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SELEKTIVITA JISTENI A JEJi OVERENi POMOCi PROGRAMU SICHR

Ing. Adolf HUBALEK, OEZ s.r.o., Letohrad, Ceskd republika

v €SN 33 2000-1, edice 2 se v éldnku 314.1 uvddi: ,Kazdé elektrické zafizeni a elektroinstalace
musi mit obvody clenéné do vice casti s cilem zabrdnit nebezpeci a na nejmensi moZnou miru
omezit potize v pripadé poruchy” (v STN 33 2000-1: 2009 se uvddi ,,aby sa vyhlo nebezpecenstvu
a minimalizovali sa ndsledky poruchy”). Vypadky v doddvce elektrické energie s sebou pfindsi
»potize” riizného charakteru od pouhého nepohodli pres riziko ekonomickych ztrat aZ po ohroZeni
zdravi ¢i Zivotu lidi nebo zvirat. Pri vzniku poruchy v elektrickém rozvodu je proto ddleZité, aby byla
odpojena pouze ta cdst rozvodu, ve které k poruse doslo, nikoli ¢dsti rozvodu bez poruchy.
Dosahujeme toho vhodnym clenénim rozvodu a vhodnou kombinaci ochrannych pristroji a jejich
spravnym nastavenim. Takové koordinaci ochrannych pfistroju, kdy vypind pouze ten, ktery je

nejblie predrazeny poruse, rikame selektivni plisobeni nebo zkrdcené selektivita.

Rozvod elektrické energie je témér vzidy tvoren rozvétvenou paprskovou siti s mnoha ochrannymi
pristroji fazenymi za sebou, viz obr. 1. Pfi naznacené poruse na zatézi Z4 prochazi poruchovy proud
jisti¢i Q1, Q2 a Q3. Aby nebyla prerusena doddavka do zatézi Z1
az 73, je nutné aby na poruchu reagoval pouze jistic Q3. Pro
dosazZeni takové koordinace je tfeba zvolit jistice s vhodnymi
nadproudovymi spoustémi. Na pretizeni reaguje zdvisla ¢asova

nadproudova  spoust,
L s I u které se cas vypnuti
zkracuje s rostoucim
proudem (na obr.2
oznacena ,,L“). Nejvétsi
zkratové proudy vypina
nezavisla Casova
nadproudova spoust
okamzita, oznacovana
jako  zkratova, ktera

leg jistic vypina
- ., \v/nejkratél’m , moin,ém
Case bez uUmysiného
I y zpoidéni (na obr.2 obr. 1
1 oznacena,,l“).

Jisti¢e urcené k selektivnimu jisténi jsou vybaveny jesté
treti spousti, nezdvislou ¢asovou nadproudovou spousti
zpozdénou, oznacovanou jako selektivni (na obr. 2
oznacena ,,S“). Vlastnosti této spousté popisuje v ¢lanku 4.4 predmétova norma EN 60947-2
Spinaci a fidici pFistroje nizkého napéti — Cast 2: lJistice. Jisti¢e vyhovujici tomuto €lanku pak nesou
oznaceni , kategorie uziti B — jistice specificky uréené pro zajisténi casové selektivity” (obr. 3).
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"

Zatimco nejjednodussi jistice maji pouze pevné nastavené spousté ,L“ a ,1“ spousté jisticl
nejvyssi kategorie maji vSechny parametry spousti ,L, ,1 i ,,S“ nastavitelné v Sirokych mezich
(obr. 3). To je duleZité pro dosaZeni jejich vzajemné selektivity. Vypinaci charakteristiky za sebou
zarazenych jisticich prvkd se nesmi kFizit ani pfi nejnepfiznivéjSi kombinaci vyrobnich odchylek.

Z toho vyplyva jejich , bezpecny“odstup. Q2

Kdyz se nyni vridtime kzapojeni na obr.1, L, @’ ao
pouzijeme na pozice jisti€h Q1 a Q2 jistice 10 -2 hed.
. R NV EETI . . b [<] OEZA—1hod.
s nastavitelnou selektivni spousti. Jisti na pozici Q3 . proudova selektivita
selektivni spoust mit maZe, ale nemusi. Vypinaci L” 7
charakteristiky nastavime tak, aby mezi nimi byl ,
10

dostate¢ny odstup jak ve vodorovném, tak ve -
svislém sméru (obr.4). Voblasti pod hranici
vybavovacich proud( nezdvislych ¢asovych spousti
hovofime o proudové selektivité. Je zajiSténa proudova selekiivita
dostateénym odstupem jmenovitych proudd ! s
jednotlivych jisti¢d, vyb&rem vhodnych prabéht casova seleklivita
vypinacich charakteristik v oblasti plsobeni zavislé 10
Casové spousté a odstupriovanim vybavovacich

o Ve . ’ v ’ vV, . =2 T 1
proudl nezavislych Casovych spousti. Voblasti 10 energeticka
pusobeni selektivnich spousti je selektivita selektivita
zajisténa dostategnym odstupem st neboli 16 | —Inlle) |

I
nastavenim rdznych zpozdéni selektivnich spousti 100 & Lk ——Ip 10 kA 100 kA

jednotlivych jisti¢ll. V této oblasti hovofime o

Casové selektivité. Za hranici nastaveni zkratové obr. 4

spousté predrazeného jistiCe jiz selektivitu z vypinacich charakteristik vyhodnotit nelze. Zde
hovofime o selektivité energetické. Predrazeny jisti¢ nevypne, pokud pfifazeny jisti¢ nepropusti
takovy proudovy pulz, ktery by zpUsobil inicializaci zkratové spousté predifazeného jistice.

Mald odbocka k tavnym pojistkovym vlozkam. Vyrobci pojistkovych vioZiek ve svych katalozich
uvadéji jejich selektivitu pomérem 1:1,6. Je tim myslen pomér jmenovitych proudd, tedy napftiklad
predfazené pojistky 160 A gG a pfifazené pojistky 100 A gG. Toto tvrzeni ma oporu v predmétové
normé EN 60269-1 Pojistky nizkého napéti — Cést 1: Vieobecné pozadavky, kterd selektivitu
vykonovych pojistkovych vlozek vyZaduje. Tato selektivita ale plati pouze pro tavné casy delsi nez
10 ms, coz odpovida mezi selektivity priblizné na hodnoté deseti az dvacetinasobku jejich
jmenovitych proud(. Pro proudy vétsi Ize selektivitu stanovit na zakladé porovnani tavné 1%t;
charakteristiky pfedfazené pojistky s celkovou I*tc charakteristikou pfifazené pojistky. Jouleliv
integral I°t charakterizuje energii propus$ténou jisticim pfistrojem. Dvojice bude selektivni, jestlize
celkova propudténd energie I’t. pfifazené pojistky nebude vétsi neZ tavna energie 1t pfediazené
pojistky.

Jisti¢ je ovSem mnohem sloZitéjsi zafizeni. Celkova propusténa energie je znama, ale s energii,
kterda uvede v ¢innost jeho zkratovou spoust, je to slozitéjsi. NezaleZi totiz jenom na jejim
mnozstvi, ale i na ¢asovém pribéhu prochazejiciho proudu. Selektivitu v této oblasti Ize stanovit
pouze na zakladé provedenych zkratovych zkousek. Vysledkem téchto zkousek pak mohou byt
tabulky selektivity nebo pomlcka ve formé pocitacového programu. Druha varianta ma vyhodu
v tom, Ze bere v Uvahu i nastaveni nadproudovych spousti obou jistica.

Aby mohla byt dvojice jistica selektivni do zkratového proudu vétsiho, neZ je nastaveni zkratové
spousté predrazeného jistiCe, musi se jednat o jistice rlznych typovych velikosti, tedy naptiklad o
kaskadu jisti¢li BLI600 —BH630 — BD250 (obr. 5). Jisti¢ mensi velikosti propusti méné energie nez
ten vétsi, vice omezi prochazejici proud. Tento proudovy pulz pak nestadi k inicializaci zkratové
spousté vétiiho z nich. Cim vétsi je rozdil v typové velikosti, tim pFiznivéji selektivita vychazi, proto
je nékdy vhodné z hlediska selektivity volit pfedfazeny jisti¢ veétsi typové velikosti, nez by bylo
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nezbytné nutné z hlediska jeho jmenovitého proudu. Naopak dvojice jisti¢li stejné typové velikosti,
napriklad dvojice modularnich jistict LTN — LTN, bude vzdy selektivni pouze do zkratového proudu
rovného nastaveni zkratové spousté predrazeného jistice. Dvojice jisticli stejné
velikosti reaguje na proud vétsi neZ je nastaveni zkratové spousté stejné,
vypnou oba dva.

Z uvedeného vyplyva, Ze dosaZeni selektivity neni snadnou ani levnou
zalezitosti. Pfi ndvrhu rozvodu musi byt vynaloZené Usili a ndklady na dosazZeni
selektivity Uumérné zavainosti ,potizi“ vzniklych v pfipadé neselektivniho
zaplisobeni ochran. Zejména tam, kde pfi vypadku dodavky elektrické energie
hrozi nebezpedi ztrdt na majetku ¢i Zivotech, se na dosaZeni selektivity
vynaklada znacné usili. Obecné je dosaZeni selektivity obtizné pfi kombinaci
jisticich pfistroj s rGznym tvarem vypinacich charakteristik, tedy napriklad pfi
vzajemné kombinaci pojistek a jisti¢l. Selektivitu diky potfebnému odstupu
jednotlivych  vypinacich charakteristik také komplikuje pfiliS mnoho
ochrannych prvkl zapojenych za sebou. Velikost zkratového proudu, do které
je dvojice selektivni, se nazyva ,mez selektivity”. Idedlni je, pokud je mez
selektivity vySe neZ je efektivni hodnota pocatecniho razového zkratového
proudu I v misté ptifazeného jisticiho pfistroje. Takovému stavu fikame ,plnd
selektivita®. Selektivni pdsobent jisticich pfistroju je zaruceno v celém mozném
rozsahu nadproudd, tzn. od malych pretizeni az po maximalni zkratové proudy,
které mohou v daném elektrickém rozvodu vzniknout. Pfi jakékoli hodnoté
nadproudu tedy vypind jen jistici ptistroj nejblize predrazeny mistu poruchy,
coZ je idealni stav. V mnoha pfipadech se ovSem musime smifit se selektivitou
Castecnou, tedy takovou, kdy pfi zkratovych proudech nad mezi selektivity
nevypina pouze prvek nejblize predfazeny poruse. Pak je tfeba vyhodnotit
pravdépodobnost vzniku tak velkého poruchového proudu a zvazit moiné
nasledky takové poruchy.

vevs

opatreni. U jistice Arion WL pfi pouZiti nadproudovych spousti ETU45B nebo obr. 5

ETU76B propojenych datovou sbérnici CubicleBus s modulem ZSS je k dispozici funkce ,Zone
Selective Interlocking” neboli ¢asové zkracené fizeni selektivity, nazyvané také zénova selektivita.
Casové zkracené fizeni selektivity je dokonalej$im
druhem c¢asové selektivity. Lze ji tedy také pouzit
jen u jisti¢l, které maji selektivni spousté. | zde je

|

nutné odstuprfiovani jejich ¢asového zpoidéni a Q1 ‘\%| ;UT

vybavovaciho proudu, jako na obr. 4. lJisti¢e jsou : =

mezi sebou navic propojeny datovym kabelem a B1,, |

vzajemné se informuji o prlchodu poruchového i - — — ——

proudu (obr. 6). Pfi vzniku zkratu v nékteré casti | ouT]| ouT)

rozvodu prochdzi jisticem zkratovy proud. Q2+ | L \ IN

Informaci o jeho prlchodu jistic pfeda svému o \ @

predfazenému jistici. Vypina jistic, kterym protéka By, _! Jll

zkratovy proud, ma podminky k vypnuti a ktery M=% —— — + —

tuto informaci neobdrii od svého pfifazeného e Rl 1oUT
,,| * T

jistice. Vypne po uplynuti ¢asu 50 ms bez ohledu, Q3 || ™ N i\ N

na jakou dobu zpozdéni je nastavena jeho |

selektivni spoust. V pfikladu na obr. 6 nastal zkrat ?

za jisticem Q3. z4] 23] |z2]

Tento jisti¢ odesle informaci pfedirazenému jistici obr. 6

Q2, Ze jim prochazi zkratovy proud a ma podminky k vypnuti. Sdm tuto informaci neobdrzi,
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protoZe za nim je uzZ jen spotiebic. Jistic Q2 také odesle svému predrazenému jistici Q1 informaci,
Ze jim prochazi zkratovy proud a Ze ma podminky k vypnuti. Jistice Q2 a Q1 jsou pfipraveny
vypnout, a to za dobu nastaveného zpozdéni jejich selektivnich spousti. Vypina jistic Q3 po 50 ms,
protoZze ma podminky k vypnuti a Zddnou informaci neobdrZel. Pokud by z néjakého dlvodu jisti¢
Q3 nevypnul, potom vypne tak jako u klasické casové selektivity jistic Q2 za dobu nastaveného
zpozdéni. V ptipadé, Ze by doslo ke zkratu za jisticem Q2, odesle tento jistic vySe uvedenou
informaci prediazenému jisti¢i Q1 a vypina, protoze sam informaci neobdrzel (jisticem Q3 zkratovy
proud neprochdzi, neodesila tedy Zadnou informaci jisti¢i Q2). Vypina po 50 ms bez ohledu na
nastaveny ¢as zpoZzdéni jeho selektivni spousté. Pomoci komunikace mezi jisti¢i je tak mozné i pfi
pouziti Casové selektivity vyrazné omezit dobu prichodu zkratového proudu. Jisténé zafizeni je
podstatné méné tepelné namahano.

V nékterych pripadech se selektivita nepoZaduje nebo je dokonce nezadouci. Jako pftiklad
nezadouci selektivity mGZeme uvést selektivitu pojistek jisticich samostatné jednotlivé paralelni
kabely proti spolecnému predifazenému jisti¢i. Zde neni Zadouci, aby pojistky pfi celkovém
pretizeni zacaly vypinat dfiv nez

vypne spolegny jisti¢. Pojistky maji 4 e s

v tomto pfipadé za ukol reagovat £ A DN

pouze na nesymetrické rozdéleni § ‘1;0\_"\“30\ i 1 e e e 1 e e | -
proud( do jednotlivych paralelnich £ 1o+ AN I l k e T
kabel(i nebo pfi poruse na jednom ~ R L sttt ottt W
z kabeld. . J» [ 5E ZPOZDENIM (doba nepisobeni min. 10 ms)

Pro Uplnost zbyva zminit jesté o) A A7k 4704 7772777277777 7/77 727 "
otazku vzdjemné selektivity za ;

sebou zapojem’/ch proudovych ¢ [Z] | PRO VSEOBECNE POUZITI (bez zpozdéni)
chranicd. | proudové chréani¢e maji

své  vypinaci  charakteristiky T L& S & ¢ . s B &
(obr. 7). Formou pasem vyjadfuji 2 E I Rezidusini proud |, [A] —>
zévislost Easu jejich vypnuti na l=0®A L@ 2. s,

velikosti rezidudlniho proudu la. =212 b 2, 8

Meze téchto pdsem stanovuje ___ | =0.1A selektivni

jejich pFedmétové norma == Ian=0,03A;s min. dobou neptsobeni 10 ms

EN 61008-1. Proudové chranite = l»=0.03A provseobecne pouzit

mohou vypinat jiZ od poloviny svého obr.7

jmenovitého rezidualniho proudu lan.

Cas vypnuti se postupné zkracuje a od pétindsobku Ian se jiZ neméni.
U proudovych chrani¢ pro vSeobecné poutziti (bez dodate¢ného oznaceni) a u rdzové odolnych
proudovych chranici (oznaceni ,G“) je tento ¢as maximdlné 40 ms. Naopak selektivni proudové
chranice (oznaceni ,S“) vypinaji nejdfive za 40 ms. Podminky selektivity Ize popsat podobné jako
u vypinacich charakteristik jisti¢l, nesmi se kfiZit. Z toho vyplyva, Ze predrazeny proudovy chranic
musi byt ,S“ a pfifazeny potom muze byt bud pro vSeobecné pouziti nebo ,G“. Aby se jejich
charakteristiky nezkFizily pfi rezidudlnich proudech Iar=0,5+5xlan, musi mit jeSté predrazeny
selektivni proudovy chrani¢ jmenovity rezidualni proud lan alespon tfikrat vétsSi nez pfirazeny
proudovy chrani¢. Na obr.7 jsou jako ptiklad vjednom rastru zakreslena pasma vypinacich
charakteristik prifazeného proudového chrani¢e s lan=30mA a predfazeného, selektivniho
proudového chrdni¢e s lan =100 mA. S béznymi proudovymi chrani¢i pro domovni a podobné
instalace lze tedy vytvorit selektivni kaskadu pouze dvou proudovych chranicll. Existuji vsak
i proudové chranice s nastavitelnou hodnotou lan i zpoZdéni v Sirokych mezich. Je to napfiklad jisti¢
nebo odpina¢ BC160 stakzvanym chranicovym modulem. Pomoci této kombinace lze vytvorit
selektivni kaskadu o nékolika stupnich. Vzajemnou selektivitu jak proudovych chranicl, tak
selektivitu jisticl a pojistek vyhodnocuje vypoctovy program Sichr. Jedna se o firemni program
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spolecnosti OEZ, ktery si je moZné bezplatné stahnout na strankdch www.oez.cz , www.oez.sk.
Program kromé selektivity vyhodnocuje zkratové proudy a

ochranu pfed nimi, ochranu pfed pfetizenim, dimenzovani E}g_‘
kabell, Ubytky napéti, impedanci poruchovych smycek

v souvislosti s ochranou automatickym odpojenim od zdroje

pfi poruse a mnoho dalsiho. 103
Na nasledujicim prikladu si ukdZzeme, jakym zplsobem
program Sichr selektivitu vyhodnocuje. Ukolem je navrhnout
rozvod pro napajeni vzduchotechniky ve velkovykrmné kurat.
Rozvod je tvoren hlavnim jisticem a tfemi vyvodovymi jistici, 165 i i ”
které jisti kabely napdjejici tfi nezavislé jednotky
vzduchotechniky. Pokud by pfi poruse na jedné jednotce

..

vypnul hlavni jisti¢ a vzduchotechnika prestala pracovat Uplné, 107 207 07
zpGsobilo by to kufatdm opravdu velké dychaci ,potize” (CSN s, ., !

33 2000-1, ¢l. 314.1). Zde je selektivita mimoradné dllezit3, je
treba se ji zodpovédné zabyvat. Pocatecni razovy zkratovy
proud Ik“ v misté instalace je 10 kA. Jednotky jsou vybaveny
softstartéry a vlastni ochranou pred nadproudy. Maximalni t t
prikon kazdé zjednotek je 55 kW pfi uciniku 0,95. Délky
vedeni k jednotkdm jsou 20, 40 a 60 m, kabely budou ulozeny K1 k2 K3
na vodorovnych perforovanych lavkach, v ¢asti trasy vedou & &
vSechny tfi kabely spole¢né.

s T a3 T a3

Obr. 8
Po spusténi programu Sichr mame pfipraveny prazdny projekt sité TN-C s jmenovitym napétim
230/400 V. V celkovém schématu vytvofime strukturu projektu podle obr. 8. Pfikonu kazdé
z jednotek odpovidd proud 83,6 A. K preneseni tohoto proudu pouzijeme kabely 1-AYKY 4x35

ulozené na vodorovnych perforovanych

lavkach. ProtoZe jsou viechny tfi kabely 1o P oo,
na &asti trasy umisténé na jedné lavce, " QEZA '
bude pocet seskupenych obvod( roven LD .

tfem, seskupené budou v jedné vrstvé ,

volné. Dovoleny zatéZovaci proud takto  !'U 7 .
uloZzenych kabell je 94,1 A. Jmenovity
(redukovany) proud vyvodového jistice
tedy musi leZet v rozmezi 83,6 + 94,1 A a
nemusi mit selektivni spoust. Takovym
pozadavk(im vyhovuje jistic . BC160 BH630
BC160NT305-100-D. Jedna se o jistic

s klasickou termomagnetickou
nadproudovou spousti. K vyhodnoceni
pretizeni je pouZit bimetal a kvypinani 7 P | sl |,
zkratl  elektromagnet.  Kjisti¢ci je 104 100 & 1k — Ip 10 k& 100 k4
k dispozici Sirokda Skala prislusenstvi
véetné pomocnych spinacl, které je
mozné pouzit na dalkovou signalizaci
vypnuti jistice. Jmenovity redukovany

10—

1

proud je moziné nastavit vrozmezi OEZ. e
lr=80+100A a zkratovou spoust RIS SE-BH-0A00-MTVE
vrozmezi |;=500+1000A. Regulacni

kotou¢ Iz nastavime do poloviny obr. 9
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rozsahu, tedy pfiblizné na 90 A. Jednotky diky pouzitym softstartérim nevyvolavaji velké zabérné
proudy, proto mizZeme nastavit zkratovou spoust I na minimum, tedy 500 A. To bude vyhodné pfi
nastavovani proudové selektivity se selektivni spousti predfazeného jistice.

Hlavnim jisticem potece pfi plném zatiZeni a Ciniteli soudobosti f = 1 proud 251 A. To je tésné nad
hranici maximalniho jmenovitého proudu jistice BD250. Ten by ovsem nebylo moZzné pouzit ani pfi
proudu mensim nez 250 A. Mez selektivity
dvojice jisti€d BD250—BC160 je pouhych 193 ‘yl BHEINMTVE In=4004 IR=275A lcu=36KA IR =275A, IRT.24R) =8 s (M, TIL li= 1.60 kA (50 ms)

ip=169k4
2100A, coZ je podstatné méné nei
zkratovy proud 10 kA. Abychom dosahli A sme o e 100k
pozadované plné selektivity, musime tedy Usd03VUne24  peTESKA

pouzit jistic o jeden stupen vyssi typové
Ve|ikOSti Jlstlé BH630 S nadproudovou 197 ‘y ECI1EON-100-D In=1004 IR=894 lou=25ké IR =894(0891004] li=5004

.., ! . . o, . . 103107 zaméena ping seleklivita
spousti MTV8. Odbér vsech tfi jednotek je
pfi soudobosti B = 1 roven 251 A, jmenovity o

, j ; TAYEY 4035 1z=9414 tm=30"C [Ik"=6.47 k&) 20 m ve vaduchu [E]

redukovany tedy nastavime prvnim =072 Rkt io=867kA
prepinaem na Iz = 275 A (viz obr. 9).
Druhy prepinac tr slouzi k nastaveni tvaru a polohy

vypinaci charakteristiky spousté na pretizeni. o obr. 10
Vzhledem ktvaru vypinaci charakteristiky jistice @
BC160 bude nejvhodnéjsi nastaveni

tr=8sv pravém hornim kvadrantu. Na poslednim 1@
prepinadi pouzijeme pravou cast, kde je aktivni
selektivni spoust se zpozdénim 50 ms. Hodnota .
proudu 1,6 kA, na kterou je selektivni spoust
nastavena, ma dostateény odstup od nastaveni

zkratové spousté jistice BC160. PFi nastavovani ' & A

jednotlivych prepinacli v programu Sichr se vypinaci

charakteristiky okamzité prekresluji, takze je vidét s ) 489

jejich odstup. Mez selektivity takto nastavené ’

dvojice jisticd BH630-BC160 je ovéfena do o - - o o o .

zkratového proudu 12 kA. ProtoZe je v misté s ' s ! s ’ s
instalace efektivni hodnota pocateéniho razového
zkratového proudu Ik“=10kA, je zarucena plnd
selektivita (viz obr. 10).

Tady ukazkovy pfriklad konéi. Celé zapojeni rozvodu k2 m P 525 625 725
provozovny vsak bude mnohem sloZitéjsi.
Ze spoleéného transformatoru budou napajeny
i dalSi obvody, jak je naznaéeno na obr. 11.

| jisti€¢ 4Q7 musi byt plné selektivni s hlavnim jisticem 1Q3, jinak by porucha v nékterém dalsSim obvodu
mohla ohrozit chod vzduchotechniky. Snadno se také muze stat, Ze bude zkratovy proud v misté instalace
vzduchotechniky vyssi nez 12 kA. Pak by misto dvojice jisticG BH630 —BC160 bylo nutné poutZit jinou
kombinaci. Pfehled mezi selektivity pro vybrané dvojice jistica je uveden v tabulce.

1wz T 213 ERECEEN 413 a1 T EL13 L3

Obr. 11

Pfedfazeny - pfifazeny Mez selektivity
WWW.0€z.cz, WWW.0ez.sk jistic
softwarova.podpora.cz@oez.com BH630 — BC160 12 kA
Sedivska 339 5 BH630 - BD250 15 kA
561 51 Letohrad, CR BL1000 — BD250 30 kA
BL1600 — BD250 65 kA
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