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Technicky rozvoj vo vsSetkych odboroch elektrotechniky si vynucuje nové pristupy
k zaistovaniu poziadaviek bezpeénosti. Neustale sa rozvija trend vyuZivania najrozmanitejsich druhov
elektronickych zariadeni. ZvySuju sa ndroky na efektivne vyuZzivanie elektrickej energie, prehlbuju sa
poznatky o Ucinkoch elektrického pradu na ludsky organizmus a zdokonaluju sa prostriedky ochrany
pracovnikov pred jeho nepriaznivymi faktormi. Odporidcania IEC (Medzindrodna komisia pre
elektrotechniku) a CENELEC-u (Eurdépska komisia pre normalizaciu v elektrotechnike) poukazuju na
skutocnost, ze napr. vyuzitim prddovych chranicov (doplnkova ochrana) na ochranu pred moznym
zasahom elektrickym pridom pri zakladnej ochrane (ochrana pred priamym dotykom) a ochrane pri
poruche (ochrana pred nepriamym dotykom) je moiné vyraznejsie zniZit pocet Urazov laikov a
domacich zvierat a zvysit ochranu majetku pred moznym vznikom pozZiaru z elektrickych instalacnych
systémov a zariadeni.

V ¢ldnku je vysvetleny spésob instaldcie prudovych chrdnicov do stdvajucich rozvodnych
systémov TN-C z hladiska ochrany laikov (Ziakov a Studentov v Skoldch vsetkych typov, chorych
v nemocniciach, na izbdch v kupelnych zariadeniach, pracujucich v administrativnych budovdch,
v sporitelniach, v bankdch, v policajnych objektoch a pod.), ktori vedome ¢i nevedome (ndhodne)
mézZu prist do stretu s elektrickym priudom pri poruche elektrickej insStaldcie/zariadenia v objektoch
Stdtnej a verejnej sprdvy iv objektoch sukromnej sféry, ktoré boli instalované pred ucinnostou
zékonov a vyhldsok, ktoré v sulade so STN odporucaju v nn elektrickych instaldcidch instalovat
prudové chranice (RCD).

Elektrické zariadenia napdjané so systému TN-C (obr. 1) suvsulade snormou chranené
z hladiska nadprudu (isti¢, poistka), ale z hladiska ochrany pred zasahom elektrickym priddom tieto
elektrické instalacie v stavebnych objektoch nespiiaju pozadované kritéria bezpeénej ochrany laikov.
Tu je potom namieste riesit sicasny stav (systém TN-C) instalaciou napr. bezpecnostnych zasuviek so
zabudovanym prudovym chrani¢om vsade tam, kde je moiny potencidlny pristup laikov (obr. 2).
Uvedeny sp6sob je alternativne riesenie prechodom systému TN-C na systém TN-C-S.
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Systém TN-C

A - vloZenie vypinaca (poistky, isti¢a) do PEN vodica,

B - zdmena krajného vodica a vodica PEN,
C - prerusenie vodic¢a PEN.

Obr. 2 Sposob neZiaduceho zasahu elektrickym prddom v systéme TN-C pri sicasnej instalacii

v stavebnych objektoch realizovanych pred tG¢innostou STN 33 2000-4-41: 2007

Z hladiska mozného zdsahu laika elektrickym prddom v systéme napdjania TN-C pri sicasnych
elektrickych instalaciach v stavebnych objektoch (obr. 2) je potrebné vyuZit pridovy chrani¢ (RCD),
ktory zabezpedi vo velmi kratkom case (milisekundy) jeho ochranu. Ochrana pridovym chrani¢com
predstavuje podla STN 33 2000-4-41: ¢l. 411.3.3 doplnkovi ochranu pradovym chranicom
s rozdielovym vypinacim priadom /4,=30 mA. Princip ¢innosti prddového chrdnica je znazorneny na
obr. 3. Vychadza z vyhodnotenia rozdielového prudu, t. j. porovndva celkovy prud v jednom smere
(I,1) s celkovym pradom v smere opacnom (ly). Ked' je rozdiel vacsi ako je stanovena hranica, déjde

k odpojeniu napajania systému (1. Kirchhoffov zakon).
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Obr. 3 Princip ¢innosti prudového chranica (RCD) v systéme napajania TN-S
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V suvislosti s funkciou pridového chranica je potrebné mat na zreteli, Ze pridovy chrani¢ nie
je obmedzujicim prvkom, t. z., Ze neobmedzuje hodnotu prddu cez neho prechadzajuceho, ale len
¢as jeho priechodu. Cas priechodu prudu je dany ¢asom vypnutia. Rozdielovy vypinaci prud zavisi od
impedanénych pomerov obvodu a jeho napajacom napati. Vlastna impedancia pradového chranica je
oproti celkovej impedancii poruchovej slu¢ky zanedbatelna. Prddovy chrani¢ ako jediny dokaze
vyhodnotit velky rozsah rozdielovych pradov (jednotky mA). Z hladiska bezpecnosti je najdolezitejSia
rychlost/c¢as vypnutia. Pre systémy napajania TN v domacnostiach a beZnej ¢innosti odporuca norma
STN 22 2000-4-41 ¢as vypnutia do 0,4 sekundy. Klasicky pradovy chrani¢ musi vypnut pri patnasobku
menovitého rezidudlneho pridu do 40 ms (tab. 1), ¢o je pre 30 mA chrani¢ zvycajny telovy pruad.
Vypinacie ¢asy prudovych chranicov su znazornené na obr. 4.
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Obr. 4 Vypinacie Casy prudovych chranicov

Z hladiska ochrany pred moznym zdsahom elektrickym priddom je rozhodujuci ¢as odpojenia,
¢o ma velmi délezity vyznam z hladiska p6sobenia elektrického pridu na fudsky organizmus. Na

obr. 5 su znazornené Ucinky striedavého pridu na ludsky organizmus v zavislosti od velkosti prudu
a ¢asu posobenia.
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Obr. 5 U¢inky striedavého prudu na fudsky organizmus — medzné krivky
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Vplyv pridu je mozné rozdelit do zén (obr. 5), ktoré je mozné ohrani¢it PRAHOM VNIMANIA
elektrického prudu, ktory je spojeny so znesitelnymi pocitmi (mravcenie, brnenie v svalstve)
ovladanymi este vélou Cloveka. Su to prady 0,5 - 2 mA. Na obr. 5 si vymedzené zénou 1 a ohranicené
hodnotou 0,5 mA, pri ktorej nevznikaju v tkanive spontdnne reakcie. Pri pride okolo 10 mA dochadza
ku kf¢om svalstva a postihnutd osoba ma problémy sa sama vyslobodit z priudového okruhu (obr. 5,
zona 2, krivka b). Telové prudy v tejto zone spravidla nevyvoldvaju Ziadnu patofyziologicki zmenu.
Z6na 3 predstavuje prechodovu oblast, kde prudy mozu vyvolat kice svalov, ktoré ¢lovek nedokaze
ovladat a dochadza k tazkostiam s dychanim.

HRANICU FIBRILACIE - elektricky striedavy prud, ktory nepriaznivo ovplyviiuje ¢innost svalov
nezavisle od ludskej véle aj srdca. Pri takomto telovom prade zlyhdva pravidelna srdcova ¢innost a
vznikaju fibrilacie. Uvedeny stav sp6sobuju prudy 25 —30 mA (krivka L¢), zona 3 (tab. 1). Krivka c1
znazorfuje 5 %, krivka c¢2 50 % a krivka c3 viac ako 50 % pravdepodobnosti vzniku fibrilacie. Cim je
zasah elektrického prudu kratsi, tym vacsi prud clovek znesie. Uvedené rozdelenie plati pre trvalu
hodnotu telového prudu. Kratkodobé zasahy mézu byt neskodné, i pri ovela vyssich hodnotéch, ale
len vtedy, ked nezasiahnu vulnerabilnt fazu Cinnosti srdca.

Tab. 1 Uginky striedavého pridu na fudsky organizmus — prehlad

Z6na Pasmo Fyziologické ucinky
1 do 0,5 mA, priamka a |obycajne Ziadny ucinok
2 0,5 mA az krivka b obycajne Ziadne Skodlivé fyziologické ucinky

obycajne Ziadne poskodenie organizmu, pravdepodobnost svalovych kfcov,
dychacie problémy vratane porusenia rytmu srdca a komorovych fibrildcii,
prechodné zastavy srdcovej ¢innosti bez komorovych fibrilacii sa zvySuju

s ndrastom prudu a ¢asom jeho trvania

3 krivka b az krivka c1

krivka ¢1 az krivka ¢2 |vyrazne sa zvysuje pravde- do 5 % ludskej populacie
podobnost vzniku komorovych
fibrilacii so zastavou dychania

za krivkou ¢3 nad 50 % ludskej populdcie

4 krivka c2 az krivka c3 do 50 % ludskej populdcie

Rozdielovy vypinaci prud /I, je zdkladnym urcujdcim parametrom prudového chrénica.
Prudovy chrani¢ musi podla odporiaéania normy vypnut v rozsahu 0,5 aZz 1 ndsobku rozdielového
vypinacieho pradu /,, a nesmie vypnuit ked je prid mensi ako 0,5 x I,,. Klasicky pradovy chranic pre
vseobecné pouzitie s I, = 30 mA musi vypinat v rozsahu 15 az 30 mA a nesmie vypnut pri praddoch
mensich ako 15 mA. Odporucéané ¢asy vypnutia prudovych chrani¢ov su uvedené v tab. 2.

Tab. 2. Odporucané casy vypnutia prudovych chranicov podla STN EN 61008-1

Normalizované hodnoty — celkové €asy vypinania [s] a ¢asy

Typ 1, Ian nepodsobenia [s] pri rozdielovom prude (/) rovnajicom sa:
RCD (A] [A] / o | s SA, 10 A, 20 A, 50 A, 100 A,
an can T 200 A, 500 A 5
Max. ¢asy
Pre (0 . vypinania
Vieobecne | Akakolvek | Akdkolvek | = 5| g 45 | g s 0,04
v hodnota hodnota
pouZitie
Max. Casy
0,5 0,2 0,15 0,15 L
vypinania
S > 25 >0,03 i e
0,13 | 0,06 | 0,05 0,04 n. casy
nepbsobenia
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Montaz bezpecnostnych zasuviek so zabudovanym priadovym
chrani¢om do systému TN-C

InStalacia prudovych chranicov ako doplnkovej ochrany je zdsah do sucasnej elektrickej
instalacie (systém TN-C). Je potrebné si ujasnit, ¢i postacuje len zmenit systém TN-C na systém TN-C-S
(obr. 7), alebo je potrebné vykonat novu instaldciu v systéme TN-S (vymena vodicov, zmena ich
prierezov, nutnost pospdjania, v akych priestoroch sa bude elektricka instaldcia a zariadenia pouZivat,
kto ju bude pouzivat, spésob obsluhy...). Pri rekonstrukcii je potrebné mat na zreteli, kde je pridovy
chréni¢ zapojeny do elektrickej instaldcie TN-C, aby nedoslo v pripade prerusenia vodica PEN pri
chraneni elektrického zariadenia/spotrebica triedy ochrany | k moznému zasahu elektrickym pridom.
Takato doplnkova ochrana pradovym chrani¢om by bola mohla byt zbytoc¢na.
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Obr. 6 Priklad mozného nebezpecenstva zdsahu Cloveka elektrickym pridom pri preruseni vodica
PEN a sucasnej poruche spotrebica triedy ochrany |

Ak uvaZujeme pripad, Ze d6jde k preruseniu vodica PEN v systéme TN-C a stcasne k poruche
elektrického zariadenia triedy ochrany I, potom pri zapojeni podla obr. 6, pri ndhodnom dotyku
elektrického zariadenia ¢lovekom/laikom, jedinym ochrannym prvkom pred zdsahom elektrickym
pridom zostava doplnkova ochrana prudovym chranicom. Ak by v extrémnom pripade ani tento
prvok nezareagoval, poruchovy prud by sa uzatvoril priamo cez telo ¢loveka, ktory sa nahodne dotyka
elektrického zariadenia triedy ochrany I. Takdto kombindcia poruch - prerusenie vodi¢a PEN, su¢asna
porucha elektrického zariadenia triedy ochrany | a nefunkénost priddového chrani¢a je ale v praxi
naozaj ojedinela. Najvhodnejsie rieSenie uvedeného problému je vytvorenie novej instalacie TN-C-S
s jej uzemnenim v mieste rozdelenia vodi¢a PEN na PE a N (obr. 7). TaktieZ ale nie je vyluéené pouzit
alternativne rieSenie v podobe pouZitia bezpelnostnej zdsuvky so zabudovanym pradovym
chrénicom v systéme TN-C alebo aj TN-C-S (obr. 8, 9).
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Zdroj InStaldcia v systéme TN-C Instaldcia v systéme TN-C-S

() VI‘

v

L1

L2

L3

N

® /’T PEN ; \‘ 1 PE
5664 :

Zatiatok OO OO

, insStalacie

o S IEC 2272/05
Uze.mnen.!e Méze sa zriadit dodatoéné
pri zdroji . - R
uzemnenie vodica PE pre instalaciu

Obr. 7 Trojfazova, Stvorvodicova siet TN-C-S, v ktorej je vodi¢ PEN rozdeleny na vodic PE a vodi¢ N
na zaciatku inStalacie (STN 33 2000-1: 2009 obr. A.31B2)

V sucasnom obdobi sa v stavebnych objektoch verejnej a Statnej spravy a podnikatelskej sfére
nachadza esSte asi 70 aZz 80 % elektrickych inStalacii so systémom napdjania TN-C. Pri pouZivani
velkého mnoistva elektrickych zariadeni je v pripade, Ze nechceme robit celkovi rekonstrukciu
elektrickej instalacie, jednou z ciest ako zabezpecit ochranu laikov (ktory mézu byt pri obsluhe alebo
neziaducej manipuldcii zasiahnuti elektrickym pradom) pouZzitie prddového chranica s rozdielovym
vypinacim pradom /,,=30 mA (obr. 8).
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Obr. 8 Zapojenie bezpecnostnej zasuvky so zabudovanym prddovym chranicom do systému TN-C
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Elektricka inStalacia az k bezpecnostnej zasuvke so zabudovanym pradovym chrani¢om nie je
chranenda - chraneny je len clovek, ktory manipuluje s elektrickym zariadenim na strane od
bezpecnostnej zasuvky smerom ku zariadeniu. Obdobne je moiné zapojit takuto zasuvku aj do
systému TN-C-S (obr.9). Rekonstrukciou bezpecnostnej zdsuvky so zabudovanym prudovym
chréni¢om (vytvorenim systému ochrany TN-C-S zo systému TN-C) je mozné zvysit ochranu vsetkych
zasuvkovych vyvodov stdvajucich stavebnych objektov s pomerne nizsimi financnymi a ¢asovymi
stratami.

TN-C
L1 ,8’ - ® L1
/7'” PEN EPgR r PE

Zaciatok instalacie N

Uzemnenie Uzemnenie po rozdeleni
pri zdroji vodica PENnaPEa N

Elektrické zariadenie —1
triedy ochrany | |

Obr. 9 Odporucané zapojenie prudového chranica v systéme napajania TN-C-S
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Obr. 10 Bezpecnostna zasuvka so zabudovanym pradovym chranicom
typ 5526A-C02359 firmy ABB
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Na elektrotechnickom trhu sa nachddza mnozstvo takychto bezpecnostnych zasuviek od
renomovanych vyrobcov (obr. 10). Z hladiska samotnej montaze do stavajucej nn elektrickej
instalacie v systéme napdjania TN-C-S je ale potrebné pripomenut, Zze nebudi dodriané podmienky
(STN 33 2000-4-41) pre:

- poutzitie prierezu ochranného vodica PEN a PE (minimalna hodnota pri pouZiti vodi¢a Cu - 6
mm?; pri pouZiti vodi¢a Al — 10 mm?;). V obvodoch za pouZitia bezpe&nostnej zasuvky so
zabudovanym pradovym chrani¢om to mézu byt hodnoty 1,5 — 2,5 mm? Cu, alebo 2,5 — 4 mm?;

- uzemnenie (alternativne riesenie) v bode rozdelenia systému napajania TN-C-S (obr. 7);

Bezpelnostné zasuvky so zabudovanym prudovym chrani¢om je mozné realizovat z hladiska
bezpecnosti laikov ako doplnkovu ochranu v systéme napajania TN-C v sulade s odporucaniami podla
noriem radu STN 33 2000-7:

¢ vdomacnostiach pre vSeobecné pouZitie pri pouzZivani spotrebiCov (Snirové vedenia,
predlZovacie privody na prenosné spotrebice, svietidld, ru¢né elektrické naradie a pod.);

¢ v stavebnictve (docCasné stavebné rozvody, buraniska, stavebné skrine na pohyblivych privodoch,
stavebné elektrické stroje a nastroje, vagony a lokomotivy, garaze a pod.);

¢ Specialne zariadenia napajané z pohyblivych privodov, vyuzivané v doCasnych zariadeniach (napr.

pre mobilnu vojensku techniku, kempingové vozidld, vozidla satelitnej techniky a pod.);

v zdravotnictve (lekarske pristroje a technika);

v polnohospodarstve (elektrické stroje, dopravniky a pod.);

v nebezpecénych priestoroch (kipelne, mokré prostredia, vonkajsie priestory a pod.);

v budovach verejnej/statnej spravy/podnikatelskej verejnosti so systémom napajania TN-C

(Skoly, hotely, nemocnice, letiskové haly, Sportoviska/telocviéne/viactcelové haly);

* & & o

a) prerugeny b) preruseny C) nespréavne zapojend
neutralny vodi¢ N vodi¢ PEN zasuvka
L PE N PEN L
»,

d) o ]/Ss
nespravne
zapojena I—I

zastrcka

Obr. 11 Pripady, kedy prudovy chranic chrani laika pred zasahom elektrickym priadom
Pradové chranice vypinaju (zabezpecuju ochranu) hlavne pri:

poruche izolacie,

dotyku ¢loveka so Zivou ¢astou — priamy dotyk,

dotyku cloveka s neZivou vodivou €astou pri poruche — nepriamy dotyk,
nespravne zapojenej zastrcke (zamena krajného vodica s ochrannym),
preruseni vodi¢a PEN.

v v v v Vv

104



Prakticka inStalacia bezpecnostnej zasuvky so zabudovanym RCD
(5526A - C02369, typ FIF 16/2 firmy ABB) do systému napajania TN-C

Klasicka dvoj-zasuvka Klasicka dvoj-zasuvka
systém napajania TN-C (s krytom)

Obr. 12 Pévodna instaldcia klasickej dvoj-zasuvky zapojenej v systéme TN-C
(predna strana s krytom a bez krytu)

Vymena zasuvkovej Skatule pre instalaciu bezpecnostnej zasuvky so zabudovanym prudovym
chrani¢om 5526 A-C02369 typ FIF 16/2

@ STN EN 60670-1

0

B \@

Obr. 13 Instalacia univerzalnej pristrojovej Skatule pod omietku

Zapojenie 5526A-C02369, typ FIF 16/2 Nainstalovana bezpecnostna zasuvka so zabudovanym
(zadnd strana) prddovym chrani¢om 5526A-C02369, typ FIF 16/2

(predna strana bez krytu) TN-C-S

Vypinaci Testovacie
mechanizmus tlacidlo

Prepojenie vodi¢ov PE a N

Obr. 14 InStalacia 5526A-C02369 typ FIF 16/2 (zadna a predna strana) v systéme TN-C-S
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Vypinaci mechanizmus Testovacie tlacidlo
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Obr. 15 Nainstalovana bezpecnostna
zasuvka so zabudovanym pradovym
chranicom

Obr. 16 Meranie rozdielového vypinacieho pradu (/,,) a Casu
vypnutia (4t) nainstalovanej bezpecnostnej zasuvky
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Obr. 17 Simulacia skratu na neziva vodivu Cast pri prerusenom PEN vodiéi pomocou
programu MULTISIM, zapojenie podla obr. 6
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Obr. 18 Zobrazenie funkcie RCD pomocou MULTISIMU, zapojenie podla obr. 6

Zaver

V sucasnosti sa za najbezpecnejsiu ochranu pred moznym zasahom elektrickym priadom pri

praci s elektrickym ruénym naradim/elektrickym spotrebicom triedy ochrany |, ktoré sa pri praci
snimi drzia vruke anapajané su zo Snurovych vedeni az pohyblivych predlZzovacich privodov,
povazuje doplnkova ochrana prudovym chranicom v sulade s STN 33 2000-4-41: 2007.

Medzi najdolezitejSie zasady z hladiska ochrany laikov patri:

- pouzivanie certifikovanych troj alebo pat pramennych Snurovych vedeni a predlZovacich
pohyblivych privodov, ktorych dizka nema prekrocit 50 m;

- poutZitie kvalitnej izolacie a vhodného prierezu vodicov;

- pouzivat neiskriace a odrusené elektrické ru¢né naradie/spotrebice podla typu vonkajsieho
prostredia;

- kvalitny odporu uzemnenia pre elektrické spotrebice v systéme TT;

- zodpovedajuca impedancia slucky pre elektrické spotrebice v systéme TN;

- pouzitie prepatovych ochran, najma v pripade citlivej elektroniky z hladiska napajania
a ochrany pred atmosférickymi vybojmi;

- pouzivat elektrické ru¢né naradie/spotrebice s triedou ochrany II.
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