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UvoD

Proudové chranice se staly v nasi elektrotechnické praxi béznymi pfistroji a svoje uplatnéni nachdazeji stale ve
vétsim poctu aplikaci. | presto, Ze ve vétsiné pripadd vystacime s béznymi typy, neobejdeme se v nékterych
zapojenich bez detailnéjSich informaci. Z divodu optimalniho a spravného pouziti téchto ochrannych pfistroja,

je nezbytné znat jejich vlastnosti. Da se v3ak fici, Ze pfi dodrzovani nékolika zakladnich pravidel nevznikaji
vétsi problémy pfri jejich instalacich.

& PRINCIP FUNKCE PROUDOVEHO CHRANICE

Proudovy chranic je elektricky ochranny pfistroj nebo kombinace pfistrojd, ktery detekuje a vyhodnocuje hod-
notu rezidudlniho proudu v pracovnich vodic¢ich obvodu souctového transformatoru a vypina obvod pfi pfe-
kroceni ur¢ité hodnoty rezidudlniho proudu, pro ktery je chrani¢ nastaven.

Zapojeni a ¢innost proudového chranice je zfejma z obr.1 Proudovy chrani¢ se sklada ze souctového proudové-
ho transformatoru ST, citlivého vybavovaciho (diferencidlniho) relé VR a spinaciho mechanizmu SM. Bézné
proudové chrani¢e pouzivané zejména pro domovni Gcely podle CSN EN 61008-1 ed. 2 a CSN EN 61009-1 ed. 2
vyuzivaji jako vyhodnocovaci obvod diferencialni relé s permanentnim magnetem. V klidovém stavu, tj. pfi sep-
nutych kontaktech chrdnice, je kotva relé pfitazena plsobenim permanentniho magnetu. Dojde-li k registraci
rezidudliniho (rozdilového) proudu, je vystupnim signalem sc¢itaciho transformdtoru vybuzena civka diferencidlni-
ho relé. Takto vznikle magnetické pole je superponovano na magnetické pole permanentniho magnetu (faktic-
ky se jeho hodnota odecitd od magnetického pole permanentniho magnetu). Pfekroci-li rezidualni proud pfis-
lusnou hodnotu danou jeho citlivosti, je zaporny pfispévek od diferencidlniho relé k magnetickému poli takovy,
Ze zplsobi odpad kotvy a vybaveni volnobézky a tim i celého chranice.

Pro spravnou funkci proudového chranic¢e musi souctovym transformatorem prochazet vsechny pracovni vodice
(L1, L2, L3, N) nebo pouze nezbytné nutné pracovni vodice. Dojde-li za chrani¢em ke vzniku rezidudlniho prou-
du tekouciho z fazového vodice do zemé (zkrat na kostru stroje pfipadné dotyk osoby) a pokud hodnota toho-
to rezidualniho proudu pfekroci hodnotu vybavovaciho proudu chranice, vybavovaci relé zareaguje a spinaci
mechanizmus vypne napajeni. K tomuto rychlému odpojeni poruchy od sité dochazi v ¢asech od 10 do 30 ms,
u zpozdénych typl proudovych chranicl je to bézné nékolik desitek milisekund.

Kazdy proudovy chrdnic¢ je povinné vybaven testovacim tlacitkem, kterym se ovéfuje jeho spravna funkcnost.
ZkuSebni zafizeni s tlacitkem TEST je zapojeno tak, Ze stisknutim tlacitka je vyvolan rezidualni proud vétsi nez
IAn, €OZ musi zpusobit spolehlivé vybaveni proudového chranice. Ovéfovani funkce testovacim tlacitkem se ma
provadét cca jednou za 1 az 3 mésice. Pouze u typl proudovych chranic¢d se zvySenou provozni spolehlivosti
FI-H vyrobce garantuje spolehlivy provoz i bez pravidelného testovani.
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Obr.1 Zapojeni a princip ¢innosti proudového chranic¢e v siti TT, TN a IT
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PRINCIP FUNKCE PROUDOVEHO CHRANICE

V rovnovazném stavu bez poruchy je soucet proudl tekouci proudovym transformatorem roven nule. Pfi vzniku
poruchy dochazi ke vzniku nerovnovaznému stavu proudd (rezidudlni proud), ktery zpusobi indukci toku

v souCtovém transformatoru, v sekundarnim vinuti se indukuje proud a ten zplsobi vybaveni vybavovaciho
(diferencialniho) relé.

Rezidualni proud |5, (rozdilovy proud) je definovan jako vektorovy soucet okamzitych hodnot proudi tekou-
cich v hlavnim obvodu proudového chranice.

Ideadlni stav, kdy ze Zivé &asti do zemé netece zadny proud, prakticky nenastane. V dusledku konec¢né hodnoty
odporu izolace elektrickych zafizeni (stovky kiloohmd az gigaohmy) te¢e do zemé proud zpUlsobeny svody izola-
ce. Je to zemni svodovy proud Ig Casté&ji nazyvany unikajici proud. V pfipadé, Ze dojde k poruse izolace nebo

k dotyku osoby se Zivou casti, prochazi do zemé tzv. zemni poruchovy proud Ig. Proudovy chranic¢ registruje

v kazdém okamziku soucet obou téchto slozek, tj. Ip = Ig + Ig

Z principu funkce proudového chranice vyplyva skutec¢nost, Zze proudovy chrani¢ bez vestavéné nadproudové
ochrany neni omezujici prvek a nejisti pfed nadproudy (pretizeni nebo zkrat). To znamend, Ze neomezuje hod-
notu prochazejiciho proudu, ale pouze dobu jeho prlchodu. Doba prlchodu je dana dobou vybaveni. Aktualni
rezidualni proud zavisi pouze na impedancnich pomérech obvodu a na jeho napajecim napéti. Ochrana pred
nadproudy se musi zajistit pfedfazenim pojistky nebo jisti¢e. Velikosti pfedfazeného jisticiho prvku je nasledné
urcena zkratova odolnost chranice (podminéna zkratova odolnost).

Z uvedeného vyplyva, Ze proudovy chrani¢ nesmi vybavit pfi normalni trovni zemniho svodového proudu, ale az
pfi porude — pfi vzniku zemniho poruchového proudu. Tomu je nutné pfizpusobit vybér hodnoty jmenovitého
rezidualniho proudu Ip, proudového chranice v téch pfipadech, kde je b&éZzna hodnota unikajiciho proudu

(tj. zemniho svodového proudu) pomérné velkd, naptiklad ve vihkém prostfedi, u tepelnych spotrebic¢l atd.
Jestlize jsou unikajici proudy pfilis vysoké, musi byt na jeden proudovy chrani¢ pfipojen co nejmensi pocet spo-
trebicd.

Proudovy chrani¢ je v zasadé jedinym prvkem, ktery dokaze ochranit osoby v pfipadé pfimého dotyku Zivych &asti.
Z hlediska bezpe¢nosti je dileZita zejména rychlost jeho vybaveni. Pro TN sité pozaduje CSN 33 2000-4-41 ed. 2
¢as vypnuti do 0,4 s. Jak uvadi Tab.1 na str. 5, bézny proudovy chrani¢ musi pfi pétinasobku jmenovitého rezi-
duélniho proudu 5 IR (coz je pro 30 mA chrani¢ obvykly télovy proud) vybavit do 40 ms. Vypinaci casy jsou
znazornény na obr. 2.

IAn3 = 30 mA Ian2 = 30 mA Ian1 = 100 mA
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// Proudovy chrani¢ bez zpozdéni ma stejné maximalni vypinaci casy jako typ G,
" " “spodni meze vsak zacinaji od nuly.

Obr.2 Vypinaci charakteristiky proudovych chranica
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PRINCIP FUNKCE PROUDOVEHO CHRANICE

Z hlediska maximalné ucinné ochrany osob pfed Urazem elektrickym proudem je podstatny ¢as odpojeni. Na
obr.3 jsou uvedeny ucinky stfidavého proudu na lidsky organizmus v zavislosti na velikosti proudu a dobé

pUsobeni.
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Seda kiivka znazorfiuje vypinaci charakteristiku proudového chréanice s 1,, = 30 mA.

Obr.3 U¢inky stfidavého proudu na lidsky organismus

V zéné AC-1, tj. do proudu 0,5 mA bez ohledu na dobu plsobeni, se u zdravého jedince nevyskytuji obvykle
7adné reakce na prochazejici proud. Zéna AC-2 je oblast, kde bézné nedochazi ke skodlivym fyziologickym
ucinktm. Prichod proudu ale mize byt doprovazen svalovymi stahy. V oblasti AC-3 obvykle nedochazi ke Sko-
dam na organizmu. Nicméné mohou se objevit kifeCovité stahy svald nebo obtize pfi dychani. Kfivka LC v teto
oblasti zndzorfiuje dohodnutou mez, kdy by mél byt proud prochazejici lidskym télem odpojen. V oblasti AC-4
se jiz mohou objevovat zdvazné patofyziologické Ucinky (zastava srdce a dechu, popaleniny).

Z uvedeného plyne dllezity zavér. Pro ochranu osob v siti 3 x 230 /400 V TN (ale i TT, IT) je v prostfedi nor-
malnim a nebezpecném podstatny cas odpojeni. Obvykla impedance lidského téla s pfechodovou impedanci
télo-podlaha (ndhodné uzemnéni) se podle CSN EN 33 2000-4-41 ed. 2 uvazuje 1750 Q. Z toho plyne télovy
proud pfi pfimém dotyku Zivych ¢asti cca 130 mA. Neni tedy zdaleka dosazeno pro ¢lovéka kritické hranice
500 mA. Bézny 30 mA proudovy chrani¢ musi podle norem CSN EN 61008-1 ed.2 a CSN EN 61009-1 ed.2 tento
proud vypnout v ¢ase mensim nez 100 ms (150 mA musi vypnout do 40 ms, tj. jeSté v oblasti AC-2). Je tedy
zjevné, Ze se vzdy pohybujeme pod kfivkou LC.

V prostorech zvlast nebezpednych je situace odliSna. Jelikoz se uvazuje vy3si vlhkost prostrfedi (tj. nizsi kontakt-
ni odpor), stisnéné prostory (vétsi kontaktni plocha) a daldi nepfiznivé vlivy, je nutno uvazovat s mnohem nizsi
impedanci lidského téla.

PoZadavky na ochranu osob jsou mnohem pfisnéjsi. Jedna se zejména o ochranu pomoci SELV nebo PELV.
Proudové chranice slouzi jako ochrana pouze napf. pro pevné pfipojené spotfebice.
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MTYPY A CHARAKTERISTIKY PROUDOVYCH CHRANICU

TYPY A CHARAKTERISTIKY PROUDOVYCH CHRANICU

Proudové chrani¢e mGzeme délit z rlznych hledisek a na zdkladé typu a konstrukce je Ize rozdélit na nékolik
skupin, které se vzajemné prekryvaiji:

POCET POLU

CASOVA ZAVISLOST VYBAVENI

CITLIVOST NA RUZNE DRUHY PROUDU

ZAVISLOST NA NAPAJECIM NAPETI

ZPUSOB VYPINANI PRI VZNIKU REZIDUALNiIHO PROUDU
OCHRANA PROTI NADPROUDUM

POCET POLU

Proudové chrani¢e se standardné vyrabéji v dvojpolovém nebo ¢tyfpolovém provedeni. Funkce proudového
chranice neni zavisla na poctu pracovnich vodicl, a proto je mozné provozovat ¢tyfpélovy proudovy chranic
se Ctyfmi, tfemi nebo i dvéma pracovnimi vodic¢i. Nema-li spotfebi¢ zapojen stfedni vodi¢, prochazeji ctyfpdlo-
vym proudovym chrani¢em pouze fadzové vodice, coZ je napf. pfipad asynchronniho motoru. Jediny problém
muzZe nastat se spravnou funkci zkusebniho tlacitka, kdy musi byt vhodné propojeny volné svorky pro zachovani
funkce tlacitka TEST. Lze doporucit univerzalni feSeni — na vstupni svorky vzdy zapojit vSechny pracovni vodice
a vystupni svorky zapojit pro poZzadovany pocet vodicu.

CASOVA ZAVISLOST VYBAVENI

[-]bez zpozdéni vybaveni - pro vieobecné pouziti
[G] s dobou neplisobeni min. 10 ms - se zvy3enou odolnosti proti nezadoucimu vybaveni
[S]selektivni, s dobou neplsobeni min. 40 ms

Casové zpozdéni vybaveni proudového chrani¢e udava dobu, po kterou proudovy chrani¢ nereaguje na rezi-
dudlni proud, i kdyZ jeho hodnota jiz pfekrocila vypinaci mez. Tento parametr umoznuje selektivni fazeni och-
ran s proudovymi chranic¢i a vyznamnym zplsobem ovliviiuje provozni spolehlivost celé instalace.

Casové zpozdéni se u proudovych chrani¢a uré¢enych pro véeobecné pouziti neudava, podstatna je pouze maxi-
malni doba vypinani uvedend v Tab.1 Takovyto proudovy chrani¢ tudiz mdze vybavovat v podstaté okamzité.
Naproti tomu selektivni typ proudového chranice ozna¢ovaného znackou S ma jiz pfesné danou dobu nepl-
sobeni, tj. ¢as, kdy nesmi dojit k jeho vybaveni. Tyto hodnoty v zavislosti na poméru aktudlniho a jmenovitého
rezidudlni proudu udava opét Tab. 1. Kromé obecného a selektivniho typu existuje jeSté typ chrani¢e oznacova-
ny pismenem G. Ten je odvozen z obecného typu a jeho maximalni vypinaci doby jsou s typem urcenych pro
vSeobecné pouziti identické.Z hlediska bezpecnostnich aplikaci ma tedy stejné uplatnéni. Pocatecni zpozdéni je
u typu G min.10 ms. Zasadnim pfinosem zpozdéni oproti typu nezpozdénému je znac¢né vyssi odolnost proti
nezadoucim vlivim pfi zachovani stejnych ochrannych charakteristik. Nap¥iklad proudy, jeZz odtékaji pfes odru-
Sovaci filtr do ochranného vodice pfi zapinani daného zafizeni (napf. zafivka se startérem), mohou zpUsobit
nezadouci vybaveni proudového chranice. Jelikoz jsou vSak tyto jevy obvykle velmi kratké, dokaze proudovy
chrani¢ typu G nezadouci vybaveni prakticky zcela odstranit. Obdobna je i situace z hlediska razovych proudd,
tj. kratkych strmych proudovych pulzd vznikajicich napf. pfi nepfimém uderu blesku atd.

Vypinaci cas [s] pro

Typ chranice

Pro vSeobecné pouziti

L, <03 <0,15 <0,04 <0,04
bez zpozdéni

G Se zpozdénim min. 10 ms 0,01-0,3 0,01-0,15 0,01-0,04 0,01-0,04

Selektivni se zpozdénim

B 0,13-0,5 0,06-0,2 0,05-0,15 0,04 -0,15
min. 40 ms

Tab.1 Meze vypinacich ¢ast proudovych chrani¢t podle CSN EN 61008-1 ed. 2
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TYPY A CHARAKTERISTIKY PROUDOVYCH CHRANICU

V Tab.1 jsou uvedeny vypinaci ¢asy stanovené normou CSN EN 61008-1 ed. 2, podle které je dale predepsano,
Ze proudovy chrani¢ nesmi vybavit, nepfekracuje-li hodnota rezidualniho proudu hodnotu

0,5 Ipn (50% Ipp). PFi hodnotach Ip v rozmezich od 0,5 do 115, ma dojit k vybaveni a pfi hodnoté I,

a vice musi proudovy chrani¢ vybavit.

Nezpozdéné proudové chranice urcené pro vieobecné pouziti maji dle platnych norem odolnost proti razovym
prouddm min. 250 A. Vzhledem ke kratkému trvani pulzu razového proudu tuto situaci vyraznym zpdsobem
zlepSuje zpozdéni proudového chrani¢e. Typ G s dobou neplsobeni 10 ms pak obvykle bez vybaveni odolava
razovym prouddm s hodnotou 3 kA a selektivni typ S s dobou neplsobeni 40 ms je odolny hodnoté 5 kA.
Vhodnou volbou zpozdéného typu Ize tedy vyraznym zplsobem omezit nezadouci vybaveni proudového chra-
nice. Uvedené hodnoty razovych proudl se rozumi pfi tvaru razové viny proudu 8/20 ps uvedeném na obr. 4.

A

1[;/(‘;1 100 % I, = 250 A pro[]
3 kA pro

% ] 5 kA pro
50
) \

o Ty —+ Ty= 8us t——
T2 To=20ps

Obr. 4 Tvar razové viny proudu 8/20 ps pro zkousky odolnosti proudovych chrani¢ proti nezddoucimu vybaveni
proudovych chrani¢l (stejny tvar viny se pouziva pro zkousky svodic¢l prepéti tfidy C a D)

& CITLIVOST NA RUZNE DRUHY PROUDU

Zakladni typy proudovych chrani¢t oznacované jako typ AC jsou citlivé pouze na stfidavy rezidudlni proud. Pro
aplikace, kde se ocekava pritomnost pulzujiciho stejnosmérného proudu jsou urceny proudové chranice
oznacované typ A. Pulzujicim stejnosmérnym proudem se rozumi takovy, ktery prochazi nulou. Typickym pfFikla-
dem je napf. pribéh za usmériiovacem bez filtru i vyhlazovaciho kondenzatoru. Pokud je tento kondenzator
pouzit, pak proud za usmérfiovacem ma obecné charakter stejnosmérny, ktery neprochazi nulou. Pro tento ucel
jiz proudovy chrani¢ typu A nelze pouzit.

V ptipadech, kdy je charakter odebiraného proudu stejnosmérny bez prichodu nulou (tj. v podstaté
stejnosmérny se zvinénim) a proudové chranice typu A nemohou poskytnout pozadovanou funkci, Ize vyuzit
chranice typu B. Tyto chranice reaguji i na hladké stejnosmérné proudy. Jejich pouZiti je vSak velmi omezené,
prakticky vyznam maji pouze v obvodech s vykonovymi frekvencnimi ménici nebo ve stejnosmérnych obvodech.
Pribéhy rezidudlnich proudd ukazuje obr. 5.

a) b) )

Obr. 5 Prabéhy rezidudlnich proudl z hlediska aplikace proudovych chranicd.
a) stfidavy proud — pouzitelné proudové chranice typu AC, A i B.

b) stejnosmérny pulzujici proud — pouzitelné proudové chranice typu A i B.
c) stejnosmérny proud — pouzitelné proudové chrdnice typu B.
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TYPY A CHARAKTERISTIKY PROUDOVYCH CHRANICU

Daldim zajimavym typem jsou proudové chrani¢e oznacované jako typ U, jejichz charakteristika vychazi
z kombinace typu S/A, tj. ze selektivniho chranice citlivého na pulzujici stejnosmérny proud. Tento druh prou-
dovych chrani¢d nachazi siroké uplatnéni v obvodech s frekvencnimi ménici.

- unikajici proud filtru Frekvencni ménice pro Fizeni otdcek asynchronnich
motor( se pouZzivaji ve stale vétSim poctu ve vsech
zafizenich, kterd vyZaduji proménné otacky. Jedna se
napfiklad o vytahy, eskalatory, pasové dopravniky,
primyslové pracky atd.

V pfipadé pouziti proudového chranice pro ochranu
nezivych ¢asti se casto vyskytuji problémy s jeho
nezadoucim vypinanim. Volbou provedeni U Ize zaji-
stit soucasné jak spolehlivost provozu, tak i vysokou
miru bezpecnosti provozovaného zafizeni.

-

sit

proudovy chréni¢
sitovy filtr
frekveneni méni¢
stinéné privodni
vedeni motoru

motor

:

=
— 9

& PROC JE NUTNE POUZIT PROUDOVE
CHRANICE TYPU U

Zemni svodové proudy IF odtékajici z odrusovaciho
filtru do zemé zpUsobuji, Ze soucet vektord proudu
v pracovnich vodic¢ich neodpovida presné nule,

a proto mdze dochdzet k nezddoucimu vypnuti pre-
dfazeného proudového chranice.

proudovy chréni¢
frekvencni ménic

sitovy filtr
filtr
motor

:

—e
——e

Zdivodnéni popsaného jevu lze odvodit ze schéma-
tickych obrazkd uvedenych na této strané. Rychlym
spinanim polovodi¢ovych spinacich prvkl (tyristory,
triaky, tranzistory) dochazi ke vzniku relativné vyso-
kych napéti, ktera se projevuji jako nezadouci ruseni.
Jejich Sifeni nastava jednak prostrfednictvim vedeni,
a dale i prostfednictvim elektromagnetického zafeni.
Aby bylo mozné tento problém eliminovat, instaluje
v se mezi napajeci obvod s proudovym chranicem a
motor sitovy filtr, ktery je osazen pasivnimi prvky
(tlumivky, kondenzatory). ZadrZzend nezadouci rusiva
\ // napéti ve filtrech jsou prostfednictvim uzemnéni
\\;_/ odvadéna do zemé. Vlivem odruseni tedy vznikaji

Ian (MA)

300

zemni svodové proudy, které se z pohledu funkce
proudového chranice jevi jako rezidualni proudy.
ProtoZe bézné proudové chranice jsou konstruovany
pro pomérné Siroky frekven¢ni rozsah (od nékolika
(ca. 100 - 300 Hz) desitek az do stovek Hz), nelze zajistit pIné uspoko-
jivy provoz bez nezadouciho vypinani v Sirokém
rozsahu regulace otacek.

100

\
\
3

50 100 300 f (Hz)
Vypinaci charakteristika proudového chranice typu

U v obvyklém rozsahu frekvence 50 - 300 Hz
vysvétluje hlavni vyhodu tohoto typu chranice.
Proudové chranice s citlivosti 100, popf. 300 mA
vykazuji jmenovitou citlivost pfi frekvenci 50 Hz a pfi
vyssich frekvencich - viz ¢arkovy rozsah 100 - 300 Hz
- se citlivost proudového chranice snizuje.

Obr. 6 Frekvencni charakteristika
proudového chranice typ U

& ZAVISLOST NA NAPAJECIM NAPETI

Podle funk¢ni zavislosti na napajecim napéti se v normach pro proudové chranic¢e uvadéji dvé skupiny:

a) proudové chranic¢e funk¢éné nezavislé na napdajecim napéti — typ FI

b) proudové chranice funkc¢né zavislé na napajecim napéti — typ DI

Vétsinou se oznaceni Fl pouzivd obecné pro viechny proudové chranice a pouze pro zddraznéni, Ze se jedna
o napétové zavislé provedeni, se pouziva zkratka DI.

Proudové chrani¢e napétové nezavisle (FI) nepotrebuji ke své ¢innosti Zddnou pomocnou energii a vyuzivaji
pouze nastfadanou mechanickou energii pruziny ziskanou pfi zapinani, coZ je charakteristické pro pripad pro-
vedeni proudového chrani¢e s permanentnim magnetem a volnobézkou, tj. pfistroj funguje spravné i pfi
vyznamném poklesu sitového napéti. To je mozno v pripadé, kdy celkova funkce vcetné energie potfebné

k vybaveni chrani¢e jsou odvozeny pouze od rezidudlniho proudu.
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TYPY A CHARAKTERISTIKY PROUDOVYCH CHRANICU

Naproti tomu napétové zavislé proudové chranice (DI) potfebuji pro svou ¢innost vnéjsi napajeni. Napajeni
mUlze byt odvozeno jak pfimo od sitového napéti, tak mize byt realizovdno samostatnym zdrojem. Tyto
napétové zavislé proudové chranice se dale déli na typy vypinajici a typy nevypinajici pfi vypadku napéti.
Z hlediska jejich aplikaci je nezbytné, aby radné fungovaly v rozsahu napéti

0,85 -1,1x Un. Pfi jmenovitém napéti Un = 230 V je pracovni rozsah od cca 195 V do 253 V.

Jako podskupinu téchto chrani¢ je mozno chapat i chranice podminéné napétové zavislé. Jedna se o proudové
chranice, u nichz je v jistych mezich napétové zavisla pouze vypinaci spoust, kdy navic spravna funkce neni
garantovana pouze v rozsahu bezpecnych napéti 0 — 50 V. Tim je zaruceno, Ze proudovy chrani¢ je plné funk-
¢ni vzdy, kdy je pfitomno nebezpecné napéti.

Predstavitelem této fady proudovych chranic¢d se zvySenou provozni spolehlivosti jsou chranic¢e Schrack typ
FI-H. Tyto chranice jsou zaloZeny na odlisném druhu konstrukce. Podstatny rozdil je v tom, Ze vybavovaci relé
jiZ nevyuziva permanentniho magnetu, nybrz elektromagnetické spousté, ktera je aktivovana elektronickym
vyhodnocovacim obvodem. Ten vyhodnocuje signdl detekovany souctovym transformatorem nezdvisle na sito-
vém napéti, pficemz elektronicky obvod je napajen ze sekundarniho vinuti souctového transformatoru.
Elektronické vyhodnocovaci obvody jsou namahany teprve pfi urcité velikosti rezidualniho proudu, coz
zarucuje jejich nejvyssi moznou spolehlivost - spoust chranice FI-H je pasivni po celou dobu aZz do okamziku
jejiho vybavovani. Timto zplsobem je zvySena provozni spolehlivost téchto chrani¢l na maximalni moznou
miru.

Proudové chranice FI-H nejsou z tohoto dlvodu vybaveny testovacim tlacitkem (TEST), ale pouze servisnim
tlac¢itkem (SERVICE), které slouzi k vyzkouseni funkce proudového chranice pred jeho uvedenim do provozu.
Chranice rady FI-H maji také zabudovanou ochranu proti pretizeni kontaktd, ktera zajisti vypnuti chranice

v pfipadé, Ze dojde k pfekroceni hodnoty proudu prochazejiciho kontakty nad pripustnou mez. Ochrana proti
zkratu v8ak musi byt zajiSténa pojistkou nebo jisticem.

VySe zminéna provedeni proudovych chranicd Fl, DI a FI-H jsou zndzornéna na nasledujicim obrazku.

FI L1L2 L3N DI L1 L2 L3 N
IREN NN /
R T FYY S —— Mty

| 3
. / . v

4

N

3

- — 4

FI 1 - sou¢tovy proudovy transformator FI-H
2 - clcktronicky zpozd'ovaci obvod pro
typ G, S L1 L2 L3N 4
3 — vybavovaci rclé (PMA) ' ‘ l { /
4 — citlivy spinaci mechanizmus \- %— %- %- ——4iM2 4

DI 1 - souctovy proudovy transformator i 3
2 - clektronicky zesilovac /

3 — vypinaci spoust’

4 — robustni spinaci mechanizmus

N

FI-H 1 — souc¢tovy proudovy transformator l
2 ~ clektronicky zpozdovaci obvod pro l I l I E[ IR

typ G, S
3 ~ vypinaci spoust
4 — robustni spinaci mechanizmus
S — clcktronicky vyhodnocovaci obvod s relé

3 2

Obr. 7 Schémata zapojeni proudovych chranic
FI — napétové nezavislé typy

DI — napétové zavislé typy

FI-H — typy se zvySenou provozni spolehlivosti
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TYPY A CHARAKTERISTIKY PROUDOVYCH CHRANICU

& 7PUSOB VYPINANI{ PRI VZNIKU REZIDUALNIHO PROUDU

Na zakladé druhu vazby mezi vyhodnocovacim a vybavovacim obvodem existuji prakticky tfi podskupiny prou-
dovych chranici:

Proudové chranice s pfimym vypinanim

Jedna se o kompaktni pfistroje, jez v sobé integruji jak vyhodnocovaci tak i vybavovaci obvody. Jsou to stan-
dardni predstavitele proudovych chranic¢d pouzivanych v bytovych instalacich.

Proudové chrani¢e s nepfimym vypinanim

Proudové chranice s nepfimym vypinanim

Druhou podskupinou jsou proudové chranice s nepfimym vypinanim. Takovyto proudovy chrani¢ se skldada ze samo-
statného prlvlekového transformatoru, ktery provadi vyhodnoceni rezidudlniho proudu. Dalsim prvkem je samo-
statné chranicové relé, jehoz kontakty ale ve vétSiné pripadd nejsou schopny odpinat jmenovity proud zatéze (pro
chranice s nepfimym vypinanim jsou typické jmenovité proudy v fadu stovek Ampérl). Kontakty chranicového relé
slouzi k ovladani napft. fidici civky vykonového stykace, ktery tvofi tfeti prvek celé sestavy.

Druhou variantou chrani¢d s nepfimym vypinanim jsou chranicové spousté, které jsou zpravidla urceny pro kombi-
naci s danym vykonovym jisti¢em. Velmi ¢asto je u téchto pfistrojd moznost nastaveni vypinacich charakteristik
chranice. | kdyz souctové proudové transformatory predstavuji v téchto aplikacich diferencidlni méfici obvod. To
znamena, Ze i pro tfifazové obvody se pouzije pouze jeden souctovy transformator.

& ZAPOJENi SDALKOVYM OVLADANIM & OVLADANI SEPNUTIM SPOTREBICE
Sit Sit
L1213 N L1213 N
1 i
Externi méni¢ l:_.;lz 34 Externi méni¢
w ‘I 3 w
y
15
=—2*73
*6 14 ) 14
st | EAEA- £ Y N skac) | E AL
ﬁ Spinaci hodiny
Tlacitkové termostat apod.
. ovladani Spottebit
Spotrebi¢ [] [] [] [] p
T L .
= Uzemnéni *) stykac, jisti¢ nebo vypinac se spousti na podpéti - Uzemnéni

Obr. 8 Typicka konfigurace proudovych chrani¢d s nepfimym vypinanim.

Treti podskupinou pfistrojl pro detekci rezidudlnich proudu jsou:

Monitorovaci relé rezidualniho proudu (RCM), které detekuji a monitoruji hodnotu rezidualniho proudu. P¥i
pfekroceni nastavené hodnoty je signalizovan nezadouci stav. Ukolem téchto pFistrojd neni véak vypnout napa-
jeni, jako tomu je u béznych proudovych chrani¢d. Monitorovaci relé rezidudlniho proudu nachazeji uplatnéni
zejména v aplikacich, kde rezidualni proud neptsobi okamzité bezpecnostni riziko (ohroZeni osob, mozZnost
vzniku pozaru apod.), nicméné je dllezité rezidualni proud sledovat a to bez jeho okamzitého vybaveni a tim
napf. odstaveni provozu. Typickym pfikladem mUze byt starnuti izolace. Zde monitorovaci relé dokaze odhalit
zhor3ujici se izolaci vinuti motoru dfive, nez dojde k jeho spaleni. Nicméné nemusi byt nutny okamzity zasah.
Dal3i dulezité uplatnéni je v izolovanych soustavach pro detekci prvni poruchy, kdy je vybaveni nezadouci ¢i
dokonce nebezpecné, jako napf. ve zdravotnictvi.

& OCHRANA PROTI NADPROUDUM

Dalsim kritériem pro déleni proudovych chranicl je skute¢nost, jedna-li se o chrani¢e bez nebo se zabudovanou
ochranou proti pretizeni. Chrani¢e bez zabudované ochrany proti pfetizeni podle CSN EN 61008-1 ed. 2 je
nutno predjistit pojistkou nebo jisti¢em. Tim se zajisti jejich ochrana pfed nadproudy a zkratovymi proudy.
Maximalni pfedfazené jisténi je udavano vyrobcem chranice. Je nutné zdlraznit, Ze na predfazené jisténi je
nutno pamatovat vzdy, jinak hrozi zni¢eni chranice. Chrdnice se zabudovanou ochranou proti pretizeni podle
CSN EN 61009-1 ed. 2 v sobé ve své podstaté integruji proudovy chrani¢ a jisti¢. Vyhodou je Uspora mista

v rozvadéci. Integrovany jisti¢ navic funguje i jako ochrana proti pretizeni proudového chranice.
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DRUHY REZIDUALNICH PROUDU Z HLEDISKA KOMBINACE
JEJICH PUVODU A UCINKU

& DRUHY REZIDUALNICH PROUDU Z HLEDISKA KOMBINACE JEJICH PUVODU
A UCINKU.

& DOPLNKOVA OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM S Ipy < 30 mA PRI DOTYKU SE ZIVOU
CASTi - PRIMY DOTYK

Prvnim typem rezidudlnich proudd jsou ty, jez vznikaji pfi dotyku ¢lovéka s Zivou c¢asti. Zde se uplatfiiuji unikat-
ni vlastnosti proudovych chranicd, které jsou jako jediné prvky schopny vznikly problém veas odhalit. Pfi téchto
kontaktech dochazi k prichodu télového proudu o hodnotach fadové desitek az stovek mA. Z toho je zfejmé,
Ze nadproudovy ochranny prvek, jako je pojistka nebo jisti¢, neni schopen na tuto udalost reagovat. Proudovy
chrani¢ musi obvod odpojit dfive, nez dojde k Urazu nebo usmrceni vlivem prochazejiciho proudu. PFislusné
normy pro tento Ucel pfedepisuji proudovy chrani¢ se jmenovitym reziduadlnim proudem do 30 mA vcetné.
Jelikoz kritickym parametrem je doba odpojeni, nelze pro tyto Ucely pouzit chranic¢e selektivni.

Dopliikova ochrana proudovym chrani¢em s Ip < 30 mA se od ostatnich druh( ochran (jako jsou napf. ochra-
na izolaci, kryty, zabranami nebo polohou) lisi tim, Ze zabrafuje Urazu p¥i dotyku se Zivou ¢asti, zatimco
ostatni ochrany chrani pred dotykem se Zivou ¢asti. Sdm nazev ,dopliikovad ochrana proudovym chrani¢em

s Ian < 30 mA” napovida, Ze tato ochrana nemUze byt samostatnou ochranou, ale pouze doplfiuje nékterou

z pouzitych ochran za ucelem jejiho zlepSeni (ochrana dvojitou izolaci, samo¢innym odpojenim). Z tohoto dlvo-
du je nutné neustdle zdlrazfovat, Ze ukolem dopliikové ochrany proudovym chrani¢em neni Gplné odstranit
nebezpedi Urazu elektrickym proudem, ale pouze zajistit posledni, nejvy3si uroven ochrany pfed Urazem
elektrickym proudem pfi selhani jiné ochrany nebo pfi neopatrnosti obsluhy. Nesmime na ni pohlizet jako
na vsespasitelnou ochranu, ale musime ji brat pouze jako posledni moznost, ktera jeSté mlze zachranit zivot
doslova v posledni vtefing, pokud jiZ ostatni ochrannd opatfeni selhala a proud jiz prochazi télem ¢lovéka.

V bezpecnostnich predpisech se proto vyslovné uvadi, Ze citlivy proudovy chrani¢ nesmi byt jedinym ochrannym
opatfenim. Vzdy musi byt pouzita nékterd z dalSich ochran pred Urazem elektrickym proudem, kterou je
nejc¢astéji ochrana samocinnym odpojenim od zdroje (pro elektricka zafizeni tfidy ochrany I) nebo ochrana dvo-
jitou izolaci (pfedméty tridy izolace II).

DOPLNKOVA OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM S |5y < 30 mA PODSTATNYM ZPUSOBEM ZMENILA
ZAZITY PRISTUP K NAVRHU NOVYCH INSTALACi A V SOULADU S POZADAVKY

NOVE NORMY €SN 33 2000-4-41 ed.2 ELEKTRICKE INSTALACE NiZKEHO NAPETi — CAST 4-41: OCHRANA
PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM DOCHAZi S UCINNOSTi OD 1. 2. 2009 K VYRAZNEMU POSILENi
ROLE PROUDOVYCH CHRANICU V OBLASTI OCHRANY OSOB PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM.
ZJEDNODUSENE RECENO, V PRIPADE LAICKE OBSLUHY JE NUTNO POUZ{T PROUDOVE CHRANICE

S JMENOVITYM REZIDUALNIM PROUDEM I < 30 mA PRO VSECHNY ZASUVKY, NIKOLI POUZE PRO OKRU-
HY V KOUPELNACH €I PRO ZASUVKY SLOUZiCi PRO PRIPOJENi VENKU POUZIVANEHO RUCNIHO NARADI,
JAK TOMU BYLO PRED ZACATKEM PLATNOSTI NOVE NORMY €SN 33 2000-4-41 ed.2.

Ipn S 30 mA 1, <30 mA 1, S30mA Ipy S 30 MA
1w \ u 1 on 1 11 L
N — | I N
Iy I i
a) = b) 4
.\."
N g
a) prfimy dotyk osoby se Zivou ¢asti eF
b) pferuseni ochranného vodice - selhani ochrany =
v pfipadé poruchy c) d)

¢) chybné zapojena zasuvka nebo spotrebic tFidy I
d) pad elektrického spotfebice do vany

Obr. 9 Pfipady dopliikové ochrany proudovym chrani¢em s Ip, < 30 mA
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DRUHY REZIDUALNICH PROUDU Z HLEDISKA KOMBINACE
JEJICH PUVODU A UCINKU

& OCHRANA NEZIVYCH CASTi PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM — NEPRiIMY DOTYK

Druhy typ rezidudlnich proudd opét souvisi s ochranou osob. Jednd se o ochranu pred nepfimym dotykem (Ci
pifed dotykem nezivych ¢asti) nebo podle normy CSN 33 2000-4-41 ed.2 o ochranu pfi poruse. Norma definuje
tuto ochranu automatickym odpojenim od zdroje ve stanoveném case. V zavislosti na druhu sité se podminky
ochrany automatickym odpojenim blize upfesnuji tak, aby byla zajisténa:

ochrana v siti TN (dfive ochrana nulovanim)

ochrana v siti TT (dfive ochrana zemnénim s uzemnénym nulovym bodem)

ochrana v siti IT ( dfive ochrana zemnénim s izolovanym nulovym bodem)

Clené&ni ochran pfed dotykem neZivych ¢&asti je nasledujici:

a) ochrana automatickym odpojenim od zdroje (pouZiti jisticich a ochrannych pfistroji s kratkymi
vypinacimi c¢asy).

b) ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci.

¢) ochrana elektrickym oddélenim pro napajeni jednoho spotrebice.

d) ochrana malym napétim (SELV a PELV).

Z uvedeného vyctu je nejvyznamnéjsi ochrana automatickym odpojenim od zdroje, kterd pro odpojeni poru-
chy vyuziva funkce jistice, pojistky nebo proudového chranice.

Riziko pro osoby pfi nepfimém dotyku je v tomto pfipadé samozifejmé niz3i, protoze pfipadny Uraz vyzaduje,
aby doslo k poruse, kterad privede nebezpecné napéti na neZivou ¢ast a soucasné se této nezivé c¢asti dotkne
osoba dfive, neZ dojde k zaplsobeni pfislusnych ochran. V pfipadé, Ze impedance poruchové smycky je dosta-
te¢né malda, mél by zaplsobit i nadproudovy ochranny prvek.

| v pfipadé Ze tento predpoklad splnén neni, poskytuje proudovy chrdni¢ opét optimalni feSeni. Vyhodou je

i skute¢nost, Ze jako ochrana osob funguje i v pfipadé, kdy je ochranny vodic¢ zcela pferusen. V této situaci se
pfi vzniku poruchy neuzavie poruchova smycka a nadproudovy ochranny prvek nevybavi, neziva ¢ast se chova
jako Ziva. Proudovy chrani¢ potom funguje stejné jako v pfedchozim pfipadé. Z hlediska vybéru vhodného typu
je situace opét identicka jako pro ochranu proti nebezpe¢nému dotyku Zivych &asti.

=\ »
T+1, Ia=la+ 13

I ~ poruchovy proud
15 — zemni svodovy proud

Proudovy
chrani¢ L=l +lg

Ochrana nezivych ¢asti v pfipadé poruchy Obr 10. Ochrana nezivych &asti v pfipadé poruchy

Automatické odpojeni od zdroje je zabezpeceno ochrannymi pfistroji, které musi odpojit obvod nebo zafizeni
v pfedepsaném case, jestlize se na nezivych ¢astech vyskytne napéti vy3si nez maximalni dovolené dotykové
napéti — pro prostfedi normalni a nebezpelné je hodnota Uy = 50 V. Pro vCasné odpojeni je kritickd hodnota
impedance poruchové smycky. Pozadavek na jeji maximalni velikost je dan vztahem Zs = Ug/l,, kde Zs je impe-
dance poruchové smycky, Uy je maximalni povolené dotykové napéti a la je vybavovaci proud ochranného
prvku, ktery zarucuje odpojeni v poZzadované dobé. Pro automatické odpojeni v sitich TN a TT jsou stanoveny
konkrétni ¢asy odpojeni, které udava Tab.2. P¥i stanoveni maximalnich ¢asd odpojeni se vychdzelo z poznatk
o pusobeni elektrického proudu na ¢lovéka, kdy k odpojeni musi dojit dfive, nez mlze byt ¢lovék ohrozen na
Zivoté. Napf. pro zasuvkoveé obvody a pfedméty tfidy ochrany | s pohyblivym pfivodem drzené v ruce s Ug =
230 V se jedna o vypinaci ¢as 0,4 s. Pro pevné instalované spotfebice je stanovena doba odpojeni do 5 s. Tato

padé nemize dotknout dvou nezivych ¢asti s napétim vys$im nez 50 V.
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SELEKTIVITA PROUDOVYCH CHRANICU

Pokud neni mozné docilit pfedepsanych ¢asu vypnuti béznymi zplisoby jako jsou volba nadproudového jis-
ticiho prvku a posileni priifezu pro dosazeni potfebné hodnoty impedance smycky, je nutné provést
dopliujici pospojovani nebo pouzit proudovy chranic.

Sit 50 V < Up <120 V 120 V< Us <230V 230 V < U, 400 V Us, > 400 V
S S S S
AC DC AC DC AC DC AC DC
™ 08 | Poznamka 1 0,4 5 0.2 0,4 0,1 0.1
T 03 | Poznamka 1 0.2 0.4 0.07 0,2 0,04 0.1

Pokud je v siti TT dosazeno odpojeni pomoci nadproudového ochranného pfistroje a ochranné pospojovani je spojeno
se v8emi cizimi vodivymi ¢astmi v ramci instalace, je mozno uplatnit maximaini dobu odpojeni pfedepsanou pro sité TN.

U, je jmenovité stfidavé nebo stejnosmérné napéti vodice vedeni vici zemi.

POZNAMKA 1 Odpojeni mdze byt vy2adovano z jinych diivod(i ne? je ochrana pfed Grazem elektrickym proudem.

POZNAMKA 2 Pokud je odpojeni zajistovano pomoci proudového chranide, viz poznamku k 411.4.4, poznamku 4
k 411.5.3 a poznamku k 411.6.4 b).

Tab.2 Maximalni doby odpojeni v sitich TN a TT pro koncové obvody do 32 A
& OCHRANA MAJETKU - PROTIPOZARNIi OCHRANA

postupnym zhorSovanim izola¢niho stavu instalace dochazi k unikldm proudu a ke vzniku plazivych proudd pro-
stfednictvim usazeného prachu a necistot. Vznikly plazivy proud je schopen zplsobit lokalni otepleni a mize
dojit ke vzniku pozaru. Nebezpeci vzniku pozaru je mozné omezit pouzitim proudového chranic¢e s hodnotou
Ian = 300 mA nejlépe v selektivnim provedeni, které fedi zaroven problémy selektivity. Dlezitou zménou

pfipadech, kdy je elektrické zafizeni ve styku s hoflavymi hmotami.

& SELEKTIVITA PROUDOVYCH CHRANICU

V instalacich, kde jsou proudové chranice instalovany za sebou, je nutné vyzadovat jejich selektivni vypinani
tak, aby byla odpojena pouze ta ¢ast instalace, na niz vznikla porucha. Selektivita mezi proudovymi chranici
znamena, Ze ze sériové zapojenych chranicl vypne pouze ten, ktery chrani elektrické zafizeni, u néhoz doslo ke
vzniku rezidudlniho proudu. Ma-li byt zajisténa selektivita v kazdém prfipadé, je nutné provést odstupnovani
citlivosti chrani¢ a soucasné odstupriovani podle doby jejich neplsobeni (¢asového zpozdéni).

Uplna selektivita mezi chranici je zaru¢ena pouze pii sou¢asném splnéni nasledujicich dvou podminek:

1/ pfedfazeny proudovy chranic je typu S, resp. Typu s vétsi dobou nepdsobeni nez ma pfifazeny proudovy
chranic (casova selektivita)

2/ predrazeny proudovy chrani¢ ma vyssi hodnotu jmenovitého rezidudlniho proudu nez pfifazeny proudovy
chranic, resp. pfifazené proudové chranice (proudova selektivita)

Protoze jsou hodnoty jmenovitych rezidualnich proudl u nejcastéji pouzivanych citlivosti odstupfiovany v radé
s nasobkem tfi, tj. Inn = 10, 30, 100, 300, (500), 1000 mA lIze napsat obecné pravidlo pro selektivni fazeni:

IAn1 23 lan2 kde: Inn1 = selektivni proudovy chranic¢ (typ S)
Inn2 = proudovy chranic¢ pro vieobecné pouZiti (bez zpozdéni nebo typ G)

Témto podminkdam vyhovuje odstupriovani proudovych chrani¢d podle CSN EN 33 2000-5-53.

l I we[s |
An1
| [5]

| we[ -]

|
[ | An2 nebo@
lAni’a
w | [ W | [e]

l_ ] Ian123lan2,3 Obr.11 Selektivni fazeni proudovych chranica
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CHYBY V ZAPOJENi A NEZADOUCIi VYPINANi PROUDOVYCH
CHRANICU

Chceme-li definovat podminky uplné selektivity (proudova i ¢asova selektivita), mtzeme si graficky nad sebe
zndazornit pouzité typy vypinacich charakteristik dvou za sebou zarazenych proudovych chranic¢d. Aby se pfi

porude dva proudové chranic¢e zapojené v sérii chovaly selektivné, nesmi dojit ke splynuti nebo dotyku
jejich vypinacich charakteristik.

IAn3 =30 MA  Ippo = 30 mA IAn1 = 100 mA
f A
N v .
(ms) K APEANR \
500 : )‘\ e —
X < k500
300 PP N .

5]
S

- o 8% % Y %‘153

t /) v selektivni
2 56/ 7
S 4. a0
o 40 ¢ € ~7S i »
2 o s b
% SReare B s dobou neplisobéni
“““ (XA X5 10 do 10 ms
10 %
N pro vieobecné
pouziti
1
10 15 30 50 100 150 200 500 1000 (mA)  500A
Rezidudlni proud Ian —»
@ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, IAn1 2MAnt Slan1
Gl tan2___ 2lan2 51An2 Obr.12 Vypinaci charakteristiky
T vee vypinacich ¢ast proudovych chranicd pfi selektiv-
7. .Proudovy chrénic¢ bez zpozdéni ma stejné maximalni vypinaci casy jako typ G, nim razeni

spodni meze vak zacinaji od nuly.

& CHYBY V ZAPOJENI A NEZADOUCI VYPINANIi PROUDOVYCH CHRANICU

Mezi hlavni pficiny nezddoucich vypnuti proudovych chranicd se radi:

- spojeni vodi¢t PE a N za proudovym chrani¢em

- pfipojeni vodi¢e N obvodu za proudovym chrani¢em do spole¢ného mustku v rozvadéci
vzajemné spojeni vodi¢l N za jednotlivymi proudovymi chrani¢i do spole¢né svorkovnice N
- chybna orientace zapojeni pracovniho vodice

- velky rozsah rozvodd za jednim proudovym chranic¢em

Nejcastéjsi pricinou nezadoucich vybaveni proudovych chranica je spojeni vodi¢t PE a N za chranic¢em.
Tato zavada je vétSinou zjiSténa pfi zapnuti jakéhokoli spotfebice s odbé&rem vétSim, nez cca dvojnasobek jme-
novitého rezidualniho proudu, kdy dojde k vybaveni chranic¢e — viz. obr a) a b).

Na obr. ¢) je uvedeno zapojeni, které se na prvni pohled jevi jako neredlny pfipad, aviak praxe ukazuje, Ze

i tato chyba neni nijak ojedinéld — jedna se o nespravné zapojenou orientaci pracovnich vodica.
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- L }l‘ | hater, :
— e | ' & %/// ] ! ST
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a) b) Q)

Obr.13 PFiklady chybnych zapojeni proudovych chranici
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CHYBY V ZAPOJENi A NEZADOUCI VYPINANiIi PROUDOVYCH
CHRANICU
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. . e 1 + N polovych jisticl pro jednotlivé proudové okruhy
na poméru impedanci strednich vodich). za chranidem

Obr.14 Priklady chybnych zapojeni proudovych chranict

Daldim pfi¢inou nezadoucich vybaveni chranic¢d jsou vnéjsi elektrické vlivy jako napfiklad nezadouci prepéti

v siti zplsobena vlivem atmosférickych vybojl nebo také vlivem spinacich jevd v siti. Pfepéti vstupujici do
instalace ma charakter pulzu s pfiblizné normalizovanym tvarem viny 1,2/50 ps a nasledné zpGsobuje vinu
proudu za chrani¢em, ktera se mize projevovat jako poruchovy proud. Vznikld razova vina proudu pfiblizného
tvaru 8/20 ps. Vznikld nezadouci vybaveni chranicd v instalacich se svodi&i prepéti Ize eliminovat pouzitim
proudovych chrani¢ typu G nebo S namisto béZznych chranic¢d bez zpozdéni.

Zdroj pulzt pfepéti
Proudovy chrani¢ (rozeunin: ki
HDS Elektromér | (htavni vypinac) nebo kapacitnl zaté%e)
L1 p— —— - >
— | l bl
= wn ES I ;
| m— | Se—y -
PEN | A | - /’I >
A 1 -
Pregﬁfo‘/é N PE | I ! | Pulzni prepéti v siti
ochrana [X) I I e
1. {2)) stupei EEF—'TE I I | Iy Y
(PEN 210 mm2Cu) : ! t
Krétky (XXX XIS ] | —[ = p(Zasuvky
svod I | i — ol
| i — ol ~
I | I 2 |~
| 4
1 | - -(
I i | I |
[ | | 1
{ | : [ ———
2 | oJEP I L-———-- qE___j Puizy zemniho svodového
—— Hlavni zemnici pfipojnice proudu svodicem
= (ekvipotencionaini pfipojnice) I Pfepét’ové ochrana Prepétova ochrana te
2. stupefy 3. stupefs t
Elektromérovy rozvadéé Podruzny rozvadéc Instalace
*Poznamka: Zapojeni svodicl prepéti v nemérené casti neni nékterymi rozvodnymi zavody povolano.

Obr.15 Vznik nezadoucich vypinani proudovych chrani¢ v instalaci se svodici pfepéti
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CHYBY V ZAPOJENi A NEZADOUCIi VYPINANi PROUDOVYCH
CHRANICU

Castym zdrojem pFepéti je tzv. spinaci pfepéti vznikajici pfi rozpinani kapacitni nebo induktivni zatéZe. Velikost
tohoto prepéti je nékolikandsobkem napéti sité. Pfitom dochdzi ke vzniku tlumenych kmitl s frekvenci radové
100 Hz. Tyto jevy maji za nasledek nezadouci vypnuti i téch spotfebic¢l, které za normalniho provozu (50 Hz)
nevykazuji témérf zadny kapacitni svodovy proud. V pfipadé vyskytu vyssich harmonickych nebo ruseni (komuta-
torové motory, startéry zarivek nebo svarecky s tyristorovym Fizenim) prochazi pfes odruSovaci kondenzatory

v dUsledku vy3si frekvence mnohem vyssi proud, nez odpovida frekvenci 50 Hz.

Uvedeny problém je FfeSitelny pouzitim proudovych chranic¢d typu G, nebo u ochrany nezivych ¢asti selektivnim
proudovym chrani¢em. Dalsi alternativou je proudovy chrani¢ typu U, jehoZ citlivost je zaru¢ena v Uzkém
pasmu kolem jmenovité frekvence 50 Hz a pfi jinych frekvencich citlivost klesa.

r— Lt
— = L2
— -] la L3
PEN [pE : :E
Lo [
A (o] Z
: s\ 5\
= j-@CU=
= j-2r-f-C-U §
L. WL JUe

Cee Cre

Vznik zemniho svodového proudu pfi spinani spotiebict s velkou kapacitou
Cpg proti zemi (PE vodi€) - nahradni schéma

Obr.16 Vznik nezadoucich vypinani proudovych chranicd vlivem velké kapacity proti zemi, vlivem odrusovacich
kondenzator(
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CHYBY V ZAPOJENi A NEZADOUCI VYPINANiIi PROUDOVYCH
CHRANICU

& VYBER ZAKLADNICH NOREM POZADUJICICH POUZITIi PROUDOVYCH
CHRANICU

Zakladni norma pro ochranu pred Urazem elektrickym proudem (nova edice — platna od 1. 2. 2009)

CSN 33 2000- 4- 41 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4- 41: Ochranna opatieni pro zajisténi
bezpecnosti — Ochrana pfed urazem elektrickym proudem,

specifikuje zakladni pozadavky tykajici se ochrany pred Urazem elektrickym proudem vcetné zakladni ochrany
(ochrany pfed primym dotykem neboli pfed dotykem Zivych &asti) a ochrany pfi poruse (ochrany pfed nepfimym
dotykem neboli pred dotykem neZivych ¢asti).

Clanek 410.3.3 Fika:

V kazdé casti instalace musi byt uplatnéno jedno ochranné opatfeni nebo vice téchto opatfeni, pficemz se
berou v Uvahu podminky vnéjsich vliva.

Vseobecné jsou dovolena tato ochrannd opatreni:

— automatické odpojeni od zdroje (¢ldnek 411),

- dvojitd nebo zesilend izolace (¢ldnek 412),

— elektrické oddéleni pro napdjeni jednoho spotfebice (Cldnek 413),
— malé napéti (SELV a PELV) (¢ldnek 414).

POZNAMKA V elektrickych instalacich se jako nejbéznéjsi ochranné opatreni uplatiiuje ochrana
automatickym odpojenim od zdroje.
V ¢lanku 411 je jiz definovano i vlastni pouziti proudového chranice.

Zasadnim ¢lankem z hlediska pouziti proudovych chranicu je ¢l. 411.3.3., ktery pfedepisuje pouzivani pro-
udovych chrani¢l jako dopliikové ochrany:

411.3.3 Doplrikovd ochrana
Ve stridavé siti musi byt doplrikovd ochrana proudovymi chrdnici provedend v souladu s 415.1 u

— zdsuvek, jejichz jmenovity proud neprfekracuje 20 A, které jsou uZivdny laiky (osobami bez elektrotech-
nické kvalifikace) a jsou urceny pro vSeobecné pouZiti; a

POZNAMKA Vyjimkou mohou byt:

— zdsuvky urcené k pouZiti pod dozorem znalé nebo poucené osoby, napf. v nékterych komercnich nebo
prumyslovych provozech nebo

— zvldstni zdsuvka urcend pro pripojeni specidlniho druhu zarizeni.

POZNAMKA N Takovymi zdsuvkami pro specidlni druh zaFizeni mohou byt nap¥. zdsuvky pro zafizeni
kanceldrské a vypocetni techniky nebo pro chladnicky, tj. zdsuvky pro napdjeni zarizeni, jehoz nezZddouci
vypnuti by mohlo byt pfi¢inou znacnych Skod.

— mobilnich zarizeni urcenych pro venkovni pouZiti, jejichZ jmenovity proud nepresahuje 32 A.

NA ZAKLADE VYSE UVEDENYCH SKUTECNOSTI VYPLYVA V PRiPADE LAICKE OBSLUHY POVIN-
NOST POUZITi PROUDOVYCH CHRANICU TEMER PRO VSECHNY ZASUVKOVE OKRUHY, NIKOLI
POUZE PRO OKRUHY V KOUPELNACH ¢l PRO ZASUVKY SLOUZIiCi PRO PRIPOJENiI VENKU POUZi-
VANEHO RUCNiHO NARADI.

V pripadé kanceldrské a vypocetni techniky je problémem i kratkodobé nezadouci vybaveni, kterému Ize

v maximalni mife zabranit pouzitim chranice typu G, ktery zna¢nym zpUsobem omezuje nezadouci vybaveni
vlivem razovych proud(. Pro zabranéni ztraty dat pfi pfipadném vypadku energie je vhodnéjsim feSenim poufZiti
zaloznich zdrojd UPS namisto snizeni ochrany osob nepouzitim proudového chranice.

V pfipadé chladni¢ek neni kratkodobé vybaveni Zadnym problémem. Pro zvySeni odolnosti proti rdzovym prou-
ddm lze opét pouzit proudovy chrani¢ typu G. Pro Uplnou nezavislost na nezaddoucich vybavenich je mozno
chrani¢ doplnit automatickym motorovym pohonem, ktery v pfipadé vypadku chrani¢ opétovné zapne.
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VYBER ZAKLADNICH NOREM POZADUJICICH POUZITI
PROUDOVYCH CHRANICU

Pouziti proudovych chranic¢t podle specifickych oblasti pouziti je zakotveno v nasledujicich normach:

CSN 33 2000-7-701 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napé&ti — Cast 7-701: Zatizeni jednolcelova
a ve zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo sprchou

CSN 33 2000-7-702 ed. 2 Elektrické instalace budov — Cast 7: Zafizeni jednotcelova a ve zvlastnich
objektech — Oddil 702: Plavecké bazény a jiné nadrze

CSN 33 2000-7-703 ed. 2 Elektrické instalace budov — Cast 7-703: Zafizeni jednotcelova a ve zvlastnich
objektech — Mistnosti a kabiny se saunovymi kamny

CSN 33 2000-7-704 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napé&ti — Cast 7-704: Zatizeni jednolcelova
a ve zvlastnich objektech — Elektricka zafizeni na stavenistich a demolicich

CSN 33 2000-7-705 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napé&ti — Cast 7-705: Zatizeni jednolcelova
a ve zvlastnich objektech — Zemé&délska a zahradnicka zafizeni

CSN 33 2000-7-706 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napé&ti — Cast 7-706: Zatizeni jednolcelova
a ve zvlastnich objektech — Omezené vodivé prostory

CSN 33 2000-7-708 ed. 2 Elektrické instalace budov — Cast 7: Zafizeni jednotcelova a ve zvlastnich
objektech — Oddil 708: Elektricka zafizeni parkovacich mist pro karavany v kempincich

CSN 33 2000-7-711 Elektricka instalace budov — Cést 7-711: Zatizeni jednotcelova a ve zvlastnich
objektech — Vystavy, pfehlidky a stanky

CSN 33 2000-7-717 Elektrické instalace budov — Cést 7-717: Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich
objektech — Mobilni nebo transportovatelné burnky

CSN 33 2000-7-740 Elektrické instalace budov — Cést 7-740: Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich
objektech — Docasna elektricka instalace pro stavby zabavnich zafizeni a stankd v lunaparcich,
zabavnich parcich a cirkusech

CSN 33 2000-7-753 Elektrické instalace budov — Cast 7: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich
objektech — Oddil 753: Podlahové a stropni vytapéni

CSN 33 2000-5-559 Elektrické instalace budov — Cast 5-55: Vybér a stavba elektrickych zafizeni
— Ostatni zafizeni — Oddil 559: Svitidla a svételna instalace

CSN 33 2000-4-482 Elektrotechnické predpisy — Elektricka zatizeni — Cast 4: Bezpe¢nost — Kapitola 48: Vybér
ochrannych opatreni podle vnéjsich vlivd — Oddil 482: Ochrana proti pozaru v prostorach se zvlastnim rizikem
nebo nebezpedim

CSN 33 2130 ed. 2 Elektrickd instalace nizkého napé&ti — Vnitfni elektrické rozvody

CSN 33 2140 Elektricky rozvod v mistnostech pro lékaFské ucely
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SYMBOL

POPIS

246N

246N
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OVE E 8601

max. 63A gL
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ULOL+KSSC

O.L.P

SERVICE

1l

2polové provedeni pro jednofazové obvody.

4polové provedeni pro tfifdzové obvody. Vnitini zapojeni proudovych chranict se mtze odliSovat, proto dbejte na
spravné zapojeni testovaciho tlacitka v pripadé pouziti v obvodech s netiplnym poctem vodict (napf. asynchron-
ni motory). Pro bezproblémovou instalaci se doporucuje zapojit na vstup chranice plny pocet pracovnich vodica.

Proudovy chrani¢ bez zpozdéni, podminecné odolny proti rdzovému proudu v pracovnich vodicich do 250 A
(8/20 ps), pro vseobecné aplikace. Nejcastéji pouzivané typy.

Proudovy chrani¢ se zpozdénym vypinanim (doba neplisobeni min.10 ms) a s vysokou odolnosti proti rdzovym
proudlim v pracovnich vodi¢ich (do 3 kA). Maximalni vypinaci casy jsou shodné s casy
pro chranice pro vseobecné pouziti. Spliiuje podminky dopliikové ochrany proudovym chranicem
s lan = 30 mA pfi pfimém dotyku osob se Zivou ¢asti. Vhodny i pro zafizeni s vysokou induk¢nosti
a kapacitou proti zemi. 4polové provedeni je citlivé i na pulzujici stejnosmérny proud.

Proudovy chrani¢ selektivni s prodlouzenym vypinacim ¢asem (doba neplisobeni min. 40 ms), s vysokou odolnos-
ti proti rdazovému proudu v pracovnich vodicich (bézné do 5 kA). Vhodny zejména jako hlavni chranic¢ a pro kom-
binaci se svodici prepéti.

Proudovy chrani¢ typu AC pro obvody se stfidavym rezidualnim proudem. Nejobvyklejsi typ.

Proudovy chrani¢ typu A pro obvody s moznosti vyskytu pulzujiciho ss rezidualniho proudu. Pouziti
v primyslovych instalacich s vykonovymi spinacimi prvky (tyristory), v sitich TT, pfip. IT (v sitich TN neni pro och-
ranu nezivych ¢asti bezpodminecné nutny).
Snizuje pocet nezadoucich vybaveni ménici
odrusovacich filtra).

zpUsobenych  frekven¢nimi (vliv unikajicich  proudd

Odolné proti vlivu mrazu (do - 25 °C); vhodné pro venkovni instalace — v pfislusném krytu.
Standardné u vsech proudovych chranict Schrack.

Podminéna zkratova odolnost 10 kA (6 kA) s pfedepsanou predfazenou pojistkou. Napf. pfi pouZiti pojistky 63 A
u proudovych chranict BCFO je mozné tuto kombinaci pouZit v obvodu s pfedpokladanym zkratovym proudem
10 kA. Tato pojistka mtze byt kdekoliv v instalaci (skiiné HDS atd.). Namisto pojistek Ize v béznych instalacich
poufZit i instalacni jistice.

Integrovana nadproudova ochrana zajistuje ochranu pred pretizenim kontakt proudovych chranica typu FI-H.
UL/OL = Integriert Uberlastschutz / Overload protected — ochrana proti pretizent.
KS/SC = Kurzschluss — Vorsicherung / Short Current — ochrana proti zkratu.

Servisni tlacitko slouzi k ovéfeni funkce proudového chranice typu FI-H pouze pfi uvadéni do
provozu a potom 1x roc¢né. Pravidelnd kontrola funkce proudového chranice FI-H nemusi byt
pravidelné provddéna, pokud ovSem neni pfisluSnymi predpisy stanovena urc¢itd I|hita kontrol
mistnimi provoznimi pfedpisy (stavby, zdravotnictvi).
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& PROVEDENIi PROUDOVYCH CHRANICU SCHRACK

PROUDOVE CHRANICE BCFO 10 kA NEBO BCFO 6 kA

Zakladni fada proudovych chrani¢ ve dvou a ¢tyfpolovém provedeni
Jmenovité proudy do 100 A

Podminéna zkratova odolnost 10 kA nebo 6 kA u BCFO 6 kA

Jmenovity rezidualni proud 30, 100 a 300 mA

Charakteristiky AC, A, G, S, S/A, U

Pravidelné testovani pomoci testovaciho tlacitka se provadi jednou mési¢né

PROUDOVE CHRANICE FI-H

Proudové chranic¢e se zvySenou provozni spolehlivosti ve dvou a ¢tyfpolovém provedeni
Jmenovité proudy do 63 A

Podminéna zkratova odolnost 10 kA

Jmenovity rezidudlni proud 30, 100 a 300 mA

Charakteristiky G, S

Testovani pomoci testovaciho tlacitka je doporu¢eno provadét pouze jednou ro¢né
Vestavéna ochrana proti pretizeni - nutné predjisténi pouze proti zkratu

PROUDOVE CHRANICE FI-D

Proudové chrani¢e pro vSeobecné pouziti ve ¢tyfpdlovém provedeni
Jmenovity proud 125 A

Podminéna zkratova odolnost 10 kA

Jmenovity rezidudlni proud 30, 100 a 300 mA

Charakteristiky AC, A, S/A

Pravidelné testovani pomoci testovaciho tlacitka se provadi jednou mési¢né

CHRANICOVA RELE BCFR S EXTERNIMI MENICI W

Proudové chrani¢e s nepfimym vypinanim ve ¢tyfpélovém provedeni

Jmenovity proud externiho ménice do 400 A

Podminéna zkratova odolnost relé BCFR je 10 kA a jmenovity proud 25 A

Jmenovity rezidudlni proud 100, 300 mA a 1 A

Charakteristiky S/A, U

Chranicové relé BCFR je nutno doplnit externim méni¢em W a vykonovym spinacim prvkem (stykacem)
Pravidelné testovani pomoci testovaciho tlacitka se provadi jednou mési¢né

PROUDOVE CHRANICE S NADPROUDOVOU OCHRANOU BOLF 10 kA NEBO BOLF 6 kA
Kombinace proudového chranice s jisticem ve dvoupolovém provedeni

Jmenovité proudy v rozsahu 6 az 40 A

Vypinaci schopnost 10 kA nebo 6 kA u BOLF 6 kA

Jmenovity rezidudlni proud 30 mA

Charakteristiky chranice AC, A, G

Charakteristiky jistice B, C

Pravidelné testovani pomoci testovaciho tlacitka se provadi jednou mési¢né

PRUMYSLOVA CHRANICOVA RELE FIR S EXTERNiMI MENICI WS

Proudové chrani¢e pro pridmyslové aplikace s nepfimym vypinanim ve ctyfpdlovém provedeni
Jmenovity proud externiho méni¢e do 1800 A

Jmenovity rezidudlni proud 30 a 300 mA nebo nastavitelny v rozsahu 30 mA az 5 A

U nastavitelného provedeni je mozno nastavit ¢as zpozdéni v rozsahu 20 ms az 5 s

Chranicové relé FIR je nutno doplnit externim méni¢em WS a vhodnym vykonovym jisticem MC
Detailni technické informace k vySe uvedenému prehledu proudovych chranica jsou k dispozici

v katalogu JISTICE, PROUDOVE CHRANICE, MOTOROVE SPIiNACE nebo na www.schrack.cz
v sekci SILNOPROUDA ELEKTROTECHNIKA — KATALOGY A TECHNICKE LISTY.
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. CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napé&ti — Cast 4- 41: Ochranna opatfeni pro zajisténi

bezpecnosti — Ochrana pred Urazem elektrickym proudem

. CSN EN 61140 ed. 2 Ochrana pfed urazem elektrickym proudem — Spole¢na hlediska pro instalaci a zafizeni

. CSN EN 61008-1 ed. 2 Proudové chrani¢e bez vestavéné nadproudové ochrany pro domovni a podobné

pouziti (RCCB) — Cast 1: VSeobecna pravidla

. CSN EN 61009-1 ed. 2 Proudové chranice s vestavénou nadproudovou ochranou pro domovni a podobné

pouziti (RCBO) — Cast 1: VSeobecna pravidla

. CSN 33 2000-7-701 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-701: Zatfizeni jednotcelové a ve

zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo sprchou

. CSN 33 2000-7-702 ed. 2 Elektrické instalace budov — Cast 7: Zatizeni jednolc¢elova a ve zvlastnich objek-

tech — Oddil 702: Plavecké bazény a jiné nadrze

. CSN 33 2000-7-703 ed. 2 Elektrické instalace budov — Cast 7-703: Zafizeni jednotcelova a ve zvlastnich

objektech — Mistnosti a kabiny se saunovymi kamny

. CSN 33 2000-7-704 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-704: Zatizeni jednoutcelové a ve

zvlastnich objektech — Elektrickd zafizeni na stavenistich a demolicich

. CSN 33 2000-7-705 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-705: Zafizeni jednoucelova a ve

zvlastnich objektech — Zemédélska a zahradnicka zafizeni

. CSN 33 2000-7-706 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-706: Zafizeni jednoucelova a ve

zvlastnich objektech — Omezené vodivé prostory

. CSN 33 2000-7-708 ed. 2 Elektrické instalace budov — Cast 7: Zafizeni jednolc¢elova a ve zvlastnich objek-

tech — Oddil 708: Elektricka zatizeni parkovacich mist pro karavany v kempincich

. CSN 33 2000-7-711 Elektricka instalace budov — Cast 7-711: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objek-

tech — Vystavy, prehlidky a stanky

. CSN 33 2000-7-717 Elektrické instalace budov — Cast 7-717: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objek-

tech — Mobilni nebo transportovatelné buriky

. CSN 33 2000-7-740 Elektrické instalace budov — Cast 7-740: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objek-

tech — Docasna elektrickd instalace pro stavby zabavnich zafizeni a stankl v lunaparcich, zabavnich parcich
a cirkusech

. CSN 33 2000-7-753 Elektrické instalace budov — Cast 7: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech —

Oddil 753: Podlahové a stropni vytapéni

. CSN 33 2000-5-559 Elektrické instalace budov — Cast 5-55: Vybé&r a stavba elektrickych zafizeni — Ostatni

zafizeni — Oddil 559: Svitidla a svételna instalace

. CSN 33 2000-4-482 Elektrotechnické predpisy — Elektricka zafizeni — Cast 4: Bezpec¢nost — Kapitola 48:

Vybér ochrannych opatfeni podle vnéjSich vlivi — Oddil 482: Ochrana proti poZaru v prostorach se zvlast-
nim rizikem nebo nebezpecim

. CSN 33 2130 ed. 2 Elektrickd instalace nizkého napéti — Vnit¥ni elektrické rozvody

CSN 33 2140 Elektricky rozvod v mistnostech pro lékafské ucely
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1230 Wien
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FAX  +43(0)1/866 85-1560
E-MAIL info@schrack.com
www.schrack.com

POBOCKY V CESKE REPUBLICE

SCHRACK TECHNIK SPOL. S R.O.
PRAHA

Dolnomécholupska 2

100 00 PRAHA 10 - Hostivar

TEL 281 008 231-233

FAX 281 008 462

E-MAIL praha@schrack.cz

PRODEJNI STREDISKO
HRADEC KRALOVE
Vickovicka 224, Placice

500 04 Hradec Kralové

TEL 495 533 773, 495 533 966
FAX 495 534 219

E-MAIL hk@schrack.cz

TECHNICKA KANCELAR
CESKE BUDEJOVICE
Cechova 52

370 01 Ceské Budgjovice
TEL/FAX 387 312 474

E-MAIL c.budejovice@schrack.cz

DCERINE SPOLECNOSTI

BELGIE

SCHRACK TECHNIK B.V.B.A
Twaalfapostelenstraat 14

BE-9051 St-Denijs-Westrem

TEL +32 9/384 79 92

FAX +32 9/384 87 69

E-MAIL info@schrack.be

POLSKO

SCHRACK TECHNIK
POLSKA SP.Z.0.0.
ul. Staniewicka 5
PL-03-236 Warszawa

TEL +48 22/205 31 00
FAX +48 22/205 31 11
E-MAIL se@schrack.pl

SLOVINSKO

SCHRACK TECHNIK D.O.O.
Pamece 175

SLO-2380 Slovenj Gradec

TEL +38 6/2 883 92 00

FAX +38 6/2 884 34 71

E-MAIL schrack.sg@schrack.si

PRODEJNI STREDISKO
BRNO

Tufanka 115

627 00 Brno

TEL 532 123 291, 532 123 293-4

FAX 532 123 292
E-MAIL brno@schrack.cz

PRODEJNI STREDISKO
ZLIN

Kvitkova 3687

760 01 Zlin

TEL 577 219 721

FAX 577 219 722

E-MAIL zlin@schrack.cz

TECHNICKA KANCELAR
PLZEN

Vejprnicka 53

318 02 Plzen

TEL/FAX 377 381 243

E-MAIL plzen@schrack.cz

CHORVATSKO

SCHRACK TECHNIK D.O.O.

Zavrtnica 17

HR-10000 Zagreb

TEL +385 1/605 55 00
FAX +385 1/605 55 66
E-MAIL schrack@schrack.hr

RUMUNSKO

SCHRACK TECHNIK SRL
Str. Simion Barnutiu nr. 15
RO-410 204 Oradea

TEL +40 259/435 887

FAX +40 259/412 892
E-MAIL schrack@schrack.ro

SRBSKO

SCHRACK TECHNIK D.O.O.

Kumodraska 260

YU-11000 Beograd

TEL +38 1/11 309 2600
FAX ~ +38 1/11 309 2620
E-MAIL office@schrack.co.yu

PRODEJNI STREDISKO
OSTRAVA

Rajnochova 75

718 00 Ostrava

TEL 596 237 245, 596 237 097
FAX 596 237 240

E-MAIL ostrava@schrack.cz

TECHNICKA KANCELAR
LIBEREC

Zeyerova 560/25

460 01 Liberec

TEL 485 148 101

FAX 485 148 102

E-MAIL liberec@schrack.cz

REGIONALNI ZASTOUPENI
TEPLICE

U Nédrazi 895

415 01 Teplice

TEL/FAX 417 531 019

E-MAIL teplice@schrack.cz

MADARSKO

SCHRACK TECHNIK KFT.
Vidor u. 5

H-1172 Budapest

TEL +36 1/253 14 01

FAX +36 1/253 02 91
E-MAIL schrack@schrack.hu

SLOVENSKO

SCHRACK TECHNIK SPOL. S R.O.

Langsfeldova 2

SK-03601 Martin

TEL +42 1/43 40 11 811
FAX +42 1/43 40 11 898
E-MAIL martin@schrack.sk

WWW.SCHRACK.CZ
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