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Ochrana pred zasahom elektrickym prudom podl’a
novej STN 33 2000-4-41: 2018-02

doc. Ing. Ivan BOJNA, PhD., STU FEI v Bratislave

UvVOD

Vo februari 2018 bola vydana v anglickom jazyku norma STN 33 2000-4-41: 2018-02
,Elektrické intalacie nizkeho napitia. Cast 4-41: Zaistenie bezpe¢nosti. Ochrana pred
zasahom elektrickym pradom®. Norma obsahuje prevzaty eurdpsky dokument HD 60364-
4-41: 2017 bez akychkol'vek narodnych doplnkov. Néasledne sa zafala pripravovat
slovenska verzia normy, ktord bola odovzdand odbornej verejnosti na pripomienkovanie
v juni 2018. V tom istom mesiaci boli na UNMS SR postiipené pripomienky viacerych
pripomienkovatelov vratane zastupcov SEZ-KES. Napriek ocakavaniu, do casu
odovzdania tohto prispevku do tlate v oktobri 2018, slovenska verzia normy nebola
vydand. Zasadnym rozdielom oproti anglickej verzii ma byt zaradenie viacerych
dodlezitych narodnych doplnkov, ktoré by mali byt v podstate bez velkych zmien prevzaté
z predchéadzajiiceho vydania z roku 2007.

V Case pisania tohto prispevku teda platila anglicka verzia z februara 2018 spolu
s nasledne vydanou opravou O1 z maja 2018. Oprava O1 na Gvodne;j stranke uvadza: ,,Tato
norma ciastocne nahradza normu STN 33 2000-4-41 z oktdbra 2007. Subezna platnost’ do
7.7.2020. Uz tento text vnaSa pre pouzivatel'ov normy nejasnosti a nejednoznacnosti:

1. Co znamena ciastocnd ndhrada, nie je nikde vysvetlené. Na Zziadost o vysvetlenie
odpovedal UNMS SR takto: ,,Prax je aj pri eurdpskych normach taka, Ze pri
¢iasto¢nom nahradeni ani CENELEC neuvadza informaciu o tom, konkrétne ktoré
Casti su nahradené a ktoré zostavaju platit’ nad’alej, aj ked’ z hl'adiska pouzivatela
by to isto bola uzitocna informacia®“. To nepotrebuje d’al§i komentar.

2. Co znamena subeznd platnost? Nova norma je platna, teda principialne mozno podl'a nej
postupovat’ aj bez zohl'adnenia subezne platnych narodnych doplnkov vo vydani
2007. Pritom su to mnohé zasadné doplnky (napr. poziadavky na hodnoty odporu
uzemnenia v sieti TN, alebo cas odpojenia aZ do 30 s vo vynimo¢nych pripadoch
v distribuénych rozvodoch). Mdze sa teda stat, Ze sa zriadi nova (pripadne
rekon$truovand) napdjacia siet’ TN podla vydania 2018, kde sa vobec nesleduji
hodnoty odporu uzemnenia pri neutralnom bode, €1 inde v rozvode.

Ako by sa teda malo postupovat? Pri aplikdcii noriem v praxi sa md dodrziavat
nepisand zasada: Pri nesulade ustanoveni v réznych norméch treba z hl'adiska bezpecnosti
postupovat’ vzdy podl’a prisnejSich poziadaviek.
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Nové vydanie normy sice neprinaSa prevratné zmeny z hladiska samotnej podstaty
ochrany pred zasahom elektrickym pridom, zmenili sa vSak viaceré konkrétne ustanovenia pri
jednotlivych sposoboch ochrany, pricom niektoré zo zmien st klasifikované ako vyznamné
technické zmeny. V d’alSom su uvedené najdodlezitejSie zmeny STN 33 2000-4- 41: 2018-02
oproti vydaniu 2007.

1  TERMINOLOGIA

V pripomienkovanom néavrhu slovenskej verzie normy doSlo k prospeSnej zmene.
Nezmeneny zostal jeden zo zékladnych terminov ochranné opatrenie, za uzito€ni zmenu
v§ak mozZno povaZovat' nahradenie predchadzajiceho podobne znejuceho (a neraz preto
miticeho) terminu opatrenie terminom prostriedok (mozno predpokladat, Ze to tak
zostane aj vo vydanej norme). Vo vydani 2018 by uz preto nemalo ddjst k zédmene
vyznamu tychto dvoch terminov:

® ochranné opatrenie — zaistuje sucasne zakladnu ochranu aj ochranu pri poruche,

e prostriedok (predtym opatrenie) — zaistuje bud’ zdkladnti ochranu, alebo ochranu pri
poruche.

Menej vyznamnou terminologickou zmenou je navrhnuté nahradenie terminu systém
terminom sustava (TN, TT, IT). V tejto suvislosti je vSak uZitocné pripomenuat’ zasadny
vyznamovy rozdiel medzi terminmi sistava/systém, resp. siet’:

e sustava — charakterizuje druh rozvodu v sieti alebo v inStalacii (pozri v norme napr.
Clanky 411.4, 414.5, 414.6).

e siet' — charakterizuje fyzicky rozvod od zdroja aZ po posledny pevny obvod (pozri

napr. nadrodnu prilohu N2 v norme).

Zial, aj v samotnych norméach suboru STN 33 2000 sa terminy siet, sustava, systém
nepouzivaju vzdy jednotne a spravne. Napriklad STN 33 2000-1 pouziva korektne termin siet’,
terminologicka STN 33 2000-2 vSak v rovnakom vyzname pouZziva termin systém. Iny priklad:
STN 33 2000-4-444 v novopostavenych budovach vyzaduje siet’ TN-S. To vSak Casto nie je
splniteI'né. Napriklad pri napgjani z verejnej rozvodnej siete zdroj a privod kbudove
neovplyviiuje projektant ¢i prevadzkovatel’ budovy, ale dodavatel’ energie — privod do budovy je
obvykle v ststave TN-C. Teda v norme spravne ma byt: v novopostavenych budovéach sa
vyzaduje sustava TN-S. Siet’ ako celok je v takomto pripade TN-C-S.

Spomenut’ moZzno aj vnorme pouzity vSeobecny termin ochranné pospdjanie
(protective equipotential bonding). Podl'a STN EN 61140 (33 2010) ¢l. 5.3.3.1 ochrannym
pospajanim moZze byt napr. ochranné pospajanie v zariadeni, ale napriklad aj uzemnené
alebo neuzemnené ochranné pospéjanie v elektrickej inStalacii, 1 d’alSie druhy ochranného
pospéjania. V anglickej verzii STN 33 2000-4-41: 2018-02 je nazov ¢lanku 411.3.1.2
,Protective equipotential bonding" (t. j. Ochranné pospdjanie). Obsahom c¢lanku je vSak
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pospéjanie v inStalacii, preto nie je jasné, preco sa v harmonizatnom dokumente HD
60364-4-41: 2017 (a tym aj vprevzate] STN) nepouzil jednoznaény termin hlavné
ochranné pospdjanie, ako to bolo v povodnom vydani z roku 2000. Termin hlavné
ochranné pospéjanie totiz aj nad’alej pouzivaju viaceré suvisiace normy, napr. STN
332000-1 (termin B.1.13.3), STN 33 2000-4-444 (obr. 44.R2), STN 33 2000-5-54
(priloha C.1) 1 najnovsia STN 33 2000-6: 2018-07 (prilohy E, F).

2. HLAVNE TECHNICKE ZMENY OPROTI PREDCHADZAJUCEMU
VYDANIU 2007

2.1 Cl. 411.3.1.2 Ochranné pospajanie

Clanok sa tyka ,hlavného* ochranného pospajania. Text ¢lanku je modifikovany a
roz§ireny, i ked’ podstata ochranného pospéjania v budove zostala zachovana.

Podl'a sticasného znenia, kovové Casti vstupujice do budovy, ktoré nie su sucastou
elektrickej inStalacie a mohli by vytvorit’ nebezpecny rozdiel potencidlov, musia sa pripojit’
na hlavnu uzemnovaciu svorku/pripojnicu (HUS) prostrednictvom vodi¢ov na ochranné
pospédjanie. Ako priklady takychto kovovych casti norma uvadza: kovové potrubia
technickych zariadeni budov (napriklad plynové potrubia, potrubia dodavky vody, potrubia
centralnych vykurovacich systémov), cudzie vodivé casti stavebnych konStrukcii ¢i
pristupné kovové vystuze stavebnych betonovych armatur. V ¢lanku vSak nie je obsiahnuta

zasadna poziadavka na pripojenie ochranného vodica.
Pozndmka

V prvom vydani normy v roku 2000 bolo priamo v tomto ¢lanku ustanovené, aby
k hlavnému ochrannému pospdjaniu bol pripojeny aj hlavny ochranny vodi¢. Vo vydani
2018 (podobne ako uz v predchddzajlicom vydani 2007) sa aj termin Alavny ochranny
vodic¢ z neznameho dovodu prestal pouzivat’ (naproti tomu, napr. najnovsia STN 33 2000-
6: 2018 vyZaduje uviest' v reviznej sprave parametre hlavnych ochrannych vodicov).
Pripojenie ochranného vodica k HUS v STN 33 2000-4-41 pozaduje az nasledne ¢lanok
411.4.2. Aj ked to v nom nie je explicitne uvedené, je logické, ze k hlavnej uzemiovace;j
svorke/pripojnici sa ma pripojit’ ,,hlavny* ochranny vodi¢ (minimélne poZadované prierezy
stanovuje STN 33 2000-5-54 ¢l. 544.1).

Zmenou v ¢lanku 411.3.1.2 je aj to, Ze ak vodivé Casti prichddzaji zvonka do budovy,
musia byt navzdjom pospdjané vnutri budovy v najblizSom prakticky dostupnom mieste
ich vstupu.

Dalsou zmenou je, Ze kovové riry vstupujiice do budovy, ktoré majii izolaénu
vlozku/sekciu instalovani na mieste vstupu do budovy, nemusia sa pripojit’ na ochranné
pospajanie.
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2.2 Cl 411.3.2 Samo¢inné odpojenie pri poruche

e Vlanku 411.3.2.1 je doplnené nové ustanovenie, aby ochranny pristroj zaist'ujuci
samoc¢inné odpojenie napdjania bol vhodny na bezpecné odpojenie aspont fazovych
vodi¢ov (line conductors). Znamena to, Ze popri hlavnej funkcii — zaisteni
samocinné¢ho odpojenia napdjania pri poruche, ochranny pristroj musi zaistit' aj
bezpecné odpojenie aspoi krajnych vodicov.

Poznamka 1

Bezpecné odpojenie (angl. isolation) je definované ako opatrenie uréené na uvedenie
vsetkych alebo urcitych tsekov elektrickej inStalacie do stavu bez napétia z bezpecnostnych
dovodov. Kazda elektricka inStaldcia musi mat’ prostriedky na bezpec¢né odpojenie od
kazdého napajania (napr. pri udrzbe, opravach, zabranenie opidtovnému samocinnému
spusteniu motora po jeho zastaveni a pod.).

V tejto suvislosti treba upozornit’ na podobne znejuce anglické terminy v normach,
vyznam ktorych sa méze zamienat’:

— insulation: izolacia,
— isolation (nem. Trennung) — bezpecné odpojenie (vhodnejsi by bol ekvivalent oddelenie).
Poznamka 2
K anglickym terminom /ine a live:

Termin ,,line conductor®, ma slovensky ekvivalent , krajny vodi¢*“ (STN EN 61140:

2016 ¢l. 3.16.10). V minulosti sa v striedavych sustavach nazyval fazovy vodic;

Anglicky termin ,,]Jive conductor mé slovensky ekvivalent ,,pracovny vodic* (STN
IEC 60050-195: 1999 ¢l. NA.2). Je to vodi¢, ktory sluzi na vedenie pridu pri prevadzke
elektrickej siete, elektrickej instalacie alebo elektrického zariadenia; pracovnymi vodi¢mi

su: krajné, neutrdlne a stredné vodice.

Naproti tomu, termin ,live part“ ma slovensky ekvivalent ,,ziv4 Cast* (definicia je
v STN EN 61140: 2004, ked'’Ze sucasna norma z r. 2016 v anglickom jazyku neobsahuje
slovenské ekvivalenty).

Z uvedeného vidno, ze anglicky vyraz live v slovenskych normach nemé jednotny
ekvivalent. Namiesto terminu pracovny vodi¢ by bol preto logickym ekvivalentom Zivy
vodic. Termin pracovny vodi¢ sa v normach zachovava zrejme z historickych dévodov, ¢o
vSak neraz pri preklade anglickych textov (vratane noriem) spdsobuje nejasnosti.

e V ¢lanku 411.3.2.2, ktory stanovuje maximalny ¢as odpojenia pri samocinnom
odpojeni napéjania, doslo k jednej vyznamnej zmene. Cas odpojenia 0,4 s bol
v predchadzajicom vydani stanoveny pre vSetky koncové obvody s menovitym
pradom do 32 A. Vo vydani 2018 je poziadavka stanovena samostatne pre r6zne
druhy obvodov. Pre koncové obvody napéjajice iba pevne pripojené spotrebice sa
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podmienka nezmenila, avSak vyrazne sa sprisnila pre obvody so zasuvkami. Podl'a
sucasného znenia plati:

Cas odpojenia 0,4s plati pre koncové obvody s menovitym pradom
nepresahujucim:

— 32 A napajajucich iba pevne inStalované spotrebice,

— 63 A s jednou alebo viacerymi zasuvkami.

Vyrazne zvacSeny rozsah menovitého prudu obvodov so zadsuvkami je zrejme
odovodneny tym, Ze velkd Cast’ urazov elektrickym pridom je zapriinena prave
ruénymi a prenosnymi spotrebi¢mi, ktoré sa napdjaju pohyblivym privodom zo
zasuvky.

2.3 Cl. 411.3.3 DalSie poZiadavky na zasuvky a na napajanie mobilnych
zariadeni urcenych na vonkajSie pouzitie

Zrejme z rovnakého dovodu ako v predchadzajucom bode, sprisnila sa poziadavka na
doplnkovtl ochranu pradovym chrédnicom pri samo¢innom odpojeni napajania pri poruche
v obvodoch so zasuvkami.

Podl'a novej normy doplnkovéa ochrana pradovym chrani¢om (RCD) s menovitym
rozdielovym vypinacim pridom neprevysSujucim 30 mA sa vyzaduje pre:

—  zéasuvky na striedavy menovity prad nepresahujuci 32 A, ktoré st urcené na
vSeobecné pouzitie a je predpoklad, ze ich buda pouzivat’ laici (doteraz to boli
zasuvky do 20 A),

—  mobilné zariadenia uréené na vonkajSie pouzitie so striedavym menovitym prudom

nepresahujicim 32 A (tu sa podmienka nezmenila).

Clanok 411.3.3 neplati pre sustavy IT, ak poruchovy prud v pripade prvej poruchy
neprevySuje 15 mA.
Pozndmka

V europskej norme HD 60364-4-41: 2017 (na rozdiel od predchadzajiceho vydania
2007) nie je vysvetlenie pojmu ,,zasuvky na vSeobecné pouzitie“. Do predlozeného navrhu
slovenskej verzie normy sa preto v ramci pripomienkovania odporucilo doplnenie narodnej

poznamky, ktord uvadza:

Zasuvkami na vSeobecné pouZitie nie su:

— zé&suvky, ktoré st pod dozorom znalych os6b alebo poucenych osbéb, napr. v
ur¢itych komerénych alebo priemyselnych priestoroch, alebo

— osobitné zasuvky, ktorych neziaduce vypnutie by mohlo byt’ pri¢inou zna¢nych
Skod (napr. zasuvky urcené na pripojenie Specidlneho druhu zariadenia, ako st
zariadenia kancelarskej a vypoctovej techniky, chladnic¢ky a pod.).
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V Case odovzdania tohto prispevku do tlace slovenskd norma eSte nebola vydana,
teda nebolo zname, ¢i a ako bol takto navrhnuty narodny doplnok akceptovany.

2.4 Cl. 411.3.4 Dopliiujiice poZiadavky pre obvody so svietidlami v stistavach
TNaTT

Vo vydani HD 60 364-4-41: 2017 je zaradeny novy ¢lanok 411.3.4, ktory vyzaduje
v urcitych priestoroch na byvanie vo svetelnych obvodoch v systémoch TN a TT pradovy
chrani¢ s menovitym rozdielovym pradom 30 mA.

Nejednoznacny vyklad tohto ustanovenia vyvolal rozsiahlu polemiku v odbornych
kruhoch, a to nielen v jednotlivych krajinach vratane SR, ale nasledne aj priamo v ramci
CENELEC. Anglické znenie textu ,,premises designed to accommodate a single
household* nie je v norme vysvetlené a ani na zdklade oficidlnej Ziadosti o vysvetlenie sa
CENELEC nevyjadril, o aké konkrétne priestory ide. Prvotné ohlasy v Nemecku &i v CR
povazuju tieto priestory za obytny priestor v domécnostiach, atak sa to zaviedlo aj

v narodnych normdch tychto krajin. Naproti tomu, spracovatel slovenskej verzie
v predlozenom navrhu normy zaujal stanovisko, Ze terminom ,,obytné jednotky“ sa
rozumeju vsetky ubytovacie zariadenia, napriklad hotely, penzidny, internaty, zariadenia
pre seniorov, najomné byty a podobne.

V ramci pripomienkovania navrhu normy sa v sulade s nemeckou a ¢eskou normou
navrhla zmena prislusnej Casti textu v zneni: ,,V obytnych priestoroch samostatnych
domacnosti sa musi v koncovych striedavych obvodoch napdjajucich svietidld zriadit
doplnkova ochrana pridovym chrani¢om (RCD) s menovitym rozdielovym vypinacim
pradom nepresahujicim 30 mA.“ Argumentom je, okrem iného, aj to, Ze na rozdiel od
domacnosti sa nepredpokladd, Ze by s elektrickou inStaldciou napr. v hoteloch
manipulovali hostia — laici. Ako uz bolo spomenuté, v case odovzdania tohto
prispevku do tlace nebolo zndme konecné znenie slovenskej verzie normy.

2.5 Clanok 411.4.4 — charakteristiky ochrannych pristrojov a impedancie
obvodov

Clanok 411.4.4 stanovuje podmienky pre charakteristiky ochrannych pristrojov uréenych
na samoc¢inné odpojenie napajania vo vzt'ahu k impedancii poruchovej slucky v tvare:

ZSXIaSUO.

V poznamke k tomuto c¢lanku sa konStatuje, ze v sustavich TN rozdielové
poruchové prudy st vyznamne vicsie ako 5 /an. Z toho dévodu su v pozndmke uvedené aj
&isla vyrobkovych noriem a niektoré d’alsie podrobnosti, ktoré v siistave TN musia spinat’
ochrann¢ pristroje, aby sa dosiahli pozadované ¢asy samocinného odpojenia pri poruche.
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2.6 Clanok 411.6 — samo¢inné odpojenie napajania v sustavach IT

e  (lanok 411.6.2 stanovuje v sieti IT poZziadavky na odpor uzemnenia nezivych cCasti
Ra. Pre striedavé siete zostala podmienka pre odpor uzemnenia nezivych Casti
nezmenena:

Rax1a<50V

V nove] norme je vSak vypustend podmienka pre odpor uzemnenia v
jednosmernych sietach s oddvodnenim, Ze v jednosmernej sieti IT velkost’
poruchového prudu /4 pri prvej poruche sa mdze povazovat’ za zanedbatel'ne mala.

Poznamka

V uvedenom vzt'ahu (aj v analogickych vzt'ahoch na viacerych inych miestach v
norme) je hodnota dovoleného dotykového napitia Uy stanovend konkrétnou
hodnotou: v striedavych sietach 50 V, v jednosmernych sietach 120 V. Treba si
vSak uvedomit, Ze STN 33 2000-4-41 mlcky uvazuje iba priestory so ,,zakladnymi*
vonkajSimi vplyvmi. To vSak v norme nikde nie je explicitne uvedené. Preto by bolo
vhodnejSie v prisluSnych vzt'ahoch namiesto ,,pevnych® hodndt uviest' vSeobecny
symbol dotykového napitia Us. Alebo aspoil upozornit’ na skutocnost’, Ze hodnota
Ua pri niektorych vonkajSich vplyvoch je nizsia ako 50 V. AC, resp. 120 V DC
(napr. urcité priestory s vplyvom vody, korézneho ohrozenia ¢i iné). Nizsiu hodnotu
U sice stanovuju niektoré normy c€asti 7 suboru STN 33 2000, avSak tie nezahfiiaju
vSetky existujuce druhy priestorov (napr. priemyslové priestory s nebezpe¢nym
posobenim vplyvu vody).

e  Clanok 411.6.3.1, stanovuje podmienky pre stistavy IT, ktoré su navrhnuté tak, aby
nenastalo samocinné odpojenie napdjania pri prvej poruche. V takychto sustavach sa
vyskyt prvej poruchy musi indikovat’ pristrojom na sledovanie izola¢ného stavu.
Nova norma konkretizuje typy pristrojov, ktoré na to mozno pouzit’:

— sledovac¢ izola¢ného stavu (IMD), ktory sa modze kombinovat’ s pristrojom na
vyhladavanie poruchy izolacie (IFLS),

— monitor rozdielového pradu (RCM) za predpokladu, Ze rozdielovy prad je
dostatocne velky, aby sa dal detegovat’; norma zarovenl upozoriiuje, Ze takyto
pristroj nie je schopny detegovat’ symetrické poruchy izolacie.

e  Nova norma uz neobsahuje ¢lanok 411.6.3.2, ktory predtym stanovoval, Ze monitor
rozdielového pradu (RCM) alebo pristroj na vyhl'addavanie poruchy izolacie sa smie
pouzit’ na zistovanie prvej poruchy (IFLS) iba v tom pripade, ak bol inStalovany
ochranny pristroj, ktory pri prvej poruche odpoji napéjanie.
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2.7 Clanok 412 Ochranné opatrenie: dvojita alebo zosilnena izolacia

Clanok 412.2.4.1 stanovuje kritéria pre elektrické rozvody z hl'adiska poziadaviek na
kryty. Znenie clanku je upravené, aj ked podstata zostala zachovani. Nova norma
Specifikuje poziadavky na vodice (uloZenie v elektroinstalacnych uloznych kanéloch a
zl'aboch, alebo v elektroinstalacnych rurkach) ana kable (primerand odolnost’ voci
elektrickym, tepelnym a mechanickym namdhaniam). Predchadzajuce odkazy na normy
IEC st nahradené odkazmi na aktualne normy EN.

2.8 Priloha D — Ochranné prostriedky, ak sa samocinné odpojenie napajania
podPa ¢lanku 411.3.2 neda realizovat’

V norme je zaradend nova normativna priloha D, ktord obsahuje ustanovenia pre
pripady, kedy sa samocinné odpojenie napdjania nedd realizovat’ v pozadovanych €asoch

z dévodov, Ze:
— su inStalované¢ elektronické zariadenia s obmedzenym skratovym pradom, alebo
— vyzadované Casy odpojenia sa nedajil ochrannym pristrojom dosiahnut’.

V takychto pripadoch sa pouziju tieto ochranné prostriedky:

1. VinStalacidch s vykonovymi elektronickymi meni¢émi na menovité napitie Uy vysSie
ako 50 V AC, resp. 120 V DC musi sa pri poruche medzi pracovnym a ochrannym
vodi¢om alebo zemou znizit' vystupné napétie zdroja na hodnotu nanajvys 50 V.AC
alebo 120 V DC. Pre elektrotechnikov v praxi je dolezité a uzito¢né ustanovenie, podla
ktorého vyrobca elektronického menia musi poskytnut primerané metody

vykonavania vychodiskovej revizie a periodickych revizii inStalacie.

2. S vynimkou pripadov uvedenych v bode 1, musi sa zriadit doplnkové ochranné
pospajanie, pricom napitie medzi stCasne pristupnymi vodivymi Castami nesmie
prekrocit’ hodnotu 50 V AC alebo 120 V DC.

Poznamka

P6vodna, uz neaktudlna priloha D, ktora porovnavala Struktaru IEC 60364-4-41:
2001 a IEC 60364-4-41: 2005, bola vypustena.

ZAVER

Vo februari 2018 vydana anglickd verzia normy STN 33 2000-4-41 vyvolala v odborne;j
verejnosti  pomerne rozsiahlu a intenzivnhu polemiku najmd zdovodu, Ze
z predchédzajiicecho vydania 2007 neprevzala Ziadne narodné doplnky. Napriklad
poziadavky na odpor uzemnenia v sieti TN, ktoré preberany eurdpsky harmonizacny
dokument HD 60364-4-41: 2017 v podstate vobec neobsahuje. V ststave TN-C, ktora sa
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z historickych dovodov unds v znacnej miere stale vyskytuje a pouziva, vodi¢c PEN je
stucasne ochrannym aj pracovnym vodi€om. Dosledkom je, Ze aj v normalnej prevadzke
bez poruchy je na nezivych cCastiach elektrickych zariadeni spojenych s vodi€om PEN
napitie proti zemi ovplyvnené (zvySen¢) pracovnym prudom vo vodi¢i PEN. Preto je
hodnota odporu uzemnenia v sustave TN-C podstatne vyznamnejSia ako v sustave TN-S.
Aj ztoho dovodu je potrebné, aby slovenska verzia STN 33 2000-4-41 obsahovala
zasadné narodné doplnky.
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