InStalacijski odklopniki in njihove tehni¢ne karakteristike

V svetu je danes veliko proizvajalcev instalacijskih odklopnikov. Vsi zatrjujejo, da so njihovi
izdelki odli¢ni, vendar pa primerjava obi¢ajno hitro pokaze dejansko stanje. Na kratko bom opisal
najpomembnejse tehni¢ne karakteristike, po katerih se razlikujejo.

1. Izklopna karakteristika

Izklopna karakteristika inStalacijskega odklopnika nam navaja izklopni ¢as instalacijskega
odklopnika v odvisnosti od preskusnega toka. V skladu s standardom IEC 60898 in EN 60898
obstajajo tri izklopne karakteristike: B, C in D (slika 1). Vse tri imajo enako izklopno
karakteristiko v preobremenitvenem delu. To je t.i. zakasnjeni izklop, ki nastopi Sele po nekaj
sekundah ali celo kasneje kot v eni uri. VEasih mu recemo tudi bimetalni izklop, ker je vgrajeni
termobimetal tisti element, ki povzroci izklop. Standard predpisuje tri preskusne tokove, ki jih
mora inStalacijski odklopnik izklopiti v predpisanem casu:

-1 =1.13 x In (Inje nazivni tok instalacijskega odklopnika), kjer odklopnik v 1 uri ne sme
izklopiti

- |2 =1.45 x Ix, kjer mora odklopnik izklopiti v 1 uri

- 13=2.55 x I, kjer mora odklopnik izklopiti prej kot v 1 minuti, vendar ne prej kot v 1 sekundi.

Razlike so v izklapljanju pri vecjih tokovih, kjer gre za trenutni izklop (instalacijski odklopnik

izklopi v €asu, ki je krajsi od 100 ms). Govorimo tudi o elektromagnetnem izklopu, ker izklop

inStalacijskega odklopnika povzroci vgrajeni elektromagnet. Standard predpisuje dva preizkusna

toka:

- |4, kjer odklopnik Se ne sme izklopiti v ¢asu krajSem od 100 ms (elektromagnet Se ne deluje)

- Is, kjer mora izklopiti prej kot v 100 ms (izklop povzroci elektromagnet).

Pri karakteristiki B sta ta dva toka enaka 3- in 5-kratniku nazivnega toka. Pri karakteristiki C 5- in

10-kratniku nazivnega toka, pri karakteristiki D pa 10- in 20-kratniku nazivnega toka. Uporabniki

zato obicajno poenostavljeno recejo, da je karakteristika B najhitrejSa, karakteristika D pa najbolj

pocasna. Karakteristika B je tako primerna predvsem za zas¢ito elektri¢nih vodnikov.

Karakteristika C je namenjena tudi za$¢iti naprav z visjimi zagonskimi tokovi, npr.

elektromotorji. Karakteristika D je potrebna tam, kjer se pojavljajo izjemno visoke tokovne

konice ob vklopih (npr. pri dolocenih motorjih, halogenski razsvetljavi), da ob vklopih takih

naprav ne pride do nepotrebnih izklopov. Zaenkrat se najbolj mnozi¢no uporablja karakteristika

B, bistveno manj C, uporaba D pa je redka.

Vecina proizvajalcev instalacijskih odklopnikov ima v svojem programu izdelke s temi
osnovnimi karakteristikami (B, C in D), ki ustrezajo zgoraj omenjenim standardom. Na trgu
lahko srecamo Se nekatere druge karakteristike inStalacijskih odklopnikov: L, G, U, K itd. Gre za
karakteristike, ki so ustrezale starim predpisom: DIN VDE 0641, DIN VDE 0660, CEE 19. Po
novih standardih so predvidene samo zgoraj omenjene tri karakteristike. Izjema je morda le
karakteristika K, ki ima podoben potek kot karakteristika motorskega zascitnega stikala in je zato
zelo uporabna.

Izklopne karakteristike so v preobremenitvenem delu, kjer izklaplja bimetal, odvisne od
okoliske temperature, kajti inStalacijski odklopniki obic¢ajno niso temperaturno kompenzirani. Po
standardu so karakteristike umerjene na temperaturi 30 do 35°C. Pri temperaturi vigji od 35°C
inStalacijski odklopnik izklaplja hitreje, pri nizjih od 30 ’C pa pocasneje - glej sliko 2: Izklopna



karakteristika v odvisnosti od temperature okolice. Prehitro izklapljanje instalacijskega
odklopnika je lahko posledica visoke temperature okolice v poletnih mesecih, lahko pa tudi
velikega segrevanja v razdelilniku, kjer je montiran. To je lahko tudi problem dimenzijsko
neustreznih razdelilnikov (standardi predpisujejo minimalne razdalje med posameznimi vrstami
aparatov v razdelilniku) ali slabe kakovosti prikljucevanja (segrevanja zaradi slabih spojev).

2. Nazivna kratkosti¢na zmogljivost

Nazivna kratkosti¢na zmogljivost (v€asih smo jo imenovali izklopna zmogljivost) je najvisja
vrednost kratkosti¢nega toka, ki jo je instalacijski odklopnik sposoben odklopiti. Po standardih
IEC 60898 in EN 60898 mora biti odklopnik sposoben prekiniti tolikSen tok pod predpisanimi
pogoji najmanj 2- ali 3-krat, po teh izklopih pa mora Se vedno prevajati tok in obdrZati svojo
izklopno karakteristiko. Sodobni instalacijski odklopniki imajo nazivno kratkosti¢no zmogljivost
4,5, 6 ali 10 kA. V stanovanjskih instalacijah obic¢ajno ne prihaja do kratkosti¢nih tokov, ki bi
presegali 4,5 kA, zato vecCina elektrodistribucij po svetu predpisuje za vgradnjo v stanovanjske
razdelilnike inStalacijske odklopnike z nazivno kratkosti¢no zmogljivostjo 4,5 kA ali ve¢. V
industrijskih pogojih obratovanja ali teoreti¢no tudi v stanovanjskem razdelilniku, ki se nahaja v
neposredni blizini transformatorske postaje, pa je lahko potrebna vecja kratkosti¢éna zmogljivost
(6 ali 10 kA).

Standarda IEC 60898 in EN 60898 sta namenjena za inStalacijske odklopnike za nadtokovno
zascito v stanovanjskih razdelilnikih in podobnih instalacijah (tako pise v naslovu tega
standarda). Obstaja pa tudi standarda IEC 60947 in EN 60947, ki sicer obravnavata mo¢nostne
odklopnike, vendar pa vsebujeta tudi poglavje, ki govori o kratkosti¢ni zmogljivosti. Nekateri
proizvajalci inStalacijskih odklopnikov preizkuSajo svoje izdelke po tem standardu, ker so pogoji
preizkuSanja enostavnejsi in lazji kot po IEC 60898 in EN 60898. Zato moramo biti vedno
pozorni tudi na standard, po katerem je odklopnik preizkuSen, ne samo na podatek o kratkosti¢ni
zmogljivosti. Nekoliko poenostavljeno receno in v praksi tudi preizkuSeno velja takole:
odklopnik s kratkosticno zmogljivostjo 6 kA po IEC 60898 bo torej verjetno brez teZav prestal
preskus 10 kA po IEC 60947 ali 10 kA po IEC 60898 "ustreza" 15 kA po IEC 60947.

Pozorni moramo biti tudi na nazivni tok instalacijskega odklopnika. To je povezano z notranjo
upornostjo samega instalacijskega odklopnika, zato odklopniki z nazivnimi tokovi 16 A ali man;j
dejansko lazje dosegajo visjo kratkosti€no zmogljivost.

3. Razred selektivnosti inStalacijskih odklopnikov

Razred selektivnosti instalacijskega odklopnika predstavlja uspesnost njegovega delovanja pri
kratkih stikih. InStalacijski odklopniki starih konstrukcij so prekinjali kratkosti¢ni tok Sele v
trenutku, ko je sinusni potek toka dosegel vrednost nic. Nemci zato imenujejo take aparate
"Nullpunktldscher". Sodoben in dober instalacijski odklopnik pa ne prekine le toka, temvec
kratkostic¢ni tok tudi omeji in ga zacne prekinjati Ze prej, preden ta doseze svojo maksimalno
vrednost. Tako pri pri¢akovanem toku kratkega stika 10 kA (maksimalna vrednost bi znasala 14
kA) odklopnik prekine tok Ze pri vrednosti 5 do 5,5 kA. Zaradi te njegove lastnosti je tudi
energija, ki jo prepusti, bistveno manjsa. Velikost te prepuséene energije (izraza se v A’s) pa je
osnova za razvrstitev instalacijskih odklopnikov v t.i. razrede selektivnosti (nemsko:
Energiebegrenzungsklasse, anglesko: Energy limiting Class). Najslabsi je razred 1, najboljsi pa 3.
Dobri so samo odklopniki razreda 3, ki zelo dobro omejujejo kratkosti¢ni tok in prepustijo malo
energije.



Na sliki 3 sta prikazana dva oscilograma, na njiju pa tok in napetost inStalacijskega odklopnika
ob kratkem stiku (Ip je vrednost prepuscenega toka kratkega stika, Ug pa oblocna napetost). Prvi
oscilogram prikazuje izklop dobrega instalacijskega odklopnika, drugi pa slabega. Preskus je bil
izveden s pricakovanim tokom kratkega stika 6 kA. Prvi odklopnik zelo dobro omeji kratkosticni
tok in ga prekine Ze prej, preden doseze sinus vrednost ni¢ po "naravni poti". V drugem primeru
pa tega omejevanja toka ni, zato se tok prekine Sele ob naravnem prehodu skozi niclo (torej
"Nullpunktldscher"). Velikost prepuscenega toka zato znasa v prvem primeru le 3,5 kA, v
drugem pa kar 6,5 kA. Tudi prepuscena energija, ki jo na oscilogramu predstavlja Srafirana
povrsina, je zato v drugem primeru bistveno vecja (priblizno 4-krat). Ta energija se sprosti in
porabi na samem instalacijskem odklopniku ter na elektri¢nih instalacijah in napravah, ki jih ta
odklopnik $¢iti. Instalacijski odklopnik s slabsim razredom selektivnosti torej prepusca bistveno
vecjo energijo, ki veliko hitreje uniuje sam instalacijski odklopnik. Ta zato hitro dokon¢no
odpove in ga je potrebno zamenjati, hkrati pa tak odklopnik tudi slabSe opravlja svojo osnovno
funkcijo - zasc¢ito elektri¢nih instalacij. Prihaja do mo¢nejSega obremenjevanja varovane
inStalacije (segrevanja), hitrejSega staranja instalacij in tako tudi do bistveno povecane nevarnosti
poZara.

IEC 60898 je splosni standard za instalacijske odklopnike in je nekaksen skupek zahtev, ki se
pojavljajo v vseh nacionalnih standardih, zato ta standard ne pozna razreda selektivnosti!
odklopnika v DIN VDE 0641 (nemski predpis) in EN 60898 (evropski standard, ki pa ima po
posameznih drzavah razli¢ne specificne zahteve). Razmerje med prepuscenimi energijami
inStalacijskih odklopnikov razreda 2 in 3 je po predpisih priblizno 4 (Stiri), dejansko izmerjeno pa
celo 5 (pet) in ve€. Tolikokrat vecje pa so tudi posledice. Pomeni, da bo verjetno slabsi odklopnik
odpovedal 5-krat hitreje in 5-krat slabse $citil elektri¢ne inStalacije in aparate.

Zaradi vsega tega proizvajalci slabih instalacijskih odklopnikov razreda selektivnosti obicajno
sploh ne navajajo. Druga moznost je, da preprosto napiSejo razred 3, vendar tega pogoja
preprosto ne izpolnjujejo in za to svojo navedbo nimajo ustreznega certifikata. Tretja varianta pa
je certifikat ali tudi znak VDE, vendar brez navedbe razreda selektivnosti. Znak VDE torej ne
pove dovolj - preveriti je treba tudi podatek o razredu selektivnosti.

4. Ceneni inStalacijski odklopniki

prihajajo z daljnega vzhoda (s Kitajske), Jordanije, Turcije itd. in njihova izklopna karakteristika
ne ustreza deklarirani. Prezgodnji izklopi so zelo pogosta tezava. Zaradi efektov staranja pogosto
izklapljajo Ze pri nazivnem toku, pri preskusnem toku, kjer bi morali izklapljati v trenutku, pa Se
vedno deluje zakasnjeni izklop. Navadno gre za zelo stare konstrukcije (30 do 40 let), ki pogosto
sploh nimajo gasilne komore ali pa je ta bistveno manjsa in z manjSim Stevilom lamel. Taksen
odklopnik ne omogoca omejevanja kratkosticnega toka in zato pri izklopu prepusti ogromno
energijo. Ta je 3-do 5-krat, pri nekaterih odklopnikih pa celo 10-krat vecja kot pri dobrem
instalacijskem odklopniku. Tolikokrat vec¢ja prepuscena energija pa seveda pomeni tudi
tolikokrat vecje posledice za odklopnik in inStalacijo ter naprave, ki jih tak odklopnik §¢€iti. Zaradi
tega odklopnik hitreje odpove, ali pa slabo ¢iti inStalacije in naprave. Obicajno so ti odklopniki
deklarirani za kratkosticno zmogljivost 6 kA. Po standardu mora odklopnik tak preizkusni tok
izklopiti 3-krat. V praksi pa ga obi¢ajno Ze po prvem preizkusu ni ve¢ mogoce vklopiti.

Za uporabnika to pomeni:



- Prezgodnji izklopi niso nevarni, lahko pa so precej neprijetni. Odklopnik izklaplja ze pri
obremenitvah, kjer uporabnik tega ne pricakuje ali pa se po nepotrebnem prekine nek proces (e
tega uporabnik ne opazi, lahko nastane tudi posredna Skoda).

- Neizklapljanje pri trenutnem izklopu pomeni, da je odklopnik izpostavljen nekaj sekund
relativno visoki termi¢ni obremenitvi, ki pospesuje njegovo staranje in krajsa Zivljenjsko dobo.

- Nizka kratkosti¢na zmogljivost instalacijskega odklopnika in hitra okvara pri veckratnih kratkih
stikih pomenti, da je potrebno tak odklopnik hitro zamenjati z novim. Prevelika prepuscena
energija obremenjuje celotno instalacijo, ki jo odklopnik $¢iti, zato prihaja do moc¢nejSega
segrevanja, hitrejSega staranja, ni pa izkljuena tudi nevarnost pozara.

- Pomembna je tudi kvaliteta ohi$ja: dobri instalacijski odklopniki imajo ohisja iz samougasnega
materiala (ustrezajo preizkusu z Zico vZarjeno na 960 °C).
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