat se sou tem t chto proud . Tento postup je ovšem chybný. Kdyby n kdo 
zadal jeden zásuvkový vývod jako jeden spot ebi , vyjde mu na jeden zásuvkový obvod s deseti 
zásuvkami výpo tový proud IB = 10×16 = 160 A, což je samoz ejm  nesprávné. V reálném p ípad  
tedy musí výše uvedené omezení vložit již do svého zadání. 
 
Na základ  informací o spot ebi ích získá projektant nejv tší proud ve vedení, který se nazývá 
výpo tový proud IB. K tomuto proudu si projektant zvolí jmenovitý proud jisticího prvku In. Jeho 
hodnota musí být vždy v tší než výpo tový proud IB. Musí tedy platit: 
 

IB  In 
 

kde: IB ..... výpo tový proud [A] 
 In ..... jmenovitý proud jistícího prvku [A] 
 
Uvedená podmínka vyplývá z požadavku, aby jisticí prvek nevypínal p i normální funkci za ízení. 
 
V tomto okamžiku se projektant nebude p íliš zamýšlet nad dalšími vlastnostmi jisticího prvku. 
Ur í jenom jeho jmenovitou velikost. Ta je dnes pro jisti e i pojistky stejná a je možno ji volit z 
ady 2; 4; 6; 10; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 225; 250; 315; 400; 630 A atd. 

(odlišují se pouze jmenovité hodnoty 12 A, p ípadn  ješt  35 A pro pojistky a 13 A pro jisti e). 

2.2 Dimenzování vedení  
 
Z velikosti výpo tového proudu IB a následn  pak z velikosti jmenovitého proudu jistícího prvku In 
vyplývá i dovolené proudové zatížení vedení Iz. Musí být spln na podmínka: 
 

In  Iz 
 

kde: In  ..... jmenovitý proud jistícího prvku [A] 
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 Iz  ..... dovolené proudové zatížení vedení [A] 

Uvedená podmínka vychází z požadavku, že ani p i neobvyklém provozu za ízení, ani p i jeho 

p etížení, nesmí docházet k p etížení vedení, jinak musí být vedení odpojeno od napájení. Proto 

musí být dovolené proudové zatížení vedení v tší než jmenovitý proud jisticího prvku. Zárove  se 

požaduje, aby jisticí p ístroj ješt  nevypínal nadproudy, které se p i provozu mohou krátkodob  

vyskytovat. Z toho vyplývá i p i azení charakteristik vedení (maximálního p ípustného zatížení), 

jišt ní a za ízení (zatížení nutné pro funkci za ízení), jak je znázorn no na obrázku. 

 
Zde se nabízí myšlenka, obdobn  jako tomu bylo u p i azení jišt ní k výpo tovému proudu, p i adit 

ke jmenovitému proudu jišt ní stejnou, nebo v tší hodnotu jmenovitého proudu vodi  nebo 

kabel . SN 33 2000-5-523 skute n  uvádí termíny "jmenovitá proudová zatížitelnost - jmenovitý 

proud". Tak pro  tedy jednoduše nevzít vodi  nebo kabel, který je pro nás cenov  nejvýhodn jší, 

jehož jmenovitý proud (dovolené proudové zatížení vedení Iz) je nejbližší vyšší ke jmenovitému 

proudu jisticího prvku In? Vždy  výrobci jmenovité proudy kabel  udávají a jmenovité hodnoty 

ady z nich jsou uvedeny v p íloze SN 33 2000-5-523. Pro  to není tak jednoduché, je vysv tleno 

v následujícím textu.  

2.2.1 Vznik tepla ve vodi i 
 

P i pr chodu elektrického proudu vodi em vzniká teplo. Kdyby takto vzniklé teplo nebylo 

odvád no do okolí, vodi  by se zah íval, dokud by se neroztavil. Teprve tím by se pr chod proudu 

p erušil. P i pr chodu jakéhokoliv proudu menšího než toho, který zp sobí roztavení vodi e, se 

nakonec teplota ustálí na ur ité hodnot . Nicmén  ím vyšší je teplota vodi e, tím více tepla 

p edává vodi  do svého okolí (viz následující obrázek). Teplo vyvíjené pr chodem proudu ve 

vodi i je úm rné odporu vodi e a nar stá s druhou mocninou proudu. Krom  toho je t eba 

pamatovat na to, že s nár stem teploty se odpor vodi  zvyšuje a to zap í iní ješt  vyšší tepelný 

výkon, než by odpovídalo druhé mocnin  (p esn  2,495).  
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2.2.2 Ustálená teplota vodi e - maximální dovolené teploty: provozní a p i p etížení 
 
P i dosažení ustálené teploty je dosaženo rovnováhy mezi teplem, které se ve vodi i pr chodem 

proudu vyvíjí a teplem, které tento vodi  p edává do svého okolí. ím více je teplu brán no v tom, 

aby bylo p edáváno do okolí (izolace, zp sobem uložení, ...), tím menší proud sta í k jeho zah átí 

na ustálenou teplotu. Nejvyšší dovolená teplota jádra je tedy ur ena izolaci, kterou je vodi  obalen. 

Trochu vyšší teplota jádra vodi e je dovolena p i p etížení a p i zkratu, protože u t chto nadproud  

se p edpokládá, že budou v dostate n  krátkém ase p erušeny jisticím prvkem. Uvedené 

maximální dovolené teploty p i normálním provozu a p i p etížení se pro r zné druhy izolace liší. 

R zné izola ní materiály odolávají totiž r zn  vysokým teplotám. Pro b žnou izolaci z PVC je 

maximální dovolená teplota p i normálním provozu 70 °C, p i p etížení 120 °C a p i zkratu 160 °C. 

Pro holé hliníkové a m d né vodi e (Al, Cu) jsou tyto teploty 80 °C, 180 °C a 300 °C. 

2.2.3 Maximální dovolené proudy - na em závisí 
 

O velikosti dovolených proud  rozhoduje jednak maximální teplota vodi e, teplota okolí, do n hož 

se teplo p edává. Rozhodující je rozdíl maximální dovolené teploty vodi e (a  už provozní nebo p i 

p etížení) a teploty okolí. Proto mohou být vedení p i nižších teplotách okolí zat žovány více než 

p i jeho základní teplot  a naopak mén  p i vyšších teplotách okolí. 

 

Další d ležitou vlastnost, která ovliv uje dovolené proudové zatížení vodi e, si ukážeme na 

p íklad . Jmenovitý proud jednožilového vodi e CY o pr ezu 0,35 mm
2
 je 10,5 A. O ekávali 

bychom, že jmenovitý proud téhož vodi e CY o pr ezu 35 mm
2
, tedy stokrát v tším, bude rovn ž 

stokrát v tší, tedy p ibližn  1000 A. Zdaleka tomu tak však není. Jmenovitý proud vodi e CY o 

pr ezu 35 mm
2
 je pouze 181 A. Pro  tak málo? Zatížení se m že zvýšit jenom do té míry, jak se 

zvýší odvod tepla z vodi e do okolí. Odvod tepla do okolí se však nezvýšil úm rn  pr ezu, ale 

úm rn  povrchu vodi e. Povrch se, vycházíme-li z pr ez  jader, nezvýšil 100krát, jako pr ez, ale 

pouze 10krát. Odtud by dovolený proud m l být 105 A. To, že skute ný jmenovitý proud je v tší, 

vyplývá ješt  z dalších vliv , které jsme p i odhadu neuvažovali (tlouš ka izolace apod.). Na tomto 

p íklad  jsme si ukázali, že ím lepší je odvod tepla do okolí vodi e, tím více m že být vodi  

zatížen. Proto je obecn  možné vodi e malých pr ez  zat žovat na jednotku pr ezu více než 

vodi e velkých pr ez . Obdobn  se také snižuje zatížitelnost vodi  ve svazcích. Zjednodušen  

e eno, zatížitelnost se nezvýší úm rn  po tu vodi  ve svazku, ale úm rn  odmocnin  tohoto 

po tu. 

 

P i návrhu je stále nutné mít na pam ti, že proudové zatížení vedení není možno obecn  porovnávat 

se jmenovitou proudovou zatížitelností - jmenovitým proudem. Je to proto, že jmenovitou 

proudovou zatížitelnost vodi e nebo kabelu udává výrobce pro jmenovité podmínky, které obnášejí: 

 

 pro uložení na vzduchu (základní uložení) - jmenovitou teplotu vzduchu (30 °C) a uložení ve 

vodorovné poloze v klidném vzduchu,  

 pro uložení v zemi - jmenovitou teplotu zem  (20 °C) a stanovený tepelný odpor okolní p dy.  

 

Jmenovité podmínky však v praxi bývají spln ny jen výjime n . Skute né podmínky se od 

jmenovitých podmínek obvykle liší. Vodi e a kabely, mohou být (a obvykle jsou) krom  

základního uložení ur eny pro r zné jiné zp soby uložení a je nutné provést p epo et na skute ný 

stav. 
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Podle SN 33 2000-5-523 se rozeznávají tyto základní zp soby uložení: 

 

A izolované vodi e nebo vícežilové kabely v 

trubce v tepeln  izola ní st n  nebo 

vícežilové kabely p ímo v izola ní st n  

B izolované vodi e nebo vícežilové kabely v 

trubce na d ev né st n  nebo na zdi 

 
C kabel uložený na d ev né st n  nebo na zdi 

D kabel uložený p ímo v zemi nebo kabel uložený 

v trubce v zemi 
 

E  dvou nebo trojžilové kabely na vzduchu 

    
F jednožilové kabely t sn  seskupené ve vzduchu

  
G jednožilové kabely na vzduchu vzdálené od 

sebe alespo  na pr m r kabelu 
 

 

Norma  rozlišuje ješt   modifikace t chto zp sob  uložení kabel .  Uložení A1 od A2 a B1 od B2 

se od sebe liší tím, že v p ípad  A1 a B1 se jedná o izolované vodi e nebo jednožilové kabely v 

trubce, v p ípad  A2 a B2 o vícežilové kabely v trubce. D íve užívaná uložení H, J, K, L atd. 

rozlišující, zda se jednalo o lávky perforované i neperforované, o uložení na hácích, žeb ících, 

roštech jsou nyní zahrnuta pod uložení E, F, nebo G. 

 

Krom  toho nemusí být teplota okolí vždy v souladu s hodnotami, se kterými se po ítá podle 

normy. Teploty 30 °C pro teplotu okolního vzduchu a 20 °C pro teplotu okolní p dy jsou pro 

v tšinu p ípad  dostate né. Obvykle se totiž teplota okolního prost edí pohybuje pod t mito 

hodnotami. Nep esahuje-li nap . teplota okolního vzduchu nap . 25 °C a po ítáme-li s teplotou 

30 °C, máme v zat žování vedení ur itou rezervu. P itom se nep edpokládá, že by n kdo zat žoval 

vedení s ohledem na zm ny teploty okolního prost edí (nap . den - noc nebo léto - zima). Po ítá se s 

maximální teplotou okolního prost edí. Zatížení vedení se po ítá pro tyto maximální teploty. 

Krátkodobé malé výkyvy teploty se p itom neberou v úvahu. Pokud se maximální teploty od 

uvedených hodnot dlouhodob , a  již sm rem nahoru nebo sm rem dolu, liší, je nutno tyto odlišné 

teploty do programu zadat. 

 

Dále p i zat žování vedení záleží na seskupení vodi  a kabel . Více vodi  ve svazku snižuje 

dovolené zatížení. Kabely mohou být seskupeny r zným zp sobem. Tak vzniká spolu s možnostmi 

uložení množství variant. Program z praktických d vod  umož uje ešit pouze základní p ípady 

popsané v SN. P esto však je užite ným pomocníkem i pro ty p ípady, které p ímo neuvádí, 

protože lze vybrat n kterou blízkou variantu a na jejím základ  odhadnout p ípad, který ešit 

pot ebujeme (viz též kap. 2.2.4).  
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2.2.4 Poznámka k zadávání hodnot do programu PAVOUK 
 
Program eší pouze p ípady popsané v SN 33 2000-5-523. Nap íklad se nep edpokládá, že by se 
do trubek a lišt ukládala vedení v tších pr ez  než 120 mm2. V tšinou však se pro tak velké 
proudy vyplatí klást paraleln  dva nebo i více kabel , než jeden s enormním pr ezem, což program 
PAVOUK umož uje. Nejsou též ešeny kabely s v tším pr ezem než 300 mm2. Všechny další 
nepopsané vlivy je možné zohlednit pomocí uživatelského koeficientu, kterým lze libovoln  snížit 
nebo zvýšit výslednou proudovou zatížitelnost kabelu. Použití tohoto koeficientu je zcela na 
zodpov dnosti uživatele. 

2.3 Ur ení a ov ení jisticích p ístroj  
 
Pro jišt ní elektrických vedení je možno volit jak jisti e, tak pojistky. V sou asné dob  se pro 
jišt ní vedení malých pr ez  do 10 mm2 pro snadnou možnost znovuzapnutí užívají jisti e, a to 
jisti e s charakteristikami vedení B, C a pop . D (viz kapitola 5). Na vstupu elektrického vedení do 
objektu se obvykle používají pojistky. Pro pr ezy 16 mm2 a 25 mm2 se užívají jak jisti e tak 
pojistky, pro v tší pr ezy v tšinou pojistky s charakteristikami gG. Pro velké dovolené proudy je 
možno používat jisti e u nichž je možno nastavovat jak jmenovitý proud, tak vybavovací proudy a 
doby vypnutí v jednotlivých ástech charakteristiky. Takto je možno tyto jisti e nastavit tak, aby 
jejich charakteristika optimáln  odpovídala charakteristice chrán ného vedení. 
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1

B C D
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7200

1.13 1.45

 t [s]

 
 
 
 _________________________________ 
 
1) Tyto jisti e, n kdy nazývané též malé (MCB, podle SN EN 60 898, viz kap. 5.2) nebo instala ní jisti e mají stejnou 
tepelnou spouš , která zp sobuje vypínání malých nadproud  p i p etížení. Liší se v nastavení okamžité (zkratové, 
elektromagnetické) spoušt , která zajistí vypínání velkých nadproud  - zkrat . Tato spouš  p sobí teprve až od proud  
ur ité velikosti. U jisti  s charakteristikou: 
- B od proud  v tších než 3 až 5 násobek jmenovitého proudu,   
- C od proud  v tších než 5 až 10 násobek jmenovitého proudu, 
- D od proud  v tších než 10 až 20 násobek jmenovitého proudu. 

Vypínací charakteristiky pojistek gG 

s vyzna ením toleran ních polí 
Vypínací charakteristiky jisti , typ B, C, D 1) 

Int = 1.13 In 

It   = 1.45 In 

o = 30°C 
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Na tomto míst  je vhodné se zmínit o principu správného p i azení jisticího prvku k vedení. Jak již 

bylo uvedeno, vedení má být zat žováno svým výpo tovým proudem IB. Jmenovitý proudu jisticího 

prvku In musí být v tší, nebo alespo  rovný výpo tovému proudu IB, tj. IB  In. Spln ní této 

nerovnost však ješt  není zárukou správného p i azení jisticího prvku k vedení. Dokonce ani 

spln ní podmínky In  Iz to ješt  nezaru uje. Jmenovitý proud jisticího prvku nám totiž bez znalosti 

vypínací charakteristiky nevypovídá skoro nic o jeho schopnosti ádn  jistit vedení. Proud, který 

zajiš uje vypnutí jisticího prvku m že být o 20 % vyšší než jeho jmenovitý proud, ale m že být 

stejn  tak i o 80 % vyšší. V prvém p ípad  tém  jist  nedojde k zah átí vedení nad dovolenou 

teplotu p i p etížení, zatímco ve druhém p ípad  k tomuto nedovolenému zah átí vedení jednou 

ur it  dojde (kabely s PVC izolací se mohou zah át až na 200 °C). Narušení izolace je potom tak 

silné, že pokud nedojde ješt  k jiným závažným d sledk m (požár) musí se vedení i s instala ními 

prvky (krabicemi, svorkami apod.) vym nit. 

 

Krom  tohoto zjišt ní, zda jisticí prvek v bec vypíná, pot ebujeme v d t také n co o tom, kdy 

vlastn  vypíná. Pro vodi  je povolena maximální dovolená teplota provozní a maximální dovolená 

teplota p i p etížení. Aby však vodi  této teploty nedosáhl, musí být ješt  d íve nadproud vypnut 

jisticím prvkem. Zda je toho dosaženo, je možno pomocí programu PAVOUK ov it. To je ostatn  

patrno z následujících obrázk .  

 

Na prvním obrázku jsou zobrazeny oteplovací charakteristiky vedení (tj. závislosti teploty na ase) 

p i nadproudech od 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8 násobku jmenovitého proudu. Z t chto charakteristik jsou 

ode teny asy, za jak dlouho p i výše uvedených nadproudech by m lo dojít k vypnutí, když by 

nem la být p ekro ena p i p etížení teplota 100 °C. Níže (na druhém obrázku) je vynesena závislost 

t chto as  na proudu kabelu (udaném v násobcích jeho jmenovitého proudu). Jisticí prvek by p i 

uvedených proudech nem l vypínat pozd ji, než v t chto asech. 

 

 

 

 

 

 

Vypínací charakteristiky jisti  na v tší proudy umož ující nastavení spouští 

(viz katalog Moeller „Výkonové jisti e“ – árové charakteristiky). 
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Oteplovací charakteristiky vedení
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Následují ukázky grafických výstup  z programu PAVOUK (modul Vypínací charakteristiky): 
Tenkou arou v charakteristice as - proud vyzna ena mez, na které dojde k oh átí jádra vodi e 
nebo kabelu na dovolenou teplotu p i p etížení. Na prvém z t chto obrázk  je vyzna en bod se 

sou adnicemi 40 A a 715 s. Co tento bod znamená? Prost  jenom to, že prochází-li vodi em nebo 

kabelem proud 40 A po dobu 715 s, je jeho jádro zah áto na dovolenou teplotu p i p etížení. Na 

druhém obrázku platí totéž pro proud 60 A. Ten m že daným kabelem procházet po dobu 715 s, než 

se jeho jádro zah eje na provozní teplotu. Takto každý bod tenké k ivky ur uje nadproud a dobu, za 

jak dlouho je p i tomto nadproudu dosaženo maximální dovolené teploty p i p etížení. 

 

Jak potom ov íme, zda je jišt ní k vodi i nebo kabelu správn  p i azeno? Jednoduše z podmínky, 

že pro jakýkoliv nadproud musí jisticí prvek vypnout d íve, než je dosažena mezní teplota p i 

p etížení. To znamená, že každý bod charakteristiky jisti e - na obrázcích znázorn né silnou arou - 

musí ležet pod tenkou k ivkou. To je spln no v p ípad  znázorn ném na druhém z uvedených 

obrázk . Nap . pro nadproud 60 A dojde k vypnutí asi za 150 s, zatímco maximální dovolené 

teploty dosáhne jádro vodi e až za 715 s. Vidíme, že podmínka je v tomto p ípad  bohat  spln na. 

Jinak je tomu však v p ípad , znázorn né na p edchozím obrázku. Tady se ob  k ivky protínají. Na 

Pr b h ideální charakteristiky 

vedení (pro obecné vyjád ení 

použity pom rné hodnoty). 
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tomto obrázku vidíme, že p i nadproudu 40 A bude dovolené teploty p i p etížení dosaženo za 715 s 

a z charakteristiky jisti e je p itom z ejmé, že k vypnutí dojde až asi za 10 000 s, pokud k n mu 

v bec dojde, protože po adnice (kolmá p ímka na proudovou osu) pro 40 A se v tomto bod  

charakteristiky jisti e jenom dotýká. 

 

 

 

Ampérsekundová 

charakteristika 

kabelu 

Vypínací 

charakteristika 

jisti e 

Jišt ní kabelu proti p etížení není 

pro tyto proudy zajišt no (kabel se 

p eh eje d íve než jisti  vypne). 

Ampérsekundová 

charakteristika 

kabelu 

Vypínací 

charakteristika 

jisti e 

Jišt ní kabelu proti p etížení JE 

zajišt no pro všechny proudy 

(jisti  vypne d íve než se kabel 

p eh eje). 
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N kdo možná namítne, že uvedený postup je složit jší, nežli postup uvedený v technické norm , 

jmenovit  v SN 33 2000-4-43:2003. Tato norma stanoví, že dovolené proudové zatížení jišt ného 

vedení, musí být 1,45krát v tší, než je proud zajiš ující ú inné zap sobení jisticího prvku ve 

smluvené dob . Co je onou smluvenou dobou, již norma dále nevysv tluje. My si zde m žeme 

uvést, že pro malé jisti e se touto dobou rozumí bu  jedna hodina pro menší jmenovité proudy (do 

63 A) nebo dv  hodiny pro v tší jmenovité proudy. Do této doby (tj. do jedné hodiny nebo do dvou 

hodin) musí malé jisti e vypnout 1,45 násobek svého jmenovitého proudu. Samotné p i azení t chto 

malých jisti  k vedení je pak velmi jednoduché. Dovolené zatížení vedení musí být v tší než 

jmenovitý proud jisti e. Mén  jednozna né je toto p i azení pro pojistky. Pro b žné pojistkové 

vložky je tavný proud v dohodnutém ase (obvykle jedné hodiny, ale i 2, 3 a 4 hodin) 1,6 násobek 

jejího jmenovitého proudu. P i azení vedení (jeho pr ezu) ke jmenovitému proudu pojistky je pak 

takové, že zatížitelnost (dovolené proudové zatížení) vedení musí být v tší než p ibližn  110 % 

jmenovitého proudu pojistkové vložky (1,6/1,45 = 1,103). Vyjád eno matematicky: 

 

I2  1.45  Iz 

 

kde: I2  .........  proud zajiš ující ú inné zap sobení jisticího prvku ve smluvené dob  [A]  

 Iz  ..........  dovolené proudové zatížení jišt ného vedení  [A]  
 

 Pro malé jisti e platí: 

I2 = 1.45  In 
 

 kde: In  .........  jmenovitý proud jisti e [A], pak: 
 

1.45  In     1.45  Iz 
 

z toho plyne, že  In    Iz a tedy že dovolené zatížení kabelu musí být V TŠÍ než jmenovitý 

proud jisti e.  
 

 Pro pojistky platí: 

I2 = 1.6  In 
 

 kde: In  ......... jmenovitý proud pojistky [A], pak: 
 

1.6  In    1.45  Iz 
 

z toho plyne, že  1.1  In    Iz a tedy že dovolené zatížení kabelu musí být V TŠÍ než 110% 

jmenovitého proudu pojistky.  

 

Program PAVOUK provádí vždy kontrolu podle t chto vzorc , které platí jenom na ur itou, i když 

nejv tší skupinu p ípad . Norma totiž vychází z n kterých zjednodušení. Prvním z nich je 

p edpokládaná teplota okolí, p i níž je vedení zat žováno svým maximálním provozním proudem, 

druhým je maximální dovolená teplota izolace p i p etížení a t etím je p edpokládaný pr b h 

oteplení vedení, který by m l být p ibližn  v souladu s charakteristikou jisticího prvku (viz 

p edchozí obrázky). Samotná norma proto uvádí, že ochrana podle normy nezajiš uje dokonalou 

ochranu ve všech p ípadech a nemusí být ve všech p ípadech nejekonomi t jší. I když ani ochrana 

podle programového systému PAVOUK nedává absolutn  p esné výsledky, je výsledné p i azení 

jisticích prvk , zohled ující též oteplovací charakteristiky, nejen p esn jší, ale umož uje p i azení 

jisticích prvk  i pro podstatn  odlišné výchozí podmínky (jiné teploty okolního prost edí, jiné 

maximální dovolené teploty izolace), než se kterými uvažuje norma. Nicmén  program PAVOUK 

od verze 2.5 nabízí možnost vypnout kontrolu založenou na porovnání oteplovací charakteristiky 

kabelu a vypínací charakteristiky jisti e a zohlednit pouze závazné požadavky normy. 
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3. Chování sít  p i zkratech 
 _______________________________________________  

3.1 Druhy zkratových poruch 
 

Dojde-li ke spojení dvou vodi  s r zným nap tím, hovo íme o zkratu. Zkratem v síti tedy 
rozumíme elektromagnetický p echodný d j, který vznikne náhlým zmenšením impedance mezi 
fázovými vodi i p ípadn  mezi fází a st edním nebo ochranným vodi em. P í inou chybného 
vodivého spojení m že být chybná manipulace, mechanické poškození izolace, poškození kabelu 
p i zemních pracích apod., její p irozené znehodnocování nap . vlhkostí nebo je d sledkem 
zvýšeného namáhání p i spínacích pochodech. Zkrat zp sobující zmenšení impedance má za 
následek okamžité zv tšení proudu na mnohonásobek normálního provozního proudu, jehož 
hodnota závisí na nap tí a impedanci. Zkratový proud dosahuje hodnot v rozmezí tisíc  až 
desetitisíc  ampér a svými dynamickými (silovými) a tepelnými ú inky ohrožuje všechny prvky 
instalace a elektriza ní soustavy, kterými protéká. 
 
Podle zp sobu zat žování jednotlivých vodi  t ífázové soustavy p i zkratech (resp. jejího zdroje) 
rozeznáváme zkraty symetrické, neboli soum rné (t ífázové, p ípadn  t ífázové zemní) a zkraty 

nesoum rné (dvoufázový, dvoufázový zemní, jednofázový) jak je nazna eno obrázcích. 
 

                 
 
3-fázový symetrický zkrat   2-fázový nesymetrický zkrat         2-fázový zemní zkrat             1-fázový zemní zkrat 
 
Z hlediska dimenzování elektrických sítí dle SN je významný p ípad 3-fázového symetrického 
zkratu, p i kterém vzniká nejv tší zkratový proud. Opa ným p ípadem je 1-fázový zemní zkrat 
s velkou impedancí smy ky poruchového proudu, kde díky malému zkratovému proudu m že být 
as odpojení poruchy zna n  dlouhý a po tuto dobu se na neživých ástech vyskytuje nebezpe né 

nap tí. 

3.2 Pr b h zkratového proudu 
 

Náhlá zm na impedance p i zkratu má za následek p echodný d j. Velkým zkratovým proudem se 
v prostoru elektriza ní soustavy poruší rovnováha mezi magnetickým a elektrickým polem a do 
nového rovnovážného stavu p echází soustava p echodnými složkami proudu a nap tí. asový 
pr b h zkratového proudu závisí na okamžiku vzniku zkratové poruchy. Tento pr b h m že 
vykazovat nesymetrii v i asové ose s p ítomností stejnosm rné složky. Zobrazení zkratového 
proudu je na následujícím obrázku. 
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Pro dimenzování elektrických za ízení a nastavení ochran se u zkratového proudu definují tyto 
charakteristické hodnoty ozna ované symboly: 
 

Ik
’’
 Po áte ní rázový zkratový proud: tj. efektivní hodnota symetrického zkratového proudu 

bez stejnosm rné složky p i vzniku zkratu.  

Ikm 

(ip) 

Nárazový zkratový proud: tj. první amplituda (vrcholová hodnota) nesymetrického 

zkratového proudu se stejnosm rnou složkou. Je rozhodujícím kriteriem p i kontrole 

dynamického namáhání za ízení sít . Poznámka: v nov jších p edpisech se pro Ikm 

(uvád no v d ív jších SN) používá symbol ip (p evzato z IEC). 

Itr Vypínací zkratový proud (symetrický) a jeho stejnosm rná složka ia tr. Je kriteriem pro 

kontrolu dimenzování vypína  a jisti . 

Ike Ekvivalentní oteplovací proud: tj. efektivní hodnota ekvivalentního, neboli pomyslného 

symetrického (soum rného) zkratového proudu, který vyvolá za dobu trvání zkratu tk stejné 

tepelné ú inky jako skute ný nesymetrický zkratový proud se stejnosm rnou složkou. Je 

kriteriem pro posouzení tepelného namáhání za ízení elektriza ní soustavy. 

Ik Ustálený zkratový proud: tj. efektivní hodnota zkratového proudu (symetrického) po 

zaniknutí všech p echodných složek. U elektricky vzdálených zkrat  (v tšina praktických 

p ípad ) je roven po áte nímu rázovému zkratovému proudu Ik
’’
. U elektricky blízkých 

zkrat  tj. v rozvodech v blízkosti zdroj  s velkými synchronními generátory je Ik < Ik
’’ 

vlivem nar stající vnit ní reaktance synchronního stroje b hem doby trvání zkratu. 

3.3 Konfigurace sítí 
 

V praxi se setkáváme s r znými konfiguracemi sítí, které kladou r zné nároky na výpo etní 

postupy. Obecn  rozlišujeme tyto typy sítí: 

 

 
 

           vedení s napájením z jedné strany 

Pr b h zkratového proudu: 

 Ik - efektivní hodnota zkratového proudu, 

 ik - okamžitá hodnota zkratového proudu, 

 iss (ia) - stejnosm rná složka zkratového proudu, 

 Ikm - nárazový zkratový proud. 

(ia)
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             paprsková sí                                  okružní sí                         m ížová sí  (s v tším po tem uzl ) 
 

Zatímco pro sí  napájenou z jedné strany nebo pro paprskovou sí  vysta íme pro výpo et 
zkratových proud  s jednoduššími výpo etními metodami a výpo etními prost edky (nap . výpo et 
pomocí nomogram ), pro efektivní ešení m ížové sít  je nutno použít po íta e. Výhodou programu 
PAVOUK je možnost výpo t  v m ížových sítích s obecným (prakticky libovolným) zadáním 
zdroj , vedení a zát ží. 

3.4 Výpo et zkratových proud  
 
Výpo tem pom r  p i zkratech v trojfázové soustav  se zabývají normy SN 33 3020 a SN 33 
3022. Výpo et lze provád t s pom rnými (procentními) hodnotami impedancí nebo se skute nými 
hodnotami. Postup výpo tu se skute nými hodnotami impedancí vypadá takto: 
 

1. Sí , v níž se mají ur it zkratové pom ry se znázorní tzv. výchozím schématem, v n mž se 
vyzna í všechny provozní stavy. 

2. Ozna í se místa, v nichž se budou po ítat zkratové pom ry. 
3. Ur í se (vypo tou se) impedance jednotlivých prvk  soustavy. Impedance jednotlivých prvk  

soustavy se pak p epo tou na vztažné nap tí, obvykle odpovídající jmenovitému nap tí 
v míst  zkratu. Vztažné nap tí je voleno pro celou soustavu jednotn . 

4. Pro výpo et soum rných (t ífázových ) zkrat  je nutné ur it sousledné složky impedance, pro 
výpo et nesoum rných zkrat  (dvoufázových, jednofázových) je t eba znát také zp tné složky 
impedance a neto ivé složky impedance prvk  elektriza ní soustavy. 

5. Sestaví se náhradní schémata pro složkovou soustavu souslednou, zp tnou a neto ivou. 
6. Výpo etními metodami - u jednodušších konfigurací sít  postupným zjednodušováním, u 

složité sít  s v tším po tem uzl  pomocí po íta e se stanoví výsledná zkratová impedance 
daného místa zkratu. 

7. Vypo ítá se zkratový proud jakožto proud ekvivalentního nap ového zdroje a zkratové 
impedance. 

  

Místo zkratu F   

(angl. Fault = porucha) 
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Pro uživatele, kte í mají zájem znát podrobnosti o výpo tových postupech použitých v algoritmech 

programu Pavouk, uvádíme následující vztahy. 

 

Výpo tová impedance pro:  

 Napájecí ást (šrafovaný obdélník): QtQtQt jXRZ po ítá se ze zkratového výkonu 

v napájecím uzlu 

 Transformátor: TTT jXRZ  po ítá se z nap tí nakrátko a ze ztrát 

nakrátko transformátoru 

 Kabelové vedení: LLL jXRZ  
po ítá se z katalogových hodnot 

rezistance a induk nosti kabelu 

 

Zkratová impedance:                         kkk jXRZ           kde : LTQtk RRRR  

                                                                                                     LTQtk XXXX          

Výpo tové impedance mají komplexní charakter (obsahují reálnou a imaginární složku) a  po ítáme 

s nimi podle pravidel s komplexními ísly. 

Absolutní hodnota zkratové impedance:      22

kkk XRZ  

Po áte ní rázový zkratový proud p i t ífázovém zkratu:     
k

n
k

Z

Uc
I

3

.''      

p i emž    
3

. nUc
    je fázové nap tí ekvivalentního zdroje; c je nap ový sou initel, který ur ujeme 

dle normy  SN 33 3020 (jeho hodnota závisí na nap tí použité soustavy nn, vn, vvn). 

 

V p ípad  1-fázových a 2-fázových zkrat  je situace pon kud komplikovan jší, protože je nutno 

po ítat se souslednou Z(1), zp tnou Z(2) a neto ivou Z(0) složkou impedance. 

 

          
 

 

 

 

 

V praktických p ípadech platí, že Z(1) = Z(2), takže po áte ní rázový zkratový proud p i 1-fázovém 

zkratu (významný pro výpo et asu odpojení poruchy od zdroje) je pak dán vztahem: 
 

I
c U

Z Z
k

n''

( ) ( )

3

2 1 0

 

 

Impedanci poruchové smy ky (pro pot eby SN 33 2000-4-41) lze stanovit takto: 
 

Zsv = (2  Z(1) + Z(0)) / 3 

 

Vzhledem k tomu, že program PAVOUK po ítá p ímo as odpojení poruchy od zdroje, nemusí se 

uživatel výpo tem impedancí zabývat. Vypo tené impedance Z(0), Z(1) a Zsv je možné zobrazit bu  

jako absolutní hodnoty, nebo jako komplexní ísla. 

Definice neto ivé složky 

zkratové impedance: 

Z(0) = U(0) / I(0) 

Definice zp tné složky zkratové 

impedance: 

Z(2) = U(2) / I(2) 

Definice sousledné složky 

zkratové impedance: 

Z(1) = U(1) / I(1) 
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Poznámka: Revizní technici asto požadují zobrazení impedance Zs (p ípadn  Zsv podle SN 33 

2000-4-41) ve tvaru jednoho ísla. P es jistou rozporuplnost v interpretaci nam ených hodnot 

pomocí m icích p ístroj  pro revize (obvykle se totiž nem í impedance, ale inný odpor smy ky - 

viz Rschl, což je vzhledem k chyb  m ení p ijatelné zjednodušení) je možné porovnat výsledky 

s vypo tenými hodnotami Zsv získanými programem Pavouk. 

3.5 Výpo etní postupy
 
Program PAVOUK byl vyvinut k výpo t m obecn  zadané sít , v etn  složit  konfigurované 

energetické sít  s velkým po tem uzl . Sí  lze analyzovat jak p i normálních provozních stavech, 

tak i p i zkratových poruchách. Výpo et je ešen maticovými metodami tj. sestavením admitan ní 

matice pro vykreslenou konfiguraci sít  a její inverzí na impedan ní matici. Z takto získaných 

impedancí se výpo tovými postupy uvedenými v SN 33 3020 ur ují charakteristické hodnoty 

zkratových proud , tedy po áte ní rázový proud Ik
’’
, nárazový zkratový proud Ikm (ip), vypínací 

proud Itr a ekvivalentní oteplovací proud Ike. Je zobrazován pr b h zkratového proudu, vypo ítaný 

metodou ešení diferen ních rovnic. P i výpo tech se stále pracuje s pln  sestaveným schématem 

energetické sít  na n mž lze grafickou formou kdykoli v pr b hu výpo t  vytvá et r zné 

konfigura ní režimy sít , jako nap . zm ny zdroj  a zát ží p ipnutím nebo odepnutím v tví a pod. 

3.6 Dimenzování vedení z hlediska zkratu 
 

Vedení (vodi e a kabely) i p ístroje za azené v obvodu musí snést maximální zkratový proud, který 

se ve vedení m že objevit. Je to proud, který vznikne v d sledku zkratu na za átku vedení, které 

p edtím nebylo zat žováno, takže se po ítá s jeho minimálním elektrickým odporem. Na tyto 

maximální možné zkratové proudy, které jsou r zné podle toho, v jakém míst  sít  je po ítáme, se 

ov ují jak vedení, tak p ístroje. Krom  toho je nutno ov it, zda jisticí p ístroje jsou schopny 

zap sobit i p i nejmenších zkratových proudech, které v obvodu vzniknou. Zde je nutno si 

uv domit: 

 

 že funkce jistících p ístroj  je vyvolávána zkratovým proudem a ten, jestliže je p íliš malý, 

nedá popud k vybavení jisticího p ístroje 

 a také, že i tyto „malé“ zkratové proudy mohou p i delší dob  svého p sobení poškodit 

p ístroje, vodi e a kabely a elektrické p edm ty za azené v obvodu se zkratem. 

 
Vedení se ov ují z hlediska maximálních zkratových proud . V databázi programu PAVOUK je 

pro každý kabel uvedena hodnota krátkodobého výdržného proudu pro as 0.1 s, tj. Icw(0,1 s). Je to 

velikost zkratového proudu, která m že kabelem procházet po dobu 0.1 s, aniž by se kabel zah ál na 

teplotu vyšší než dovolenou teplotu p i zkratu. A pro  se tato hodnota udává pro dobu zkratu 0.1 s ? 

To je totiž nejdelší doba, která je uvedená ve výrobkových normách pro jisti e (nap . SN EN 60 

947-2), za kterou musí jisti e odpojit zkrat a je to tedy i nejdelší doba pr chodu p edpokládaného 

zkratového proudu kabelem. B žn  však bývají doby trvání zkratu kratší. Obvyklé jisti e vypínají 

zkrat podstatn  d íve než za 0,1 s (malé jisti e ádov  b hem n kolika milisekund, výkonové jisti e 

b hem desítek milisekund). Uvedená veli ina je odvozena z p edpokladu, že veškeré teplo, které se 

vyvine pr chodem zkratového proudu, také tento vodi  absorbuje a oh eje se jím. Tento p edpoklad 

je oprávn n proto, že za krátkou dobu pr chodu zkratového proudu nedojde k podstatnému p enosu 

tepla do okolí. V každé p ípad  však chyba, která vznikne zanedbáním p enosu tepla do okolí, je na 

stran  bezpe nosti. Skute ný proud by tedy mohl být i nepatrn  vyšší než proud vypo ítaný na 

základ  uvedeného p edpokladu. V programu se p epo ítává reálný zkratový proud Ik
’’
 (po áte ní) 

na ekvivalentní oteplovací proud vodi em pro 0,1 s Ike(0.1s). To je proud, který by procházel vodi em 
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po dobu 0.1 s a m l by stejné ú inky jako reálný zkratový proud, který tam prochází po as Ttr (od 
za átku zkratu do vypnutí). Tento proud se porovnává s Icw(0,1s) a musí být menší než Icw(0,1s)., tj. 
Ike(0.1s)  Icw(0,1s). D ležité je, že hodnotu Icw pro as 0,1s si m žeme snadno vypo ítat z materiálu a 
pr ezu vodi e.  
 
Poznámka: Z SN 33 2000-4-43 vyplývá vztah: I

2
 × t = k

2
 × S

2
, kde I je efektivní hodnota 

zkratového proudu (tj. Ik), S je pr ez jádra kabelu v [mm
2
] a k je konstanta závislá na materiálu 

vodi e a jeho izolace. Z tohoto vztahu pak dostaneme Icw(0,1 s), jestliže do n j dosadíme za as t 

hodnotu 0,1 s. Odtud pak vyplývá nerovnost: Ik
2
 × Ttr  Icw

2
 × 0,1. 

3.7 Dimenzování jisticích p ístroj  z hlediska zkratu 
 
Vyžaduje se jednak ov ení z hlediska maximálních zkratových proud , tj. zda je jisticí p ístroje 
vydrží, a také ov ení z hlediska minimálních zkratových proud , tj. zda je tyto p ístroje odpojí. 
Podrobn jší informace o p ístrojích jsou v kapitole „Vlastnosti jisticích p ístroj “ ( ást I. kap. 5). 

 

Ov ení z hlediska maximálních zkratových proud  

 

P ístroje, které jsou za azeny v obvodu, ve kterém došlo ke zkratu, musí tento zkrat vydržet. U 

jisti  je jednak d ležité, aby na zkratový proud reagovaly na druhé stran  je d ležité i to, aby byly 

schopny zkrat vypnout. Proto jsou p ístroje ov ovány i z hlediska pr chodu zkratového proudu. U 

malých jisti  (MCB) se udává jeden parametr - jmenovitá vypínací schopnost Icn, u výkonových 

jisti  se udávají dv  vypínací schopnosti a to jmenovitá mezní vypínací schopnost Icu a jmenovitá 

provozní vypínací schopnost Ics. Je zaru eno, že jisti  vydrží pr chod proudu Icu a že jej také vypne. 

Potom však již není zaru eno, že jisti  bude spl ovat veškeré požadavky tak, jak má. Jinak e eno - 

není již zaru eno, že takový proud vypne podruhé. Pokud se týká proudu Ics, u toho je zaru eno, že 

proud rovnající se Ics nejen vypne, ale že z stane nadále funk ní a že i po toto vypnutí spl uje 

p íslušné parametry. Není jej tedy po zkratu t eba vym ovat. 

 

Vypínací zkratový proud Itr, tj. zkratový proud v okamžiku vypnutí, který se skládá jednak ze své 

st ídavé složky Ik a stejnosm rné složky Ia (Iss), se porovnává s hodnotami Icu a Ics jisti e nebo s 

hodnotou Icn pojistky (její jmenovité vypínací schopnosti). Zkratový proud Itr musí být menší než 

Icu. Jestliže je však t eba, aby jisti  z stal i po zkratu nadále funk ní, musí být zkratový proud Itr 

menší než Ics.  

 

Ov ení z hlediska min. zkratových proud  - ochrana p ed nebezpe ným dotykem neživých ástí 

 

Jedním z nejužívan jších zp sob  zajišt ní ochrany p ed nebezpe ným dotykem neživých ástí 

(správn ji ochrany p i poruše) je ochrana automatickým odpojením od zdroje. V p ípad  poruchy 

(pr razu izolace mezi živou a neživou ástí) je zajišt no odpojení obvodu vhodným jisticím 

p ístrojem.  

 

Program PAVOUK dovoluje ešit ochranu automatickým odpojením ve všech obvyklých 

st ídavých sítích nízkého nap tí, tj. v sítích TN, TT a IT. Podmínky pro ochranu v sítích TN, TT, IT 

jsou uvedeny v norm  SN 33 2000 4-41 – Ochrana p ed úrazem elektrickým proudem a vzhledem 

k tomu, že se nejedná o neznámé skute nosti, uvedeme zde pouze nejd ležit jší informace. 
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Sít  TN se u nás nejvíce používají, a proto se 

zmíníme o jejich vlastnostech podrobn ji. Princip 

automatického odpojení v sítích TN spo ívá v tom, 

že v p ípad  poruchy izolace vznikne zkratový 

proud, jisticí prvek zap sobí a tím odpojí obvod s 

poruchou. Aby tato ochrana mohla fungovat, jsou 

neživé ásti spojeny se zemí a s uzlem zdroje 

prost ednictvím ochranného vodi e PE (viz 

obrázek). Aby ochrana fungovala a vypnutí nastalo 

v dostate n  krátkém ase, musí být poruchový 

proud v tší, než minimální vybavovací proud 

jisticího p ístroje. Ale co to znamená „v dostate n  

krátkém ase“? Je to maximální doba, po kterou se 

m že lov k bezpe n  dotýkat neživé ásti, která je p i poruše pod nap tím. Bylo zjišt no, že p i 

poruše ve správn  p izemn ných sítích TN s fázovým nap tím 230 V je maximální nap tí na 

neživých ástech 90 V a toto nap tí lov k bez újmy na zdraví snese po dobu 0.45 s. Proto je pro 

zásuvkové obvody p edepsána maximální doba odpojení 0,4 s. U obvod  napájejících v tší a 

upevn ná za ízení, u nichž není nebezpe í, že je m že osoba držet v ruce, se p ipouští doba 

odpojení až 5 s. Trvalé dotykové nap tí UL v normálních prostorech je 50 V. Ve zvláš  

nebezpe ných prostorách a vymezených p ípadech (nap . zdravotnictví) m že být hodnota UL 

snížena – nap . na 25 V. Pro odpojování se pak používají citlivé proudové chráni e s I n  30 mA.  

 

Proud poruchy (tj. minimální zkratový proud) v obvodu tvo eném zdrojem, fázovým vodi em k 

místu poruchy a ochranným vodi em od místa poruchy ke zdroji (v tzv. smy ce poruchového 

proudu) musí být v tší, než je minimální zkratový proud (v SN 33 2000-4-41 ozna ovaný Ia), 

který zaru uje funkci jisticího p ístroje v p edepsaném ase. Odtud vyplývá známá podmínka pro 

impedanci smy ky Zs poruchového proudu: 
 

Zs  Uo/Ia  

 

kde: Zs  ......... impedance smy ky poruchového proudu [ ]  

 Uo  ........ fázové nap tí [V] 

 Ia  ......... proud vybavení jisticího p ístroje v p edepsaném ase [A] 

 

P edepsané asy odpojení v síti TN jsou delší než v síti TT, ve které se k odpojení používají 

klasické jisticí p ístroje (jisti e nebo pojistky). Pro Uo = 230 V je to u koncových obvod  do 32 A 

v etn  0,4 s, u distribu ních obvod  a obvod  nad 32 A je to 5 s. 

 

Z podmínek pro automatické odpojení a minimální zkratový proud v reálných instalacích vyplývá 

jednak to, že se uvažuje impedance p i provozní teplot  (tedy v tší než za studeného stavu) a že 

fázové nap tí se vlivem zkratového proudu snižuje. Tyto podmínky (uvedené v SN 33 2000-4-41 

vzorcem pro impedanci smy ky Zs po ítanou nebo m enou p i teplot  20 °C upraveným s ohledem 

na p edpokládané oteplení vodi  p i poruše: 

a

o
s

I

U
Z

3

2
 

jsou v programu zahrnuty, takže po dosazení p íslušných údaj  vyjde skute n , zda obvod vyhovuje 

i za t ch nejnep ízniv jších podmínek poruchy. Program po ítá p ímo as vypnutí, takže není nutno 

se zabývat výpo tem impedance (podrobn ji viz též, ást I. kap. 3.4, ást II. kap. 14.5). Na 

obrázcích je znázorn no, že bod ur ený sou adnicemi vypo ítaného zkratového proudu a 

p edepsané doby odpojení musí být v i charakteristice pojistky nebo jisti e napravo od pravé 

hrani ní áry vypínací charakteristiky (p íp. nad touto charakteristikou). 
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Sí  TT je charakterizována tím, že pracovní vodi e 

(L1, L2, L3, N) jsou vedeny od uzemn ného zdroje 

ke spot ebi i, ale ochrana neživých ástí se zajiš uje 

spojením neživých ástí spot ebi  s uzemn ním. 

P i vzniku zemního poruchového proudu (zkrat 

mezi fází a kostrou spot ebi e) prochází poruchový 

proud IF zemí ke zdroji a jeho velikost je ur ena 

velkými odpory uzemn ní spot ebi e (RA) a 

uzemn ní zdroje (RB). Po dobu poruchy, tedy až do 

okamžiku odpojení, se na neživých ástech 

vyskytuje dotykové nap tí, to však, p i svém delším 

trvání, nesmí p ekro it hodnotu trvalého 

dotykového nap tí UL (50, 25 V).  

 

Z tohoto požadavku je odvozena podmínka pro zajišt ní této ochrany v p ípad , že p ístrojem, který 

automatické odpojení v síti TT zajiš uje, je proudový chráni . Proudový chráni  je totiž v sou asné 

dob  prakticky jediný p ístroj, který je schopen u výkonných za ízení v síti TT poruchu – pr raz na 

neživou ást – odpojit. Je-li tedy pro automatické odpojení v síti TT použit proudový chráni , musí 

pro odpor uzemn ní spot ebi e být spln no: 

 

 RA  UL /I n   

 

kde:  RA  ........ zemní odpor uzemn ní chrán ného spot ebi e [ ],  

 UL  ........ dovolená mez trvalého dotykového nap tí 50 V,  

 I n   ........ jmenovitý reziduální vybavovací proud proudového chráni e [A]. 

 

Aby odpojení bylo dosaženo v dostate n  krátkém ase, vyžaduje se, aby se ve výše uvedené 

podmínce namísto s I n po ítalo s podstatn  v tším proudem. Jako typická hodnota se uvádí 5 I n, 

takže p i výpo tu s tímto bezpe nostním zvýšením by odpor uzemn ní spot ebi e m l vyhovovat 

podmínce RA  UL / (5I n). 
V n kterých p ípadech, a to p edevším u malých za ízení, na malé odb rné proudy, je možno nadále 

používat klasické jisticí prvky, tedy pojistky nebo jisti e. P i použití pojistek nebo jisti  platí 

 

proud proud Im Ip

A 

B 

A

B

Ip 

t1

t0

t1 

t0 

as 
jistipojistka 

as

Oblast 

spolehlivého 

vypnutí 

Oblast 

spolehlivého 

vypnutí 

Ochrana pojistkami Ochrana jisti i 
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odlišná podmínka, než p i použití proudových chráni . Vychází, obdobn  jako u podmínky pro 

automatické odpojení v síti TN, z p edstavy proudové smy ky, kterou se p i poruše (zkratu mezi 

fází a kostrou spot ebi e) uzavírá poruchový proud. Tento poruchový proud musí být v as odpojen, 

aby nap tí na neživých ástech p i poruše, jehož velikost se m že blížit až velikosti fázového nap tí 

v síti TT, bylo v as odpojeno. Uvedenou podmínku je možno zapsat obdobným zp sobem jako 

známou podmínku pro automatické odpojení v síti TN: 

 

Zs  Uo/Ia  

 

kde: Zs  ......... impedance smy ky poruchového proudu [ ]  

 Uo  ........ fázové nap tí [V] 

 Ia  ......... proud vybavení jisticího p ístroje v p edepsaném ase [A] 

 

P itom smy ka poruchového proudu, krom  zdroje, vodi e vedení až k místu poruchy, ochranného 

vodi e k neživým ástem, uzem ovacího p ívodu obsahuje p edevším zemni  elektrické instalace a 

zemni  zdroje. P i zjednodušeném výpo tu posta í s ur itou rezervou uvažovat odpory t chto 

zemni . Proud vybavení jisticího p ístroje v síti TT však v principu není stejný jako proud 

vybavení v síti TN. Vzhledem k tomu, že p i poruše se na neživých ástech objevují vyšší dotyková 

nap tí než p i poruše v síti TN, jsou p edepsané asy odpojení v síti TT kratší než v síti TN. Pro 

Uo = 230 V je to u koncových obvod  do 32 A v etn  0,2 s, u distribu ních obvod  a obvod  nad 

32 A je to 1 s. Na druhou stranu se však na rozdíl od sítí TN neuvažuje se zvýšením impedance 

smy ky vlivem oteplení vedení, jako je tomu v síti TN, protože elektrický odpor vedení tvo í jen 

vpodstat  zanedbatelnou ást odporu v impedanci smy ky. 

 

Sít  IT jsou používány v p ípadech, kde je vyžadována 

maximální bezpe nost pro obsluhu a vysoká 

spolehlivost v dodávce elektrické energie a to i 

v p ípad  poruchy, která by v  uzemn ných sítích TN a 

TT zp sobila vybavení jisticího p ístroje. Ochrana 

neživých ástí se – stejn  jako v síti TT - zajiš uje 

spojením neživých ástí spot ebi  na uzemn ní. 

Vlastností sít  IT je to, že p i vzniku poruchy (první 

porucha) proti zemi nedojde k vybavení ochranného 

p ístroje, protože poruchový proud je omezen pouze na 

svodové a kapacitní proudy instalace. Za této situace 

m žeme na sí  s první poruchou pohlížet jako na sí  

TN, nebo sí  TT (to záleží na rozsahu a provedení 

p izemn ní spot ebi  – zda jsou neživé ásti všech 

spot ebi  v síti p ipojeny ke spole nému ochrannému 

vodi i, nebo zda jsou uzemn ny po skupinách nebo každý spot ebi  jednotliv ). P i první poruše 

ješt , p i ádn  provedeném spojení neživých ástí se zemí, nevzniká nebezpe í úrazu elektrickým 

proudem, a proto se p i vzniku této první poruchy obvod s poruchou ješt  neodpojuje, je však 

p edepsána kontrola stavu izolace pomocí hlída  izola ního stavu nebo jiných p ístroj .  

 

K vybavení ochranného p ístroje vlivem velkého nadproudu m že dojít teprve až p i druhé poruše, 

která vznikla na další fázi a v tšinou na jiném elektrickém za ízení. Jsou-li neživé ásti spot ebi  v 

síti p ipojeny ke spole nému ochrannému vodi i, prochází p i druhé poruše vodi i zkratový proud 

daný impedancí poruchové smy ky.  

 

Na uvedený stav lze pohlížet jako na ur itou analogii sít  TN, ovšem s tím rozdílem, že první a 

druhá porucha mohou být v nejnep ízniv jším p ípad  až na nejvzdálen jších, opa ných koncích 
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instalace a z tohoto d vodu se musí po ítat s dvojnásobnou délkou vedení (viz íslo 2 ve 

jmenovateli). 

 

Pro sí  IT bez vyvedeného uzlu musí být spln no: 

Zs  U / 2  Ia 

 

Pro sí  IT s vyvedeným uzlem musí být spln no: 

Z s  U0 / 2  Ia 

 

kde: Zs  ......... impedance poruchové smy ky složená z fázového a ochranného vodi e, 

 Z´s  ........ impedance poruchové smy ky složená z nulového (st edního) a ochranného vodi e, 

 U0  ........ jmenovité nap tí mezi fází a nulovým (st edním) vodi em, 

 U  ......... jmenovité nap tí mezi fázemi, 

Ia .......... vypínací proud ochranného p ístroje vypínajícího do stanovené doby (pro            

230/400 V je pro sí  bez nulového (st edního) vodi e vypínací as 0,4 s a pro sí  s 

nulovým (st edním) vodi em je to 0,8 s). Pro zvláš  nebezpe né prostory jsou 

vypínací asy kratší. 

 

Jestliže jsou neživé ásti spot ebi  v síti IT uzemn ny jednotliv  nebo po skupinách, platí pro 

automatické odpojení, bez ohledu na to, zda je k automatickému odpojení požito proudových 

chráni  nebo nadproudových jisticích p ístroj , tato podmínka: 

 

RA  UL  / Ia  

 

kde:  RA  ........ zemní odpor uzemn ní chrán ného spot ebi e v etn  odporu ochranného vodi e 

k neživým ástem [ ],  

 UL  ........ dovolená mez trvalého dotykového nap tí [V],  

 Ia  .......... vypínací proud nadproudového ochranného prvku chrán ného za ízení [A].  

 

Sít  IT se pro své vlastnosti používají v t žkých provozech s nutností nep etržitého provozu (doly, 

hut , speciální provozy, atd.), kde se sou asn  pracuje v tšinou s nap tím 500 V. Zvláštním typem 

sít  IT používané ve zdravotnictví je zdravotnická izolovaná soustava (ZIS) a setkáme se s ní 

zejména na opera ních sálech (nap tí 230 V). Požadavky na ZIS jsou uvedeny v samostatné norma 

SN 34 2140 – Elektrická instalace ve zdravotnicky využívaných prostorách. Ur itou zvláštností 

ZIS je to, že se pro vytvo ení izolované soustavy používají speciální ochranné odd lovací 

transformátory, které musí mj. spl ovat požadavky normy VDE 0107, která platí pro elektrická 

za ízení ve zdravotnických za ízeních (v databázi nabídka typ  firmy Moeller) a které se p ipojují 

primárním vinutím na sí  TN. Vstupní složky impedance pro odd lovací transformátor (p evod 

obvykle 230 V / 230 V) lze snadno získat p ímo ze sít  TN v daném bod  p ipojení. 
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4. Úbytky nap tí, rozložení zát že, selektivita 
 _______________________________________________  

4.1 Dovolené úbytky nap tí 
 

P i jakémkoliv odb ru z elektrické sít  dochází ke vzniku elektrického proudu. Ten svým 

pr chodem vyvolává na t chto vedeních úbytky nap tí, takže nap tí p ivedené až ke spot ebi i není 

rovno nap tí na svorkách zdroje, ale je nižší. Pro jednotlivé ásti elektrického rozvodu jsou p itom 

p edepsány r zné úbytky nap tí.  

 

Pro úbytek nap tí od zdroje k odb rnému místu je možno vyjít z p edepsaných odchylek nap tí 

( SN 33 0120 a SN 33 0121), které mají být v mezích + 6 % a  10 % od jmenovité hodnoty (od 

roku 2003 mají tyto meze být 10 %.). To znamená, že celkový úbytek nap tí od zdroje až k 

odb rnému místu m že být až 16 %. 

 

Ve vlastní elektrické instalaci budovy (tj. uvnit  objektu), se podle SN 33 2000-5-52 doporu uje, 

aby pokles nap tí mezi po átkem instalace a provozním za ízením uživatele nebyl v tší než 4 % 

jmenovitého nap tí instalace. Toto doporu ení pon kud koliduje s požadavky SN 33 2130, která 

pro jednotlivé ásti instalace p edepisuje tyto maximální úbytky nap tí: 

 

1. Od rozvád e za elektrom rem (bytové rozvodnice) ke spot ebi m: 

 

 u sv telných vývod  2 %, 

 u vývod  pro va idla a topidla (pra ky) 3 %, 

 zásuvek a ostatních vývod  5 %, 

 

2. Vedení mezi elektrom rovou rozvodnicí a bytovou rozvodnicí 

 

 u sv telného a smíšeného odb ru 2 %, 

 u odb ru jiného než sv telného 3 %. 

 

Lze p ipustit, že s ohledem na spln ní ostatních požadavk  mohou p i dimenzování vedení 

vzniknout v n kterém úseku v tší úbytky než je výše uvedeno, pokud nebudou p ekro eny ve 

vedení od p ípojkové sk ín  až ke spot ebi i tyto úbytky:  

 

 u sv telných vývod  4 %, 

 u vývod  pro va idla a topidla (pra ky) 6 %, 

 zásuvek a ostatních vývod  8 %. 

 

Je vid t, že p i se tení všech dovolených úbytk  nap tí (v distribu ní síti a v elektrické instalaci) se 

m žeme dostat až na samou mez funkce n kterých p ístroj  a za ízení. (Nap . u relé a styka  je 

zaru ena jejich funkce od 85 % jmenovitého nap tí výše, u elektromotor  to je od 90 % 

jmenovitého nap tí.) Proto je zapot ebí ídit se výše uvedeným doporu ením (úbytek do 4 %) 

uvedeným v SN 33 2000-5-52. 
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P ísn jší požadavky na úbytky nap tí stanoví pro pr myslový rozvod SN 34 1610. Ta stanoví, že: 
 

 pokles nap tí na svorkách motorického spot ebi e zp sobený jeho jmenovitým proudem 
nemá být v tší než 5 % jmenovitého nap tí sít  (nap tí tedy nemá klesnout pod 95% jmen. 
nap tí), 

 pokles nap tí v míst  sv telného zdroje zp sobený výpo tovým zatížením nemá být v tší než 
3 % jmenovitého nap tí sít  (nap tí tedy nemá klesnout pod 97% jmenovitého nap tí), 

 pokles nap tí v míst  tepelného spot ebi e zp sobený výpo tovým zatížením nemá být v tší 
než 5 % jmenovitého nap tí sít  (nap tí tedy nemá klesnout pod 95% jmenovitého nap tí). 

 
Podotýkáme, že v p ípad  požadavk  SN 34 1610 se nejedná o úbytek nap tí na n které ásti 
vedení, ale o požadavek, o kolik smí nap tí poklesnout vzhledem ke jmenovitému nap tí. Na 
svorkách transformátoru m že být nap . nap tí rovnající se 110 % jmenovitého nap tí, od kterých 
pak mohou úbytky nap tí být 15 %, resp. 13 %. Projektant má tedy ur ité volné pole, jak úbytky 
nap tí v t chto p ípadech od zdroje ke spot ebi i rozvrhnout. Užite nou novou funkcí programu 
Pavouk je možnost nastavení mezních úbytk  lokáln  pro jednotlivé uzly a v tve sít .  

4.2 Poznámky k výpo tu úbytk  nap tí 
 
Je t eba íci, jak se úbytky nap tí po ítají, pop . jak se s ítají. Pokud se týká ist  inných odb r , 
jako jsou elektrotepelné spot ebi e, a malých pr ez  vedení, je situace jednoduchá. Úbytky nap tí 
jsou sou iny proud  a odpor  vedení, které je možno jednoduchým zp sobem s ítat. V p ípad , že 
se jedná o spot ebi e, nap . motory, jejichž charakter odb ru je inný a induktivní, a o obecné 
impedance Z vedení složené z reálné složky (rezistance) R a imaginární složky (induktance) X, 
násobí se vzájemn  tyto komplexní veli iny. Výsledkem tohoto sou inu je op t komplexní veli ina, 
tedy komplexní úbytek nap tí. Ta nám popisuje úbytky nap tí v reálné a imaginární ose sou adnic. 
Absolutní hodnoty t chto úbytk  na jednotlivých ástech vedení od zdroje ke spot ebi i se proto 
nesm jí s ítat b žným zp sobem, ale musí se s ítat op t jenom jako komplexní veli iny (tj. reálné a 
imaginární složky zvláš ). Proto uživatele programu nesmí p ekvapit, že sou ty absolutních hodnot 
úbytk  nap tí nejsou asto p esným sou tem jejich absolutních hodnot na jednotlivých, na sebe 
navazujících vedeních. Stejn  je tomu i v p ípad  sou tu impedancí a proud . Podle Kirchhoffova 
zákona musí být sou et proud  v uzlech roven nule, nikoliv však sou et absolutních hodnot.  

4.3 Výpo et zatížení jednotlivých v tví sít  
 
Program PAVOUK umož uje po ítat též zatížení jednotlivých v tví sít  (p edstavovaných kabely a 
vodi i) p i r zném rozložení zatížení sít . V tomto p ípad  po ítá op t s komplexními hodnotami 
proud  a impedancí. Proto není možné, stejn  jako v p edchozím p ípad , proudové zatížení 
jednotlivých v tví s ítat jednoduše jako aritmetický sou et absolutních hodnot proud , ale zvláš  
složky reálné a imaginární. P i respektování t chto pravidel je možno ur it zatížení p i jakékoliv 
konfiguraci sít . Obdobná pravidla se respektují i p i výpo tu zkratových proud . I p i zkratu se 
po ítá s impedancí sít  vyjád enou v komplexním tvaru.  

4.4 Selektivita 
 
Ú elem zajišt ní selektivity je, aby poruchu nebo p etížení vypnul vždy pouze ten jisticí prvek, 
který je k místu poruchy nebo k místu, ve kterém dochází k p etížení, nejbližší. Proto, pokud 
chceme mezi dv ma za sebou za azenými jisticími prvky zachovat selektivitu, nesmí se jejich 
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charakteristiky v žádném bod  protínat a jsou-li namísto jednozna n  udané charakteristiky pomocí 

jedné áry udána pásma charakteristik, nesm jí se protínat ani tato pásma. K protnutí charakteristik 

nebo k p ekrytí jejich pásem nesmí dojít ani pro nadproudy odpovídající p etížení, ani pro zkratové 

proudy. Na obrázcích jsou znázorn ny r zné p ípady zajišt ní selektivity, a to bu  pro všechny 

nadproudy (obr. a, b) nebo jen v ur itém pásmu nadproud  (obr. c). 

   
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Následuje ukázka grafických výstup  z programu PAVOUK (modul Vypínací charakteristiky). Na 

obrázku je znázorn n praktický p ípad zajišt ní selektivity mezi jisti i FA1 a FA8. Jisti  FA1 je 

blíže k prvku nebo obvodu jišt nému proti nadproudu, jisti  FA8 je od tohoto prvku nebo obvodu 

dále. Jisti  FA8 je tedy jisti i FA1 p ed azen. Typický p íklad takového azení je, že jisti  FA1 jistí 

nap . vývod 63 A a jisti  FA8 jistí ty i tyto vývody, jejichž soudobý výpo tový proud se 

p edpokládá 125 A. Je samoz ejm  žádoucí, pokud dojde k p etížení pouze v jednom vývodu 63 A, 

aby vypnul pouze jisti  FA1. Tím je zajišt no, že napájení ostatních vývod  v takovém p ípad  

pokra uje bez p erušení. Jisti  FA1 totiž p i jakémkoliv nadproudu (a  už p i p etížení nebo p i 

zkratu) zap sobí d íve, než by zap sobil jisti  FA8. Z obrázku se o tom m žeme p esv d it. 

Ode teme nap . dobu odpojení pro 200 A. Nejprve vypne jisti  FA1 - v ase asi 17 s a teprve 

mnohem pozd ji by vypnul jisti  FA8 - až asi za 200 s. Podobn  je možno vysledovat, že jisti  FA8 

by vypnul pozd ji než jisti  FA1 pro každý nadproud, který je možné v daném obvod  

p edpokládat. Jisti  FA8 v takovém p ípad  p sobí jako záložní pro p ípad selhání jisti e FA1, nebo 

v p ípad , kdy se sou et proud  všech obvod  napájených vedením jišt ným jisti em FA8 se 

a) Jišt ní dv mi  pojistkami:  selektivita 

zajišt na pro všechny proudy. 

b) Jišt ní dv ma jisti i, selektivita 

zajišt na pro všechny proudy. 

c) Jišt ní dv ma  jisti i a pojistkou: selektivita jisti  pln  zajišt na pro rozsah 

proud  menších než I1, pro rozsah proud  mezi I1 a I2 nelze zaru it selektivitu 

mezi jisti ;  pro proudy v tší než I2 vybavuje pojistka s charakteristikou 3. 
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dostane do oblasti nadproud . To se m že stát, jestliže je p ekro ena p edpokládaná soudobost 

nebo p i využití uvedených obvod , jestliže všechny ty i obvody jišt né jisti i FA1 najednou 

odebírají sv j plný výpo tový proud. Podrobn jší informace o jisticích p ístrojích jsou uvedeny 

v kapitole „Vlastnosti jisticích p ístroj “ (viz ást I. kap. 5). 

 

 
 

Speciální funkce programu PAVOUK umož uje vyhodnotit selektivitu 

dvou jisti  též na základ  tabulek selektivity uvedených v katalogu 

výkonových jisti . Tyto tabulky byly se staveny na základ  výsledk  

zkratových zkoušek a pro standardní p ípady nabízejí p esn jší, ov ené 

výsledky. Mohou nastat tyto základní situace: 

 Plná selektivita (T): p i azený jisti  (2) vypne a p ed azený jisti  (1) 

z stává zapnutý. 

 áste ná selektivita: selektivita mezi zadanými jisti i je zajišt na, pokud zkratový proud Ik
’’ 

bude menší než uvedená hodnota. V tom p ípad  p i azený jisti  (2) vypne a p ed azený jisti  

(1) z stává zapnutý. 

 Není selektivita: vždy vypnou oba jisti e, p i azený (2) i p ed azený (1). 

 Nelze posoudit: zkoumaná dvojice nebyla nalezena v tabulce selektivity; selektivitu nutno 

posoudit pouze porovnáním vypínacích charakteristik jak je uvedeno výše. 

4.5 Kaskádování jisticích prvk  
 

Kaskádováním jisticích prvk  se rozumí jejich azení z hlediska ú ink  zkratových proud . Asi 

všichni zhruba chápeme princip správného azení jisticích prvk  tak, aby zkratový proud byl 

p erušen d íve, než dojde k poškození n kterého z nich. P esto si pro jistotu uvedeme n kolik 

vysv tlujících poznámek. 
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V p edchozích láncích jsme se dozv d li, že jisticí prvek má p erušit takový nadproud, který by 

ohrožoval chrán né vedení. Shrneme-li a zjednodušíme-li to, platí, že ím v tší je proud, tím d íve 

by jej m l jisticí prvek p erušit. P eruší však jisticí prvek jakýkoliv proud? Samoz ejm , že by to 

bylo ideální. Ve skute nosti tomu tak však není. Nezabývali jsme se tím, co se stane, jestliže je 

nadproud p íliš veliký. V takovém p ípad  nemusí jisticí prvek nadproud p erušit a dojde k jeho 

destrukci. To je samoz ejm  nežádoucí. Aby k takové situaci nedošlo, je t eba provád t p íslušné 

kontroly a ov ení. Na jedné stran  se jisticí prvky ov ují, jaký maximální proud vlastn  vydrží. 

Na stran  druhé projektant po ítá, jak velký m že být maximální nadproud (tj. obvykle zkratový 

proud) v míst  umíst ní jisticího prvku. V prvém p ípad  se jedná o otázku konstrukce jisticího 

prvku, ve druhém p ípad  jde o provedení a uspo ádání obvod , v kterých jsou jisticí prvky 

nasazeny. 

 

Je zde ovšem ješt  další možnost. 

Vzdálen jší jisticí prvek sice nevydrží 

p edpokládaný zkratový proud v míst  

zkratu, ovšem p ed azený jisticí prvek 

zkratový proud omezí. Omezení spo ívá 

v tom, že k p erušení zkratového proudu 

dojde d íve, než první p lvlna 

p edpokládaného zkratového proudu (tj. 

proudu, který by obvodem procházel, 

kdyby v n m jisticí prvek nebyl) dosáhne 

svého maxima. To je znázorn no na 

obrázku, kde je uveden asový pr b h 

p edpokládaného zkratového proudu ik a 

asový pr b h omezeného proudu io. 

Maximální hodnoty tohoto omezeného 

zkratového proudu Io závisí na velikosti 

p edpokládaného zkratového proudu ik. I 

když je zkratový proud jisticím prvkem 

omezen v pr b hu prvé p lvlny, je tento 

omezený proud tím v tší, ím rychlejší je 

nár st zkratového proudu, a proto i 

omezený zkratový proud Io je tím v tší, 

ím v tší je p edpokládaný zkratový 

proud (trvání jedné p lvlny je vždy 10 

ms). P edpokládaný zkratový proud se 

však nepopisuje pr b hem své okamžité 

hodnoty, ale svou efektivní hodnotou, a 

to v ustáleném stavu. Ta se ozna uje Ik. 

Maximální hodnota zkratového proudu 

(na vrcholu sinusovky) je Ikm = Ik × 2. 

Jako Ik se ozna uje zkratový proud, resp. 

jeho efektivní hodnota v ustáleném stavu. 

V grafické závislosti maximální hodnoty 

omezeného proudu Io na p edpokládaném 

zkratovém proudu Ik se tento zkratový proud ozna uje obvykle Ip (index p si m žeme zapamatovat 

jako ozna ení poruchového proudu). P íklad takovéto závislosti v p ípad , že omezujícím prvkem 

je pojistka, o jmenovitém proudu 63 A, resp. 100 A, je znázorn n na dalším obrázku. Vidíme, že 

zkratový proud, jehož efektivní hodnota je 10 kA (tzn., že jeho maximální hodnota je asi 14 kA) je 

 

Pr b h omezení p edpokládaného zkratového proudu ik 

           

Omezovací charakteristiky pojistek 
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pojistkou 63 A omezen na 4 kA a pojistkou 100 A na 7 kA. Tyto tzv. omezovací charakteristiky 

jsou dodávány výrobci p ístroj  a v programu PAVOUK jsou obsaženy v digitalizované podob . 

 

Aby jisticí prvek za azený za prvek omezující zkratový proud pro tento omezený zkratový proud 

vyhov l, musí být maximální hodnota zkratového proudu, který tento druhý prvek snese, vyšší než 

maximální hodnota omezeného zkratového proudu Io. Tímto druhým jisticím prvkem bývá obvykle 

jisti . U jisti  se uvád jí hodnoty zkratového proudu, které je tento jisti  schopen vypnout. Jsou to 

tak zvané zkratové vypínací schopnosti jisti e (a to mezní Icu nebo provozní Ics - viz dále). A práv  

tyto hodnoty je nutno porovnat s hodnotou omezeného zkratového proudu Io. Je tady však jeden 

detail, na který je t eba p itom pamatovat. Vypínací schopnosti jisti  se uvád jí v efektivních 

hodnotách, zatímco hodnota omezeného zkratového proudu Io je skute ná maximální hodnota 

omezeného proudu. Abychom ob  ísla mohli porovnat, musíme efektivní hodnotu zkratové 

vypínací schopnosti Ic p epo ítat na maximální hodnotu Icmax. Ta se rovná Icmax = Ic × 2. Musí 

platit Ic × 2  Io. P itom za Ic se dosadí zkratové vypínací schopnost jisti e bu  mezní Ics nebo 

provozní Icu. tento výb r závisí na tom, zda pot ebujeme, aby po zkratu byl jisti  nadále funk ní - 

dosadíme Ics, nebo nám bude sta it, že jisti  zkratový proud bezpe n  vydrží - dosadíme Icu.  

Tradi ními prvky, které omezují velké zkratové proudy jsou pojistky. U jisti  se tato schopnost 

d íve v bec nep edpokládala. Po ítalo se s tím, že i p i zkratovém proudu nejprve projde n kolik 

period zkratového proudu a teprve potom jisti  vypne. Nyní však instala ní jisti e (MCB) mají 

omezovací schopnost a vypínají zkratový proud d íve, než jeho první p lvlna dosáhne vrcholu. 

 

Shrneme-li tedy uvedené poznatky, m žeme doporu it postup, jak ov ovat jisticí prvky z hlediska 

jejich zkratové odolnosti: 

 

1. Vypo ítáme maximální zkratový proud Ik, který m že jisticím prvkem procházet. Je to 

obvykle proud vzniklý p i trojfázovém zkratu v míst  jisticího prvku. 

2. Ov íme, zda jisticí prvek uvedený zkratový proud snese. Aby jisticí prvek vyhov l, musí být 

jeho vypínací schopnost vyšší než zkratový proud. Pokud chceme mít skute nou jistotu, 

uvažujeme s nárazovým zkratovým proudem Ikm, jehož hodnota Ikm = K × Ik, kde K obvykle 

nep esáhne hodnotu 1,6. Vypínací schopnost (tj. pro výkonové jisti e bu  Ics nebo Icu) tedy 

musí být, pokud chceme mít jistotu, v tší než 1,6 Ik. Pokud zvolený jisticí prvek této 

podmínce nevyhoví, je možno zvolit jisticí prvek s vyšší zkratovou odolností.  

3. Ov íme, zda p ed azeny jisticí prvek omezí zkratový proud tak, že hodnota omezeného 

zkratového proudu Io (tj. jeho maximální hodnota) je nižší než maximální hodnota proudu 

odpovídající vypínací schopnosti daného jisticího prvku, tj. nižší než Ic × 2  Io (kdy za Ic se 

dosadí zkratové vypínací schopnost jisti e bu  mezní Ics nebo provozní Icu). 

 

Pokud uvedená podmínka není spln na, je možno volit bu  jisticí prvek s vyšší vypínací schopností 

nebo p ed adit jisticí prvek, který zkratový proud více omezí (tém  vždy lze použít pojistky). 

 

4.6 Kompenzace jalového výkonu  
 

Elektrická za ízení, jako elektrické motory, transformátory, tlumivky zá ivek a mnohé další 

nespot ebovávají ze sít  pouze innou energii, ale i energii jalovou, která je nezbytná pro zajišt ní 

jejich správné funkce. Problémem je, že p enosová sí  je zat žována sou tem obou t chto energií. 

Aby byla redukována jalová energie p enášená soustavou, p ipojuje se ke spot ebi i, nebo v jeho 

blízkosti, kompenza ní kondenzátor, který dodává jalovou energii p ímo spot ebi i a tím se sníží 
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velikost jalové energie p enášené po síti. Kvalita kompenzace jalové energie se udává ú iníkem 
cos , což je pom r inného výkonu P a zdánlivého výkonu S. P i ur itém zjednodušení platí vztah: 
 

cos  = P / S 
 

Zdánlivý výkon S se skládá ze složky inného a jalového výkonu: 
 

S P Q2 2  
 

kde: cos   ... ú iník (kosinus úhlu fázového posunu mezi nap tím a proudem – pro 50 Hz)  

 P  .......... inný výkon [W] 

 S  .......... zdánlivý výkon [VA] 

 Q  ......... jalový výkon [var] 

 

Ideálním stavem je docílit ú iník co nejbližší jedné. Pokud je ú iník p íliš nízký, je odb ratel 
penalizován za odb r jalové energie. 
 
Podle rozsahu a stability odb ru jsou používány r zné druhy kompenzace: individuální, skupinová 
a centrální. U individuální kompenzace je kondenzátor spínán p ímo se spot ebi em, skupinová a 
centrální kompenzace je vhodná pro rozsáhlejší elektrické systémy s prom nnou zát ží. Zde je již 
spínání kondenzátor  ízeno automatickým regulátorem, který zajiš uje dosažení požadovaného 
ú iníku. Ve všech uvedených p ípadech však platí, že kompenzace v kterémkoli bod  sít  ovliv uje 
celou soustavu.  
 
Na obrázku vpravo je znázorn no zjednodušené 
schéma paralelního zapojení kompenza ního 
kondenzátoru. P i tom dochází ke zm n  fázoru 
proudu, a sice z velikosti I  na velikost IK . Celkový 
proud vedení se po kompenzaci zm ní na IK = I +IC . 
 

S kondenzátorem C docílíme kompenza ní výkon: 
 

Q
I

CC

2

 

 

kde:  QC  ........ výkon kondenzátoru [var] 
 I  ........... efektivní hodnota proudu [A]  
   .......... úhlový kmito et  
  (  = 2    f pro 50 Hz je to 314)  
 C  .......... kapacita kondenzátoru [F] 
 

V t ífázových sítích se používá praktiky výhradn  zapojení kondenzátoru do trojúhelníku (CD). 
Program PAVOUK však umož uje použít kondenzátory i pro zapojení do hv zdy, které se ovšem 
využijí jen pro jednofázové spot ebi e. Po p ipojení kondenzátoru je možné ode íst proud tekoucí 
kondenzátorem a tento proud použít pro výb r kondenzátorových styka  (firma Moeller nabízí 
úplnou adu). Požadovaného ú iníku dosáhneme volbou vhodného kondenzátoru, p i emž je nutno 
upozornit na skute nost, že program neprovádí automatický výpo et z p vodního na výsledný 
ú iník, ale po ítá stav s konkrétním vybraným kondenzátorem. P i uvedené kontrole si m žeme 
vyzkoušet nap íklad maximální výkon kompenza ních baterií, které budeme v dané síti pot ebovat, 
abychom sí  nep ekompenzovali, p ípadn  nenavrhovali (doposud v tšinou odhadem) zbyte n  
výkonné kompenza ní baterie. Snižování výkonu p ipojovaných kondenzátor  je pak záležitost 
automatiky, která je b žnou sou ástí kompenza ních rozvád . 
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Programem PAVOUK je rovn ž možné porovnat úbytek nap tí p ed kompenzací a po kompenzaci, 

protože snížením zdánlivého výkonu se sníží i proud. Je prokazatelné, že snižování ztrát p i p enosu 

elektrické energie je velmi výhodným opat ením, protože ostatní zp soby, jako zvyšování pr ez , 

zvyšování jmenovitého nap tí a další, jsou neekonomické a techniky asto obtížn  proveditelné. 

Výpo ty si lze rovn ž ov it skute nost, že v n kterých p ípadech je dokonce možné snížit i pr ezy 

použitých vedení.  

 

Poznámka (p evzato z publikace: Kompenzace jalového výkonu v praxi): 

„O tom, co jalový výkon je nebo není, bylo b hem uplynulých sta let sepsáno nespo etn  lánk  a 

složeno mnoho doktorských disertací. Záhadám jalového výkonu byla samoz ejm  v nována také 

ada odborných konferencí. Výsledek celého bádání o fyzikální podstat  jalového výkonu je však 

prozatím vícemén  také jalový. Jediná teze, se kterou se sv toví odborníci jednohlasn  shodují, 

ne íká nic více, než že jalový výkon je n co jiného než výkon inný, a proto se za n j také musí 

zvláš  platit….“  
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5. Vlastnosti jisticích p ístroj  
 _______________________________________________  
 

Pro správné použití jisticího p ístroje v elektrických obvodech je nezbytné znát jak základní 

parametry obvodu (zkratové pom ry, druh zát že atd.), tak i vlastnosti jisticího p ístroje (typ 

vypínací charakteristiky, vypínací schopnost atd.). Vhodnost použití jisticího p ístroje v daném 

obvodu je ur ena parametry, které garantuje výrobce v katalogové dokumentaci. P itom je nezbytné 

v d t, který parametr jisticího p ístroje (nap . Icn, Icu, Ics, Icw) lze p i adit ke kterému parametru 

zkratového proudu (nap . Ik
’’
, Ikm) v daném obvodu..  

 

Poznámka: všechny proudy p evyšující jmenovitý proud obvodu se ozna ují jako „nadproud“. Pod 

pojem „nadproud“ se zahrnují pojmy „p etížení“ (malé nadproudy, n kolikanásobky In) a „zkrat“ 

(velké nadproudy).  

5.1 Pojistky 
 

V sou asné dob  platí pro pojistky soubor norem IEC/EN 60269 (u nás pod t ídícím znakem SN 

35 4701). Pojistky lze d lit podle r zných hledisek, jako je konstrukce (výkonové – nožové, 

závitové, válcové, atd.), typu vypínací charakteristiky (gG/gL: pro všeobecné použití - pro 

p evážnou v tšinu použití; aM: pro jišt ní motorových obvod  – pouze pro zkratovou ochranu; gR, 

aR: pro jišt ní polovodi  aj.), podle druhu proudu (AC, DC), jmenovitého nap tí atd. Typy a 

provedení se liší i podle národních zvyklostí.  

 

P etížení: V oblasti p etížení, tj. p i malých nadproudech, je u pojistek nutno po ítat s relativn  

delšími vypínacími asy, než u jisti . Z definice vypínací charakteristiky pojistky lze nap íklad 

uvést, že p i pr chodu proudu s hodnotou 1,6 In m že pojistka vypnout až za 1 hodinu, kdežto u 

jisti  jsou smluvené vypínací proudy nižší. 

 

Zkratové proudy: Nejvýznamn jší vlastností pojistek je vysoká vypínací schopnost p i zkratu, která 

p i velmi malých rozm rech p edur uje použití pojistek pro hlavní, nebo pro záložní ochranu 

obvod  a p ístroj  p ed zkraty. Jmenovitá vypínací schopnost pojistek se uvádí jako jedno íslo Icn a 

pohybuje se b žn  v rozmezí od 50 kA až 120 kA (závisí na typu pojistky, ú iníku, nap tí, atd.). 

Pro nadproudy od cca 20 In lze po ítat s omezujícími vlastnostmi pojistek, kdy je zkratový proud 

omezen d íve, než dosáhne maximální hodnoty (p i frekvenci 50 Hz tedy musí vypínání nastat 

nejpozd ji do 5 ms). Omezený proud (b žn  ozna ovaný jako Io), se vyjad uje v maximální 

hodnot . Typický pr b h omezovacích charakteristik je z ejmý z obrázku uvedeném v kapitole 4.5. 

Jsou na n m znázorn ny dv  rovnob žné áry: 

dolní ára vyjad uje vrcholovou (omezenou) hodnotu symetrického zkratového proudu 

(p edpokládaného), 

horní ára vyjad uje vrcholovou (omezenou) hodnotu nesymetrického zkratového proudu, to 

znamená nejnep ízniv jší stav.  

Volba, kterou z ar použít závisí na stavu obvodu, ve kterém zkrat vyšet ujeme. 

 

Další možností, jak popsat vlastnosti pojistek vy íslení energie propušt né do obvodu (tj. energie 

zp sobující oteplení vedení), kterou vyjad uje parametr I
2
t (Joule v integrál). Ode ítá se 

z omezujících charakteristik, které jsou k dispozici v katalogové dokumentaci. Omezení zkratového 

proudu má p íznivý vliv na oteplení vedení a snížení dynamického namáhání vodi  a rozvád . 
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Kriterium výb ru pojistky v obvodu se známými zkratovými pom ry: 

 

Icn Ik
“
 

 

kde: Icn  ......... jmenovitá zkratová vypínací schopnost pojistky 

 Ik
“
 ......... po áte ní rázový zkratový proud 

 

Selektivita pojistek: Selektivita dvou pojistek v sérii je obecn  zaru ena p i pom ru jmenovitých 

proud  1 : 1.6, pokud výrobce neuvede jinak. Podmínkou jsou ovšem stejné typy vypínacích 

charakteristik (viz kap. 4.4, obr. a). 

5.2 Jisti e 
 

Podle ú elu použití musíme vzít v úvahu hned dv  základní normy pro jisti e, které se v katalozích 

uvád jí nej ast ji a to normu SN EN 60898 a normu SN EN 60947-2.  

 

SN EN 60898 Jisti e pro nadproudové jišt ní domovních a podobných instalací (1995) 

 

Pro jisti e používané pro instalace budov (též instala ní jisti e), kde se po ítá s laickou obsluhou, je 

ur ena norma SN EN 60898. Jmenovité proudy jsou dnes až do 125 A. Vypínací charakteristika je 

uvedena na obrázku v kapitole 2.3. 

 

P etížení malými nadproudy: Pro malé nadproudy jsou stanoveny meze, ve kterých nesmí, nebo 

musí dojít k zap sobení spoušt  na p etížení. Smluvený nevypínací proud (Int) je pro 1,13 In , 

smluvený vypínací proud (It ) je 1,45 In . To znamená, že p i pr chodu proudu pod hodnotou 1,13 In 

nesmí ve smluveném ase dojít k vybavení jisti e a p i proudech nad 1,45 In musí ve smluveném 

ase dojít k vybavení jisti e. Smluvený as je bu  1 hodina (pro In 63 A) nebo 2 hodiny (pro 

In > 63 A). Tyto meze jsou stanoveny obecn  bez ohledu na typ vypínací charakteristiky. Uvedené 

údaje platí pro referen ní teplotu okolí 30 °C s tím, že jisti e nemají tepelnou kompenzací.  

 

Zkratové proudy: Pro oblast p sobení zkratové spoušt  norma SN EN 60898 p edepisuje celkem 

t i typy vypínacích charakteristik s r znými mezemi nastavení – pro typ B je to od 3 do 5 In, pro typ 

C od 5 do 10 In a pro typ D od 10 do 20 In. Oblast p sobení zkratových spouští má p ímý vliv na 

správnou volbu jisti e v obvodu v t ch p ípadech, kdy požadujeme spln ní podmínek na odpojení 

poruchy v p edepsaném ase a p ímo souvisí i s dodržením podmínky pro maximální hodnotu 

impedance smy ky v síti TN. V této souvislosti tedy ešíme problém zajišt ní takové impedance 

smy ky, která zaru í v obvodu s poruchou vznik alespo  minimálního zkratového proudu. Každý 

vyšší proud pak zaru í rychlé odpojení obvodu s poruchou s asy ádov  v milisekundách. V oblasti 

velkých zkratových proud  se musí brát v úvahu jmenovitá vypínací schopnost jisti e (Icn), která je 

u jisti  v hodnotách 6, 10, 15, 20, a 25 kA. Pokud zkratový proud p ekro í jmenovitou vypínací 

schopnost jisti e, dojde k jeho poškození. Jednou z možností, jak tomuto stavu p edejít je 

p ed azení pojistky (hodnota pojistky je 100 A pro jisti e PL6, PL7 a jisti e FAZ, nebo 200 A pro 

jisti e PLHT, AZ). V tomto p ípad  mluvíme o záložní ochran  jisti e. Limitujícím initelem p i 

p ed azení pojistky p ed jisti  z d vod  záložní ochrany je jisté omezení selektivity, p i emž 

konkrétní hodnoty maximálního selektivního proudu, p i kterém je kombinace jisti /pojistka ješt  

selektivní, udávají výrobci jisti  v katalozích ve form  tabulky (údaje v tabulkách jsou ov eny 

m ením). 
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Kriterium výb ru instala ního jisti e (MCB) v obvodu se známými zkratovými pom ry: 

 

Icn Ik
“
  

 

kde:  Icn ......... jmenovitá zkratová vypínací schopnost jisti e  

 Ik
“
 ......... po áte ní rázový zkratový proud 

 

Poznámka: Pro zjednodušení je v databázi programu PAVOUK u malých jisti  použita hodnota Icn 

ve sloupci Ics. (jisti e PL7, PL6, FAZ, PLHT, proudové chráni e s nadproudovou ochranou PFL). 

 

Selektivita instala ních jisti : V SN EN 60898 jsou dále pro jisti e do 32 A definovány t i t ídy 

omezení energie p i zkratu. V tšina jisti  se adí do t etí t ídy (t ída omezení 3, též t ída selektivity 

3) a prakticky sem spadají i jisti e pro vyšší proudy (nap íklad i jisti e PLHT a AZ do 125 A). 

Výhodou t chto omezujících jisti  je vysoké omezení prošlé energie srovnatelné s pojistkami a tím 

i velmi malý oh ev vedení p i zkratu (pouze jednotky, pouze výjime n  desítky stup  Celsia), 

nevýhodou je nemožnost selektivního odstup ování dvou za sebou za azených jisti  ve stejné, tj. 

t etí t íd  selektivity), kdy za sebou za azené omezující jisti e vypínají prakticky stejn  rychle. 

Selektivita v plném rozsahu pracovních proud  by byla teoreticky možná až p i velkém odstupu 

jmenovitých proud  (cca od pom ru desetinásobku In), což je ovšem v praxi nepoužitelné. Proto 

pozor na b žn  se tradující omyl, že selektivitu dvou instala ních jisti  lze vy ešit pouhým 

odstup ováním charakteristik typu B, C a D! Oba omezující jisti e (nap . jisti  32 A s 

charakteristikou C a jisti  10 A s charakteristikou B) vypínají p i zkratu p ibližn  stejn  rychle a 

jejich prošlá energie je srovnatelná. Problém selektivity je ešitelný až použitím dvou jisti  s velmi 

rozdílnými hodnotami prošlé energie, tj. s r znou rychlostí vybavení p i zkratu), nap íklad použitím 

výkonového jisti e s vyšším proudem (podle SN EN 60 947-2) jako prvního a za ním za adit 

instala ní jisti  s charakteristikou B, C, nebo D (podle SN EN 60898). Grafické zobrazení této 

situace je uvedeno na obr. b) v kapitole 4.4. 

 

Poznámka: pro jišt ní nadproud  pomocí kombinovaných proudových chráni  s jisti i se používají 

proudové chráni e s vestav nou nadproudovou ochranou (podle SN EN 61009), pro které lze beze 

zm n aplikovat podmínky pro instala ní jisti e uvedené v SN EN 60898. Do jmenovitého proudu 

jisti e 40 A je k dispozici typová ada PFL7, p ípadn  ada PFL6. 

 

SN EN 60947 Spínací a ídicí p ístroje. ást 2: Jisti e (1997) 

 

Jisti e posuzované podle SN EN 60947-2 jsou ur eny zejména pro pr myslové použití a 

p edpokládá se, že p ístroje budou vždy obsluhovány pouze osobami s elektrotechnickou 

kvalifikací (kvalifikovaná obsluha). Norma platí jak pro jisti e vedení i motorové jisti e, pro 

jakékoliv proudy a zp soby konstrukce nebo navrhované použit a je platná i pro jisti e 

s nastavitelnými spoušt mi. 

 

P etížení malými nadproudy: vypínací charakteristika je ur ena pouze dv ma závaznými hodnotami 

a to hodnotou smluveného nevypínacího proudu 1,05 In a smluveného vypínacího proudu 1,3 In. 

Smluvená doba je 1 hodina pro In  63 A a dále 2 hodiny pro In > 63 A). Referen ní teplota okolí je 

p ednostn  30 °C, není-li uvedeno jinak. 

Zkratové proudy: norma nestanovuje žádné meze pro nastavení zkratových spouští a jejich 

ozna ování vypínacích charakteristik. Výrobce si tedy m že sám nadefinovat ozna ení a nastavení 

pro své jisti e (nap . charakteristiky R, S, atd.). Jednou z nejd ležit jších vlastností jisti  je jejich 

schopnost opakovaného a bezpe ného odpojení zkratových proud . Jisti e posuzované podle normy 

SN EN 60947-2 jsou v tšinou ozna ované jako „výkonové jisti e“ a jsou charakterizovány hned 

n kolika hodnotami vypínacích schopností:  
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 jmenovitá mezní zkratová vypínací schopnost (Icu) – hodnota zkratového proudu uvedená 

na jisti i p i p íslušném jmenovitém nap tí, kterou jisti  musí bezpe n  vypnout. Po tomto 
vypnutí však m že dojít ke zm n  jeho charakteristik, neboli jinými slovy, vypnutí 
zkratového proudu s hodnotou I = Icu je garantováno pouze jednou. P estože se na první 
pohled jeví jako technický nesmysl dimenzovat jisti e na hodnotu Icu (Jisti  na jedno 
použití?), praxe ov ila, že poruchy nevznikají bezprost edn  na výstupních svorkách jisti  a 
i relativn  malá impedance vedení za jisti em sta í ú inn  snížit zkratový proud pod hodnotu 
Icu.. 

 jmenovitá provozní zkratová vypínací schopnost (Ics) – hodnota zkratového proudu 

uvedená na jisti i p i p íslušném jmenovitém nap tí. Je vyjád ena hodnotou p edpokládaného 
vypínacího proudu (v kA) odpovídající jedné z normou stanovených hodnot, nej ast ji 
v procentech (25, 50, 75 a 100% Icu), vztažených k hodnot  Icu , tj. nap . pro jisti  s Ics = 75% 

Icu a Icu = 100 kA je Ics = 75 kA. Jisti e musí hodnotu Ics vypínat opakovan  a záleží tedy 
pouze na projektantovi, s jakou mírou dlouhodobé spolehlivosti provozu chce po ítat – 

zda jisti e navrhne s ohledem na hodnotu Ics, nebo Icu. S tím souvisí i cena jisti .  

 jmenovitá provozní zkratová zapínací schopnost (Icm) - hodnota zkratového proudu 

uvedená na jisti i p i p íslušném jmenovitém nap tí, jmenovitém kmito tu a stanoveném 
ú iníku. Vyjad uje se jako maximální p edpokládaný dynamický proud (maximální hodnota 
první p lvlny p i zapo ítání stejnosm rní složky zkratového proudu). Jmenovitá zkratová 
zapínací schopnost (Icm) je vždy vyšší, než jmenovitá zkratová vypínací schopnost (Icu , p íp. 
Ics) a jejich minimální pom r je p edepsán normou v rozmezí od 1,5 až do 2,2. 

 
Poznámka: Hledisko zkratových proud  se dostává do pop edí zájmu projektanta zejména 

v blízkosti zdroje, kde se vedle st ídavé složky proudu Ik projevuje i stejnosm rná složka zkratového 

proudu Ia. Zde nelze zapomínat na dynamické ú inky zkrat  Idyn, což je d ležité zejména p i 

posuzování zkratové odolnosti rozvád  (posuzování Idyn se provádí podle parametru Ikm). 

 
Kriteria výb ru výkonového jisti e v obvodu se známými zkratovými pom ry: 
 
a) podle jmenovité zkratové vypínací schopnost jisti e: 
 

Icu Ik
’’
 

 

kde:  Icu ......... jmenovitá zkratová vypínací schopnost jisti e  

 Ik
“
 ......... po áte ní rázový zkratový proud 

 

*) V p ípad  náro n jších požadavk  provozu, kde je nutné pracovat s dostate nou rezervou 

parametr , lze jisti e dimenzovat na parametr Ics, což je programem PAVOUK podporováno. 

 

b) podle jmenovité zkratové zapínací schopnosti jisti e: 

 

Icm km 

 

kde: Icm  ........ jmenovitá zkratová zapínací schopnost pojistky 

 Ikm  ........ nárazový zkratový proud (též ozna ovaný ip) 
 

Selektivita výkonových jisti : Otázka selektivity dvou a více za sebou azených výkonových 
jisti  je ešena tím, že norma SN EN 60974-2 definuje dv  skupiny jisti , tzv. kategorii užití A 
(b žné, neselektivní jisti e) a dále kategorii užití B pro selektivní jisti e s nastavitelným zpožd ním 
(minimáln  50 ms; p ednostní hodnoty jsou 0,05 – 0,1 – 0,25 –0,5 – 1s).  
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Pro jisti e v kategorii B, tj. v selektivním provedení, je zaveden obdobný parametr, jako u kabel  a 

tím je jmenovitý krátkodobý výdržný proud Icw, který vystihuje schopnost jisti e p enášet po plnou 

dobu vynuceného zpožd ní zkratový proud rovnající se práv  Icw. Výrobci výkonových jisti  

udávají nejobvyklejší doby pro krátkodobé zpožd ní 0,1 s; 0,3 s; 1 s nebo 3 s. Jisti  zapojený blíže 

k místu poruchy pak obvykle není v selektivním provedení (kategorie užití A) a poruchu odpojí 

v krátkém ase - maximáln  v desítkách milisekund - a parametr Icw selektivního jisti e pak obvykle 

nemusí být pln  využit.  

 

SN EN 60947 Spínací a ídicí p ístroje. 

ást 4: Elektromechanické styka e a spoušt e motor  (1994)  

 

Do skupiny jisti , na které se vztahuje norma SN EN 60947-1 se zahrnují i spoušt e motor , 
které lze jinými slovy ozna it za zvláštní provedení jisti  pro jišt ní motor . Vyzna ují se 
možností nastavitelnosti nadproudových spouští a pro zajišt ní jejich správné ochranné funkce je 
nutné nastavit tepelnou spouš  na jmenovitý proud motoru, tj. spouš  nastavit na „proud nastavení“. 

Obdobn  se postupuje i p i použití tepelných nadproudových relé, které ovšem vyžadují použití 
zkratové ochrany spínacího p ístroje (nap . pojistky, nejlépe v charakteristice aM).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


