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Prady v ochrannom vodici a ich vplyv na bezpec¢nost’
a spolahlivost’ prevadzky
Doc. Ing. Ivan BOJNA, PhD., STU FEI v Bratislave

UvVOoD

Problematike pridov v ochrannom vodi¢i v normdlnom prevadzkovom stave sa
venuje zvySena pozornost’ predovsetkym v poslednom obdobi. Ide najmi o pri¢iny vzniku
tychto prudov a ich nepriaznivé désledky na prevadzku. Tejto problematike sa venuji vo
zvySenej miere aj suCasné technické normy. V tomto prispevku je zhrnutd problematika
pradov v ochrannom vodi¢i PE v normalnej prevadzke z hl'adiska poZziadaviek technickych
noriem, ale aj samotnej elektrotechnickej praxe, predovSetkym v unds najCastejSie
pouzivanej sieti TN.

V elektrickych rozvodoch TN-C budovanych a pouzivanych unis v minulosti sa
otazka pridov v ochrannom vodici rieSila len z hladiska bezpecnosti osdb a majetku,
pricom iSlo najmd o prady pri poruche. V poslednych rokoch vSak Coraz vyraznejSie
a naliehavejSie vystupuje do popredia aj problematika elektromagnetickej kompatibility
(EMC), s ¢im suvisi nielen bezpecnd, ale aj spolahliva prevadzka elektrickych zariadeni.
V niektorych oblastiach priemyslu, v zariadeniach komunikaénej ¢i leteckej techniky,
v budovach so zariadeniami rozhlasového a televizneho vysielania atd’. sa v sti¢asnosti
vyzaduju z hl'adiska EMC $peciélne rieSenia sietovych rozvodov a systémov. Otazka EMC
vSak Coraz viac ziskava na doleZitosti uz aj v beznych budovach obcianskej vybavenosti
a v bytovych domoch. Tuto problematiku preto reflektujii aj technické normy vydavané
v poslednom obdobi.

Problematika pradov v ochrannom vodic¢i pocas normdlnej prevadzky sa u nas tyka
predovsetkym sustavy TN-S, resp. TN-C-S, teda inStalacii, resp. tych cCasti inStalacie kde
je funkcia ochranného a pracovného vodica rozdelena na vodice PE a N. V ststave TN-C
je totiz prud vo vodi¢i PEN (resp. jeho podstatna Cast’) zaroven pracovnym prudom. Aj to
je jeden z viacerych dovodov, preco je dnes sustava TN-C povazovand za nevyhodnu
a v podstate uz len ,,doziva*“ v existujucich starSich rozvodoch, a preco v sustave TN-C ani
nemd zmysel hovorit’ o zvySenom prude v ochrannom vodici.
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1 VZNIK PRUDOV OCHRANNEHO VODICA

Prid ochranného vodica je unikajuci prud spdsobeny najméd nedokonalou izolaciou,
ked’ze izola¢ny odpor vodiCov a zariadeni nie je nekonecne vel’ky. Prud ochranného vodica
vSak modze vzniknut' aj v dosledku inych pricin, napriklad pouzitim sietového filtra
v zariadeniach informacnych technoldgii a mnohych inych zariadeni, ako st kopirky,
zariadenia s elektronickou regulaciou (regulécia intenzity osvetlenia, vykonu vyhrievacich
telies, otacok elektromotorov atd’.), obrazok 1. Obzvlast’ vyznamné je spétné pdsobenie
zdrojov nepreruseného napdjania (UPS — Uninterruptible Power Supply), menicov
frekvencie a podobnych zariadeni pouzivanych vo vykonovej oblasti.

siet zataz

Obr. 1 Sietovy filter obsahujuci sériové timivky a paralelné kondenzatory

V praxi, ale aj v normalizacii sa pomerne dlho ignoroval narast unikajicich pradov
teCucich sietovymi odruSovacimi filtrami. Tieto prady casto nepozostavaju len zo
striedavych prudov s frekvenciou 50 Hz, ale obsahuju aj vySSie harmonické.

Modernéd vykonova elektronika so stale rychlej$imi taktovacimi frekvenciami, kratkymi
spinacimi ¢asmi a signalmi s velkou strmost'ou narastu generuje unikajice pruady, ktorych Siroké
frekvendné pasma zasahuju niekedy az do frekvenénej oblasti radovo 10° Hz. V désledku toho
sa zvySuje aj transformacéné posobenie, Cize vplyv indukénej vizby (obrazok 2).

L1
L2
L3

PE

Indukéna vazba

Obr. 2 Indukcéna vizba medzi vodicmi
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Indukéna vdzba najmd pri prudoch obsahujucich vys$Sie harmonické sa mdze
nepriaznivo prejavit’ nielen v zariadeniach, ale aj medzi subezne vedenymi vodicmi N a PE
napriklad v pripojnicovych rozvodoch alebo v kébloch (obrazok 3).

L2

L1 L3

Obr. 3 Nevyhodné usporiadanie vodicov PE a N v kabli z hladiska EMC

Takto indukované prady ochranného vodic¢a nemaju pdvod v zvodovych prudoch, ale
si dosledkom elektromagnetickej indukcie.

2  NEPRIAZNIVE DOSLEDKY PRUDU OCHRANNEHO VODICA

Prid ochranného vodi¢a moze mat’ viaceré nepriaznivé dosledky na prevadzku. Su to
najma tieto:

e Neziaduce vypnutie prudovych chranicov. Ide o pomerne Casty pripad, ku ktorému
dochadza najméd vtedy, ak st vobvode chranenom jednym pridovym chraniCcom
zapojené viaceré zariadenia s velkym pridom ochranného vodica. Napriklad pri
ur¢itych druhoch zariadeni je dovoleny menovity prud ochranného vodia az 10 mA,
anavySe pri niektorych typoch spotrebicov dochiddza vplyvom starnutia izolacie
k vyznamnému narastu unikajucich pridov. Uz dva ¢i tri takéto spotrebice modzu
spdsobovat’ neziaduce vypnutie prudového chrénica s menovitym vypinacim pradom 30
mA (jeho vypinaci prad je vrozmedzi 15mA az 30 mA). K problematickym
spotrebicom patria najmd tepelné spotrebice, ako napriklad ohrievace vody, pracky
a pod. Obvykle vo vode umiestnené vykurovacie telesa v dosledku poziadavky na dobru
tepelnu vodivost’ asto nedosahuji izolaény odpor rddovo megaohmy.

e Nespravna ¢innost’ alebo rusSenie citlivych elektronickych zariadeni. Ako priklad
mozno uviest' neziaduce zvuky (,,brum*) audio zariadeni. Slucka spdsobujica brum
(nazyva sa aj zemna slucka) vznikne napriklad vtedy, ak dve audio zariadenia su
prepojené audio kablom a prostrednictvom vodi¢a PE st spojené so zemou. Zariadenia
si takto vzajomne spojené dvoma cestami: vodicom PE a tienenim prepojovacieho
kabla, ktoré je spojené s kostrou oboch zariadeni (obrdzok 4). Ak je medzi oboma
zariadeniami rozdiel potencidlov v ddsledku pradu ochranného vodica, tecie
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vyrovnavaci prad cez tienenie kabla od jedného zariadenia k druhému (impedancia
ochranného vodica nie je nulova, preto pri prechode prudu vznika na vodici tbytok
napdtia, ktory je zdrojom vyrovndvacieho pradu). Ak sa takyto vyrovnavaci prad
dostane do dréhy signalu moze sposobovat’ rusenie audio signalu.

Slucka sposobujuca rusenie audio signalu

Tienenie kabla

Sym. vystup Sym. vstup

Zariadenie A Zariadenie B

Obr. 4 Vyrovnavaci prud cez tienenie kabla

e Riziko zasahu elektrickym priudom pri preruseni ochranného vodica. Pri preruseni
ochranného vodica s velkym pradom moéze ddjst’ k zvySeniu jeho potencidlu, a tym aj
potencidlu nezivych casti zariadenia triedy ochrany I. Riziko sa pritom vztahuje na
vSetky zariadenia triedy ochrany I v danom obvode, bez ohl'adu na to, ¢i maji velky
prad ochranného vodica alebo nie.

Spotrebice so zvdc¢Senymi pradmi ochranného vodica by mali byt, pokial mozno,
oddelené a zalenené do vlastnych pradovych obvodov. Zaroveii by mala byt ,,vylepSena*
drdha ochranného vodi¢a PE vhodnymi oddelenymi privodmi a pripadne aj zvicSenymi
prierezmi. Tym sa zmen$i odpor ochranného vodica, zmenSia sa Ubytky napidtia na
ochrannom vodic¢i a znizi sa potencial ochranného vodica.

3  OPATRENIA NA ZABRANENIE ALEBO ZNIiZENIE PRUDU
OCHRANNYCH VODICOV

Opatrenia na zabrdnenie alebo zniZenie prudu ochrannych vodi¢ov maju za ciel
zmenS$it’ uvedené nepriaznivé dosledky. Vo vSeobecnosti ide najméi o tieto opatrenia:

e Obmedzenie vysSich harmonickych vo vodi¢och pouzitim spotrebicov

s malym rusSenim

NajlepsSou ochranou pred vys§imi harmonickymi pridmi, resp. napétiami je zabranit
ich generovaniu. Pri malych zdrojoch ako je napr. vypoctova technika to nie je celkom

mozné, ale pri vykonnych zariadeniach ako st napr. frekvencné menice je vzdy moZznost’
inStalovat’ zariadenie s filtrom, ktory brani prenikaniu vys$ich harmonickych do siete. St
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tiez dostupné zariadenia s riadenymi vstupnymi obvodmi, ktoré minimalizuji generovanie
vys$Sich harmonickych. Pri jednoduchSich zariadeniach je casto postacujuca inStaldcia
vhodnej filtracnej tlmivky v sérii so zariadenim. Pre minimalizdciu vplyvu vysSich

¢

harmonickych je tiez podstatna ,tvrdost* napdjacieho zdroja — vyS§i skratovy prud

znamena mensiu impedanciu, a tym generované nizsie napétie.

Aktivny filter je komplikované elektronické zariadenie, ktoré¢ho vykonovou
jednotkou je frekvenény menié, ktory do siete generuje vysSie harmonické prudy v
protifaze s tymi, ktoré generuje zariadenie. Vysledkom je, ze priebeh pradu zo siete je
vyhladeny (obrdzok ¢. 5).

VysSie

, i Aktiv. ‘
y v £ "

Obr. 5 Princip ¢innosti Obr. 6 Schematicky nacrt

aktivneho filtra

~ v ra ~7

Aktivny filter je pripojeny k sieti paralelne, nie je ho preto mozné pretazit. Aktivny filter
pontka aj moZznost' kompenzacie jalového vykonu atieZ vel'mi zaujimavu vlastnost,
ktorou je vyvazovanie vykonu v jednotlivych fazovych vodic¢och. InStalacia aktivneho
filtra nevyzaduje detailnt analyzu elektrickej siete, regulécia inStalovana vo filtri umoziuje
detailné nastavenie vSetkych potrebnych parametrov, rovnako aj poZadované wrovne
harmonickych pradov.

Pasivny filter pozostdva z jedného, alebo viacerych filtraénych stupniov a filtracne;j
tlmivky. Kazdy filtracny stupent predstavuje urciti impedanciu, a tym zabezpecuje
,odsdvanie* konkrétnej harmonickej zlozky prudu (obrazok €. 6).
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e  Pouzivanie silovych vedeni s malym transformaénym G¢inkom na stibeZne
vedeny vodi¢ PE

Induk¢éni vizbu mozno zmenSit' vacSimi vzdialenostami medzi vodi¢mi PE a N,
napriklad vhodnym usporiadanim kébla. Niektori vyrobcovia kablov vyvinuli $pecidlne
silové kable, ktoré obmedzuji magnetické pole.

e  Pouzivanie krutenych vedeni

Ak sa dvoma stibezne vedenymi vodi€mi prenasa striedavy signdl, vyzaruji do okolia
elektromagnetické vlny. Miera vyzarovania zavisi od mnohych faktorov (frekvencia signalu,
fyzické usporiadanie subeznych vodicov atd’.). Pri dnes pouzivanych prenosovych rychlostiach
(napr. v pocitatovych sietach) vyZarovanie nie je zanedbatel'né. Mozno ho vyrazne znizit’ tym,
7e sa subezne vedené vodice pravidelne skrutia. Vyzarovanie sa tym sice neodstrani Gplne, ale
zniZi sa na prijatelnt mieru natol’ko, Ze neovplyviiuje iné zariadenia alebo prenosové cesty. Cim
je vagsi pocet skriteni na jednotku dizky, tym je kabel kvalitnejsi (obrazok 7). Kratené vodice sa
najcastejSie pouzivaju v pocitacovych siet'ach, telefonnej technike a pri dial’kovom prenose dat,
ale napriklad aj ako pristrojové kable v urcitych zonach jadrovych elektrarni.

Obr. 7 Kruteny kabel

e Nepouzivanie pripojnicového systému s vodi¢mi uloZenymi blizko seba

Vyrobcovia pripojnicovych systémov v rozvodnych zariadeniach vyvinuli $pecialne
systémy, v ktorych je vodi¢ N priestorovo oddeleny od vodica PE, teda je usporiadany
spolo¢ne s vodi¢mi L1, L2 a L3. Toto usporiadanie sa odliSuje od obvyklého spolo¢ného
umiestnenia vodicov N a PE, napr. v dolnej €asti ocel'oplechovych rozvodnych skrin.

e Pouzivanie hviezdicovo usporiadanej uzemmnovacej sistavy (uzemnenie
vSetkych casti v jednom bode)

Na rozdiel od davnejSej minulosti (napriklad podla byvalej STN 34 1010), ked’ sa
odporticalo uzemnenie ochranného vodi¢a na cCo najvi¢Som pocCte miest, a to aj
v budovéach, v stcasnosti sa preferuje z hladiska EMC jedno centrilne uzemnenie
(ochranné + funkcné). PrisluSné obsiahle poziadavky st dnes obsiahnuté vo viacerych
technickych normach.
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e Zamedzenie vytvarania vodivych slu€iek, v ktorych sa m6Zu indukovat’
rusivé prudy
Zamedzenie vodivych sluciek prispieva k bezporuchovej prevadzke zariadeni.
Jednou zo zadkladnych poziadaviek je zamedzenie vytvarania tzv. zemnych sluciek pri
uzemiiovani réznych Casti rozvodu a zariadeni. Napriek tomu sa vari proti Ziadnej inej

poziadavke neprehresuje tak Casto, ako prave proti tejto. MoZno to ukazat’ na jednoduchom
priklade.

Obr. 8 Rozne sposoby pripojenia vodicov k uzemneniu

Ako priklad mozno uviest zapojenia na obrazku 8. Na obrdzkoch 8a, 8b je
principidlne sprdvna snaha o hviezdicovy tvar uzemnenia (uzemnenie v jednom bode) —
napriek tomu moZze dojst’ k vytvoreniu zemnej slucky, a tym k ruSeniu. Na obr. 8c je
priklad uzemnenia tieneného kabla prostrednictvom pripojnice, Struktura tohto uzemnenia
je v podstate spravna. Optimalne uzemnenie predstavuje obr. 8d. Pri takejto hviezdicovej
Struktire nevznikd zemnda slu¢ka, nemdézu sa indukovat poruchové prudy, ¢im je
zabezpecena bezporuchova prevadzka zariadeni.

e Izolované uloZenie vodivych ¢asti (napr. krytov) vyZadujucich spojenie
s uzemmnovacou sustavou

Tato poziadavka je splnend napriklad v zapojeni na obrdzku 8d. Spojenie
s uzemnovacou sustavou sa dosiahne spominanym hviezdicovym uzemnenim jednotlivych
vodivych Casti.

e Trvala kontrola stavu EMC

Na takuto kontrolu sa vyuzivaju zariadenia monitorujice rozdielové prady
(zariadenia RCM — residual current monitoring). Monitorovacie zariadenia umoziuju
odhalit’ neziaduce ,,zabudnuté* alebo ndhodne vzniknuté spojenia (napr. medzi vodi¢mi PE
a FE alebo PE a N) spdsobené napriklad stavebnymi upravami, a tym umoznia odhalit’
a lokalizovat unikajice prudy.
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4 PRUDY OCHRANNYCH VODICOV V REKONSTRUOVANYCH SIETACH

TN-C- S

Jednym z najdolezitejSich predpokladov na obmedzenie neziaducich rusivych pradov
vratane pridu ochrannych voditov je spravna sietova sustava. Specifickou a v saéasnosti
pomerne casto sa vyskytujucou sietou TN je siet’ TN-C-S, ktord vznikne obvykle
pri ¢iastocnej Uprave a rozSirovani existujicej starSej siete TN-C. Pri takejto uprave sa od
miesta rozdelenia vodi€a PEN vedi samostatné¢ vodice PE a N. Pri tejto pét'vodicovej
sustave nemozno hovorit’ o ¢istej sustave TN-S (pozri obrazok 9).

Siet' TN-C-S

Sustava TN-C Sustava TN-S

PEN
PE

pospajanie / cudzie vodivé Casti

Obr. 9 — Siet’' TN-C-S Vodic PE v casti TN-S je prostrednictvom pospdjania, resp. uzemnenych
cudzich vodivych casti spojeny s vodicom PEN

Vodi¢ PEN, ktory je sucastou povodnej siete TN-C, je spojeny s vodicom PE v novo
zhotovenej pit'vodiCovej sustave aza urcitych okolnosti aj s ochrannym pospajanim
a d’al$imi vodivymi ¢astami v budove spojenymi so zemou (napriklad kovové konstrukéné
Casti budovy, ¢i rozne druhy potrubi). V dosledku toho vznikne vodivé spojenie k vodicu
PEN cez hlavni ochrannu pripojnicu v starej Stvorvodicovej Casti, co vSak zodpoveda
sustave TN-C. Pri takychto rozvodoch nemozno hovorit’ len o pradoch ochranného vodica,
pretoze paralelnymi cestami a sluckami vo forme bludivych prudov casti pracovnych
pradov vodi¢a PEN tecu zaroven aj v zdanlivo oddelenom vodicom PE a ochrannom
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pospéjani. Skuto¢ny prud vodicom PE mozno merat’ len priamo na pripojovacom vedeni
elektrickych zariadeni, ak su tieto zariadenia izolované od ostatnych vodivych Ccasti
budovy. To vSak v uz existujucich rozvodoch spravidla vyzaduje vac¢sie naklady.

Treba vSak pripomentt’ a upozornit, Ze v dosledku réznych d’alsich vpredu uvedenych
nepriaznivych javov ani ,Cista* TN-S siet’ neznamend automaticky eliminovanie prudu
ochrannych vodicov.

5 USTANOVENIA TECHNICKYCH NORIEM NA PRUDY OCHRANNEHO
VODICA

Poziadavky azdsady na obmedzenie prudov ochranného vodi¢a v sicasnosti
obsahuju viaceré slovenské technické normy — bud’ priamo alebo nepriamo (napriklad
poziadavkami tykajucimi sa EMC). Spomenit’ mozno predovsetkym:

e STN 33 2000-5-54: 2012

Této norma ako jedna z prvych noriem suboru STN 33 2000 stanovila poziadavky na prudy
ochrannych vodiCov v normadlnej prevadzke zhladiska poZiadaviek na zaistenie bezpecnosti
elektrickej inStalacie. Jednou z dolezitych poziadaviek normy je minimalny prierez vodicov.

e STN 33 2000-4-444: 2011

Tato rozsiahla norma stanovuje poziadavky na minimalizovanie elektromagnetickych
vplyvov. Z najdolezitejSich ustanoveni mozno vybrat’ aspoil niektoré:

Siete TN-C sa nesmu pouzit v novo postavenych budovach obsahujucich alebo
s velkou pravdepodobnostou v budlcnosti obsahujiicich vyznamné mnoZstvo zariadeni
informacnych technologii. Odporica sa, aby sa siete TN-C neponechdvali v existujicich
budovach obsahujiicich alebo s velkou pravdepodobnostou v budlcnosti obsahujucich
vyznamné mnozstvo zariadeni informacnych technologii. V novo postavenych budovach sa musia
v smere za zaCiatkom inStalacie inStalovat’ siete TN-S. Pri napdjani siete TN z viacerych zdrojov
dovol'uje sa iba jedno prepojenie medzi PEN a zemou (splnit’ sa musia aj viaceré doplitujtce
poziadavky). VSetky ochranné vodice a vodice na funkéné uzemnenie v instalacii sa musia spojit’
s hlavnou uzemnovacou svorkou a tato sa uzemni (v budove nemajt byt’ viaceré uzemnenia).

e STN 33 2000-5-52: 2012

Norma stanovuje poziadavky na vyber a stavbu elektrickych zariadeni. Z hl'adiska
poziadaviek normy na EMC mozno uviest' poziadavky na minimdalne vzdialenosti pri
ukladani kablov. Pri krizovani alebo blizkosti telekomunikaénych kablov a silovych
kablov uloZenych v zemi sa musi zachovat’ minimalna vzdialenost’ 100 mm, alebo medzi
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kable sa musi umiestnit’ ohfiu odolna priehradka. V pripade blizkosti kdblov rozvodného
systému radia a televizie a kablov silového vedenia sa ma brat’ do ivahy STN EN 50083.

e STN EN 50310 (36 9072): 2011

Pomerne rozsiahla norma Specifikuje minimalne poziadavky na uzemiovacie siete a
pripoje (pospajania) v budovach, v ktorych sa predpokladd inStalovanie zariadeni
informacnej techniky s cielom ochrany tychto zariadeni a kéblovych rozvodov pred
elektrickymi nebezpecenstvami, ako aj primeranej odolnosti pred elektromagnetickym
ruSenim prenaSanym uzemmovacou sietou. Poziadavky tejto normy st aplikovatel'né na
vsetky typy budov v rozsahu od obytnych budov az po velké obchodné a priemyselné
arealy.

e STN 331610: 2002

Norma stanovuje zdsady merania pradu ochranného vodica spotrebicov triedy
ochrany 1. Pri spotrebicoch, ktoré mozno ulozit' izolovane, sa meria priamo prud
ochranného vodica. Pri spotrebicoch, ktoré nemozno ulozit’ izolovane, sa zistuje prud
ochranného vodica nepriamo ako rozdielovy prud. Meranie pridu ochranného vodica
podl’a tejto normy mozno pouzit’ aj pre d’alSie druhy elektrickych zariadeni patriacich pod
iné normy, v ktorych toto meranie nie je opisané (napr. STN 33 1600, STN EN 60204-1).

ZAVER

V prispevku su uvedené zékladné pravidla a zdsady, ktoré maju viest' k zmenSeniu
pradu ochrannych vodi¢ov. O tom, ako sa mé& dosiahnut’ bezpecnd a spolahliva prevadzka
elektrickych zariadeni ma vSak rozhodnut zodpovedny odbornik. Ten musi poznat
hrani¢né hodnoty stanovené normami, musi ich vediet’ posudit’ a rozumiet’ ich vyznamu.
Len tak mozno zhodnotit, ¢i minimélne a/alebo maximalne hrani¢né hodnoty uvedené
v normach budi postacujuco a spolahlivo vyhovovat potrebdm danej prevadzky.
Prevadzkovatelia totiz oCakavaju nielen elektricki funkciu zariadeni, ale aj prevadzkovu
bezpecnost’ a spol'ahlivost’, a tym aj bezpecnost’ 0s6b, majetku a funkcie.

SUVISIACE NORMY:
STN 33 2000-5-54: 2012 Elektrické instalacie nizkeho napitia. Cast’ 5-54: Vyber a stavba
elektrickych zariadeni. Uzemnovacie ststavy a ochranné vodice

STN EN 61140 (33 2010): 2004 Ochrana pred zasahom elektrickym praddom. Spolo¢né hl'adiska
pre instalaciu a zariadenia

STN 33 2000-5-51: 2010 Elektrické initalacie budov. Cast’ 5-51: Vyber a stavba elektrickych
zariadeni. Spolo¢né pravidla
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STN 33 1600: 1996 Elektrotechnické predpisy. Revizie a kontroly elektrického ruéného naradia
pocas pouzivania

STN 33 1610: 2002 Revizie a kontroly elektrickych spotrebi¢ov pocas ich pouZzivania

STN EN 60990 (33 2020): 2001 Metdédy merania dotykového pridu a prudu te¢iiceho ochrannym
vodicom

STN EN 50174-2 (36 9071): 2009 Informac¢na technika. Instaldcia kablovych rozvodov. Cast’ 2:

Planovanie a postupy instalacie v budovach

STN EN 50174-3 (36 9071): 2014 Informac¢na technika. Instaldcia kablovych rozvodov. Cast’ 3:
Planovanie a postupy instaladcie mimo budov

STN EN 50083 (36 7211) Kéblové siete pre televizne signaly, rozhlasové signaly a interaktivne
sluzby (subor noriem)

STN EN 300 253 V2.1.1 (87 0253): 2003 Environmentalne inzinierstvo (EE). Uzemnenie a vodivé
prepojenie telekomunikacnych zariadeni v telekomunikacnych centrach

STN EN 60204-1 (33 2200): 2007 Bezpecnost strojovych zariadeni. Elektrické zariadenia strojov.
Cast’ 1: Vieobecné poziadavky
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