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Anotace

Ptedkladdana diplomova prace je zaméfena na piepétové ochrany nizkého napéti
s pouzitim pti ochrané budov, instalaci, fotovoltaickych elektraren, datovych i anténnich

zafizenich v oblasti nizkého napéti.

V prvni casti diplomové prace jsou uvedeny vybrané druhy piepéti a jejich
vhodné ochrany, jak pfed atmosférickym pfepétim, tak i pfed spinacim prepétim.
V druhé casti prace jsou uvedeny rizné stupné ochran pouzité v instalacich nizkého
napéti. Z divodu zabranéni piipadnych $kod na zafizeni jsou na ochranu v instalacich

nizkého napéti v dnes$ni dob¢ kladeny velice vysoké pozadavky.
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Annotation

The theme of my thesis is focuses on overvoltage protection and protection of
buildings, installations, photovoltaic power, data and antenna facilities in the field of

low voltage.

The first section provides selected types of overvoltage protection and
appropriate, both from atmospheric lightning, and before switching surges. The second
part is the different degrees of protection used in low voltage installations, which are

nowadays put great demands, in order to avoid any damage.
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1. Uvod

Jakékoliv prepéti je v dnesni dobé citlivé elektroniky nezadouci, a to at’ se jedna o
prepéti spinaci, nebo atmosférické. Proti nezadoucim ucinktim p#i aderu blesku, nebo
spinacim piepétim se u sit€ nizkého napéti branime rtiznymi zptisoby.

Jednd se o ochranu ve formé klasického Franklinova hromosvodu s pfepétovymi
ochranami, ptfes pouziti aktivnich jimact, az po dne$ni vyuziti piepétovych ochran
ruznych tiid ochrany v elektrickych instalacich.

Pro ochranu napdjecich zdroji sitového napéti mame — hrubou a jemnou ochranu.
Rozdil mezi danymi stupni spo¢iva v rychlosti zareagovani a ochrannou urovni napéti.
Mezi hrubé ochrany pro velké napéti fadime jiskiisté a plynem plnéné bleskojistky. U
zafizenich nizkého napéti jsou pouzity soucastky pro ochranu na mensi napéti, napf.
varistory, Zenerovy diody a supresorové diody

Téma mé diplomové prace ,Piepétové ochrany nizkého napéti jsem si vybral
zamérng, protoze s ni¢ivymi u€inky pisobeni piepéti na objekty a elektronicka zafizeni
jsem se jiz setkal a mohu potvrdit, Ze pfepéti nam v siti NN ptsobi v dne$ni dobé
elektroniky obrovské potize.

Cilem mé diplomové prace bylo poukdzat na mozna rizika piepéti v siti NN. Dale
bylo mym cilem objasnit co piepéti v sitich nizkého napéti zptisobuje za problémy a jak se
jim s vhodné zvolenymi ochrannymi prvky pokusit co nejvice zamezit.

Ochranu proti pfepéti je mozné piirovnat k pojisténi, pokud se nic nestane, jsou to
pro nas pouze zvysSené naklady, ale v ptipad¢ uskutec¢néni pojistné udalosti to miize byt
jedina cesta k navraceni do piivodniho stavu beze ztrat.

Lze fici, ze ve 21. stoleti prepéti ovliviiuje vSechny z nas. Bohuzel ne vSichni si
moznych nic¢ivych nasledkl prepéti v§imaji a snazi se jim predejit. Ti, co se rozhodnou
technické normy nerespektovat (doporuceni, jejichz dodrzovani je na jednotlivci) riskuji
mnohonasobné vétsich skod na svém majetku. U noveé budovanych objektd se tato situace
rok od roku zlepSuje a to i diky tomu, Ze dosSlo k piesvéd¢eni o spravnosti pouzivani
prepétovych ochran i diky nové norm& CSN EN 62305, ktera plati od roku 2009 a je
propracovanéjsi, neZ puvodni CSN 351390. Nové se v normé poéita s vyuZitim

ptepétovych ochran vSech ochrannych stupiiti a to jak pouziti svodicii bleskovych prouda.
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SPD typu 1, tak i svodi¢t pro vyrovnavani potencialu — SPD typu 2 a 3.

V mé diplomové praci jsem se zabyval druhy pfepéti, pouzitim piepétovych
ochran, pouziti nejvhodné&jsi ochranné kaskady piepétovych prvkid, méfenim a navrhem

kompletni ochrany proti pfepéti na daném objektu.
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1.1 Seznam zkratek a symboli:

CSN — Ceska statni norma

SPD — systém piepétovych ochran

PEN — ochranny a pracovni vodi¢ dohromady
PE — ochranny vodi¢ napajeci soustavy slouzi k ochrané pfed nebezpeénym dotykem
N - stfedni pracovni vodi¢ napajeci soustavy [5]
NN - nizké napéti [5]

VN - vysoké napéti [5]

LPL — pozadovana troven ochrany pted bleskem
LPS - systém ochrany pied bleskem [5]

LPZ —uroven ochranné zony pied bleskem
L1,L2,L3 - fazové vodice napdjeci soustavy [5]

EMC - elektromagneticka kompatibilita (slucitelnost) [5]

@

- Znacka uzemnéni

- Zenerova dioda (ochranné napéti 2,46-200V) [5]

- Supresorova dioda (ochranné napéti 6-440V) [5]

H - Varistor (ochranné napéti 6-2 000V) [5]

- Plynem plnéna bleskojistka (ochranné napéti 10-12 000V) [5]

12
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Prehled mechanizmu vedouci ke vzniku prepéti v sitich

NN

Prepéti v elektrizacni soustavé

Prepéti je jev, ktery je nahodny a 1iSi se podle mista, ro¢ni doby a tvaru.
Charakterizovat jeho parametry uplné nelze, pokud dojde k prepéti v elektriza¢ni soustave,
musime ho jako prvni ukol charakterizovat co jej zpusobilo.

Pokud mluvime o piepéti, mluvime jiz o zvySeném napéti na siti nad povolenou
mez. Tato mez je 10 % pro hladinu napéti 230 V, takZe mluvime o vy$$im napéti nez je
253 V.

U vyssich hladin napéti je tato hodnota dokonce 20 % nad jmenovitou hodnotu
napéti.

Prepéti v elektrizatni soustavé je nékolik druhli, miZzeme mluvit o prepéti
provoznim, které se nazyva piepéti vnitini, atmosférické je pfepéti vnéjsi a docCasné
prepéti.

Veskery na$ majetek je tieba si pred pfipadnym prepétim a to at’ uz provoznim,

atmosférickym, nebo do¢asnym chranit.
1.2 Provozni prepéti

Provozni piepéti je dusledkem vypnuti nebo zapnuti sité. Nahlé vypnuti sité
zpusobi, Ze doposud elektrickd energie se preméni na elektrostatickou energii a to mize
zpusobit vznik pfepéti. Ne pokazdé dojde ke vzniku ptepéti pii nahlém vypnuti sité. Vznik
prepéti a jeho velikost zavisi na ¢asu vypnuti, na velikosti protékajiciho proudu. Pokud
vznikne piepéti v elektriza¢ni soustaveé, tak napétova vina jde po vedeni, aZ dorazi na
konec rozepnutého vedeni a vtomto okamziku se amplituda napétové viny vlivem
odrazeni dvakrat zvétsi. K tomuto jevu v dneSni dobé dochézi jen velice ziidka. VétSinou
nastdva pii padu stromu na vedeni, nebo velkému vétru, jedna se o jev, kdy dojde
k dotknuti dvou vodic¢t a nasledné se sit” pokousime sepnout, jak mistné, tak tfeba i pomoci
systému opétovného sepnuti OZ. V takovychto ptipadech se pokousime o sepnuti sité
maximalné dvakrat az tfikrat. Poté po neuspésném sepnuti sit€¢ se snazime zavadu najit

a odstranit.
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1.3 Atmosférické prepéti

Atmosférické prepéti zplsobuje nejvétsi elektromagnetické ruseni z veskerych
moznych zdroji. Tento zdroj neumime ani v dne$ni dob& nasimulovat a dokonale se mu
bréanit, protoZe potencidl mezi povrchem zemé a mrakem muze dosdhnout hodnoty az
1 MV, ktery déla vodivy kanal, coZ ma za nasledek vyboj ve znameni blesku. Tento vyboj
ma tepelny charakter, coz zptisobuje zvukovy efekt v podobé himeéni.

Pfi atmosférickém prepéti vznikd blesk, ten ma tepelné, dynamické,
elektromagnetické a akustické ucinky. Intenzita proudu blesku se pfi hlavnim vyboji
pohybuje mezi 10 kA az 250 kA a elektricky ndboj pfeneseny pii blesku mize dosahnout
hodnoty 100 az 400 Coulombid. Pii razovém vyboji blesku se téz vyrazné uplatiiuje
indukénost vodic¢t, dalsi problém je, Ze naindukované piepéti se projevi preskokem na
jinou vodivou ¢ast a zplisobi na ni napétim.

Elektromagnetické ucinky bleskového proudu vznikaji pti pfimém tderu blesku do
hromosvodu objektu. Pfi tomto d&ji vznika pfi rychlém nartistu proudu v hromosvodu silné
elektromagnetické pole okolo vodi¢i. Toto pole se indukuje ve vSech vedenich jak
sitovych, datovych, tak i telekomunikacnich a vznikéd velké napéti, které mize priirazem
zni¢it polovodi¢ové elektronické prvky ve vstupnich dilech elektrickych piistroja, jako
jsou pocitace, televizory, radiopiijimace, audiotechnika atd.

Dalsi jev, ktery doprovazi vyboj je hrom, jde o akustické vInéni vznikajici pii
extrémnim rozpinanim a smr§tovanim vzduchu. Rychlost blesku je jako u svétla 300 000
km/s, ale rychlost zvuku je jen 330 m/s.

Pfiblizné asi jen 10 % az 15 % ze vSech vyboju, které vzniknou v atmosféte dojdou
az k zemi. U zbylych 85 % az 90 % vyboj zanikne v atmosféie. Proud, ktery dorazi k zemi
ma v podob¢ blesku hodnotu 150 az 250 kA o velmi kratké dobé trvani v fadech 0,1 us az
10 ps. Vznik bourkového mraku ma za nasledek pohyb vzdusného prostoru, pfii
vystupyjicim teplém vzduchu do vyssi atmosféry se ochlazuje, az z n€j se vytvoii mrak
s kapickami vody. Néasledna neustala cirkulace v mraku zapfi¢itiuje oddéleni néboji a
vzniknou statické vyboje.

Vznikne elektrické pole mezi bouikovym mrakem a povrchem zemé o intenzité
dosahujici az 100 V/m. Avsak po zmén¢ polarity jsou schopny naboje zvétsit intenzitu az

do 20 kV/m. Dojde li ke zmén¢ polarity vznikaji velké vyboje, které jsou nebezpecim pro

14
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veskeré pfedméty na zemském povrchu, jak rozhledny, budovy, antény, kominy, ale i
veskera elektrickd vedeni. Zda li se jedna o kulovy blesk, tak lze fict, ze jde vyboj piimo

rovnou k zemi a udefi i do mnohem mensich budov i pokud se nachazeji mezi velkymi.

Tab. 1 Mnozstvi a velikosti udert blesku [8]

Mnozstvi uderl (%) Velikost bleskového proudu (kA)
1 200
10 80
50 28
90 8
99 3

Atmosférické prepéti se ¢leni do dvou skupin. Do prvni skupiny lze zatfadit pfimy
uder blesku do vedeni, a do druhé skupiny fadime vznik atmosférického prepéti pii
blizkém uderu blesku od vedeni a v tomto okamziku dochazi k indukci napéti do vedeni a
tim padem zvySeni provozniho napéti na prepéti. Témito dvéma skupinami piepéti jsou
ohrozeny piedev§im vedeni s men$i hladinou napéti, které maji mensi izolacni vrstvu.
Jedna se hlavné o vedeni s napét'ovou hladinou do 22 kV.

K atmosférickému piepéti nékdy dochazi pii mijeni nabitého mraku vedeni. Tento
nabity mrak véaze na vedeni stejny naboj, ale potiz je vtom, Ze jde o néboj opacného
sméru. Pokud se nabity mrak vybije pies vedeni, projevuje se tento ndboj jako prepétova
vilna. Tato vina ma hlavné negativni vliv na izolace po celém vedeni, ale hlavné¢ v mistech
vzniku prepéti, ve spojich a na konci vedeni pokud az sem piepétova vina dojde. Protoze
na koncich vedeni jsou nachylna zafizeni, jako elektrickd stanice, dochazim ke vlivu
s jinou impedanci. A proto potom dochazi ke zvétSeni napéti, které jeste¢ vice ohrozuje

izolaci a celé zafizeni v sitich NN.

15
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Obr. 1 Rozdé¢leni cest proudu pii uderu blesku do objektu [5]

P#i uderu blesku do budovy dojde v us ke zvyseni potencialu celé elektroinstalace.
Veskeré vodivé ¢asti jsou spojené se zakladovym zemni¢em o hodnoté nepiesahujici 10 Q.
Cast zafizeni, ktera neni propojena s ekvipotencialni svorkovnici a dale s uzemnénim je
vystavena ni¢ivym proudiim ze silovych a slaboproudych vystupd. Proto velice dbame na
vybudovani ekvipotencialni svorkovnice s co nejmensi hodnotou uzemnéni, na kterou

pospojime veskeré kovové piedméty a spojime stinéni kabela.
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Obr. 2 Kompletni vn&j$i a vnitini ochrana proti pfepéti se systémem vyrovnani potencialu
v objektu [5]
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Velikost piepéti je zavisla na velikosti vzdéalenosti uderu blesku.
1.3.1 Uder blesku do VN a VVN vedeni

Pfi pfimém uderu blesku do vedeni se vychazi z predpokladu, ze dojde k prarazu. V
tab. 2 jsou uvedeny piiklady impulznich proudi v telekomunikaci, které mohou téci
v zavislosti na hladiné ochrany pted bleskem LPL. .Hladina ochrany pied bleskem
definuje celkovy bleskovy proud, ktery je rGzny v rozpéti od 100 kA pro ( LPL IV )az po
250 kA pro (LPL T)." [8]

Tab. 2 Ptiklad impulznich prouda pro telekomunika&ni vedeni dle CSN EN 62305-1 [8]

LPL [-1I I - IV

Impulzni proud |2 kA (10/350 us) |1 kA (10/350 ps)

Tab. 3 Nejnachylnégjsi oblasti na uder blesku na km? [6]

Uzemi Cetnost uderti bleskt na km?/rok
Skandinavie a Dansko 4-40

Okoli Ryna, Labe 35-90

Uzemi s velkym suchem a vlhkem 300 - 850

Ceska republika 25-95

Prepéti pronikd jak pres VVN, VN, tak i do rozvodi NN pies transformaétory.
Schopnost transformatorti je vzniklé prepéti casteéné utlumit. Rychlosti svétla 300 tisic
kilometrt za sekundu se pohybuje piepétova vina, kterd jde do obou stran vedeni.

Tlumeni piepéni na transformétoru ma za nasledek
a) kapacitni vazba — vznikd mezi primarnim a sekundarnim vinutim
b) induktivni vazba — jedna se o pomér piivodu VN a pomérem vyvodu NN
c) galvanicka vazba — VN, NN sité — spole¢né uzemnéni

d) k utlumeni dochdzi pfimo mezi primarnim a sekundarnim vynutim
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1.3.2 Uder blesku do stoZaru:

Jednd se o uder blesku do stozaru vedeni. Vzniklé piepéti zavisi na vlnové
impedanci vodict, odporu uzemnéni, rozpéti stozaru a vzdalenosti vodi¢ti od zemniho lana
a od zemského povrchu.

V nékterych piipadech mize dojit na stozéru i ke zpétnému pieskoku.

U sitich VVN (400 kV, 220 kV, 110 kV), je systém chranén zemnim lanem proti ideru
blesku a u sitich VN ( 6 kV, 10 kV, 22 kV, 35 kV ), kde zemni lano neni pouzito se sit’
chrani prepétovymi ochranami. Tyto ochrany maji za ukol snizit pfepéti na piijatelnou mez

vyhovujici norméalnimu provoznimu napéti.
1.4 Docasné prepéti

Vznik docasného piepéti vznikd jen u distribucnich siti NN, docasné piepéti ma
stejny kmitocet s vlastni siti a ¢asoveé se jedna o prepéti v rozsahu nékolika period, coz
predstavuje fadoveé nékolik sekund.

Vznik téchto docasnych pfepéti ma za nasledek ptfenos vysSich napéti na nizsi
napéti. U elektrizaéni soustavy provozované na tzemi Ceské republiky vznikaji doGasné
prepéti na mistech zemniho spojeni, pokud dojde ke zkratu faze v dal$im misté. Pokud
mame uzemnény uzel sit€¢ na vysokém napéti, kde mame oddélené uzemnéni, pak dochazi
k pfenosu pouze casti napéti do sit¢ nizkého napéti o odpovidajici velikosti krokového
napéti dle vzdalenosti téchto dvou uzemnéni. Dojde li k prirazu v pid¢, jde o pienos
celého ubytku napéti z uzemnéni VN. U sitich s odporovym uzemnénim jsou o dost vétsi
hodnoty zkratovych proudl a poté jedna li se o velikost docasnych piepétich u sité¢ NN,
které napdajime ze siti VN s odporovym uzemnénim uzlu dost vétsi, ale v kratkém casovém

trvani, jedna se fadové maximalng jen o par vtefin.
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2. Principy ¢innosti a zpracovani souhrnu pozadovanych

vlastnosti prepét’ovych ochran v sitich NN.

Prepétové ochrany maji vdneSni dobé velké spolehlivostni parametry.
Nejdulezitéjsi je ale peclivy ndvrh piepétové ochrany na dané zafizeni, bohuzel pti
uvedeni do provozu se teprve nékteré nedostatky odhali a proto je tfeba délat kontrolu
prepétovych ochran ptfed uvedenim do provozu a po ¢innosti v provozu i s kontrolou

ptipadnych zavad.

Kontrola prepét’ovvch ochran

» se provadi pfed uvedenim do provozu
» vzdy po boufce, minimaln¢ dvakrat do roka, podzim a jaro

y e X NP
* vzdy po zjisténé poruse piepétové ochrany, ¢i chranéného zafizeni

» piirevizi elektrického zafizeni

Diagnostiks svodi¢i od firmy DEHN — pod nazvem Blitzductor XT je ochrana pro
datové a elektronické zafizeni, u téchto typl ochran se provadi kontrola pomoci DEHN —
LifeCheck DRC LC (méfeni je rychlé, bezdotykové a velice snadné bez nutnosti
demontaZe ochrany). Zafizeni funguje na principu RFID, coz je radiofrekvencni
identifikace — princip: 1. Elektronické obvody vysilaji energii do transpondéru RFID
integrovaného a ochranného modulu SPD a odecitaji data odezvy. Jsou li data Citelna, je
ochranny modul v pofadku. 2. Kontrolni jednotka je integrovand ve svodic¢i — kontrolni
jednotka podporuje tiistuptiovy kontrolni obvod LifeCheck skomunikaénimi obvody

transpondéru RFID. Pifedavany jsou informace:

a) diagnostika elektrického pietizeni (impulsnim proudem) — projevila by se na
svodic¢i uéinkem impulzniho proudu a piepéti zptisobené bleskem, spinanim
¢i indukci, kterd piekrocila parametry propustnosti ochrany a poskodily
soucasti ochranného zapojeni, jsou obvodem LifeCheck detekovany a na

meéficim pristroji se objevi — Vymeénit svodic.
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b) diagnostika tepelného pietizeni — pracuji-li prvky ochranného zapojeni
v kritickém péasmu teplot, byvaji zpravidla ¢aste¢né¢ poskozeny, nebo zcela
zniceny. ~Obvody LifeCheck toto tepelné pretizeni detekuji a na displeji
vyhodnoti jako — Vymeénit svodi¢." [13]

transpondeér (SPD) - vysilac (tecka (testovadi pristroj) - pfijimac
e energie
e [B -
3 . '_
= | |
|3 | &ecdobvod |  mikrocip
informace £ @
0 stavu @ 1 ', \
- — .
ochrany = data tesal S len i o J
|
napajeni komunikace

Obr. 3 Princip komunikace mezi pfepét'ovou ochranou SPD a testovacim piistrojem [13]

Nejucinnéj$i v prvni fadé¢ je vizudlni kontrola prepétovych ochran, jisténi,
signalizace a to jak na zatizenich NN, tak i telekomunikac¢nich a datovych sitich. Pii vét§im
prepéti dojde k vnitinimu zkratu, ktery prepétové ochrany nevydrzi a jsou zni¢eny. Poté se
napf. pfimo na ochrané zméni barva terc¢iku, nastane zvukova signalizace, dojde k pfenosu
dat na vzdaleng;jsi pracovisté a k upozornéni, Ze neni vSe potradku.

Je 1i zapottebi lépe prozkoumat funkci, poté musime pouzit specidlni méfici
zafizeni, kterym jsme schopni provéfit pracovni napéti pii proudech 10 pA a 1000 pA.
Tuto metodu pouzivame pro kontrolu piepétovych ochran s varistory.

Pro rychlou kontrolu bleskojistek ji 1ze vSak pouzit také. Zéklad je pouzit méftici
pfistroj s proudovym zdrojem (s pfepinatelnymi rozsahy 10 pA a 1000 pA) s dostate¢né
vysokym naristem napéti.

Meérici proud 10 pA a 1000 pA je zvolen

= pfi delSim pritoku méticiho proudu se mefeny svodi¢ prepéti neposkodi

= vyrobci varistorti uvadéji vyrobni rozptyly pracovniho napéti doddvanych varistorem

pfi proudech 10 pA a 1000 pA.
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Svodice prepéti dle funkénosti délime do zakladnich dvou skupin

a) soucastky na principu jisk#iste

b) soucastky na principu polovodi¢ovych omezovact piepéti

Do prvni skupiny patii soucastky, u kterych dochazi ke skokové zméné vnitiniho
odporu pii odvadéni piepéti. U druhé skupiny je tento d€j pomalejsi. U obou typti je napéti
na svodici prepéti a véetné vnitiniho odporu jsou podminény protékajicimu proudu.

K nejzékladn&jsim ochrannym prvkim fadime: jisk#isté, varistory, diaky, triaky,
tyristory, vybojkové bleskojistky, lavinové diody, supresorové diody, Zenerovy diody a
dalsi specidlni polovodi¢ové soucastky, jako jsou Trisily, Transily a jejich mozna

kombinace.

2.1 Jiskristé

Vzduchové jiskfisté pro 1 kV — MV

Vzduchové jiskiisté je slozeno ze dvou elektrod, které jsou ve vzduchu. Mezi
témito elektrodami dochazi k vyboji pti prepéti.

V dnesni dob¢ se jisk#ist€ moc nepouzivaji a to hlavné z divodu, Ze napéti na
elektrodach pii vyboji je zavislé jak konstrukei elektrody, tak na vlhkosti a tlaku vzduchu.

Jedna se o zdaleka nejvice pouzivanou ochranu pro ptepét'ovou ochranu tiidy A

(hruba ochrana). Jiskfi$té je nelinearni prvek s napétovou zavislosti pracujici dle
principu elektrického vyboje v plynném prosttedi. MiZeme vybirat z otevienych, nebo
uzavienych jiskfist’.

Kde porovnavame vlastnosti jisk#isté, svodovou schopnost, ta urCuje pouzity
material, velikost ochrany, tvar elektrod, ochranou troven a sitku vzduchové mezery.

a) Oteviena jiskiisté

Jejich vyhoda spociva v samocinném zhaseni proudu az 100 kA. Pti navrhovéni

rozvadécd musime pocitat s pozarni odolnosti 1 pfi zasazeni bleskovym proudem, kdy

vyslehava zhavé plazma.

b) Uzaviena jiskiisté

Cely zminény problém se omezuje snizenim zhaseciho proudu na pul. Vyhoda

spoc¢iva v dobrych parametrech svodové schopnosti, proud je I > 100 kA a velikost
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Prepétové ochrany nizkého napéti
samoc¢inného proudu je na nizké rovni, coz predstavuje cca 100 A. Vlastnosti mizZzeme

porovnat s bleskojistkami.

Vyhody tkvi, v tom Ze maji malou dobu trvani piepéti, schopnosti svést velkou

energii naboje a se zlstatkem zanedbatelného zbytkového napéti.

Nevyhoda je v jejich omezovani nésledujicich proudu, relativné velka doba odezvy
v fadech ps, nemald zdvislost zapalovaciho napéti na strmosti narGstu napéti du/dt.

Relativné malé napéti na oblouku — v fadech desitek volt, vyzaduje zhasnuti oblouku.

Na siti NN se nedafi pouzivat plynem plnéné jisktist€¢ bez zabezpefeni zhasnuti

oblouku.
1Al &
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Graf. 1 Pribéhy proudu a napéti na jiskiisti [8]
Pouziti hrubych jiskiist, které se pouziva hlavné k ochrané proti vyssi hladiné

napéti, coz predstavuje hladinu napéti od 1 kV.
Princip ¢innosti funkce je zalozena na vzniku vyboje ve vzduchu mezi elektrodami.

procesem je konstrukce elektrod, ktery musi brat v Gvahu reprodukovatelnost vyboji a

kvtli tomu nejsou kvalitni jisk¥isté lacina.
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.....

je pouzivané dvéma zplisoby, jako ochrannd souc¢astka, nebo pro galvanické oddéleni mezi
vodici, kde neni ptipustné trvalé galvanické spojeni. Jedna se o zemnici systémy.

Jiskti$t€¢ ma schopnost galvanicky odd¢lovat vodice, nez napéti presahne zapalovaci
napéti jiskfisté. Po celou dobu trvani pfepéti jsou jednotlivé konstrukce jiskiisté vodive
propojena.

Jedna li se o pfepétové ochrany s vice ochrannymi prvky je dobré jisk#ist¢ davat na
vstup prepétové ochrany a to vzhledem k vykonovému namahani rychlejsich prvkd. Do
diive pouzivanych piepétovych ochran byly pouzity jiskiisté, ale v dneSnich modernich
ptepétovych ochrandch je castecné¢ nahradily bleskojistky diky lep$im vlastnostem a

nenutnosti udrzby.

2.2 Bleskojistky

Cp schematicka znacka plynem plnéné bleskojistky. V dne$ni dobé hojné
pouzivané ochranné prvky proti pfepéti jsou plynem plnéné bleskojistky, protoze oproti
vzduchovému jiskfisti jsou u ochranné tfidy A (hrubé ochrany) ptesnéj$i a rychlejsi.
Elektrody u plynem plnéné bleskojistky jsou v keramickém jadru, které jsou plnéné
vzacnymi plyny, jedna se o argon, nebo neon o malém tlaku.

Pfi malém napéti bleskojistka ochrafiuje zafizeni malo, izolaéni odpor > 10" Q,
vlastni kapacita < 10 pF. Zapalné napéti Uz je dle strmosti ¢asového rlistu napétového
impulzu, dle typu se jedna o desitky volt az kilovolt. Po zapéaleni odpor jde dold a
soucastka prejde do rezimu doutnavého vyboje, zde je napéti mezi elektrodami omezeno

na 65 az 130 V.

0 doutnavyvjboj | obloukovy vyboj I—
o 0OmMA
Graf. 2 V-A charakteristika plynem plnéné bleskojistky [5]
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Pro zapalovaci napéti statické Uz stat. jsou definovany hodnoty 95 az 1 250 V. Pro
zapalovaci dynamické hodnoty je napétovy rist impulzu du/dt = 1 kV/ s, tento rist
souvisi s rychlosti reakce soucastky a pohybuje se v hodnotach napéti mezi 600 V az do
hodnoty 700 V. Pokud nastanou obzvlast’ prudké impulzy < 30 ns, znacné ¢ast soucastek

nezapali.

10...30 vV

1 23 456 7ps

'-—-4-.

Graf. 3 V-A charakteristika plynem plnéné bleskojistky [5]

Nevyhoda
=  Plynem plnéné bleskojistky maji pomérné¢ velkou ¢asovou hodnotu odezvy, jedna

se 0 100 ps.
= Zapalovaci napéti je velice zavislé na prudkém rastu napéti a malé napéti na
oblouku komplikuje samovolné uhasnuti oblouku po odeznéni piepéti, pro tyto

pripady se musi do obvodu zapojit tavné pojistky do venkovniho obvodu pojistky.

Pfes tyto nevyhody jsou plynem plnéné bleskojistky nejvice pouzivanym
ochrannym prvkem hrubych piepétovych ochran a to jak pro datové, telekomunikac¢ni, tak

1 sitich nizkého napéti.

Vyhody
= Schopnost bleskojistek je svést velké proudy.

= Vykonova zatizitelnost bleskojistek je také velka.

= S velmi malou kapacitou se fadi na $pici vSech ochrannych prvka.
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Jde se o hrubou piepétovou ochranu, ochranné napéti 10 - 12 000 V, maximalni

proud po dobu 1 ms je 500 A, ptipustné vykonové zatizeni 800 W.

elektrody izolace
(sklo, keramika)

Obr. 4 Konstrukce plynem plnéné bleskojistky [19]

K vyrobé plynem plnénych bleskojistek se pouziva velice kvalitni keramika,

ptipadné specidlni skla. Na néapln bleskojistky je pouzit vzécny plyn o malém tlaku.

Nejvétsi plus plynem plnéné bleskojistky je jeji schopnost v kratkém case
zareagovat a svést az 100 kA. Izola¢ni odpor je vétsi nez 1000 MQ s malou kapacitou
pfiblizné 1 pF. Plynem plnénou bleskojistku pouzivame také v malych hodnotich a

samoc¢inné zhaseni proudu je okolo 100 A.

Na vyrobu svodict jsou pouzity rizné materialy, druhy naplni a jsou vyrabény
v ruznych tvarech. V dnesni dobé se pouzivaji bleskojistky s dilata¢nimi slitinami, coz
pfinds$i moznosti odolavat az 2000 °C a velkym tlakiim. Spoustéci napéti 1ze nastavit na
rozsahu 100 V — 2000 V s toleranci + 20 %. Plynem plnéné bleskojistky maji nejlepsi
stabilitu parametrii s obrovskou zivotnosti, mame moznost je ziskat jako bezudrzbové
svodice prepéti.

Bleskojistky se fadi mezi zakladni ochranné vykonové prvky, které maji schopnost
dle zapojeni chranit energetické, nebo telekomunikacni zafizeni. Jednd se o specidlni
jisktisté v porceldanovém pouzdru naplnéna plynem. Vyrabi se od zapalovaciho napéti 90 V
az po nekolika kV se dvéma ¢i tfemi vyvody. Prednost této soucastky je v jeji nizké

kapacité (pF) oproti varistorim s kapacitou stovky az tisice pF.

Za velice dulezité povazujeme parametry statického zapalovaciho napéti,

dynamické (rdzové) zapalovaci napéti a jmenovity impulsni a stiidavy proud.

Statické zapalovaci napéti - znazorfiuje hodnotu stejnosmérného napéti a napéti

s narustem pomalej$im nez 1 kV/s a i pod hranici 100 V/s, pfi které dojde k zapaleni
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plynem plnéné bleskojistky. Typické hodnoty bleskojistek mame — 90 V, 230 V, 350 V,
1000 V.

Dynamické zapalovaci napéti — zbytkové napéti — jde o velikost napéti na kterou je

bleskojistka schopna omezit vinu napéti u strmosti ¢ela 1 kV/s. Dynamické napéti je zavislé
na reakéni dobé bleskojistky a u 1 kV byva 800 — 900 V. Z hlediska rychlosti se da fici, Ze
bleskojistka je pomali prvek, ale s malymi rozméry a schopnosti odvadét i nékolikrat po

sob¢ velké proudy.

Jmenovity impulsni proud — jednéd se o impulzni proud standardniho tvaru 8/20 ps.

Tento proud muize byt 10x po sob& bleskojistkou sveden, aniz by zménil jeji parametry.

Nejcastéjsi hodnoty jsou 2, 5, 10, 20, 40 kA.

Jmenovity stiidavy proud — jednd se o protékajici proud po dobu 1 sekundu pii

frekvenci 50Hz. Nesmi se zménit parametr bleskojistky, nejcastéjsi hodnoty jsou 2, 5, 10,

20,40 A.

Vybér bleskojistky

= dle vedeni a zafizeni na kterém je bleskojistka pouzita

= nastaveni dostate¢nych zhaSecich parametrd — je tfeba docilit zhasnuti vyboje
bleskojistky

= statické zapalovaci napéti ma nejvyssi hodnotu mensi nez hodnotu piepéti, ktery
ma za nasledek destrukci vedeni, zafizeni

= statické zapalovaci napéti méa nejmensi hodnotu, kterd musi byt vyssi, nez nejvyssi
$pickova hodnota provozniho napéti

* na na$ trh jsou dodavané bleskojistky od specializovanych svétovych firem
zabyvajici se vyrobou plynem plnénych bleskojistek od firem Citel, Hakel,
Siemens, Saltek, Cerberus, Telop, DEHN.

Princip kontroly bleskojistek

Se zaklada na porovnavacim méfeni a pouziva se u nejcastéjSich bleskojistek pro
rozvody nizkého napéti 230 VAC, tridy III). Taktéz je zapotiebi méfenou bleskojistku
odpojit od ostatnich obvodu instalace.

K ochrané proti pfepéti mame dva zpusoby

a) pii ptepéti je snaha zatizeni v co nejmensi dobé odpojit nebo zkratovat.
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b) nejcastéji je pozivany druhy zplisob, ten neomezi provoz zafizeni a dle typu
ptepétové ochrany - varistor, jiskiiste ¢i bleskojistka dosdhne hranice napéti,

prepétova ochrana zafunguje a vstupni napéti se stava bezpecnym pro spotiebice.

2.3 Varistory

: schematicka znacka varistoru. Varistor fadime mezi jemné piepétové ochrany
s ochrannym napétim mezi 8§ — 2500 V a maximalnim proudem 130 A v case 1 ms,

reaktanci pod 25 ns a vykonovym zatizenim 2,5 W.

Varistory patifi mezi bipolarni polovodi¢ové soucastky na podobném zaklad¢ jako
oxidy kovi se skoro stejnou voltampérovou charakteristikou, jako Zenerova dioda.

U varistoru je doba reaktance pod 25 ns a s velkou vykonovou odolnosti se jedné o
velice dualezity ochranny prvek pro ochranu zatizeni. Varistor patii mezi napétove zavislé
nelinearni soucastky a jeho odpor klesa s rostoucim napétim.

Vyroba probihd u 85 % z keramiky a ZnO — kysli¢niku zine¢natého, ktery ma za
nasledek rast zrn a tvorbu hradlové vrstvy. Pti slinovani dochazi k hradlové vrstve, ktera je
srovnatelnd s hradlovou vrstvou Zenerovy diody. Pro absorci energie je snaha vyuzit celou
keramiku a proto se jedna o svodi¢e prepéti s velkou zatizitelnosti, jen ve vétSich
frekvencich jsou omezeny jeho schopnosti. Jiz pii 15 V se projevuje velka kapacita, ktera
ma za nasledek negativni ti€¢inek chranéné zatizeni.

., Nartstajicim napéti mezi vyvody varistoru dochazi k pomalému a hnedle
linearnimu rastu proudu. Odpor soucastky je velky a skoro konstantni, pfi dosazeni napéti
U, prudce klesne vnitini odpor. Napéti na varistoru se dale pomalu zvétSuje, a dochazi k

velkému zvétSovani proudu”. [20]

Parametry

= Stejnosmérné a efektivni napéti maximalni provozni — napéti udava neustale
pripojené napéti a varistor nesmi ¢innosti toto napéti ovliviiovat, pohybuje se
hodnota od voltl az po kilovolty.

= Napéti varistorové — protékd pres varistor proud 1 mA — vtomto bodé
charakteristika prudce stoupa a varistor omezuje napéeti. Varistorvé napéti je vetsi,

neZ maximalni provozni.
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= Maximaélni spinaci napéti — udava pro jaké napéti je varistor schopen omezit
proudovou vinu ve tvaru (8/20 us). Maximalni napéti byva 1,5 nasobek
varistorového napéti.

= Zivotnost a kapacita varistoru je zavisla na priméru polovodicové souéastky, ktera
je dilezita u prepét'ovych ochran pro datové a telekomunikacni systémy.

Vvhody varistoru

® nenastava zadny zkrat pii malych proudech

= varistor nema napét'ové ohraniceni

Nevvhody varistoru

= postupné starnuti soucastky a vznikaji svodové proudy.

= menSi svedeni naboje vic¢i jiskiisti

[ L
- Tmn—
u
50
-y, -100
100 Up 200
—_— |_|[".,.f]

Wi charakteristika varistoru

Graf. 4 VA charakteristika varistoru [20]
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Graf. 5 Charakteristiky varistord prepéti v ¢ase [9]

Princip kontroly varistoru

Principy jsou lépe vidét v grafech, kde jsou znazornény V-A charakteristiky

nejpouzivanéjsich varistortl. Jde o varistory pouzivané v ochranné t¥ide I, I, III.

S20K130~460 DA0KT5~T50

TR T

o
]

B

Graf. 6 V-A charakteristiky nejpouzivanéjsich varistori [7]
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Priklady nejéastéich varistoru :

varistor D40K75-750 s jmenovitym svodovym impulznim proudem
In =15 kA (8/20 ps) pouzivany v PIII/230 s povolenym rozptylem pracovniho
napeti.

a) U 1000 =385 az 440V

b)U 10 > 230V

varistor S20K130 s1 n = 2 kA (8/20 ps) pouzivany v DTNV/5 s povolenym
rozptylem pracovniho napéti.

c)U1000=30az37V

dUu10 > 19V

Zaklad pro meéfeni je odpojeni méfeného varistoru od vSech ostatnich obvoda
instalace.

Pti paralelnim spojeni 2 az 3 kusu varistort stejného typu plati, Ze udaje pracovniho
napéti (U 1000 a U 10 se zmenSuji cca o 5 % pii 2 paralelné spojenych varistorech a o cca

10 % v piipad¢ 3 paralelné spojenych varistorti).

2.4 Zenerova dioda

# schematicka znacka Zenerovy diody

Zenerova dioda patfi do skupiny jemnych polovodi¢ovych ochrannych prvkl proti
prepéti. Ochranné napéti je v rozmezi 2,5 — 250 V, pii dobé 1 ms je maximalni proud 10 A
a s vykonovym zatizenim 50 W a reakénim casem 1 ms. B&€zné pouzivané soucastky ve
stabilizatorech napéti. Pfi ochrané proti kratkym a rychlym ptfepétovym impulziim, nebo
pii vys$si proudové zatizitelnosti existuji kiemikové lavinové diody — Supresorové diody.

Jedna se o zapouzdiené antisériové zapojené diody.

R
o— 1} <
|| L"'I | : T u AT
D
i
(o O

Obr. 5 Jednoduchy stabilizator napéti se Zenerovou diodou [21]
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2.5 Supresorové diody

% schematicka znacka supresorové diody. Supresorové diody jsou pouzity pro jemnou
ochranu napéti v rozmezi 6 — 440 V. Vykonové zatiZeni této soucastky je 5 W a proud po

dobu 1 ms maximalni hodnoté 250 A. Zareagovani soucastky nastava jiz v ¢ase 0,01 ns.

Supresorové diody funguji na principu Zenerovy diody ve velice kratkych
vypinacich ¢asech a ochrannymi trovnémi. Tyto polovodi¢ové soucastky jsou idedlni pro

citlivou elektroniku, jak svymi malymi rozmeéry, ale i parametry.

DalSi ochranné polovodicové prvky

Jedna se polovodi¢ové soucastky typu triak, diak, tyristor, kterymi pii prichodu
prepéti prochazi i proud nulou chranéného obvodu a dojde k obnoveni nevodivého stavu.
Tyto soucastky jsou velice dobie pouzitelné pro ochranu zafizeni a jejich vyhoda spoc¢iva v
dobré odolnosti proti sttidavym proudiim a malym zbytkovym napétim.

Zenerovy diody, supresorové diody a lavinové diody jsou vhodné pouzit k ochrané

integrovanych obvodt, telekomunikaénich zafizeni a napajecich obvod.

Specialni rychlé ochranné prvky

Do této skupiny lze =zaradit Trisily a Transily, které slouzi pro ochranu
integrovanych, telekomunikacnich a datovych obvodi, déle 1ze pouzit k omezeni spinacich
déji u relat, stykact a polovodicovych spinacich prvk.

Vyhoda téchto polovodi¢ovych soucastek je velice rychla reakce okolo 1 ps, zna¢na
odolnost proti impulsnimu napéti, které dosahuje az n€kolik kV a velice malé zbytkové

napéti.

Ochranné prvky proti prepéti sestavené z hrubé a jemné ochrany

Hrubé ochranné prvky

Prepétové ochranné prvky jiskiisté a bleskojistka jsou pro omezeni velkych napéti
v tadech kV a odvedeni proudu az n¢kolik desitek kA. Vyborna odolnost pted vykonovym
namahdnim m4 i svoje proti a tim je delsi reakéni doba a tim i vysokéd ochrannd troven

napéti. Jejich pouziti je vhodné k ochran¢ vedenich.

31



Prepétové ochrany nizkého napéti Jiti Zivny 2013

Jemné ochranné prvky

Pfi vétSim mnoZstvi spotiebicl je zapotiebi jemné&jSich ptepét'ovych ochran. Jde o
mnohem rychlej$i pfepétové ochrany s niz§i ochrannou urovni napéti, jedna se
polovodicové prvky typu: varistor, diody, polovodice, specialni polovodi¢ové prvky. Jejich

nevyhoda je mald vykonova odolnost.

Kombinace ochrannvch prvku

Nakombinovani jemnych a hrubych ochrannych prvkid ma za nasledek ucinngjsi
ochranu pro dana zatizeni. Jemna a hruba ochrana se oddéluje impedanci z diivodu, Ze by
jemnd ochrana omezila napétovou vlnu diiv, nez hrubd a tim padem by byla jemna
ochrana pfetézovana a hruba ochrana by nezaucinkovala vibec a spravné zvolena
impedance, nebo induk¢nost ma za nasledek oddéleni soucastek. Indukénost se pouziva o
hodnoté vetsi nez 20 pH, ¢i rezistor o rezistenci vétsi, nez 5 Q. Pro néktera zapojeni jsou
pouzivany dolni, nebo horni propusti. U provedeniho na NN vedenich a montéazi jemnych a
hrubych zatizenich je vyuzivana impedance kabelt, coZ spociva v tom, Ze tyto ochrany by
se nemély montovat blize, nez 6 metri od sebe. K dodrzeni tohoto aspektu lze pouzit
oddélovaci prvek pod ndzvem pozistor, ktery l1ze pouzit i jako nadproudova ochrana.

Dale velice dulezité je vhodné seskladat kaskadni zapojeni hrubych a jemnych
ochran. Lze docilit pfepétovou ochranu s vysokou zatizitelnosti, ale zaroven i s veSkerymi

vyhodami jemnych pfepétovych ochran.

Prostiredky pro omezovani prepéti

Omezeni lze docilit dvéma zplsoby a) pomoci filtrace a pfepétovych ochran
musime potlacit impulsni vlnu a také nf a vf napéti. Toto napéti nazyvame rusenim. Filtry
se pouzivaji proto, Ze pii vzniku impulzniho napéti, ¢i priichodu piepétové viny vznikaji
ruseni oscilaci. Na oscilace pfepét'ové ochrany vétSinou nejsou stavény a tak je neomezuji.

Filtr je tfeba navrhnout tak, aby odfiltroval slozky frekvenci zptsobujici oscilace a
slozky frekvenci zpusobujici ve Fouriové rozvoji ptepétovy impuls. Nejvetsi piepéti
vznikd bleskovymi vyboji a jednd se o energii stovek kHz. U béznych impulzl se hodnota
pohybuje do hodnoty 100 kHz. S pouzitim filtru o utlumu 35 — 45 dB a rozmezi 100 kHz —

30 MHz nam filtr postaci k potlac¢eni spinacich impulzi.
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Odrusovaci prostredky

Ke spravnému odruseni je velice dileZité mit spravné provedenou piivodni,
i odvodni sit. K potlaceni ruSeni pouzivame: kondenzatory, tlumivky, filtry LC,
frekvencéné zavislé rezistory a nelinedrni napétoveé zavislé prvky — varistory, bleskojistky,
diody. Déle feritové atlumové cleny, stinéné transformétory, stinéni, zemnéni a prepetové
ochrany.

Nejvice pouzivané prvky proti ruSeni jsou kondenzatory, tlumivky a LC filtry. Pro
sniZzeni ruSeni a dosaZeni lepSiho elektromagnetického pole je nezbytné pouzit dikladné
uzemneéni celého systému i véetné stinéni s dalSimi systémy odruseni a omezeni piepéti.

Odruseni pomoci LC filtri je potfeba udélat dikladng, jednd se o dost citlivy a
finan¢né nakladny systém. Pii Spatné zvoleném LC filtru nastane situace, Ze misto, aby filtr

ruseni snizoval, tak ho jesté zvySuje a tim padem se stane nebezpeénym pro obsluhu.

Odrusovaci kondenzatory

Je zapotiebi docilit co nejmensi indukénosti souéastky, nebot’ kondenzator uréuje
rezonan¢ni kmitocet soucastky a tim padem rozpéti chranéného pasma. Indukénost
soucastky je zavislda na konstrukci a délkou vodi¢d napéjeni. Proto pouzivame
kondenzatory s potlacenou indukénosti a co nejmensi vodice k indukénosti filtru.

Odrusovaci kondenzatory se déli do dvou tiid, tiidy X a tfidy Y jsou bezpecnostni.
Ttida X je bezpecna i po prurazu elektrickym proudem. V podskupiné X1 jsou pouzity ty
kondenzatory, kde hrozi ptrepétové Spicky > 1,2 kV, a kde < 1,2 kV jsou pouzivané
kondenzatory podskupiny X2.

Kondenzatory tfidy Y se pouzivaji mezi zapojeni fazového ¢i stiedového vodice a
ochranného vodice, ¢i uzemnéného krytu. Pro zafizeni bez omezeni unikajiciho proudu

pouzivame kondenzatory tfidy X.

Filtry

Sitové filtry najdeme u jednofazovych zapojenich kromé proudové kompenzaéni
tlumivky v zemnicim vodici, dale se déla v pripadé€, uzavira li se kapacita mezi fazovym ¢i
sttednim vodi¢em a zemnim vodi¢em. Nejcastéji se tohoto zapojeni pouziva k odruseni

elektronickych a digitalnich obvodd.

Odrusovaci filtry LC. Mame dva zplsoby zapojeni a to bud’ jako induk¢nost a

kondenzator, nebo jako zapojeni C filtru, kde jsou pouzity kombinace kondenzatort a to
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jednofazovych, nebo i vicefazovych. Musime dédvat velky pozor na rizné kmitocty, pii
laboratornich zkousek, oproti porovnani se zkouskami v praxi. Rozdil mize byt az okolo
45 dB a vic. Za tento velky rozdil mize impedance sité¢ a zatéze podle frekvence a rozsah
je od mQ az po stovky kQ.

V dnes$ni dobé existuje mnoho dalSich druht filtrii pro telekomunikaéni a datové

systémy s podobnym zékladem jako jsou odrusovaci a sitové filtry.

Tab. 4 Ptepétové prvky a jejich vlastnosti [2]

Ochranny Rychlost Energeticka
prvek odezvy Citlivost | inosnost Stabilita | Podminky
sta¢i malé napéti pro
Plynem plnénd | velmi ionizaci , samoregulace
vybojkova rychla dlouha zivotnost,
bleskojistka (ns) dobra vysoka vyborna | bezudrzbové
velka nestabilita,
citlivost na okoli,
Vzduchové nepouzitelné u prepéti
jiskiiste rychla mala vysoka Spatna | pod 600V, tfeba udrzba
je tfeba napéti pro
ionizaci, moc hruba
ochrana pro polovodice,
Uhlikové pfi provozu je velka
jiskiiste rychld mala vysoka Spatnd | hlucnost, je tfeba udrzba
V-A charakteristika je
mekka, nastava zména
velmi vlastnosti vlivem starnuti
rychla a poctem svedenych
Varistor (ns) mala vysoka Spatnd | pulzi
odezva je rychla,
velmi omezena energeticka
Zenerova rychla velmi velmi  |Unosnost, lehce
dioda (ns) dobra mala dobrd | znicitelné
velmi pomald odezva, potieba
Pojistka pomald  |dobra vysoka dobra | vymeénit pii zaptisobeni
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3. Navrzené prvky kaskadniho obvodu prepétovych

ochran

Prepéti zptisobené uderem blesku dosahuje hodnot az 1 MV, ale velikosti prepéti
pti uderu kulového blesku jsou spis odhad, jedné se o velice kratké prepéti v obrovskych
napétovych hladinach. Bohuzel dodnes proti tak silnému uderu blesku neexistuje Zddna
stoprocentni ochrana. Ochranné prostfedky proti tideru blesku ¢lenime na vn&j$i a vnitini

ochranné prvky.
3.1 Vnéjsi ochranné prvky proti ideru blesku

Jako ochrana proti tderu blesku je pouzit klasicky hromosvod podle normy CSN
EN 62305 s platnosti od roku 2009 je zde doplnéno pouziti piepétovych ochrannych
prvkd. Jednd se naptiklad o antény, které se musi delat s oddalenym ¢i izolovanym
jimacem, neni zde jiz odkaz na moznost pouziti i aktivnich hromosvod — (pulzarti), jde o
zafizeni ve kterém je aktivovana intenzita elektrického pole a poté je elektricky vstiicny

vyboj vyslan k blesku. Tento vyboj dany blesk svede na svij jimac.

, Diky této technice je pulzar schopen pokryt prostor az 28 krat vétsi nez hifebenovy
hromosvod.” [1] V nové normé se pocitd s pouzitim piepétovych ochran pro anténni a
datové systémy, které ale oproti pfepétovym ochrandm pro NN ptisobicim v rozmezi 40 —
4000 V. K ochran¢ datovych, telekomunikacnich a televiznich vysilaci je zapotiebi
prepétové ochrany, které musi pro slaboproudéd zafizeni mit spodni ochrannou hranici
mnohem niz. Pro telekomunikaéni a datové systémy jsou prepétové ochrany se snizenym

spodni hranice piepéti snizena az na hodnoty voltu.

Piepétové ochrany pro telekomunikaci a datova zafizeni

Obr. 6 Pro telekomunikaci [9] Obr. 7 Pro koaxialni vedeni [9]

35



Prepétové ochrany nizkého napéti

Jiti Zivny 2013

3.2 Vnitini ochranné prvky proti uderu blesku

Jedna se o ochranu proti sitovému a atmosférickému prepéti, kde se na ochranu

budov a zatizeni pouzivaji ptepét'ové ochrany, které maji schopnost ve velice kratkém case

svlj odpor snizit a naboj ptepétové viny velice rychle svedou k zemi. Jednd se o dobu cca

2 ns az 30 ns. Cilem ptepétovych ochran je zamezit pfeskoklim a prirazim v daném objektu

a zatizeni. Bohuzel u atmosférického pifepéti nejsme vzdy schopni zamezit ni¢ivému

nasledku prepéti. Protoze velikost piepéti dosahuje nemétitelného prepéti napiiklad 1 MV.

Ptiblizné jen 15 % vybojl ohrozuje zemsky povrch a ostatnich 85 % se vybije v atmosféte.

Atmosférické piepéti ma nejcastéji cas trvani od 0,1 ps do 10 ps a proud nabyva

maximalnich hodnot do 250 kA.

Pfi uderu blesku v blizkosti objektu, nebo piimo do objektu v n€kolika pus dojde

k zvySeni potencidlu. Proto musi byt celé elektroinstalace spojend s ekvipotencidlni

svorkovnici a ta je spojena se zemnici soustavou, kde zemni odpor nesmi byt vétsi, nez je

hodnota 10 Q, aby co nejveétsi ¢ast prepéti byla svedena k zemi a neohroZovalo vedeni,

zafizeni. Pro ochranu zafizeni a elektroinstalace slouzi ptepétové ochrany tfidy: A,B,C.D.

Prepéti ma za nasledek tfetinu Skod zpisobenych na majetku a proto je velice dilezité

pozivat piepétové ochranné prvky a dbat na spravné seskladani kaskadniho obvodu

prepétovych ochran.

Skody na majetku
vichrice
2%
nedbalost prepéti
30% 32%
"g;a po'iér o
L) 0
4% 26%

Graf. 7 Zpuisobené Skody na elektrotechnickych zatizenich [2]
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3.3 Svodice prepéti pro NN rozvody

Ochranné prostiedky délime do n¢kolika tfid, také velice zalezi na vhodném umisténi
ochrannych prvkl v kaskade prepétovych ochran. Dnes existuji dopliikové funkce ke viem
typim piepétovych ochran v podob¢ zvukové signalizace, svételné signalizace na prepétové

ochrang, nebo lze pouzit systémy dalkového pienosu informace na PC, mobil.

0

kategorie prepéti
(EC 664/ Cs 330420 (V)
vydrinost pro impulzni napéti

0

25kV ‘ 15kv

()

4KV

elekiromér

zmm-—- (i | SUAUAS . o ()ap
§ o o

tfidy pofadavki  _L.
(EDIN VDE 675-6) —
Pozn.; Svadit bleskovych proudd - nelze-li jinak - mize byt instalovén aZ za elektromérem

Obr. 8 Kaskada svodice bleskovych proudu [5]

Dle CSN 330420 musi piepétové ochrany zabezpelit, aby zbytkové napéti
v rozvodech el. energie sitich NN nepfesahovalo 6 000 V, mezi hlavnim podruznym

rozvadéfem nesmi byt vétsi nez 4 000 V a za podruznym rozvadéfem maximaln¢ do

2500 V.

@ zkusebnivina pro svodic bleskovych proudg
©) zkutebnivina pro svodié prepéti

(1 2}
tvarviny (us) | 10/350 820
i (kA) 100 5
Ql(As) 50 01
W/R (/) 25x10° | 04x10'|

Obr.9 Charakteristické parametry protékajicich impulsnich proudi — zku$ebni impulzni

proudové viny [6]
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3.4 Svodice prepéti tridy A

Ochranna tida A je zafazena mezi hrubé ochrany, jako ochranny prvek je zde
pouzito jisktiste. Tyto svodice prepéti se instaluji u distribu¢nich sitich venkovniho vedeni

NN.
3.5 Svodice prepéti tridy B

Ochranna tfida B patii do skupiny hrubych ochran, nazyvame je svodi¢em
bleskovych proudd. Ochranna tfida B ma zkusebni vinu I imp. = 10/350 ps, jako ochranny
prvky jsou zde pouzity bleskojistky, nebo varistory. Svodice ptepéti tiidy B se umist'uji do
podruzného - domovniho rozvadéce na piivod ze site¢ NN. Svodice prepéti této tiidy jsou
schopny svést proudy pii pfimém uderu blesku. Cilem téchto pfepétovych ochran je
potencidlové vyrovnani a zabranit prostupu bleskovych proudu do elektroinstalace.

U tohoto typu je dle novych norem pouzita zkuSebni vlna (10/350 ps) a dle starsi
normy se zkousSely podle zkuSebni viny (8/80 ps) — 100 kA. Velikost ochranné trovné Up
(L,N/PE) je na hodnot¢ 4000 V, jedna li se o dobu odezvy, ta je mensi nez 100 ns.

zdroj: viastni Setreni
Obr. 10 Piepétova ochrana ttidy B

U typt sité¢ TN-C, nebo TN-S lze pouzit rizné druhy prepétovych ochran. Sit’ TN-
C je ¢yt zilova sit, kde vodi¢ PEN ma funkci jak ochranného, tak i pracovniho vodice, u
sit¢ TN-S je péti zilova sit’, kde je vodi¢ PEN rozdélen na vodi¢ PE- ochranny nulovy
vodi¢ a na vodi¢ N — pracovni nulovy vodi¢. U sité¢ TN-S je chranén i pracovni nulovy
vodi¢, jen je k tomu zapotiebi ¢tyf modulova prepétova ochrana, jedna se o tfifazovou

prepétovou ochranu a ¢tvrty modul je ochrana pro nulovy vodic.
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Obr. 11 Zapojeni svodice TN-C(vlevo) a zapojeni svodi¢e TN-S(vpravo) [13]

3.6 Svodice prepéti tridy C

Ochranna tiida C patii do skupiny stiednich ochran, jako ochranny prvek jsou zde
pouzity varistord, kondenzatory, rezistory, induktory, v né€kterych typech miize byt sériové
jiskiisté, nebo piimo predfazena pojistka. Piepétové ochrany maji tepelné rozpinaci
zafizeni, které ovlada znazornéni funkénosti. Mezi vodi¢i PE a N mohou byt zapojeny
Jisktistové svodice piepéti bez moznosti zhaseni oblouku. Pfepétové ochrany tfidy C maji
schopnost svadét prepéti piimych i vzdalenych tdera blesku, piepéti spinacich charaktert.
Ochrany se umistuji do podruzného - domovniho rozvadéce. Jejich hlavnim ukolem je
ochrana instalace a spotfebict.

hlavni rozvads¢

I ]
—
| E—
—

zdroj: viasmi Setreni

Obr. 12 Schéma zapojeni prepét'ové ochrany tiidy C

Svodice prepéti ttidy C omezuji za tfidou B zbytkové napéti a svedeny proud ISn.
Tvar zkuSebni viny je (8/20 pus) — 40 kA a ochranna aroveit Up (L,N/PE) klesla na hodnotu
1250 V s ¢asovou dobou odezvy mensi nez 25 ns. Proto se fadi hned vedle sebe na

privodni vedeni.
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Kombinace prepétovvch ochran tiidy B + C

Dnes lze vyuzit ptepétovych ochran s kombinaci B+C v jednom modulu, jedna se o
paralelni zapojeni jiskfi§t¢ a varistoru v jednom celku. Tato kombinace piepétovych
ochran nechava vyssi zbytkové napéti, protoze varistor musi mit velké omezovaci napéti,

aby spolupracoval s jiskiistém, pohybuje se jeho omezovaci napéti az do velikosti 1000 V.

ﬂ“hﬁmm._.;ﬁsmmuq’-‘

zdroj:viastni Setreni
Obr. 13 Piepétové ochrany tiidy B+C se svételnou signalizaci

zdroj: viasmi Setreni
Obr. 14 Piepétova ochrana tt. C

3.7 Svodice prepéti tridy D

Svodi¢e piepéti s ochrannou tfidou D jsou urceny pro citlivéjsi elektroniku,
Ochranna tfida D patii do skupiny jemnych ochran, jako ochranny prvek jsou zde pouzity
spinaci diody, metaloxidové varistory, supresorové a Zenerovy diody. Pouzivaji se jako
samostatny modul, ktery lze pouzit pro jakékoliv zafizeni, nebo ochranny prvek D je
napiiklad jiz zabudovany v zésuvkach. U zasuvkového provedeni ma piepétova ochrana
ochranny ucinek do 5 metri a maximalné pro 10 kust. Jejich ukolem je upravit vinu
prepéti, které proslo pies predeslé ochrany na tiroven neohrozujici zafizeni, ale jejich cilem

je i likvidovat spinané, indukované a odrazené prepéti vzniklé v instalaci. Nejcastéji se
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jedna o prepéti vzniklé mezi vodicem L a N, jednd se o ptepéti mezi krajnim a stfednim
vodicem. Svodice prepéti tiidy D omezuji zbytkové, spinaci piepéti i svedeny proud ISn.
Tvar zkuSebni viny je (8/20 us) — 8 kA, velikost ochranné urovné je stejné velka, jako o
svodicu prepéti tiidy D, velikost je Up (L,N/PE) 1250 V, ¢asova doba odezvy je mensi nez
25 ns.

T es— zdroj:vlastni Setreni

Obr. 15 Piepétové ochrany tiidy D se svételnou a akustickou signalizaci

zdroj:vlastni Setreni
Obr. 16 Piepétova ochrana tfidy D se svételnou signalizaci

e 28
L | ‘
A% =
= |
PE [T
svodic tfidy C i
oy svodié tfidy D o
iseoRS plepot) (svodi€ prepétl) || ¥

Obr. 17 Vzdalenost mezi svodici C-D [7]

-----
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4. Ochrana proti atmosférickému prepéti — aktivni
jimace

Otdzka zda li jsou aktivni jimade v CR v nové normé& CSN EN 62305 povolena:

V hlavici aktivniho jimacée ESE je radioaktivni material, ten pfitahuje blesky, takze

odpovéd’ na to zdali jsou aktivni jimac¢e v CR dle nové normy CSN EN 62305-3 povoleny.

Dle CSN 62305-3:je povoleno:

Jimaci soustava muize byt vytvofena kombinaci nasledujicich casti:

a) tyCe (v€etné samostatné stojicich stozart);

b) zavésena lana;

¢) miizové vodice.

Aby vyhovély této norme, musi byt vSechny typy jimaci soustavy umistény podle ¢lankt
5.2.2,5.2.3 aptilohy A.

Jednotlivé tyCe jimaci soustavy by mély byt na stfese spolu vzajemné spojeny tak, aby bylo

zajisténo rozdéleni bleskového proudu. ~Radioaktivni jimace nejsou pripustné. [8]

Obr 18. Casopis elektrika 5. vydani rok 2009 - Aktivni jima& ESE na hotelu v Jizerskych
horach [8]

Ptipad kdy aktivni hromosvod selhal, blesk udefil 3 metry vedle jimaci tyCe
hromosvodu piimo do objektu hotelu a ochranna vzdalenost aktivniho hromosvodu méla

byt 30 metrd.
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Jak radioaktivni, tak i jimace ESE (Early Streamer Emission = s urychlenym

vyslanim vstricného vvboje) nejsou uznavany odbornym grémiem.

zdroj. viastni Setrent
Obr. 19 Aktivni jima¢ — Pulzar ESE na obchodnim centru v Plzni

Na zéklad¢ masivni reklamy jsou aktivni jimace vyrabény a prodavany v mnoha
zemich. V poslednich 30 letech bylo instalovano okolo 100 000 téchto zatizeni. Nékteré
publikace popisuji teoretické tivahy k mechanizmu jejich ¢innosti, které se ale v laboratofi
velmi tézce prokazuji. V Némecku byly aktivni jimace experimentalné zkoumany
Baatzem, Noackem a Chrzanem.

Megfeni v laboratofi a mnohé zkousky za prirozenych podminek dokazuji, Ze jimace
ESE nemaji lepsi vlastnosti nez konven¢ni jimace.

. Hypotéza, na niz jsou zalozeny jimace ESE, je faleSna. Toto tvrzeni fika velice
uznavany ¢esky odbornik na ochranu proti blesku pan Ing. Zden¢k Rous CSc".

I pres veskeré odborné posudky se vyrobee a dovozce do CR odkazuje na ziskany

certifikat, které ma svédcit o dokonalosti jejich vyrobku.
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ELEKTROTECHNICKY ZKUSEBNI USTAV

FLECTROTECHNICAL TESTING INSTITUTE - CZECH REPUHLIC
FLEKTROTECINISCHE Pi LT - TSCHECHISCHE REPUBLIK.
INSTITUT [LECTHOTLCHNIQUE DESSALS - REFUBLIQUE TCHEQUE
VEKTAOTER N MECKIE HCTTATEAL ) HICTITYT - MEICKAS FTCTVEMKA

Pod lisem 129, 171 02 Praha § - Troja

Elektroteclinicky zkusebni dstav, certifikadnl orgin &.3018  Ceskym podle CSN EN 45011,
X udluje
 CERTIFIKAT
&2 1040733

Virobek: Aktivnl hromosvod

3
— Typ: CIRRUS SLc 25, SLc 45, SLc 60

ﬂ ]
9

Jmenovité hodnoty: Jimat blesku 5 viasngm vybojem

|

Objednavatel:  SELTEKO PLUS, s.r.o.
U piité baterie 3, 162 00 Praha 6, Ceska republika

Virobee: Societe Alsacienne de Paralonnerres
21, rue de I' Engelbreit, 67200 Strasbaurg-Komigshoften, Francic

Obehodni znndkas

Visledky zkousck jsou uvedeny v protokolu & 401222-01101 zc dne: 02.06.2004

|
\i

Cisla znkazky: 401222-01

Vaorek yrobku je ve shodt s p :
CSN 330360:89 €11 2, 1.2.1, 3; CSN 341390:69+a:79b:35+¢:65+4:96 01 84, 87;
CSN EN 60695-2-11:01

Shada virobku s uvedengmi normami & predpisy zajistuje shodu virabku se zikladaimi pazadavky nabizenl viddy & 1772003
Sh., 163/2002 Sb. v platném znéni a certifikdt mdZe byt pouit jako podklad pro Prohliteal o shod# padie zikona & 22/97 Sh.
a ich na vyrobky, v pl enl

al

Platnost certifikitu je omezena do: 30.6.2007

- o e—
- —
- ow— o

362004 Mﬁ/

V Praze dne Ing. Pavel Kudma
Manager pro certifikaci a inspekee razitko

Obr. 20 Certifikat na aktivni hromosvod [9]

5. Ovéreni vlastnosti vybranych prepétovych ochran a

porovnani s parametry vyrobce

Pro ovéfeni vlastnosti vybranych druhti ptepétovych ochran byly vybrany vyrobky od

firem Eaton, Hakel, Dehn, Saltek, ABB. Ochranné prvky byly zkouseny napétovym

impulzem 1,2/50 ps dle normy CSN EN 61000-4-5, ktery odpovida impulzu proudu 8/20 ps.

r A

5.1 Pouzité mérici pristroje piri méreni

Razovy generator — jedna se o stejnosmérny kombinovany generator razové viny typu

UCS 500-M4. Razovy generator ma jednofazovy vystup s moznosti pouziti zkusebniho

signalu s vrcholovou hodnotou 150 V — 4 kV mezi L-N, L-PE, N-PE. V jakékoliv ¢asti
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obvodu lze testovat odolnost proti rdzovému impulzu pomoci funkce surge. ZkouSeny

signal 1ze spoustét automaticky, l1ze volit polaritu impulzi jako mnozstvi a odstup impulzi.

zdroj — vlastni Setieni

Obr. 21 Razovy generator UCS 500 —-M4

Technické parametry razového generatoru UCS 500 — M4:
Inv. & ZCU 21415:
= Napétovy rozsah: 150 — 4000 V.
= Velikost vystupni napétové viny naprazdno: 1,2/50 us £ 10 %.
= Velikost vystupni proudové viny nakratko: 8/20 us + 10 %.
= Velikost maximalniho proudu: 2000 A.
=  MozZnost nastaveni polarity: kladna, zaporna.
= Spoustéci uhel pro AC: 0° - 360°.
= Nastaveni zpozdéni razového impulzu.

= Nastaveni méfeni mezi L — N, L — PE, N — PE.

—‘| )

A zdroj — vlastni Setifeni

Obr. 22 Osciloskop LeCroy Wave pro 7300A

Technické parametry digitalniho osciloskopu LeCroy Wave pro 7300A
Inv. €. 500 856

K zobrazeni vstupniho a vystupniho signalu a ukladani pribehii byl pouzit Digitalni

ctytkandlovy osciloskop LeCroy Wave pro 7300A byl k méfenému zatizeni pfipojen

vysokonapétovou sondou.
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5.2 Testované tridy prepét’ovych ochran

Svodice prepéti tridy B

K ovéfeni vlastnosti prepéti tfidy B byly pouzity svodice od firem Hakel, Dehn a
ABB, vSechny firmy nabizi typy pfepétovych ochran jak v jednofazovém, tak i tiifazovém
provedeni pro sité NN.

U firmy Hakel a Dehn se jedna o ochrannou tfidu B a u firmy ABB se jedna o
kombinaci ochranné tiidy B + C. U téchto ochran se jedna o paralelni kombinaci jiskfisté a
varistorti na principu klouzavého vyboje. Ochranna tfida B se neptedjistuje, ale pokud se
jedna o svodi¢ s varistorem piedjistuji se pojistkami 125 — 250 A. Zakladni ¢ast ochrany
tvofi zinkooxidovy varistor slouzZici k odvedeni standardnich indukovanych ptepétich a
malych bleskovych proudii. Zvétsi li se impulzni proud natolik, Ze by mohlo dojit
k destrukci varistoru, stoupne napéti na ném o tolik, Ze zapfiCini zapaleni paralelné
zapojeného jisktisté s klouzavym vybojem. Jisk#isté ma vyhodu, Ze ma schopnost odvést
skoro cely bleskovy proud, jen je tieba dbat na bezpecnost, protoze jiskiisteé vyfukuje
oblouk. Pro ukazku jsem vybral nejzajimavéjsi charakteristiku pfepétové ochrany tiidy B

od firmy DEHN s vyménnym ochrannym modulem a pro porovnani od firmy Hakel.

= o zdroj — viastni Setreni
Obr 23 Piepétova ochrana DEHNblock ochranné tiidy B

Technické parametry:

= Jmenovité napéti 230 V

= ZkuSebni bleskovy proud (10/350 us) 50 kKA

= Zbytkové piepéti pii zkousce bleskovym proudem (8/20 us) <2,5 kV
= Zbytkové piepéti pii zkouSce spinacim proudem (8/20 pus) <2,5 kV

= Doba odezvy : <25 ns
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Obr. 24 Nahradni schéma DEHNblocku [6]
Méieni

Generator jsem nastavil, aby vysilal hodnotu napétové razové viny 1000 V,
2000 V, 3000 V 24000 V a parametru viny 1,2/50 ps. Méfeni probihalo mezi vodici L-PE.
Generatorem jsem vyslal méfeni razové viny a na osciloskopu se mi zobrazil pribéh napéti

a proudu pfi zaucinkovani jiskfisté a varistoru. Poté jsem nahral pribéhy do osciloskopu a

nasledné na externi disk pomoci USB vstupu.

Tab. 5 Namétené hodnoty svodice tiidy B
Prepétova ochrana tridy B - DEHNblock
Napétova razova vina 1000 V 2000 V 3000 V 4000 V
U I U I U I U I
prabéh | prubéh | prubéh |pribeéh| pribéh |pribeéh| pribeéh |pribeh
zareagovani ochrany 1| 815V | 46,0 A 885V [495A| 1068V |549A| 1126 V|57,8 A

Utlum 1 22V |165A] 301 V|203A| 35 V|I193A| 464V |247A
zareagovani ochrany 2 | 1212V | 61,3 A| 1261 V(683 A| 1368V |699A| 1438V [734A
utlum 2 877V | 49,1 A| 1015V [56,0A]| 1162V |59,6 A| 1220V |624 A
ustaleni 777V | 44,1 A| 905V |50,5A| 978V |504A| 1034V |[532A

max. velikost proudu 315V [225A [ 1195V |650A] 1262V |64,6 A| 1274V 652 A
zdroj — vlastni Setieni

. LeCroy|

}_&m{iﬁ ”""““4-9 i, :

zdroj — vlastni Setieni

Graf. 8 Pfepétova ochrana B omezuje pii 1 000 V na 815V a46 A
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zdroj — vlastni Setieni

Graf. 9 Pfepétova ochrana B omezuje pii 4 000 Vna 1 126 Va 57,8 A

7 grafli a namétenych hodnot v tabulce pro prepétovou ochranu tiidy B je vidét, ze
jsou zde pouzity piepétoveé prvky — jiskfisté a varistor. Se vzristajicim napétim se velikost
pusobeni varistoru viny zvétSuje a doba mezi zaptisobenim jiskfisté-varistoru se zkracuje a
prabéh razové viny je strm&jsi. Pfi vy$Sim napéti se velikost ochranného napéti zvysila
z 815 V pii 1000 V razové viny na 1126 V pii 4000 V rédzové viny. Z méfeni je ziejmé, Ze
ochranna Uroven udavana vyrobcem 2,5 kV byla dostate¢nd. Jakozto svodic¢ tfidy B by mél
omezovat prepéti na hodnotu maximélné 4 kV co udava norma CSN 330420-1. I tato

hodnota vyhovéla dané normé.

Svodic prepéti tridy B od firmy Hakel:

SPC25/4+0

zdroj — vlastni Setieni
Obr. 25 Piepétova ochrana tf. B

Technické parametry:

= Jmenovité napéti 230 V

= ZkuSebni bleskovy proud (10/350 us) 25 kA

= Zbytkové piepéti pii zkouSce bleskovym proudem (8/20 ps) < 1,3 kV
= Zbytkové piepéti pti zkouSce spinacim proudem (8/20 pus) < 1,3 kV

= Doba odezvy : <25 ns

* Pfedjisténi pojistkami 315 A
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Méreni: probehlo stejnym zptisobem jako u ptepétové ochrany DEHN.

Tab. 6 Namétené hodnoty tiidy B

Prepét’ova ochrana tridy B - Hakel SPC
Napétova razova vina 1000 V 2000 V 3000 V 4000 V
0] I 0] I 0] I 0] I

priubéh | pribéh | pribéh |pribéh| prubéh |pribéh| prubéh |pribéh

zareagovani ochrany |632V |31,0 A 702V 34,5 A 780 V|38,4 A 856 V422 A

utlum 594V (29,1 A 640 V|31, 4A| 712V |350A| 746V |36,7A

ustaleny stav 550V 269 A 612V |30,0A| 620V |304A| 620V |304A

max.velikost proudu |638V |31.3A| 1316 V|[652A| 1314V |651A| 1336V |66,2A
zdroj — vlastni Setieni

zdroj - vilastni Setreni

Graf. 10 Pfepétova ochrana B omezuje pii 4 000 V na 856 Va42.2 A

7 grafu a naméfenych hodnot v tabulce pro piepétovou ochranu tfidy B je vidét, ze
je zde pouzit piepétovy prvek — varistor. Se vzristajicim napétim se velikost plsobeni
varistoru vlny zvétSuje a pribéh razové viny je strméjsi. Z méfeni je zfejmé, Ze ochranna
urovenn udavana vyrobcem 1,3 kV byla dostatecnd. JakoZto svodi¢ tiidy B by meél
omezovat prepéti na hodnotu maximalng 4 kV co udava norma CSN 330420-1, i této

hodnoté normy ochrana vyhov¢la.

Svodice prepéti tridy C

K ovéfeni vlastnosti piepétovych ochran tfidy C byly pouzity svodice od firem
Hakel, Dehn a Eaton, u vSech firem najdete v nabidce jak jednofazové, tak i tiifazové
provedeni pro instalaci do sit¢ NN.

U teéchto ochran se jednalo o ochranu pomoci vykonovych varistorti ZnO, nebo
sériové zapojeni jisktiste, které ma velkou schopnost vést impulzni proud a varistoru ZnO.

Ochranna tiida C s varistorem se piedjistuje pojistkami 100 — 150 A.
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Zakladni ¢ast ochrany tvoti zinkooxidovy varistor slouzici k odvedeni standardnich
indukovanych pfepéti a malych bleskovych proudid. Pro ukazku jsem vybral nejzajimavé)si
charakteristiku prepétové ochrany tfidy C od firmy DEHN s ochrannym vyménnym
modulem, protoze zde je pouzit obdobny systém, jako u piepétovych ochran tfidy B.
Z charakteristik vypadd, Ze jsou zde zapojeny jako prvni soucastky jiskiist¢ a druhé

varistory. Kontrola poruchy je zde provedena pomoci signaliza¢niho ter¢iku.

zdroj — vlastni Setieni
Obr. 26 Piepét'ova ochrana DEHNvenCI ochranné tiidy C

Technické parametry:

= Jmenovité napéti 230 V

= ZkuSebni bleskovy proud (10/350 us) 25 kA

= ZkuSebni bleskovy proud (8/20 us) 25 kA

= Zbytkové piepéti pii zkouSce bleskovym proudem (8/20 ps) < 1,5 kV
= Zbytkové piepéti pii zkousce spinacim proudem (8/20 ps) < 1,5 kV

= Doba odezvy : <25 ns

Méreni:

Megfteni probihalo mezi vodi¢i L-PE. Prepétovou ochranu DEHNvenCI jsem opé&t
testoval rdzovym napétim o hodnotach 1000 V, 2000 V, 3000 V a 4000 V o parametrech
1,2/50 ps. Po pusténi rdzové viny jsem na osciloskopu sledoval, jako u pfepétové ochrany

tiida C vystupni charakteristiku jak napéti, tak i proudu.
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Tab. 7 Namétené hodnoty svodice ttidy C

Prepétova ochrana tridy C - DEHNvenCI

Napétova razova vina 1000 V 2000 V 3000 V 4000 V
U I U 1 U 1 U I

pribéh | priibéh | prubéh |pribéh| pribéh |pribéh| pribéh |pribéh
zareagovani ochrany 1 787V | 44,6 A| 885V |[495A 945V | 52,5 A 977V | 54,1 A
utlum 1 905V |[50,5A| 417V |261A| 467V |286 A| 529V |31,7A
zareagovani ochrany 2 391 V|{248A| 915V |52,6 A 874V 48,6 A| 1201 V|65,3 A
utlum 2 655V |38,0A| 496V |31,6 A| 739V |[422A| 777V |44,1 A
ustaleni 507V |30,6 A| 457V |295A| 437V |[27,1 A| 635V |37,0A
max. velikost proudu 595V |350A| 1183V |644A| 1213V |[659A| 1189V |64,7A

zdroj — vlastni Setieni

zdroj — vlastni Setieni

Graf. 11 Pfepétova ochrana C omezuje pii 1000 V na 787 V a44,6 A

LeCroy

zdroj — vlastni Setveni

Graf. 12 Pfepétova ochrana C omezuje pii 4000 Vna 977 V a 54,1 A

7 néasledujici tabulky je patrné, pii jakych zkuSebnich hodnotidch jak ochrana

omezovala. Pfi razové viné 1000 V z generatoru omezila ochrana na 787 V 44,6 A a pii

4000V bylo omezeni na 977 V a 54,1 A. Z priibéht a udaji v tabulce je ziejmé ze
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vyrobcem deklarovana ochranna urovei 1,25 kV nebyla piekrodena. Dle norma CSN
330420-1 by méla piepétova ochrana ttidy C omezit napéti na maximalni hodnotu 2,5 kV.

Tim padem lze fici, Ze pifep€tova ochrana splnila podminky normy s velkou rezervou.

Svodic¢ prepéti trridy C od firmy Hakel

zdroj — vlastni Setieni

Obr. 27 Piepétové ochrany tiidy C

Technické parametry:

= Jmenovité napéti 230 V

= ZkuSebni bleskovy proud (8/20 us) 50 kA

= Zbytkové piepéti pii zkouSce bleskovym proudem (8/20 ps) < 1,3 kV
= Zbytkové piepéti pii zkouSce spinacim proudem (8/20 pus) < 1,3 kV

= Doba odezvy : <25 ns

= Pfedjisténi pojistkami, nebo jisticem 160 A

Méieni probéhlo stejnym zplisobem jako u piepétové ochrany DEHN mezi L-PE.

Tab. 8 Namétené hodnoty tiidy C

Prepét'ova ochrana tridy C - Hakel P IV

Napétova razova
vlna 1000 V 2000 V 3000 V 4000 V

U I 0] | 0] | U |
prubéh | pribéh | prubéh | pribéh| prubéh |pribéh| pribéh |pribéh

zareagovani ochrany | 620 V| 30,4 A| 702V |34,5A 782V |38.5A 856 V| 42,2 A

utlum 584V | 286 A| 626V |30,7A| 722V |355A| 728V |[358A

ustaleny stav 554V | 271 A| 580V |284A| 580V |282A| 612V ][30,0A

max. velikost proudu | 658 V| 323 A 1316 V|652A] 1316 V|652A| 1316 V|[652A

zdroj — vlastni Setieni
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imehase -6.5 ps] [Trigoer [C1]
OI0 1 rmal bt v

zdroj — vlastni Setreni
Graf. 13 Pfepétova ochrana C omezuje pii 4000 V na 856 V.a42.2 A

7 grafu a naméfenych hodnot pro piepétovou ochranu tfidy B je ziejmé, Ze je zde
pouzit jako piepétovy prvek — varistor. Se vzristajicim napétim se velikost pusobeni
varistoru vlna zvétSuje a pribéh rdzové viny je strméjs$i. Z méfeni ochrannd uroveil
udévanad vyrobcem < 1,3 kV byla dostatecnd. Jakozto svodi¢ tiidy B by mél omezovat
prepéti na hodnotu maximaln& 4 kV co udava norma CSN 330420-1, i této hodnoté normy

ochrana vyhovéla.

Svodice prepéti tridy D

K meéfeni prepétové ochranné tfidy D byl pouzit vyrobek od firmy DEHN
s pouzitim zapojeni pifimo u svorkovnice spotiebi¢e pod ndzvem DEHNflex DFL. M 255.
Zaklad ochrany tvofi sériové zapojeni varistoru a jiskfiste. Ochranna tiida C se predjistuje,
jisti¢em, nebo pojistkami do hodnoty 35 A. Ochranny modul mé za kol chranit veskeré
typy elektrickych i elektronickych zatizeni zapojenych na sit’' NN proti spinacimu piepéti.
Jde o bezudrzbové zatizeni. Ochranny modul ma zvukovou signalizaci pro piipad pietizeni
a poni¢eni ochranného modulu.

DEHNflex

DFL M 255

S

Obr. 28 Piepét'ova ochrana DEHNflex ochranné tiidy D

zdroj — vlastni Setreni
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Technické parametry:

= Jmenovité napéti 230 V

N

PE

Zkusebni bleskovy proud (8/20 us) 3 kA

Obr. 29 Schéma zapojeni DEHN{flex DFL M 255 [5]

Zbytkové piepéti pti zkouSce bleskovym proudem (8/20 ps) < 1,5 kV
Zbytkové piepéti pii zkouSce spinacim proudem (8/20 ps) < 1,5 kV
Doba odezvy : <25 ns (L/N), <60ns (L(N)PE)

Méieni probihalo mezi vodi¢i L-PE. Ptrepétovou ochranu DEHNflex jsem testoval

rdzovym napétim o hodnotdch 1000 V a 1500 V o parametrech 1,2/50 ps. Po spusténi

razové viny jsem na osciloskopu sledoval u piepétové ochrany ttida D vystupni

charakteristiku jak napéti, tak i proudu.

Tab. 9 Namétené hodnoty svodice tiidy D

Prepétova ochrana tiridy D - DEHNflex

Napétova rdzova vlna 1000 V 1500 V
U I U I
pribéh | prub¢h | prubéh | pribéh
zareagovani ochrany 90V | 489A| 1106 V| 54,7 A
utlum 608 V| 298 A| 530V| 259 A
ustaleny stav 547V | 241 A| 418V| 203 A
max. velikost proudu 122V | 5,5A| 1314V | 65.1A
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imebaze

zdroj — vlastni Setreni
Graf. 14 Piepétova ochrana D neomezuje pii 1000 V naméfeno 990 V a 48,9 A

LeCroy

zdroj — vlastni Setreni

Graf. 15 Pfepétova ochrana D omezuje pii 1500 V na 1106 V a 54.7 A

Z naméfenych hodnot a pribéhli zobrazenych na osciloskopu je ziejmé, ze
prepétova ochrana DEHNflex ochranné tiidy D ma pouzit ochranny prostiedek jisk#isté s
varistorem.

S rostoucim napétim se velikost plisobeni varistoru vlna zvétSuje a prabéh razové
viny je strmé&j$i. Z méfeni ochrannd uroven udavana vyrobcem < 1,25 kV byla dostate¢na.

Jakozto svodi¢ tiidy D vyhovél normé CSN 330420-1.
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Svodic prepéti tridy D od firmy Hakel:

‘) zdroj — vlastni Setreni
Obr. 30 Riizné druhy svodict prepéti tiidy D

Technické parametry:

Jedna se o bilé zadsuvky Tango s piepétovou ochranou Hakel ZS-1.1a zvukovou signalizaci
= Jmenovité napéti 230 V
= ZkuSebni bleskovy proud (8/20 us) 4,5 kKA
= Zbytkové piepéti pii zkousce bleskovym proudem (8/20 us) < 1,2 kV
= Zbytkové piepéti pti zkouSce spinacim proudem (8/20 pus) < 1,2 kV
= Doba odezvy : <25 ns

= Ptedjisténi pojistkami, nebo jisticem 16 A

Méreni probihalo stejnym zplisobem, jako u ochrany DEHN({lex.

Tab. 10 Naméfené hodnoty svodice tiidy D

Piepétova ochrana tfidy D - Hakel ZS-1.1 (zasuvka Tango)

Napétova razova vina 1000 V 1500 V
0] I 0) I
prubéh | pribéh | pribéh | pribéh
zareagovani ochrany 960V | 474A| 1076 V| 53,2 A
utlum 662V | 32,7A 756 V| 372 A
ustaleny stav 612V | 294 A 666 V| 32,8 A
max. velikost proudu 547V | 273 A| 1274V | 63,1 A

zdroj — vlastni Setreni
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zdroj — vlastni Setieni
Graf. 16 Pfepétova ochrana D omezuje pii 1000 V na 960 Va47.4 A

zdroj — vlastni Setieni
Graf. 17 Pfepétova ochrana D omezuje pii 1500 V na 1076 V a 53,0 A

7 namétenych hodnot a prib&htl na osciloskopu je patrné, Ze ptepétova ochrana
Hakel ZS-1.1 ochranné tfidy D mé pouzit ochranny prostiedek jisktisté s varistorem.

S rostoucim napétim se velikost plisobeni varistoru vlna zvétSuje a prabéh razové
viny je strmé&j$i. Z méfeni ochrannd Groven udavana vyrobcem < 1,2 kV byla dostate¢na.

Jakozto svodi¢ tiidy D vyhovél normé CSN 330420-1.
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6. Komplexni projekt ochrany proti prepéti vybraného
objektu

Kazdy projektant musi v prvni fadé brat v ivahu moznd rizika, které by mohli
nastat p¥i Gideru blesku, ¥idit se platnymi normami pro provedeni ochran proti prepéti CSN
EN 62 305-1 az -4. Nebo materialovou normou CSN EN 50 164 — 1 az -7, kde lze vyuzit
vlastnosti vysokonapétovych materialt HVI, CUI. V zadném piipadé se nesmi stat, aby
projektant navrhl ochranné tfidy B,C.D od vice druh vyrobctl, vzdy musi byt jen od

jednoho vyrobce a to kviili synchronizaci a komunikaci pfepétovych ochran, .

Pii navrhu projektu bere v uvahu projektant tyto rizika:

a) Riziko Ry — jedena se o uraz ¢i zranéni ¢lovéka, zvirete po primém uderu

blesku do budovy.

Musime brat na zietel, ze je zde mozné riziko, které v sobé zahrnuje vlivy
dotykovych a krokovych napéti, které vznikaji pii pfimém uderu bleskd do budovy a dale
prichodu bleskového proudu svodem do uzemniovaci soustavy. NejdlleZitéjsi je brat na
zietel, Ze nezivy vodi¢ bleskosvodu se v tu chvili stane Zivym vodicem, kde tecou proudy
az stovky kA. Toto nebezpedi je velice podcenovano u velkého procenta staveb.

V ptipadé bouiky je vhodné dodrzovat: pii pouziti ukrytu pod stromem 3 metry
vzdélenosti od kmenu stromu a 1 metr od velkych vétvi, svody hromosvodu by nemély byt
blizko vchodl a chodnikti, diky vlhké zemi by mohlo dojit k pieskoku ekvipotencidlni
energic a mohlo vzniknout nebezpeéné krokové napéti na clovéka. Pro zabranéni
krokového napéti poslouzi §térk o vrstvé 15 cm, nebo asfalt o vrstvé 5 cm. Schovame li se
v piipadé bouiky v takto nebezpe¢nych prostorach, musime si sednout do sedu a paty bot
dat od sebe, nebo se snazime byt na n¢jakém izolovaném predmétu, ale vzdy dodrzet

doporucené vzdalenosti od ptedmétli do kterych by mohlo udetit.
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b) Riziko Rp — jde o nebezpeci poZiru, nebo mechanické poskozeni budovy po

primém uderu blesku do budovy.

Do tohoto rizika se zahrnuji vlivy tepelné, elektrické i mechanické. Jedna 1i se o
objekty bez bleskosvodu, je zde riziko, ze blesk miize udefit do jakékoliv €asti stiechy
budovy a poté v nejvice ptipadech zacne stiecha hotet.

Jako nejucinngj§i ochrannou proti piimému uderu blesku je vybudovani

hromosvodu s prep&tovymi prvky dle normy CSN EN 62305.

¢) Riziko Rc — jedna se o riziko pro elektronické zarizen ve stavbach pri primém

uderu blesku do budovy.

U elektrotechniky se musi brat zfetel na jeji velkou citlivost, kterou ovliviuji
elektromagnetické pole vznikajici ptfi pfimém uderu blesku do objektu. Ochranou pfi
pfimém uderu blesku pro elektronické zafizeni je vyuziti stinéni vedeni a mistni

pospojovani. Vyuziti svodi¢i bleskovych proudu tfidy B,C a D.

d) Riziko Ry — jde o riziko pro_elektronické zarizeni ve stavbach vzniklé po

uderu blesku v blizkosti budovy.

Jde o rizikové oblasti, které nastavaji pfi ideru blesku do vzdalenosti do 500 metrt.
SniZzeni rizika nastava, pokud dané zafizeni je umisténé v kovovém plasti — pomoci
Faradayovy klece, ddle pomdha stinéni vedeni a prostorové stinéni. Jako dal$i ochranny

prostedek je pouziti prepetovych prvki vsech t¥id B, C i D.

e) Riziko Ry — jedna se o riziko, nebo zranéni_pro ¢lovéka ¢i zvirata pii primém

uderu blesku do inzenvrské sité.

Toto riziko souvisi s pfeskokem impulzniho proudu z inZenyrské sité¢ na cloveka.
Ucinek blesku do vedeni je nebezpeény az do vzdalenosti 2 km. Omezeni rizik viech
metalickych vedeni — telekomunikaéni, datové, kabelové a NN sit¢ chranime svodici
bleskovych proudu t¥idy B s jiskiistém o tvaru viny jiskiisteé 10/350 s, ktera vyrazné snizi
toto riziko. Udélat stinéni na vSech vstupnich metalickych sitich pomoci odstinéni kabeld,

kovovych trubek, zemnicich ¢asti.
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f) Riziko Ry — jde o riziko pozaru, nebo mechanické poskozeni budovy uderem

blesku do metalickych vedeni.

Minimalizovat tyto rizika lze pomoci pouziti svodi¢d bleskovych proudt u vstupu
metalickych vedeni o tvaru viny jisk#ist¢ 10/350 ps, diky kterému se vyrazné snizi riziko.
Déle pouzivame stinéni na vSech vstupech metalickych siti, stinéni kabelii, kovovych
trubek, zemnicich ¢asti a systému protipozarni a zabezpecovaci ochrany. Zde je velice

dulezité pouziti vSech ochrannych tiid.

¢ Riziko Rw - jde o riziko pro elektronické zarizeni ve stavbich vlivem primého

uderu do metalickvch vedenich.

Jedna se o riziko, kdy dochazi ke $koddm na citlivém elektrotechnickém zafizeni
pii zavleceni bleskového proudu pies vstupujici sité do objektu. Minimalizace Skod lze
zabezpecit pii pouziti prepétovych ochran tiidy B,C a D. Pouziti stinéni a pospojovani

kabelt, trubek a zemnich ¢asti.

h) Riziko Ry — toto riziko existuje pro elektronicka zarizeni ve stavbach vzniklé

po uderu blesku v blizkosti metalickych vedeni.

Velikost rizika je ddana ptisobenim elektromagnetického pole vyboje, blesk zaptisobi
na inzenyrské sit¢ do 2 km na obé strany. Nejucinnéjsi ochrana je vyuziti vSech
ochrannych tfid a pouziti stinéni a zemnéni siti, kabeli a zemnich ¢asti.

Neni li mozno kovové a stinéné ¢asti uzemnit, tak jej pfipojime na spole¢ny PEN
vodic.

Pro projektovani objektu je velice dilezité se umét orientovat v normach, které se
danou problematikou zabyvaji. Proto bylo nezbytné si normy osvojit k pouziti pii

projektovani daného objektu.
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6.1 Normy uréujici vnéjsi ochranu pied bleskem CSN EN 62305-1a7 4,
které jsou platné od roku 20009.

CSN EN 62305-1 Ochrana pted bleskem-Obecné principy, CSN EN 62305-2
Ochrana pred bleskem-Rizeni rizika, CSN EN 62305-3 Ochrana pied bleskem-Hmotné
$kody na stavbach a ohrozeni Zivota, CSN EN 62305-4 Ochrana pred bleskem-Elektrické a
elektronické systémy na stavbach, CSN EN 62305-5 Inzenyrské sité. Potad nesmime
zapomenout, ze staré provozované zafizeni revidujeme podle normy platné v dobé

zhotoveni! Pfedeviim norma CSN 34 1390 (1970).

Nova norma CSN EN 62305-1 az 4 fe3i ochranu pred bleskem komplexné - kromé

vlastni ochrany staveb, tak i jejtho vybaveni.

CSN EN 62305-1 (2009) Ochrana pred bleskem- obecné principy [14]

Norma mé zaméfeni na parametry a velikosti bleskovych proudi, déale déli zony

ochrany do nékolika ttid.

LPZ = zobna ochrany pied bleskem — slouzi k definovani elektromagnetického
prostiedi

LPL = hladina ochrany pted bleskem — vyuziva se k ochrannym opatfenim dle

velikosti bleskovych proudd.

LPS = systém ochrany pted bleskem — slouzi ke snizeni Skod pti uderem blesku do

objektu.
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CSN EN 62305-2 (2009) Ochrana pred bleskem — Fizeni rizik [15]

CSN EN 62305-2 uréuje $kody a piipustna rizika na chranény objekt. Snaha je
pouzit nejucinnéjsi ochranna opatteni. Zasadni je hladina ochrany LPL, kterou ¢lenime do
Ctyf téid LPS.

LPS1 — vodohospodaiské instituce, 1é¢ebna zatizeni, penézni Gstav, elektrarny.

LPS2 — vzdélavaci zafizeni, obchodni centra.

LPS3 - rodinné domy, zemeéd¢lské objekty.

LPS4 — objekty bez vyskytu osob.

Ttidy ochrany pted bleskem se dle provedeni na objektu lisi - jiny pocet jimacu,
jiny rozmér miiZzové soustavy, jiny pocet svodl - vyska budovy, jimace se lisi velikosti

ochranného prostoru. "[5]

CSN EN 62305-3 (2009) Ochrana pred bleskem — hmotné §kodv na stavbach a

ohroZeni Zivota [5]

CSN EN 62305-3 je zakladnim prvkem na stfese jimaci soustava sloZena z jimact a

vedeni. U jimace jsou ur¢ovany ochranné prostory n¢kolika metodami.

a) metoda ochranného thlu

Dle CSN 34 1390 (1970) mé&l ty¢ovy jima& ochranny vrcholovy thel 112°. Norma
CSN EN 60305 (2009) thel vrcholovy nezna, ale mé&fi ochranny thel od venkovniho plaste
k ty¢&i jimace. Pii prepoéitani by vysel oproti CSN 34 1390 poloviéni uhel 56°. Dle normy
CSN EN 62305 je to trochu slozit&jsi, musi se poéitat dle LPS velikost ochranného thlu,

vyska budovy a jimace.

To vSe se prepocitava pres metodu valici se koule. Jede o to, Ze objekt se koule

nemuize dotknout v jiném misté nezZ jimace, nebo svodu.
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b) metoda miizové soustavy
Tato metoda se pouziva k ochrané rovnych stiech. Dle CSN 34 1390 (1969) mohla
byt u mifZzové soustavy oka o velikosti do 20 x 60 m. Podle CSN EN 62305 mohou byt oka

do 5 x 5 m velikosti a vyjime¢né az 20 x 20 m. Velikost ok je zavisli opé€t na tfidé LPS do

které objekt je zarazen.

LPS1 velikost ok max. 5 x S m

LPS2 velikost ok max. 10 x 10 m
LPS3 velikost ok max. 15 x 15 m
LPS4 velikost ok max. 20 x 20 m

¢) metoda valici se koule

V CSN 34 1390 (1970) vibec neni, jde o zcela novou metodu — je uréena pro
geometricky komplikované objekty.

Jimace jsou realizovany tak, Ze zadna ¢ast chranéného systému nemuze byt v
dotyku s kouli o poloméru ,,r”, kterd se vali pfes stavbu vSemi moznymi sméry. Valici

koule se smi dotykat pouze jimaci soustavy!!!

Velikost poloméru ,,valici koule” zavisi na t¥idé LPS, ve které se nachazi chranény objekt.

LPS1 polomér ,,valici se koule,, 20 m
LPS2 polomér ,,valici se koule,, 30 m
LPS3 polomér ,,valici se koule,, 45 m
LPS4 polomér ,,valici se koule,, 60 m

r=45m (TO Il

780 0, : % 7800,
P 1 z80 0,
¢ (T 1y
3 N B
ZB00, RN ZBO O,

TO ... ffida ochrany pfed bleskem ZBO ... zona bleskové ochrany

Obr. 31 Metoda valici se koule pro budovy zatazené do rtiznych ochrannych tiid [14]
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Stanoveni poctu svodi:

~Svody by mély byt rozmistény rovnomérné po obvodu objektu a vzdalenost mezi

jednotlivymi svody opét zavisi na tiidé LPS, do které objekt patii’[6]

LPS1 vzdalenost mezi svody 10 m
LPS2 vzdalenost mezi svody 10 m
LPS3 vzdalenost mezi svody 15 m

LPS4 vzdalenost mezi svody 20 m

Tab. 11 Pravés valici se koule [12]

Vzdalenost mezi | tfida LPS (' polomér valici se koule r
dvéma jimaci LPS1 (r=20m) |LPS2 (r=30m) |[LPS3 (r=45m) |LPS4 (r=60m)
2m 0,03 0,02 0,01 0,01
8 m 0,23 0,15 0,1 0,08
10 m 0,4 0,27 0,18 0,13
16 m 1,27 0,83 0,55 0,41
20 m 2,14 1,38 0,91 0,68
26 m 3,64 2,29 1,49 1,11
29 m 4,8 2,96 1,92 1,43
35m 8,00 4,62 2,94 2,17
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Tab. 12 Ochranné thly a vzdalenosti v zavislosti na LPS tfidé [12]
Hodnoty ochranného uhlu v zavislosti na tfidé LPS a vySce jimace

ttida LPS1 ttida LPS2 ttida LPS3 ttida LPS4
vyska r=20m r=30m r=45m r=60m
jimace ] ] ] ]
nad zemi | ochranny el ochranny el ochranny el ochranny el
(m) tihel o o<,:hran. thel o o<,:hran. tihel o o<,:hran. thel o o<,:hran.

pasma pasma pasma pasma

I m 67° 2,36 m 71° 2,9 m 74° 3,49 m 78° 4,70 m
3m 67° 7,07 m 71° 8,71 m 74° 10,46 m | 78° 14,11 m
Sm 59° 6,66 m 65° 10,72m | 70° 13,74m | 73° 16,35 m
7m 540 826m | 60° 12,12m | 66° 1572m | 69° 18,24 m
9m 49° 9,20 m 56° 13,34 m 62° 16,93 m 66° 20,21 m
11 m 45° 10,00 m |52° 14,08 m 59° 18,31 m 64° 22,55m
13 m 40° 10,07 m |49° 14,95 m 57° 20,02 m 61° 23,45 m
I5Sm 35° 9,80 m 45° 15,00 m | 54° 20,65m |59° 24,96 m
17 m 30° 9,24 m 42° 15,31 m 52° 21,76 m 57° 26,18 m
19 m 25° 8,39 m 39° 1539 m | 49° 21,86 m 55° 27,13 m
20 m 23° 8,07 m 37° 15,07m | 48° 2221 m | 54° 27,53 m
21'm 36° 1526 m | 47° 2252m |53° 27,87 m
23 m 33° 1494 m |45° 23,00m |51° 28,40 m
25m 30° 1443 m |43° 23,31 m 49° 28,76 m
27 m 27° 13,76 m | 40° 22,66 m | 48° 29,99 m
29 m 25° 13,52m | 38° 22,66 m | 46° 30,03 m
30 m 23° 12,73 m | 37° 22,61 m |45° 30,00 m
31 m 36° 22,52 m | 44° 29,94 m
33m 35° 23,11m |43° 30,77 m
35m 33° 22773 m |41° 30,43 m
37m 31° 22,23 m 40° 31,05 m
39m 29° 21,62m |38° 30,47 m
41 m 27° 20,89 m |37° 30,90 m
43 m 25° 20,05m |35° 30,11 m
45 m 23° 19,10 m | 34° 30,35 m
47 m 32° 29,37 m
49 m 31° 29,44 m
51 m 30° 29.44 m
53 m 28° 28,18 m
55 m 27° 28,02 m
57 m 25° 26,58 m
59 m 24° 26,27 m
60 m 23° 2547 m
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Zavizeni vné objektu

Jedna se o elektricka zatizeni mimo objekt (napt. na stfeSe, na fasadé-klimatizacni
jednotky, vzduchotechnika, antény). Podle CSN 34 1390 se tato zafizeni spojovala s
vedenim hromosvodu. Podle CSN EN 62305 tyto zafizeni s hromosvodem nespojujeme.
Ochrana je zabezpecena tak, Ze vedle zafizeni je vybudovan ty¢ovy jimac, ktery je jako
samostatny svod okolo zafizeni z izolovaného vysokonapét'ového vodice HVI, nebo CUI
ve vzdalenosti minimalné 0,6 metru od zafizeni. Zafizeni se ,,schova‘* do jeho ochranného

uhlu, nazyvame ho oddaleny hromosvod.

CSN EN 62305-4 ( 2009) Ochrana pred bleskem-elektrické a elektronické systémy ve
stavbach [17]

Nezadouci jev, kdy elektromagnetické impulzy pii tderu blesku zptsobuji poruchy

elektrickych a elektronickych systémt vevniti budovy, se snazime omezit.
Objekt zafazujeme podle ochrany do zén LPZ, které délime dle velikosti
negativniho elektromagnetického pole a impulsniho proudu.

U budov urc¢ime jak citlivé zafizeni se v ni nachazi.a pak rozhodneme do jaké LPZ
je zatadime.

a) uzemnéni a pospojovani - zmensuje rozdily potencialti
- odvadi bleskovy proud uzemnénim

b) magnetické stinéni - zmensuje elektromagnetické pole
¢) vhodnost trasy vnitinich vedeni — co nejvice zmensit indukované razové viny

d) pouziti pirepét’ovych ochrannych opatieni (SPD) - vstup do kazdé LPZ

Hromosvodni soustavu délime na tri zakladni ¢asti.

Dnes z FeZn-pozinkované oceli, Cu-mé&di, AIMgSi-slitiny hliniku, pozinkované
lano, pro oddalené a izolované hromosvody pouziti vysokonapétovych vodi¢i HVI a CUI
s izola¢ni schopnosti do 100 kV.

Velkou pozornost vénovat provedeni uzemnéni (dostatecné nizky odpor, ale jde li o
zakladové zemnie musi se uzemnéni spojit s armaturou betonu) — dochdzi k velkému
pnuti a mohlo by dojit k naruSeni statiky zakladu. Dale se vénuje nase pozornost ohybtim
svodu (blesk by mél jit nejsnazsi cestou k zemi, jinak se utrhne a najde si jinou cestu sadm,

napt. po okapové rouie, kde poté dojde k pieskoku na chodnik a velkému nebezpe¢i —
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krokové napéti. Dodrzeni dostate¢né vzdalenosti svodu od oken - 1,5 metru a od vchodt -
3 metry, hrozi zde veliké nebezpe¢i moZnosti pfimého zasahu cloveka elektrickym

proudem, ¢i ke vzniku krokového napéti.

a) Jimaci zafizeni

- tyCova soustava
- mfizova soustava

Prafez dratu stfe$ni ¢asti @8 mm a lano @ 25 mm.

b) Svod

- uzemnéni a jimaci zafizeni spojime na co nejbliz§i vzdalenost z divodu dosazeni
zanedbatelnych ubytky napéti. Hromosvod dimenzujeme na prichod bleskového

proudu.

¢) Zemnéni hromosvodu: velké usili musime vénovat minimalnimu ubytku napéti pii

priichodu bleskového proudu.

Druhy: zékladové, paskové, ty¢ové. Jediny vhodny material pro pouziti je zinkovana ocel.

1 - jimaci zatizeni

2 - hlavni svod

N

3 - zkuSebni svorka

4 - zemni svod

5 - uzemneéni

Obr. 32 Hlavni ¢asti hromosvodu [5]
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Druhy pouziti hromosvodu podle tvaru a typu objektu:
e
ﬁ L i@

Obr. 33 Typy hromosvodu [7]

a) hiebenovy, b) mfizovy, ¢) ty¢ovy hromosvod, d) stozarovy hromosvod,

e) zavésny hromosvod, f) klecovy hromosvod

droj: viastni Setreni
Obr. 34 Stozarovy typ hromosvodu na skladu pohonnych hmot v Plzni
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Pomocné jimace jsou provedeny z pozinkovaného ocelového dratu o priameéru
8 mm az 10 mm. Jima¢ mad mit minimdlni velikosti 40 cm. Uzemnéni se smi délat z
pozinkovaného dratu FeZn o © 8 mm, radgji se doporucuje @ 10 mm. Nejlepsi je
pozinkovany zemni pasek o rozméru 30 x 4 mm, u novostaveb dé¢lat zdkladové zemnice,

jedna se o zaru¢enou hodnotu uzemnéni do 10 Q.

Opatfeni na ochranu
pfed nebezpeénym dotykem

izolaénl pasmo
3m

uUroven zemé +0

\ield &=

L annas

Obr. 35 Izola¢ni pasmo u Vysoot HVI a CUI kabelt [14]

Antény dle CSN 34 2820

Pro rodinné domy dle CSN 34 2820 realizujeme antény s pouZitim prepétovych

ochran. Ochrany antén pied bleskem jsou nasledujici:

a) Veskeré kovové Casti na stieSe se musi propojit s hromosvodem.
b) Nevodivé pfedméty jsou chranény pomocnym jimacem.
c¢) Casti objektu, nejdou li spojit s uzemnénim, je tfeba dod&lat vhodné jisk¥iste.

Jiskiiste je zde k premosténi ¢asti, které by mohl blesk ponicit.

Ochranu neprovadime, jeli anténa alespont 3 m pod okapem a vice nez 2 m od
jimace.

Piiklad: V roce 1987 byl vybudovan anténni stozar pro rodinny diim, jelikoz
majitel nechtél anténni stozar na sttechu svého domu, tak byl stozar postaven vedle domu,
jednalo se o 7,5 metrovy kovovy stozar na kterém byly umistény antény. Tento jima¢ stal
0,5 metru vedle domu a prevySoval hieben domu asi o 3 metry. Diky tomu, ze byl stozar

zabetonovany do 1,5 metrové hloubky zemé a byla zde velmi dobré hlinéné podlozi, tak
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naméfend hodnota uzemnéni stozaru byla 4,5 ohmu. CoZz vyhovovalo jak starym
predpisim CSN 34 1390 zroku 1970, tak i hodnota uzemnéni by vyhovila dle novych
predpist CSN EN 62305 — 3. Pii uderu blesku do anténniho stozaru doslo k tomu, Ze
anténni stozar diky svému dobrému uzemnéni svedl cca 75 % vyboje do zemé. Ale
bohuzel vzniklo pfechodem proudu blesku silné magnetické pole, které svoji galvanickou a
induktivni vazbou vyvolalo pfepéti na vodi¢ich vedoucich z antén do anténniho zesilovace,
ktery byl vdomé a doslo tim ke zni¢eni audio i video techniky a dale elektromagneticka
indukce preskodila z anténniho vedeni pies TV spotiebice do sit¢ NN, které v ¢asti domu
zcela znidila vytrhanim ze zdi.

Navrh feSeni: Jednou z moznosti jak pro pfist€ zamezit podobnému piipadu.
Opétovné zméfit uzemnéni anténniho stozaru, musi byt dle dnesni normy CSN EN
620305-3 do 10 Q, dale na anténni koaxidlni kabel pouzit pfepétovou ochranu pro
koaxialni kabel, dale udélat 0,6 m oddéleny, izolovany jimac s pouzitim kabelu HVI, ktery
je samostatné sveden ke svému zemnéni o hodnoté do 10 QO a ochrannym uhlem dle LPS
tiidy II, dale veskeré spottebice chranit ochrannou tiidou D a veskeré vedeni tfidami B a C.
Velice dbat na ochranné vzdalenosti danych piepétovych ochran a na to aby byly veskeré
ptepétové ochrany od jednoho vyrobce, protoze prepétové ochrany od rtiznych vyrobceli —
typtl spolu nekomunikuji a nedojde ke spravné synchronizaci. U stupnid ochrany tfidy B a
C je tfeba dbat na kratké vzdalenosti vodi¢li vrozvadéfi = maximalni ucinnost
piepétovych ochran. Pfipojeni z pfivodu by nemélo byt delsi nez 0,5 metru a ucinnost
prepétovych ochran je do 10 metrti vedeni. Po provedeni téchto opatieni bych se jiz nadale

nebal dané zatizeni provozovat.
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F1.4g-01 Technicka zprava — Ochrana pred

prepétim

Identifikace stavby: Novostavba RD - Ochrana pted prepétim
Investor: ZCU FEL

Projektant: Jifi Zivny

Zodpovédny projektant: Jiii Zivny

SO01-ELN.1 Technicka zprava.............cccccoviiiniiiniiinniiinieeieeeee. 72
SOOL-ELN.LT UVOQ.......ooieiieniineiieeie e 72
SO01-ELN.1.2 Pouzité predpisy a normy ..........cc.cccoceeeveerieenuennenne 72
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SO01-ELN.1.4 Energeticka soustava:..............cccccccerviiiiinniieeinnnenn. 74
SO01-ELN.1.5 Silnoproudé rozvody: ..........cccccoovveriiiinnienniecnnnenne. 74
SO01-ELN.1.6 Vyrovnani potencialu: ................ccccooiiiininiiinnneen. 74
SO01-ELN.1.7 Bleskosvod: ...........ccccceeiiiiiniiiiiieeiieeeieeeeeeeeee e 76
SO01-ELN.1.8 Bezpec¢nost prace a ochrana zdravi:.......................... 76
SOOT-ELN.1.9 ZAVEL:.......ccciiiiieiieeieeiie ettt 77

SO01-ELN.1 Technicka zprava
SO01-ELN.1.1 Uvod

Predmétem projektu je provedeni ochrany pted piepétim v novostavbé RD, objekt

SO.01 — rodinny dim.

SO01-ELN.1.2 Pouzité predpisy a normy

Veskeré vyrobky a instalace budou v souladu se zdkonem ¢. 22/1997 Sb., o
technickych pozadavcich na vyrobky, v&etnd vsech dopliiujicich nafizeni vlady CR,

vydanych dodate¢né k tomuto zakonu.
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Dokumentace je a stavba bude provedena podle platnych zakont a vyhlasek a podle

predpistt CSN vydanych v dobé& zpracovani PD zejména pak:

CSN 33 0165 /EN 60446/ Znac¢eni vodi¢t barvami nebo &islicemi — 12/2000
CSN 33 2000-4-41 Ochrana pred urazem elektrickym proudem ed. 2 — 8/2007
CSN 33 2000-4-42 Ochrana pied uginky tepla — 11/94

CSN 33 2000-4-43 Ochrana proti nadproudéim - 2/94

CSN 33 2000-4-45 Ochrana pred podpétim - 1/96

CSN 33 2000-4-46 Odpojovani a spinani - 6/95

CSN 33 2000-4-47 Opatieni pied urazem elektrickym proudem — 8/97

CSN 33 2000-5-51 Vybér a stavba elektrickych zatizeni — Vieobecna ustanoveni 4/2000
CSN 33 2000-5-523 Vybér soustav a stavba vedeni - Dovolené proudy- 2/94
CSN 33 2000-5-54 Uzemnéni a ochranné vodice ed.2 — 9/07

CSN 33 2000-7-701 Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory

CSN 33 2030 Ochrana pied nebezpednymi tginky statické elektiiny - 8/84

Vyhléaska 50/78 Sb.

Zéakon o Ceskych technickych normach

- zékon €. 22/1997 Sb.- zavaznost norem ve znéni pozdé€jSich predpisi

CSN 73 6005 Prostorové uspotadant siti technického vybaveni

CSN 73 0802 Pozarni bezpe&nost nevyrobnich objektii

CSN 33 0120 /IEC 93/ Normalizovana napéti — 4/93

CSN 33 0330 /EN 60529/ Stupné ochrany kryti (kryti IP kéd) — 11/93

CSN 33 2000-3 Stanoveni zékladnich charakteristik — 8/95

CSN 33 2000-1 Elektrické zatizeni - Rozsah platnosti, uel a zakladni hlediska — 02/03
CSN 33 0125 /EN 60059/ Hodnoty proudi — 12/2000

CSN EN 62305-1 az 5 Ochrana pied bleskem — 11/06
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S0O01-ELN.1.3 Stupen vnéjsich vliva

Pro venkovni prostory bylo prostfedi uréeno dle &l. 320.N4 ve smyslu CSN 33
2000-3-51 jako prostory zvlast nebezpecné ( tab. 32-NM3 - Vyskyt vody - AD3 — vodni
tiist’, IPX3, IEC 60721-3-3 tiidy, 378 a [EC 60721-3-4 tiidy 477.

SO01-ELLN.1.4 Energeticka soustava:

3+PEN 3x230/400 V - 50 Hz - TN-C - nap4jeni objektu

3+PE+N 3x230/400 V — 50 Hz — TN-C-S - instalace v prodejni jednotce
ochrana zakladni, samoc¢innym odpojenim obvodu od sité

doplnikova — proudovym chrani¢em Idn 30 mA

zvySena — ochrannym pospojovanim ve spojeni se zékladni ochrannou
uvedeni vodivych hmot a elektrickych pfedméta tf.1 na stejny potencial.
Uzemnéni — spole¢né pro el. zafizeni a hromosvod

Ochrana pfed nebezpe¢nym dotykovym napétim

Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim bude provedena dle

CSN 332000-4-41

ed.2. Stupen ochrany zakladni. Ochrana automatickym odpojenim od zdroje.

SO01-ELN.1.5 Silnoproudé rozvody:

V rozvadéci bude instalovan tfeti stupent ochrany proti prepéti pii uderu blesku,

rrrrr

poskozeni. Zbytkova napéti nepievysi 4 kV za 1. stupném / 2,5 kV za druhym stupném /

1,5 kV za tfetim stupném.

SO01-ELLN.1.6 Vyrovnani potencialu:

Jedna se o zékladni opatfeni vnitini ochrany pted bleskem. Zajist'uje, ze pfi uderu
blesku nedojde uvniti budovy ke vzniku potencialovych rozdilti nebezpecnych pro osoby a
elektricka zatfizeni. K uzemiiovaci soustavé jsou v ramci projektu hromosvodu, vyrovnani
potencidlt v instalaci NN jsou pfipojeny veskeré elektricky vodivé soucdsti a zafizeni, jako

napf.:
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kovové stavebni ¢asti budov
kovové zatizovaci predmét
kovova technologicka zatizeni
kovova potrubi, kabelové trasy
kovové Casti zatizeni NN

ochranny a pracovni nulovy vodi¢ zatizeni NN

Vodiva potrubi, ptichazejici do budovy zvenku, jsou pospojovana co nejblize, jak je
to mozné k jejich vstupu do objektu - plynova p., vodovodni p., apod. Za timto Gcelem jsou
na vhodnych mistech spojena s ekvipotencidlni ptipojnici, ktera je pfipojena na uzemnéni
objektu.

Veskera spojeni s potrubimi budou provedena pomoci kruhovych pfipojovacich
svorek. Nezivé vodivé Casti elektrickych zafizenich budou napojeny svorkou s ozna¢enim
uzemnéni popt. pomoci hromosvodné piipojovaci svorky. Nulové vodi¢e a kostry
rozvad&c budou pripojeny na zemnici piipojnice pomoci vodide CYA 6-25 mm?.

Na uzemnéni je nutno pfipojit vSechny ¢&asti potrubi chlazeni a VZT - pomoci
hromosvodovych svorek.

Pospojovani je provedeno vodi¢em CYA 4-10 mm?.

Vodivé ¢asti zatizovacich predmétti (umyvadla, podlahové miize, zasuvky a topné Zebiiky
v koupelnach, bojlery atd.) budou pfipojeny k soustavé pro vyrovnani potencidld a
vzajemné mezi sebou vodi¢em CYA 4-10 mm?.

Vsechny kovové zafizeni jsou na svém pokud mozno co nejniz$im misté vodive
pripojeny na uzemnéni pomoci hromosvodové SP svorky nebo k tomu uréenou svorku,
(ekvipotencialni piipojnici umisténou na jednotlivych patrech v blizkosti podruznych
rozvadécl. Propojeni ekvipotencialnich pfipojnic se zédkladovym zemnénim dratem FeZn
¢8 mm. Za timto ucelem se pro FeZn drat v podlaze zhotovi drazka.

Kabelové trasy budou vzajemné vodivé propojeny a spojeny podélné v prube&hu
trasy tak, aby tvofily vodivé spojeny celek, ktery bude v mistech kfizeni se zemnicimi

pripojnicemi k nim pfipojen pomoci dratu FeZn ¢8 mm.
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SO01-ELN.1.7 Bleskosvod:
Ttida LPS III, koeficient ki=0,04, koeficient km=0,5 zdivo 1, vzduch, 0,75 izolovana tyc¢.

Parametry:

Rozméry objektu 17 x 15 m, vyska 3 m, hfebenova jimaci soustava,

Navrzeny pocet svodi — 4

Koeficient ke = 0,567

Nejdelsi vzdalenost L =15 m

Dostatec¢na vzdalenost S: Zdivo = 0,68 m/vzduch = 0,34 m/izolovana ty¢ = 0,45 m

Ochranny thel Alfa a = 77,2°, diky tomuto ochrannému uhlu hromosvodu neni téeba u
anténniho jimace dé¢lat oddaleny ani izolovany jimac¢. Ochranny uhel sjimacem je
znazornén na dal$im nakresu.

Na objektu bude instalovana hiebenova jimaci soustava s pomocnymi jimaci, které na
vrcholu stfechy budou dva, délky 1000 mm a na okrajich vikyiti budou vzdy po jednom
kusu délky 500 mm.

Zemni soustava bude provedena v zdkladovém bednéni se ¢tyfmi vyvody a jednim
vyvodem pro HOP. Vyvody budou v misté pfechodu (zméné/vzduch) opatieny antikorozni

ochranou.

SO01-ELLN.1.8 Bezpecnost prace a ochrana zdravi:

Pti realizaci akce musi byt zajiSt€éna bezpecnost pracovnikd provadéjicich
elektromontazni prace a prace souvisejici. Prace oboru elektro smi provadét pouze
pracovnici s predepsanou elektrotechnickou kvalifikaci dle vyhl. 50/1978 Sb. VSechny
prace na elektrickém zatizeni budou provadény bez napéti!

Pti pracich ve vyskach bude pouzito atestovaného vystupového zatfizeni — zebtiku,
nebo pracovni ploSiny.

Béhem praci budou pracovnici dbat protipozarnich predpisi. Pii pouziti
svafovaciho zafizeni musi byt na stavbé zajistén trvaly dohled min 8 hodin po skonceni

svarecskych praci. Pfi svafovani musi byt na pracovisti k dispozici hasici pomucky.

Upozornéni :

BOZ musi byt respektovan i v béZzném provozu a udrzb¢ objektu.
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SO01-ELN.1.9 Zavér:

Pfed uvedenim do trvalého provozu je nutno provést vychozi revizi dle ptislusné
CSN 33 2000-6 dodavatelem a tuto predat uZivateli.

Déale je nutné, aby dodavatel montdznich praci fadné poucil provozovatele o
provozu a funkci zafizeni, o provadéni kontroly ochrany pied nebezpecnym dotykovym
napétim.

Doporucuji, aby v uréenych lhitach pozadoval uzivatel o prezkouSeni funkce a
ochrany el. zafizeni u odborného zavodu. V piedepsanych lhitach provadét periodické

revize.
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Obr. 37 Reseni hiebenového vedeni u objektu
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zdroj: vlastni Setieni
Obr. 38 Ochranny uhel jimace u rodinného domu dle LPS
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Ochrana pred bleskem z pohledu revizni spravnosti

Bezpecny stav systému ochrany pted bleskem se u novostaveb a rekonstrukci
uréuje vychozi revizi dle CSN EN 62305 a provadi se pro kolaudadni zafizeni pied
zatatkem vyuzivani objektu. Dale se bezpeény stav kontroluje pravidelnou revizi dle CSN
EN 62305, nebo u starsich objektt dle CSN 341390.

Kompletni systém ochrany pied bleskem dle LPS se sklada z vnéjsiho a vnitiniho

systému ochrany LPS.

Vnéjsi systém ochrany pfed bleskem dle LPS

= venkovni (jimaci ty¢e vedeni a vedeni hromosvodu, svody a uzemiovaci zatizeni)

= vnitini (vyrovnavani potencialu veskerych vodivych konstrukcich a vedenich
vstupujicich do objektu + vhodny typ ochrany SPD typu 1- svodi¢ bleskovych
proudit)

Vnitini systém ochrany pied bleskem

= Jedna se o systém vnitiniho ochranného opatieni LEMP (systém je napojen na
vyrovnavani potencialu v budovée a ochrana pied ohroZenim elektromagnetického
impulzu vyvolaného bleskem)

= Jde o kompletni systém ochrannych opatfeni LPMS pifed LEMP (pouziti svodice
piepéti SPD typu 2 a 3 a stinéni)

Revizni technik a projektant dnes musi znat jak novou normu CSN EN 62305 pro
nové objekty platné od roku 2009, tak i starou normu podle které se projektovalo a
revidovalo od roku 1970, ale revizni technik dle této normy bude tyto objekty revidovat i
nadale pokud nedojde k rekonstrukci daného objektu.

Systém ochrany pted bleskem v prostfedi snebezpec¢im vybuchu by se mnél
vizualn¢ kontrolovat kazdych 6 mésicti. U ochrany pted bleskem LPS se musi vzdy ud¢lat
revize, pokud dojde k uderu blesku do systému LPS, nebo dojde li pii pfistavbé objektu

k apraveé hromosvodni soustavy.
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Kontrola pfi pravidelnvch revizich:

®  Vngjsi systém ochrany pied bleskem.
= Vnitini ochranné prostiedi pfed bleskem pomoci ochrany SPD.

= Ekvipotencialni pospojovani v objektu budovy.

QOdborna revize a zkouska dle ochrany LPS

= Revize LPS zahrnuje kontrolu technické dokumentace, vizualni kontrolu, méfeni a

zapis v revizni zprave.

Vizualni prohlidka

Zda projekt odpovida piislusné normé — velikost a umisténi jimact, uchyceni
jimact, pocet svodi, vzdalenost mezi svody, rovnomérné umisténi svodi po objektu,
umisténi izolovaného svodu, pouzité materidly, zkuSebni svorky a jejich znaceni,
poskozeni zafizeni korozi, kontrola zda nejsou uvolnéné spoje, zda vodice pospojovani
nejsou poskozené a jeli pospojovani funkéni, je li hromosvod na vSech ¢astich objektu, pii
uderu blesku do objektu provést vizualni kontrolu i revizi méfenim, dodrzet vzdalenosti
chranénych a nechranénych casti LPS, dikladnad kontrola uzemnéni pied zabetovanim a

zasypanim.

Méfeni zemniho odporu uzemiiovaci soustavy

=  Me¢feni se provadi pro kazdé uzemnéni zvlast’ a musi byt zemnéni rozpojeno od
soustavy. Dle CSN EN 62305 nema hodnota zemniho odporu piekrogit hodnotu
10 Q a podle CSN 341390 15 Q. Zemni odpor lze zlepsit prodlouzenim zemniciho
vedeni do délky az 60 metri. Dal$i pomuckou je vyuzit pro lep$i hodnotu
uzemnéni hlinéné podlozi, uzemnéni ulozit do betonu (vyhoda betonu je v tom, Ze
neustale natahava vlhkost ze zemi a tak zajistuje lepsi zemni odpor uzemnéni).

Nejhorsi pro docileni hodnoty uzemnéni je piskové podlozi.

Meéfeni piepétovych prvkd SPD:

= U svodic¢i bleskovych proudt se provadi kontrola a uméteni se provadi u svodicii
prepéti typu 2 a 3. Postupnym zvySovanim napéti na proud 1 mA az do bodu
otevieni varistoru prepét'ové ochrany, kdy se proud prudce zvysi. Hodnota se ma

pohybovat v rozmezi napéti Uc =275 V az 280 V. Timto méfenim Ize urcit v jaké
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fazi zivotnosti se prepétova ochrana nachazi. Pro kontrolu funkénosti postaci
vizualni kontrola o stavu signalizace. Pro svodic¢e bleskovych proudt SPD typu 1
se mefeni provadi postupnym zvySovanim napétim na svorkach pfistroje méfime
protékajici proud, ktery je pfi funkénosti SPD 1 fadové mA. Tento protékajici
proud pifi provazaném napéti, na které jsou konstruované a nizsi zkratové
odolnosti varistoru jsou pouzivané v sitich NN. Jiskfistové svodice bleskovych
proudii typu SPD 1 tento nedostatek nemaji a az do napétového stavu, nez se
jisk¥iste otevie, neprochdzi pres n&j zadny proud. Spickové jiskiistové svodice
jsou jest¢ vybaveny zhdSenim nasledujiciho zkratového proudu ze sité, coz jim

umoziuje instalaci do siti NN s nizkym jisténim jiz od 25 A.

Tab. 13 Pravidelné revize ochrany LPS se vykonava v souladu s normou CSN EN 62305-3 [18]

Vizualni Uplna revize Kriticky systém uplné
Hladina ochrany | kontrola ( rok) revize (rok)
I.all 1 2 1
II. aIV. 2 4 1

U vsech typd pfepétovych ochran jsem se snazil naméfené hodnoty porovnat
s hodnotami, které uvadi vyrobce. K mému zklamani jsem zjistil, Ze wvyrobce
charakteristiky, nebo hranice, pii kterych ochrana zaptsobi vibec neuvadi. A ani po
ptipadném dotazu pifimo na vyrobce jsem se k ziskdni dalSich dat a informaci nedostal
z diivodu obavy zneuziti jejich technologii konkurenci.

Veskeré méfeni mize byt zkresleno diky opakovanému méfeni i kdyz se bral ohled
na minimalni 20 minutovy interval.

Veskeré meéfeni bylo provedeno na piepétovych ochranich tiidy B.C.D firem

DEHN a Hakel.
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7. Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo poukazat na vSechny piepéti a jejich katastrofalni
nasledky. Po dikladném prozkoumani vSech dostupnych materidlii jsem se snazil vytvorit
co nejlepsi ochranu proti atmosférickému tak i spinacimu piepéti v sitich NN.

Ochrana zafizeni spociva, jak v ochrané proti vysokofrekvenénimu ruseni, tak i proti
energetickym pulziim a proto se velice dba na vytvoteni kaskady piepétovych ochran.
Ta musi byt pro co nejlepsi G¢innost sestavena z ochran od jednoho vyrobce. Vyhodou
pouziti produktli od jednoho vyrobce je lepsi synchronizace a ¢asova posloupnost ochran,
jeding tak Ize docilit co nejucinnéjsi ochranu proti atmosférickému, tak i spinacimu prepéti.

V prvni ¢asti diplomové praci jsem se vénoval ochrané proti vné&j$imu a vnitinimu
prepéti s moznosti omezeni jejich nezadoucich ucinki a vniku do zafizeni.

V druhé ¢asti jsem popsal moznosti vyuziti prepétovych ochran firem DEHN,
Hackel, Eaton, ABB. VSichni z t€chto jmenovanych vyrobctl se zabyvaji vyrobou ucelené
fady svych ptepétovych ochran. Ziskal jsem pichled co jaka firma za druhy ochrannych
prvkill pouziva a jakym smérem se tato technika ubira.

V dalsi ¢asti jsem pro co nejleps$i moznou ucinnost sestavil kaskadu piepétovych
ochran z tfid ochran B,C,D v siti NN, u kterych jsem nasledné laboratorné¢ provéfoval
jejich vlastnosti. K ziskani vlastnosti jsem vyuzil laboratof fakulty elektrotechnické na
ZCU v Plzni. Zde jsem zjistoval chovani piepétovych ochran pii rizném zkudebnim
napéti.

Duikladné jsem se vénoval vSem tiidam piepétovych ochran B, C, D, které slouzi
k ochranné zafizeni sit¢ v NN. Cilem bylo seznamit se s jejich principy, tak i vlastnostmi a

dodrzovanim zésad pfi sestavovani kaskady piepétovych ochran.

Celkem bylo ze vSech ochrannych tfid méfenim porovnano 16 vzorkl prepétovych
ochran. Jelikoz diplomova prace nemuze obsdhnout veskerou problematiku byly pro
zpracovani diplomové prace vybrany jen ty nejzajimavéjsi charakteristiky. Pro porovnani
jsou uvedeny dvé ucelené fady ochrannych tfid pfepetovych ochran od firmy DEHN a
Hakel.
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Me¢éienim bylo zjisténo, ze vyssi stupeni ochrany nizkého napéti (ochrana izolace,
ptenos vybojl) zajist'uji tiidy B a C. Naopak nizsi bezpecnost pro slaboproud v siti NN ma

ochranna tiida D.

Po peclivém zpracovani diplomové prace jsem dospél k zavéru.

Vzdy musime brat na zietel, Ze investice do pfepétovych ochran je jen zlomek

hodnoty chranéného zatizeni.

U datovych zatizeni bychom méli pouzivat ochranné prvky bez varistorti, nevyhoda
varistort je Ze se musi pfezkuSovat v ¢asovém intervalu. Varistor béhem tii let ma jen 50
% ucinnost a pii pouziti bleskojistky mizeme pocitat s ucinnosti az 15 let bez nutnosti
kontroly. Jakékoliv ptfepéti ma za ndasledek urychleni starnuti elektroniky az na

dvojnésobek.

Nejhor$i nasledky ma atmosférické piepéti diky obrovskym vybojim. Jeho
nezédouci u€inky maji schopnost ni¢it do vzdélenosti az n¢kolik kilometri a proto ma
velice velky vyznam, aby napdjeci a datové vedeni bylo oddélené alesponi 20 centimetrti a
to jak z divodu mozného ruseni, ale i moznosti preskoku vyboje. Velice vyhodné je pouzit
stinénych kabeld pro slaboproudé rozvody — az o 1/3 mén¢ rusenich pro slaboproudou sit’.
Dalsi jednoduchy systém ochrany je pospojovani vSsech kovovych ptedméti v objektu na

stejny potencial, coZ ma za nasledek nemoznosti vzniku krokového napéti.

Nejlepsi ucinnosti Ize dosahnout, pokud ochranné prvky jsou nainstalovany co

nejblize k zatizeni, které chceme chranit.
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