téma

Zakladni principy instalace ochran proti

bleskovym proudiim a prepétim

Ing. Milan Hubdlek, Ph.D., Eaton Elektrotechnika, s. r. o.

Dulezitou kapitolou pri navrhu elektroinstalace je ochrana pred bleskovymi proudy
a atmosférickym i spinacim prepétim. Zasahuje vsechny druhy instalaci, at jiz rodinny
ddim, administrativni centrum ¢i obrabéci stroj osazeny citlivou elektronikou.

Prechodové piepétové jevy, tj. jevy s dél-
kou trvani desitek az stovek mikrosekund, lze
podle fyzikdlniho plivodu rozdélit do dvou
zdkladnich skupin. Prvni jsou déje vznikaji-
ci v zemské atmosféie (blesky). Jejich pfimy
nebo blizky uder znamena v prvni fad¢ zavle-
¢eni proudového impulzu o vel-

metri mezi pracovni a ochranny vodi¢ (PE ¢i
PEN). Podle poctu vodi¢t jsou tato zapojeni
oznacovana n+0, kde n je pocet pracovnich
vodict L a N v dané siti. V klasické tfifizové
soustavé TN-C se hovoii o zapojeni 3+0. To
znamena, Ze jsou pouZzity tfi identické svodice,
kdy jedna strana je pfipojena na

ké Spickové hodnoté a obrov- -
ské energii. Podruznym jevem, =

byt z pohledu elektroinstalace
-
nim, je vznik pfepéti v postiZe-
nych vodivych ¢astech. Zde je
dulezita skute¢nost, Ze i na vo-
divé casti izolované od zasa-

zeného mista miZe vzniknout {{
-

velké prepéti, prenesené elek- -

- ®

tromagnetickym polem. Atmo-
sférické déje, prenasené insta-
laci jako bleskové proudy, maji

—_— pfislusny fazovy vodi¢ a druhd

i pfipojenych spotiebicli zasad- TR

strana vSech tif na vodi¢ PEN.
Ve tiifazové siti TN-S se pouZi-
je zapojeni 4+0. Spole¢ny uzel
Ctyf svodici je pfipojen na vo-
di¢ PE, druhd svorka na vodice
L1,L2,L3aN.

Omezeni délky vedeni, po
kterém se $ifi vlna bleskového
proudu, ma pozitivni dopad na
redukci prepéti i z dalSiho da-
vodu. Vodi¢ protékany prou-
dem okolo sebe vytvari elek-

X5

z pohledu navrhu ochran cha-
rakter podélného prepéti. Dru-
hou skupinou jsou piepéti zpu-
sobend rychlymi spinacimi procesy. U nich je
velikost prepétové viny ddna strmosti (Caso-
vou derivaci) proudu nisobenou indukénos-
ti vedeni. Rychlé spinaci procesy mohou byt
rizného piivodu, od sepnuti ¢i vypnuti styka-
Ce, pres vybaveni jisti¢e az po ¢innost nedoko-
nale odfiltrovaného spinaného zdroje. Spina-
ci prepéti jsou v porovnéni s atmosférickymi
daleko rozmanitéjsi. Podle jejich piivodu mo-
hou byt v podstaté ndhodna a z hlediska vy-
skytu vyjimec¢na (napf. pfi vybaveni jisti¢e pii
zkratu), ale také deterministicka s velmi krat-
kou periodou opakovani (typicky periodické
spinani napf. u spinanych zdroji ¢i tyristoro-
vé regulace). Pii navrhovani ochran proti spi-
nacim prepétim je duleZzité, Ze maji zpravidla
pri¢ny charakter.

Z4kladnim principem pfepétovych ochran
je vytvoreni nové vodivé drahy, obvykle zkra-
tu, pro prepétovou vinu po dobu jejiho ptiso-
beni. Elektrotechnické prvky disponujici po-
Zadovanou funk¢nosti jsou svodice prepéti.

Podélna a pricna prepéti

Charakter pfepéti ma zasadni vyznam pro
spravny navrh ucinnych opatfeni pro jeho po-
tlaceni. U podélnych déjii je zdsadou omeze-
ni délky drahy v pracovnich vodicich, po kte-
ré se §iii proudova vIna. Ochrana tedy spociva
v umisténi svodie prepéti pfislusnych para-

Obr. 1. Svodic bleskovych
proudd SPI-35/440

tromagnetické pole. Chovd se
tedy jako vysilaci anténa a $ifi
prepéti 1 do c¢asti, které viibec
nemusi byt s pfimo zasaZenou ¢asti vodivé
spojeny. Redukci délky je tudiZ omezovina
vyzafend energie.

Pri¢na prepéti vznikaji mezi dvéma, zpra-
vidla pracovnimi, vodici. To je pochopitel-
né z principu vzniku téchto prepéti. Spinaci
proces obvykle, s vyjimkou poruchovych sta-
vi, vznika sepnutim, a tim rychlou zménou
proudu mezi dvéma ¢i vice pracovnimi vodi-
¢i. Z toho plyne i zakladni zpusob efektivni
ochrany proti piepétim, tj. umisténi svodice
mezi pracovni vodic¢e. Hovofi se pak o zapo-
jenich n+1, kde n je nyni pocet pouze fazo-
vych vodicu. Z této definice je zjevné, Ze za-
pojeni se nijak nelisi od zapojeni n+0 v pripa-
dé, kdy se pracuje se soustavou TN-C. V siti
TN-S se zapojuji identické svodice mezi fazo-
vé vodice a vodi¢ N. Mezi N a ochrannym PE
vodi¢em je umistén dalsi svodic, obvykle na-
zyvany scitaci jisktisté. Jeho ikolem je ome-
zit pfipadnd pfepéti mezi témito vodici. Pfi
Zadoucich spinacich procesech je tento prvek
zpravidla neaktivni. Zejména v délkové roz-
sahlych soustavach TN-S ¢i naro¢nych pri-
myslovych procesech je nezbytné, aby svo-
di¢ zapojeny mezi vodi¢ N a vodi¢ PE v sobé
skute¢né obsahoval jiskfisté; tim je omezuje-
na nezadouci aktivace tohoto prvku v porov-
nani s Cisté varistorovym fesenim. To je dile-
Zité i pro omezeni neZadoucich vybaveni pfi-
padnych prediazenych proudovych chranicu.

Ochrana proti bleskovym proudiim

Prvnim stupném v ochranném fetézci svo-
dic¢h prepéti jsou svodice bleskovych proudd,
tj. tiida T1, I podle CSN EN 61643-11 &i ti-
da B podle DIN VDE 0675. Smyslem téch-
to pfistrojli je odvést obrovskou energii bles-
kového proudu. Redukce prepéti je z tohoto
pohledu spise doprovodnym jevem, nicméné
vlastni pfepéti vyvolané bleskovym proudem
je inicializa¢nim faktorem cinnosti svodice
bleskovych proudi.

Podle CSN EN 62305 je nutné svodice bles-
kovych proud instalovat na rozhrani zén LPZ0
a LPZ1. PreloZeno do bézného jazyka, vSude
tam, kde dana c¢ast elektroinstalace prechazi

Obr. 2. Kombinovany svodic¢ SPB-12/280

z prostoru nechranéného proti u¢inktim bles-
ku (z hlediska ptepéfovych trovni) do prosto-
ru, kde miZe piepéti nabyvat maximalné pouze
stanovenych hodnot a zejména nehrozi piimé
ucinky bleskovych proudt. Z pohledu elektro-
instalace se tedy toto rozhrani nachézi napf. pré-
vé v misté vstupu napajeciho kabelu do budovy.

Osazeni svodicu piepéti pouze na vstup na-
pajeni budovy je velkou, avSak pomérné Cas-
tou chybou. Rozhrani LPZ0 a LPZ1 ma ob-
vykle vice vodivych pfechodu, které je nutné
naleZzité upravit. V idealizovaném modelu ro-
dinného domku lze pro jednoduchost pred-
pokladat, Ze vnéjsi zdivo domu a jeho stie-
cha tvofi pravé toto zminéné rozhrani. Potom
vSechny vodivé ¢asti, jez timto vnéj$im plas-
tém budovy prochazeji, jsou moznymi cestami
pro zavleceni bleskovych proudi. Jako typické
ptiklady lze jmenovat napdjeni i vlastni sig-
nalovy svod anténnich systému, kabel uréeny
k vytapéni kovovych okapnich Zlabt, napajeni
zahradniho osvétleni atd. VSechny tyto trasy
je nutné fadné vybavit svodici prepéti prislus-
nych tfid. Je-1i ochrdnén pouze ptivodni kabel
elektroinstalace, je budova vystavena zna¢né-
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mu riziku a danou ochranu lze povazovat za
velmi neefektivni, jak z pohledu vlastni ochra-
ny, tak i z pohledu vynalozenych prostfedki.
Z uvedeného ovSem jednoznacné vyplyva, Ze
v piipadé novostaveb je nutné systém ochrany
navrhnout jesté pfed zapocetim vlastni stav-
by, aby byly vylouceny nepiijemné zidsahy do
zdiva a omitek.

Z hlediska vykonnosti ochranného systé-
mu Ize danou soustavu délit v souladu s CSN
EN 62305 do ¢ty urovni: LPL I az LPL IV.
LPL I pfedpokladé bleskové proudy o $pic-
kové hodnoté az 200 kA, LPL IV 100 kA.
Z hlediska statistik ma asi 98 az 99 % u nés
se vyskytujicich bleskt $pickovou hodno-
tu proudu pravé do 200 kA, 90 % bleskti do
100 kA. Volbou LPL je tedy vlastné dano, pro
jaké procento bleski je ten ktery systém do-
state¢né ucinny, ¢i obracené, pro jaké procen-
to bleskil neni navrZena dostate¢nd ochrana.

Dimenzovani svodic¢u tfidy I je dano
v podstaté tfemi parametry. Prvnim je maxi-
malni predpokladany proud, tedy LPL. Dru-
hym a tfetim je pocet proudovodnych drah,
resp. jejich impedancéni poméry. V jednodu-
chém piipad¢ lze vyjit z predpokladu, Ze pies
spole¢ny zemni¢ hromosvodu a elektroinsta-
lace se do elektroinstalace budovy zavlece
50 % bleskového proudu. V piipadé LPL I to
tedy znamend, Ze systém svodicu bleskovych
proudt musi byt schopen odvést 100 kA.
Bere-li se v tivahu nejbéznéjsi ctyfvodicova
soustava TN-C, pfipada na jeden dil¢i vodic,
a tim obvykle i na instalovany svodic, 25 kA.

Pro ochranu spliiujici s rezervou pozadavky
LPL I az LPL IV lze doporucit svodice Eaton
fady Moeller SPI (obr. 1). Zakladni fazovy
svodi¢ SPI-35/440 je schopen odvést 35 kA
bleskového proudu, je zde tedy i dostatecna
rezerva pro ta dvé procenta bleskd, jeZ nejsou
zachycena v LPL I. Pro ochranu podle LPL III
a LPL IV je vhodnym prvkem kombinovany
svodi¢ SPB-12/280 (obr. 2). Jeho zna¢nou vy-
hodou je kompaktni provedeni. V jednom pfi-
strojovém modulu se nachdzi dva stupné svo-
dica. V trifazové siti TN-S se vyuZije zapoje-
ni 440 z diivodu podélného charakteru prepéti
vyvolaného zavle¢enym bleskovym proudem.

Zakladni ochrana proti prepétim

Druhy stupeti ochrany proti atmosférickym
bleskovym jeviim a prvni stupeii ochrany pro-
ti spinacim prepétim predstavuji svodice tridy
T2, II (C). Pfi piipravé navrhu tohoto i nasle-
dujiciho stupné ochrany je nutné mit na pameé-
ti jednu duleZitou skutecnost, a to, Ze prepéti
se nesiii pouze po vodicich, ale téZ vzduchem
v podobé elektromagnetického pole. Z hledis-
ka pfechodu mezi jednotlivymi zénami ochra-
ny (zde obvykle LPZ 1 a LPZ 2) tedy nestaci
zajistit pouze vodivé drahy, ale je nutné analy-
zovat i ptipadné vzdus$né cesty. Napiiklad svod
jimaci soustavy hromosvodu umistény pod
omitkou muiiZe zpusobit spoustu nepiijemnosti.

Volba vhodného svodice tfidy II je z po-
hledu komponent Eaton snadnd. Staci zvolit,

zda je poZadovano pevné provedeni, a pouZit
fadu SPC-E, nebo je pozadovano provedeni
s vyménnymi moduly, kdy lze pouzit fadu
SPC-S (obr. 3). Obé verze poskytuji dosta-
te¢né vykonné feSeni pro vSechny ulohy. Od-
pada tak zdlouhavy vybér z mnoha typt, jez
maji velmi podobné parametry a jejich roz-
dilné pouziti a vyznam nedokaZe vétSinou vé-
rohodné vysvétlit ani sdm vyrobce.

Ochrana citlivé elektroniky

K ochrang citlivé elektroniky jsou urce-
ny svodice tiidy III (T3, D). Pravidla pro je-
jich navrh jsou obdobna jako u pfedchoziho
stupné. Hlavnim rozdilem je niZ§i ochranni
urovefi. Tim se zkracuje tc¢inny dosah tako-
véto ochrany, v praxi obvykle na 5 m. Zafi-
zeni instalovana dale od svodice neZ na tuto
vzdalenost (podle délky napajeciho kabelu) je

Obr. 3. Svodi¢ prepéti tridy Il (T2, C), rfada
SPC-S

nutné povazovat za zafizeni nechranénd. Pro-
to je v nabidce Eaton nékolik riznych verzi,
napf. pro montaZ do rozvadécu ¢i zasuvek.

Dale je tfeba mit na zfeteli energetickou vy-
konnost jednotlivych stupiiti ochran. PrestozZe
tfida III poskytuje z pohledu prepétovych hla-
din nejlepsi ochranu, nemtize fadné fungovat
bez predfazenych stupiitt v podobé tiid I a II.
Velmi Casto se stava, Ze nedostatecné pouceny
uzivatel podlehne tvrzeni v reklamnim letdku
a instaluje ochranu pouze tretiho stupné v do-
mnéni, Ze jde o komplexni ochranu. Nésledné
se po bource divi, Ze jeho elektronika, a dokon-
ce i zafizeni s integrovanym svodicem tiidy III,
jsou poskozeny. Svodic¢ tridy III neni schopen
odvést velkou energii atmosférickych prepéti,
potiebuje, aby hlavni ¢ast této energie odvedly
predrazené svodice tiid I a II. Vlastni tiida III
se na zaveér postard o to, aby byla co nejvice
omezena zbytkova piepétova vlna (s relativné
malym proudem, a tim malou energii). Na tom
nic neméni ani skute¢nost, o jaké provedeni
svodice tiidy III jde. Stejné se bude chovat ta-
kovyto prvek v pouzdfe instala¢niho pfistroje,
stejné zdsuvkovy adaptér, ale taktéZ napt. svo-
di¢ tfidy Il instalovany v zéloznim zdroji UPS.
Z4dny z nich neni schopen sdm Celit prepétim
atmosférického plivodu.

http://www.eatonelektrotechnika.cz
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