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Elektrické pristroje — Jisti¢e — Skripta 5
Trida: E2, E2M, D1 Skolni rok: 2005/2006

3. Jistice

Vyukove cile:

- Vyjmenujete na co slouZi jige

- Vyjmenujete jednotlivé druhy jisth — drobné, modularni, vykonové, motorové a popiSete
na co se pouzivaji

- Nakreslite znéky jednotlivych druld jistic¢a

- Vyjmenujetecasti, ze kterych se sklada jist popiSete jejich funkci

- Vyjmenujete pisluSenstvi jistit — popiSete na co se pouZzivaji

- PopiSete vypinaci charakteristiku jisti vyswtlite co je to za zavislogeho natem a
v jakych veltinach a jednotkach se zobrazuje, popiSete v jakitginicich se zobrazuje

- vyswtlite rozdil mezi ji&nim motofi a obvod s motory

- PopiSete smluvené vypinaci a nevypinaci proudych jeyuZziti

- Vyswétlite co je to vypinaci schopnost jisti a jaka se kde musi pouzivat

- Vyswtlite co je to selektivita a popiSete, kde se gewsalektivni jistt

Predpokladané znalosti pro zvladnuti modulu — bloku tice:
blok Znaky pro elektrotechnicka schémata

blok Elektrické pistroje — Ristroje

blok Elektrické pistroje — Spinge

Shrnuti:

Jistice jsou elektrické fistroje, které jisti el. Z&eni proti zkratu aietizeni

Druhy jisti¢t :

drobné —do 25 A

modularni — pouZivaji velikost modulu 17.5 mm/palstku a 45 mm na vysSku ovladagisti
s p&kou, ktera je jedina vystupujictes kryci plech zajifijici ochranu fed dotykem
IP20, Modulérni gistroje se daji montovat na DIN liStu vedle sebembalularnich
instala&nich rozvadca - IP20 nebo do modularnichapmyslovych rozvag — IP 00,
vyrébi se v charakteristikach B,C,D

vykonoveé — jsou jistie nad 25 A nejsou modularniho provedeni a obvyldg nastaveni
tepelné i zkratové spousietsi jistice nad 100A maji nastaveni i selektivitgasu
vypnuti zkratové spoust

miniaturni — jsou modulérniho provedeni az do 12&#&a na pol je 1,5 — 2 ndsobek modulu,
nemaji nastavitelné spousvyrabi se v charakteristikach B,C,D

motorové — jsou &tSinou modularni 2,5 modulu na 3 pély, vyrabi &Simou 3 fazoveé,
vyrabi se v charakteristikach C,D a maji nastaviteltepelnou spotisktera se
nastavuje min. do 50% jmenovitého proudu.

Rada jmenovitych proudmotorovych jistéi:

0,63; 1, 1,6; 2,5; 4; 6,3; 10; 16; 20; 25; 32; 80; 63; 80; 100A

Rada jmenovitych proddminiaturnich jistéa:

2;4;6; 10; 13; 16; 20; 25 A

Rada jmenovitych proudminiaturnich vykonovych jistii:

32; 40; 63; 80; 100; 125 A

Rada jmenovitych proudvykonovych jistt:

32; 40; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 225; 315; 41D; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000;

2500; 3200; 4000; 6300 A

Znxka se sklada z kontaktzkratové a tepelné spo&stolnokeZzky a ovladaciho
mechanismu — &y, civky , motorového pohonu

Jisti se skladaji ze zkratové spatiStelektromagnetu a tepelné spéusbimetalu, kontakit

ovladaci péky, zhaSeci komory, svorek.
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Vypinaci charakteristika je zavislastsu v sec na vypinacim proudu v ndsobcich
jmenovitého proudu. — namalovat charakteristiku.

Charakteristika B 3-5 In — odporové sfdtice, C 5-10In motory, Zarovky — (narazovy,
rozkehovy proud) a D 10-20In (motory &kym rozlkghem).

VSechny charakteristiky maji stejnou tepeliast, liSi se pouze ve zkratosdsti.

Motory se jisti na jmenovity proud v tepelédsti, obvody s motory se jisti zkratov musi
vydrZet narazovy rozinovy proud, ale nejisti motor protigiizeni.

Smluveny nevypinaci proud — 1,13In — jistiesmi vypnout nikdy, smluveny vypinaci proud
—1,45In — jisté musi vypnout do hodiny

Vypinaci schopnost je velikost proudu (obvykle r&v&ho), ktery je jisti schopen vypnout
bez poSkozeni @kolikrat za sebou) (6kA, 10kA, 15 kA)

PrisluSenstvi jistit jsou: pomocné kontakty, propojovadéeheny 1f a 3f, vypinaci a zapinaci
civky, podgtove civky, motorové pohony.

Selektivita jisttu je odstugpiované jiSéni, které spéiva v tom, Ze vypne jen jisti
bezprostedre pired mistem poruchy, coZigouZziti miniaturnich jistitt char. B (poZzadavek
rozvodnych zavoi) nelze zajistit. Lze to zajistit pouzefigouZziti vykonovych jisiti

s nastavitelnou selektivitou — vypinacitasu zkratové spoust

3.1.  Znacky jisti ¢u

@
J\/‘\\ /\\\ ’* ﬁ\ ‘\
JISTIC | typ | | typ
PARAMETRY xA/B nebo C \ 16 A/ B
/KRAT X kA | zkrat.odolnost
=0
I
typ
jmen.proud v A
nastaven? In= x A

nova znaka pavodni zngka zn&ka stéle platna
modularniho jistie modularniho jistie vykonového jistie  zn&ka jistice
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3.2. Pouziti:
* jisteni
elektrickych
obvodi pred
pretizenim a

Jmenc\élté" napsti
“Jmenovité proudy

zkratem Vypfnacl charakteristiky ‘

. omezujl'ci jist&e s Maxjmélnf stejhdgmérné‘ na(pé’tf . e
vysokou vypinaci Tida selektivity a3
SChOpI‘IOStI' 10 kA Vypfnaci schopnost iORA: U
pro vSechny : e 15 KA (lgy
hodnoty Plodepsand feplota, .« | -

PHivodni / vyvodni svorky

jmenovitych proud Poloha pfi montazi

(0,16—63 A)
* vysoka vypinaci
schopnost dovoluje omezit et jisticich prvik
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* prislusenstvi (vypinaci spoésjednotky pomocnych kontaktu, propojovaci systéiuy)
umoiuji pouziti v ptimyslu.

3.3. Vypinaci charakteristiky
Vypinaci charakteristika jiste = pfibéh zavislosti doby vypnuti jiste na velikosti
nadproudu. Pojmem nadproud se rozumi kazdy prdedy ke vySSi nez jmenovity proud In
tj. pretizeni nebo zkrat.
Starsi vypinaci charakteristiky L a U pro jistivedeni (podI€SN 35 4171)
Definice vypinacich charakteristik L a U byla pgm¢ komplikovana, protozZe tvar vypinaci
charakteristiky v oblasti sobeni tepelné spodSse odvozoval od normovaného tvaru
vypinaci charakteristiky pojistky typu gLgmecka norma). Valinou, ke které se vztahovaly
nevypinaci a vypinaci proudy nebyl jmenovity prdudle smluveny nevypinaci proug |
(krajni, hodinovy).
VyplnaC| charakteristiky B, C, D pro jigéi vedeni (podl€SN EN 60898)
jednodusi definice vypinacich charakteristik pomenovitého proudu,|
- proudovaada 0,16 — 63 A
- mozZnost ji&kni obvodi se spaebii, které zpisobuji vysoké proudoveé razy jisti
charakteristikou D
- kratSi vypinacéasy oproti charakteristikdm L a U dovoluji men&t¥ovani
chraréného obvodu, protoZze hodnota jejich smluvenéhonggiho proudu fe nizsi
Pouziti jisten vedeni s vypinacimi charakteristikami B,C,D
B - zdizeni s malymi

proudovymi razy 3,5-5,l(jisteni o NP N o sotoe
vedeni, Bzné spatebice) Tepelng spoust
- ndhrada za jiste se starsi "% T e e
vypinaci charakteristikou L | igg A e (S
C - zdizeni s proudovymi razy 5- - W\ 7 e Recas ot <t < s
10 I, (Zérovky, ViCGpé|OVé ~— 126(; X})\@ ‘ -proln> 32A jecasvypnuti1s < t < 120s
asynchronni motory, atd.) S 5 || Eretromagnatioks spoust
- nahrada za jiste se starsi S | |5 pc Simmoroas
vypinaci charakteristikou U s [ ] o o0
D - zaizeni s velkymi 5 | . 2inpoi0ts
proudovymi razy 10-20,1 = j U ]
(transformatory, o o NS 1
dvojpélové  asynchronni B 1 ] | Y |
motory) Ooj ] ol o o |
- nahrada za jiste s 005 - apaa |
vypinacimi charakteristikami K, M 000 \ \ J G ‘
(kde k=8-12} ) 0.01 ( ‘ ‘
0.005 —ﬁ% v far ;
0.002 —el
3.4. Vypinaci charakteristiky 0.00 | | i E——
modularnich jisti ¢a 0.0005 | | | | |
Z prab¢hu vypinaci charakteristiky 4‘ 2000 45 BTEII0 TS 20 90 4050
]lStlélol typu B,CabD je Ejmé, e nadproud | x In ——=

vSechny i typy se od sebe odliSuji

pouze nastavenim elektromagnetické (zkratové) $@ovdblasti fisobeni tepelné spoest
az do bodu zapsobeni elektromagnetické spauist je tvar vypinaci charakteristiky pro
vSechny typy shodny. Proto je z hlediska dlouhotobé&atZzovani vedeni malym
nadproudem I|hostejné, jaky typ vypinaci charaMigyisjistice zvolime. Jistie L7 se
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vyzn&uji strmou vypinaci charakteristikou, coZz dovolejenomické vyuZivani pouzitého
vedeni - viz Floha NLCSN 33 2000-5-523, Tab. NL 8-14 a Tab. NL 938 aii,046 a,b,c.
Vypocitané hodnoty pro koeficienttipazeni jistte k vedeni, jsou vztaZzeny &irové
charakteristice, ktera prochazi 75 % tol€rdaho pole.

Z hlediska ochranyipd Grazem elektrickym prouder@$N 33 2000-4-41) je volba typu
vypinaci charakteristiky zavisla na hodghohpedance sniky obvodu poruchového proudu.
pole vypinaci charakteristiky tj. 5, 10 nebo 2@gro typy B, C nebo D - viZZSN 33 2000.6-
61)

Priklad:

1. Vypocti do jaké délky kabelu fizeS pouzit pro zasuvkovy obvod kabel CYKY-J
3x1,5 mnd pii jisténi 16A/B. Impedance vechigthodovych odpdr(spoje, gipojeni
pristroja, privodni distribéni veden) je 1 Ohm.

2. Vypocti totéZ pro jisté 10A/B a jistt 16A/C — PouZzij podminku automatického
odpojeni v siti TN viz Solid str.72, vzorec na vypbodporu vodie ze zakladl
elektrotechnikyPOZORjedna se o jednofazovy obvod, musi$ uvazovat toji
délku vedeni (tam faze, zpatky nula)

Impedance 9 m v

2pl SKv

§ = }::r - SR
2 pl ¥
- =P
p Cu= 0.0178 omm2/m Ry = S 2 p
5= 1,5 mm2 :
= s AT ATv
Uo= 230 vV P I - .RT s A
In= 16 A e — Ry I
char.B 5 ‘I o
EEs = AUv=U1—-U
Zsv < o < Uo < 230 = 2.875 Ohmu
la N* In 5 16
Zs=Zsv-Zp = 2,875 - 1 = 1,875
I= S%7s = 15 1,875 = 79.00281 m
2*p 2 00178

3.5. Jisténi obvodi se stejnosmirnymi proudy

Pri jiSténi obvodi se stejnorrnymi proudy Bznymi jistici (L7) se posouvaji vypinaci
charakteristiky v oblastigsobeni elektromagnetické spauétl,41 } (tj. pomer maximalni a
efektivni hodnoty stdavého proudu). Oblastipobeni tepelné spod&e nenini.

U jistica (L7-...- DC) je s touto skuteosti p@itano a meze vypinacich charakteristik jsou v
souladu s poZzadavky pro jednotlivé typy vypinaaibhrakteristik B a C. Jigg (L7-...- DC)
jsou pouzitelné pro vSechny druhy praud|. stejnosmirné i stidavé proudy. Vest&né
permanentni magnety podporuji zhaSeni elektrickadiouku pouze ¥ piedepsané poladit
zapojeni svorek. Z tohototdodu musi byt dodrZzena polarita stejnésmého proudu v
piislusném obvodu!

Casova konstanta T L/R = 4 ms jisti (L7-...- DC) pro stejnosénny proud ma analogicky
vyznam jako parametr cpgpro stidavy proud.
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Jisténi motoria
Pri pouziti jistict musime rozliSovat, zda se jedna cipgtobvodi s motory neboifmo o
jiSténi motok. Pro jiS&ni motok jsou proto uteny jistice s plynule nastavitelnou hodnotou
proudu tepelné spowst viz Sping motoita (typ Moeller - MS7, typ ABB — MS 325).
Charakteristika je C nebo D.
3.6. Znagky uvadéné na jisti¢i podle CSN EN 60898
Vypinaci schopnost(A)
Tiida selektivity 10000

-3

3.7. Vypinaci schopnost jistta

Vypinaci schopnost je parametr, ktery udava hodpitdpokladaného zkratového proudu,
kterou musi fistroj bez poSkozeni odpojit. Vysoka hodnota vypirsghopnosti omezujicich
jistici je podmigna velice kratkymicasy vypnuti, které se dale zkracuji s rostoucim
nadproudem (jednotky milisekund - viz amperseku@deypinaci charakteristika). Pokud je
zdroj schopen dodat vysSi zkratovy proud, nez gnadvypinaci schopnost pouzitého §isfi
musi byt pedrazena pojistka, ktera omezi zkratovy proud fipystnou hodnotu. Proto je u
jistica ( L7) pro gedpokladany zkratovy proud nad 10 kfegepsana pojistka 100 A gG.
Velkou vyhodou jistit s vysokou vypinaci schopnosti je omezeni nutnébtiup

piedtazenych jisticich pruk

3.8. Zatizitelnost jisti¢a
Se zngnou okolni teploty se posouva nevypinaci a éawypinaci proud jiste. Meze 1,13,
pro nevypinaci proud a 1,45 pro vypinaci proud jsou vztazeny k refemineplot 30°C.
Zavislost nevypinaciho proudu na&mi teploty byva uvedena v katalozich jednotlivych
vyrobai. S rostouci teplotou zatiZitelnost klesa.
Predepsana teplota Od -5°C do 40 °C je @madpodle poZadavkGSN EN 60898. V tomto
rozmezi musi jisti sphovat edepsané elektrické a mechanické parametry. Prditpou
jisti¢a pri teplotach odliSnych odipdepsané jsou v katalogu uvedeny zavislosti neagiio
proudu.
Graf zatiZitelnosti $ fazeni N jistici vedle sebe charakterizuje teplotni zavislost
nevypinaciho proudurpvzajemném tepelném ovhevani jistta namontovanych vedle sebe.
Vyrobce tuto skuténost respektuje u vicepdlovych jistj kde provadi justaci prasidnich
poli.
Vypocet nevypinaciho proudu jigé @i okolni teplot T aN jisticich vedle sebe zohladje
oba gedchozi pipady, kdy dochazi k tepelnému owlowvani jistte jak vlivem okolni teploty,
tak i vzdjemnym sdilenim tepla od sousednichjisti
loL = h K1 (T) . Kn (N) kde In - jmenovity proud jiste (A)

KT = It/ I,, . zatiZitelnost jistie pi zménéné okolni

teploge T
KN - zatizitelnost jistte @i N jisti¢ich vedle sebe

Priklad:

Pramérna teplota okolniho vzduchu je 40°C. V roz&&dsou namontovany 3 jednopdlové
jistice L7-10/1/B vedle sebe. Jak se¢min

hodnota nevypinaciho proudu jisti? Pro jeden jisti L7-10/1/B je pi 30°C hodnota
nevypinaciho proudu 1,13 1tj 11,3 A.

Reseni:

Z grafi v Katalogu ‘98 na str. 30 odkeme tyto koeficienty: KT = 1,08 , KN= 0,83.
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Dosazenim ziskame: DL = ‘n KT (T) . KN (N) 10 .1,083 8,96 A9 A
Nevypinaci proud se snizi z normované hodnoty AInd 9 A.

Barvy ovladacich p&ek

0,16-1,6 A bila Dvoji funkce svorek

2A nizova o
4A hrédé. hlavickova
6 A zelena %ﬁ
10A cervena

13A béZova ==
16A éedé tfmenova
20A modra GOJ|Le

25A Zluta ﬁrﬁrﬁr

32A fialova

40A cervena

50A bila

63A cervenohgda

3.9. Trida selektivity

Tiida selektivity vyjaduje hodnotu % ( Jouléiv integral ). Celkem jsou definovany Sdy
selektivity (SN EN 60 898) <¢im vy3si fida, tim mensi energiiipzkratu jisté propusti.
Hodnota ft jistict zavisi zejména na rychlosti vypnuti mechanismti¢gsa schopnosti
zhaSeci komory uhasit oblouk. U@ Udaje plati za stanovenych podminek gtigpeinik
atd.).

3.10. Miniaturni jisti ¢e

(MCBs - Miniature Circuit Breakers) (typu L7 ) jsoavrZzeny tak, aby byly schopné vypinat
v co nejkratSichtasech. Diky minimalnim hmotnostem pohybujicich #é& gii rychlém
oddaleni kontakit a provedeni zhasSeci komory je dosazeno velic&yahtvypinacichitadi -
vypinacicasy g zkratech jsow jednotkach milisekund. DalSimu zrychleni vypnuti jiske
pii zkratech napomaha i provedeni elektromagnetiga®, jejiz kotva zéne oddalovat
pohyblivy kontakt je&t drive, nez dojde k vybaveni ji&& volnolEZkou. Tyto jistée proto
maji omezovaci schopnostcoZz znamena, Zze k odpojeni zkratu dojtiwe] nez zkratovy
proud dostoupi maximalni hodnoty. Omezeny zkratqgupud je proto menSi, nez
predpokladany zkratovy proud. Hodnotu tzv. proSlérgieejisticem @i zkratu vyjaduje
parametr 4 pricemz plati, e men$i hodnota jpti zkratu zgisobi mensi otepleni vedeni za
jisticem. Prakticky vyznam v omezeni hodnotydpasiva v tom, Ze fi pouZiti omezujicich
jisti¢u neni nutné kontrolovat fifezy vodén z pohledu oteplenitpzkratu.

Poznamka: B’ng pouZivany termin pro$la energie zcelegm neodpovida parametrdt|
(parametr energie ma tvar W="gI

Upozorréni: Pro zaji&ni selektivity jiS€ni dvou za sebou g@zenych jistia je nutné, aby se
jejich vypinaci charakteristiky negkryvaly @ip. nedotykaly. Jak jeigjmé z porovnéni
vypinacich charakteristik jigth v oblasti velkych nadproud(5, 10, 20 | a vice), nelze
zajistit selektivitu v plném rozsahu u dvou za sekdazenych omezujicich jigti ve stejné
tiide selektivity s blizkymi hodnotami jejich jmenovitycproudi (oba omezujici jiste
reaguji giblizné stejre rychle).

Selektivnitazeni pistroja ve stejnétidé nelze zajistit v plném rozsahu pracovnich pioud

e

bézné deionoveé jiste.
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Diagram vypnuti jedné:iiviny predpokladaného zkratového proudu 10 KA prodisti=16A,
vypinaci charakteristik®

U= 47P v 500 V ip\/—i maximalni hodnota pfedpokladaného zkratového proudu (A)
- io omezeny proud (také ip) — propustény proud jisticem (A)
AN A 1% Jouleav integral (It = [i’dt) - odpovids ploge pod kfivkou
4 T omezeného proudu ig (A’S)
o Un sitové napéti (V)
& Up napéti oblouku (V)
t celkova vypinaci doba (s)
0 13 vypinaci doba (s) - cca 0,7 ms
1 doba hofeni oblouku (s) - cca 2 ms
L Nk N (t=15+ t
CL 10 m
! ‘7\- Poznamka:
- T Predpokladany zkratovy proud by vznikl, pokud by byl
10000 A jisti¢ vynechan a nahrazen védim o nulovém odporu.

- \ A Hodnota pedpokladaného zkratového proudu je

Y Y Ci \  Uvedena v efektivni hodnot(harmonicky sinusovy
[’D =| 4°%0 A\ g tvar), hodnota omezeného proudu je v maximalni
[P\l £ baokd 42k © hodnot (nesinusovy gitbeh).
I é 2 Velké omezeni zkratového proudu zajiBuje:
. 0 * nepatrné zatizeni vederi pkratu
1 shus-po * zlepSenou selektivitu jise s gedazenymi

pojistkami
Pro jis€ni kontaki pomocnych obvoil které nesnesou nadproudy, jecemr vysoce
omezujici jistt pomocnych obvail ( L7 - 4i1/B-HS), ktery vykazuje ccatyiikrat nizsi
hodnotu ft neZ [Zny jistic (L7). Hodnota omezeného proudufi pkratu je srovnatelna s
pojistkou 6 A gG (cca 1000 A).

Zkratova selektivita modularniho jisti ée s prediFrazenou pojistkou

Zkratova selektivita jistie s fedfazenou pojistkou udava, do jaké hodnoty zkratoy@badu
v obvodu bude pojistkatii jisti¢i selektivni, tj. do jaké hodnoty zkratového prouaude
jistic vypinat dive, nez pojistka. Tabulky pro selektivitu jigis fiznymi typy pojistek se od
sebe odlisuji, protoZe jednotlivé typy pojistek fpii zkratu odligné hodnoty'tl

Priklad:

Jistié L7 16/1/C (tj k= 16 A, vypinaci charakteristika typu C) mi@&gazenou pojistku typu

DIl s 1,63 A.

Reseni

Pro tento fipad pouzijeme tabulku “Selektivita ji&# s pojistkou DOI, D02, DO3**

Odetenim zjistime, Ze tato kombinace je selektivnid@zkratového proudu 2,5 kA. Pro

VEtSi zkratové proudy nelze selektivitu zétuprotoze pi zkratu dojde i k vypnutiigdrazené
pojistky.

*Poznamka Pojistky DOl (E14), D02 (E18), D03 (M30X2) systenNEOZED prakticky
odpovidaji pojistkam DI (E16), DIl (E27), DIl (E33ystému Diazed. Ampérsekundova
charakteristika pojistky gL/gG = pojistka pro §i8t vedeni, nebo také pojistka pro vSeobecné
pouziti (L - rem. Leitung = vedeni, G - angl. general = obecny
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Elektrické pristroje — Jisti¢e — Skripta

Tt¥ida: E2, E2M, D1 Skolni rok: 2005/2006

Pojmy k zapamatovani:

Vykonovy jisti ¢, modularni jisti ¢, motorovy spous&¢, zkratova spoud’,
nadproudova spou¥, tepelné spous, elektromagneticka spou8, omezovaci
jisti ée, prisluSenstvi jistéa, smluvni proudy, charakteristika jisti¢e B, C, D,
vypinaci schopnost jistke, zatizitelnost jistta, tFida selektivity

Vyukove cile :

Vyjmenujete na co slouZi jistte

Vyjmenujete z jakych ¢asti se sklada jist

Vyjmenujete jednotlivé druhy jisti ¢a

PopiSete pisluSenstvi jisttu

Nakreslite a vys¥tlite charakteristiky jisti ¢a

Vysvétlite rozdil mezi jiSténim motora a obvodi s motory
Budete Wdét jak vyuZzit smluvené vypinaci a nevypinaci proudy
Budete znat co je to vypinaci schopnost jisti a selektivita

Kontrolni otazky:

QAN E

7.
8.

9.

Na co slouZi jistie

Co je to nadproud a co je to zkrat

Jaky je princip funkce jiste

Jaké jsou &inky zkratovych proudl

Z jakychcasti se sklada jisti

Namaluj obrazek jiste — pohled, jakéasti jistice jsou vidt, ovladaci a nastavovaci
prvky

Namaluj schéma jiste s popisem jednotlivyctasti

PopisS charakteristiku jiste

Co je totaso¥ zavislé a&asow nezavislé vypnuti

10.Jaké znas druhy jigii - provedeni

11.Jaké znd&s druhy jisth — pouziti

12.Jakeé znasislusenstvi jistia

13.Jaka je proudoviada jistén

14.Co to je jiSEni motofhi

15.Jak se od sebe liSi jednotlivé charakteristikygist

16. Prat pii prepéleni zarovky vybavi vSechny modularni — miniaitjistice
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