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ABSTRAKT

Diplomova prace fesi problematiku ochrany slaboproudych zatizeni pred piepétim. Uvodni
¢ast obsahuje analyzu pravnich a technickych ptedpist. Tato analyza je doplnéna rozborem
zdroji prepéti. Dalsi ¢ast predlozené diplomové prace fesi systémy ochrany pied prepétim.
Stézejni vystup predstavuje navrh ochranného systému k omezeni prepéti. V zavéru jsou

uvedeny informace o vyvojovych trendech v oblasti ochrany pied piepétim.

Klicova slova: ptepéti, ochrana proti prepéti, analyza rizik, prepétové ochranné zatizeni,

elektromagneticky impuls vyvolany bleskem.

ABSTRACT

This thesis addresses the issue protection of low voltage devices from surges. The
introductory part contains an analysis the legal and technical regulations. This analysis is
complemented by an analysis of sources of surge. Another part of the dissertation addresses
the protection systems against power surges. The key output is a draft protection system to

limit surges. Information about trends in surge protection are provided in conclusion.

Keywords: over voltage, over voltage protection, risk analysis, surge protective device,

lightning electromagnetic impulse.
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UvVOD

V dnesni dobé kdy je lidska civilizace Zivotné zavisla na elektrické energii je zapotiebi jak
zdroje elektrické energie, rozvody tak i elektrické zatizeni chranit. Tato ochrana miZze mit
nékolik podob a to podle druhu nebezpeci jaké danému zafizeni hrozi. Tyto hrozby mohou
mit riznou formu, jako jsou fyzické utoky (nedbalost, teroristické utoky) anebo forma
elektromagnetické povahy. Tato diplomova prace je zamétena na ochranu pred negativnimi

elektromagnetickymi ucinky.

Cim vice se vyuziva ve viech odvétvich lidské &innosti elektronickych systémd, které jsou
tvofeny polovodi¢ovymi soucastkami, tim jsou tyto systémy nachylngjsi k poruchovosti a
zniceni. Tyto systémy jsou citlivéjsi na ruSivé jevy zplsobené jevy elektromagnetické
povahy. Tyto jevy mohou mit za nasledek kratkodobé vypadky ¢i zniceni slaboproudych
systémil. Vypadek ¢i zni¢eni systému miiZze mit za nasledek Skody ve vyrobni sféte jako je
pferuSeni vyrobniho procesu. Naopak v bezpecnosti a zdravotnictvi na spravné funkci
systému zavisi zdravi a zivoty lidi.

Takovymi rusivymi jevy, které mohou ovlivnit funkci elektronickych systému, jsou rizné
prepéti v siti. Tyto piepéti miizou vznikat spinanim elektrickych spotfebict v elektrické
siti, riznymi zkraty v rozvodné soustavé. Déle nesmime zapomenout na piepéti zpiisobené
bleskem. Toto pfepéti miize vzniknout uderem blesku do elektrizacni soustavy poptipadé
elektromagnetickou indukci v pfipadé Uderu blesku v blizkosti elektrického zafizeni.
Pfepéti mohou dale wvnikat pomoci elektrostatického néboje a nukledrnim
elektromagnetickym impulsem. Diplomova prace je zaméfena na ochranu zatfizeni pied
spinacim a atmosférickym pfepétim.

Zakladem ochrany pted prepétim docilime pomoci komplexniho ochranného systému,
ktery se sklada s vnéjSi ochrany a vnitini ochrany. Vnéjsi ochrana je tvofena soustavou
zahrnujici jimace, svody, uzemnéni. Vnitini ochrana se sklada s vyrovnani potenciélu,
oddéleni bezpecnou vzdalenosti, stinénim a pifepétovym ochrannym zatizenim.

V soucasnosti komplexni ochrana pfed bleskem a piepétim je pro laickou a i pro ¢ast
elektrotechniki naprosto nezndmym pojmem. Stale se objevuji soustavy, které nemayji
proveden vypocet rizika dle CSN EN 62305 — 2 ed.2 a to jiz nemluvé o provedeni
projektové dokumentace. Nova fada norem CSN EN 62305 a normy zabyvajici se
ochranou pfed pfepétim reaguje na nové poznatky z oblasti prepéti.

Aby provedeni systému ochrany pied piepétim bylo provadéno v praxi co nejodbornéji, je

-----

nepfiznivou situaci se snazi reagovat vyrobci ochrannych zatizeni pted prepétim Skolenimi,
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nejen o svych vyrobcich, ale i o implementaci téchto vyrobkt dle pravnich ptedpist a
technickych norem. Dokonce se jiz objevuji ,,hromosvodarska® centra, kde si zajemci z fad
odborné vefejnost mohou vyzkouset montdz ochranného systému pied piepétim.
Diplomovéa prace muze svym rozsahem a obsahem seznamit odbornou vetejnost od
projektantii, pfes pracovniky montaznich firem, vyrobce rozvadéct s problematikou

implementace komplexniho systému ochrany pred prepétim.

1 LEGISLATIVNI A TECHNICKE POZADAVKY

Pozadavky na ochranu slaboproudych zatizeni pied G¢inky piepéti jsou stanoveny v fadé
pravnich pfedpist a technickych norem. Pravni ptedpisy fe$i problematiku nutnosti
implementace ochranného systému. Technické normy stanovuji konkrétni pozadavky na

samotné provedeni systému.

Nejprve se seznamime s pravnimi pozadavky, ze kterych vyplyvaji pozadavky na zavedeni

ochrany proti ptisobeni elektromagnetickych ucinkda.

1.1 Pozadavky pravnich predpisi

Z hlediska procesu uvadéni vyrobki na trh se musime fidit zdkonem 22/1997 Sb. o
technickych pozadavcich na vyrobky. Tento zdkon upravuje zplisob stanovovani
technickych pozadavkll na vyrobky, které mohou ve zvySené mife ohrozit zdravi nebo
bezpecnost osob, majetek nebo Zivotni prostfedi. Takovym zpisobem mohou byt technické
piedpisy a technické dokumenty, Ceské technické normy, harmonizované technické normy
a ur¢ené normy. Ddle zdkon upravuje posuzovani shody u téchto vyrobki pomoci Natizeni

vlady.

Takovym nafizenim vlady je Natizeni vlady €.616/2006, kterym se stanovi technické
pozadavky na vyrobky z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility. Kazdy vyrobce,
dovozce, musi ze zdkona zajistit dostatecnou odolnost dodévaného vyrobku a jeho
funkcnost 1 za pfitomnosti ruSivych signalii na strané jedné a zajistil, Ze dodavany vyrobek
nebude rusit okoli nad uroveini, kterou povoluje norma, na stran€¢ druhé. Cilem téchto

zakonnych pozadavk je:

1. realizovat opatfeni, kterd tato rizika eliminuji, nebo alespoil omezi na minimalni
nebezpeci, které lze povazovat za piijatelné pii uzivani vyrobku vzhledem
k odpovidajici vysoké urovni ochrany opravnéného zajmu

2. zajistit vysokou provozuschopnost zafizeni v podminkéch, pro které je urceno. [1]
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Déle pouziti ochrany proti elektromagnetickym u¢inkiim mizeme hledat v zakonu ¢.
183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon) a to v § 169
Obecné pozadavky na vystavbu, odstavec 1: pravnické osoby, fyzické osoby a piislusné
organy vefejné spravy jsou povinny pii Uzemné¢ pldnovaci a projektové cCinnosti, pii
povolovani, provadéni, uzivani a odstranovani staveb respektovat zaméry Uzemniho
planovani a obecné pozadavky na vystavbu [§2 odst. 2 pism. e)] stanovené provadécimi
pravnimi predpisy.

Takovym provadécim pravnim predpisem je VyhlasSka 268/2009Sb. o technickych
pozadavcich na stavby. V §34 Pfipojeni staveb k distribunim sitim, vnitini silnoproudé
rozvody a vnitini rozvody siti elektronickych komunikaci je stanoveno, ze elektricky
rozvod musi splilovat pozadavky na bezpecnost osob, zvifat a majetku, provozni
spolehlivost a zamezeni vzajemnych nepfiznivych vlivl a rusivych napéti pti kiizovani a
soub¢hu silnoproudych vedeni a vedeni elektronickych komunikaci, v elektrickych
rozvodech staveb instalovat vzdy zafizeni s takovou elektromagnetickou kompatibilitou a
odolnosti, aby tato zafizeni v elektromagnetickém prostfedi uspokojivé fungovala, aniz by
sama zpusobovala nepftiznivé elektromagnetické ruseni jiného zafizeni v tomto prostredi.

V §36 Ochrana pted bleskem se uvadi, ze ochrana pied bleskem se musi zfizovat na
stavbach a zafizeni tam, kde by blesk mohl zpisobit ohrozeni zivota, zdravi osob, zejména
na stavbé pro bydleni, stavbé s vnitinim shromazd’ovacim prostorem, stavbé pro obchod,
zdravotnictvi a Skolstvi, stavbé ubytovacich zatizeni nebo stavbé pro vétsi pocet zvitat. Pro
tyto stavby musi byt proveden vypocet fizeni rizika podle normovych hodnot k vybéru

nejvhodnéjsSich ochrannych opatieni stavby. [2]
1.2 Technické pozadavky norem

CSN 33 2000-1 ed.2 Zikladni hlediska, stanoveni zdkladnich charakteristik, definice

Tato norma doporucuje, Ze osoby, hospodaiska zvitata a majetek maji byt chranény pied
prepétim, kterd vznikaji z atmosférickych vybojii, nebo ze spinacich procest. [1]

CSN 334010 Ochrana sdélovacich vedeni a zarizeni proti piepéti a nadproudu

Norma stanovi zasady ochrany sdé&lovacich vedeni a pfipojenych zafizeni pied ucinky
pfepéti a nadproudu vzniklych na wvnéjSich sdélovacich vedenich ptfed ucinkem
atmosférickych vyboju. [1]

CSN 33 2000-4-443 ed.2 Ochrana proti armosférickym nebo spinacim prepétim

Norma se zabyvd ochranou elektrickych instalaci proti pfechodnym pfepétim
atmosférického pivodu prenaSenych napdjeci distribuni soustavou a proti spinacim

prepétim. Dale zavadi meze impulsnich vydrznych napéti pro spotiebice. [10]
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CSN EN 62305 Ochrana pred bleskem

Udery blesku do staveb, nebo siti s nimi spojenych a v jejich blizkostech jsou nebezpe&né
pro lidi, samotné stavby a jejich obsah stejn¢ tak pro instalace a sit¢. Proto je nutné
pouzivat ochranu pted bleskem.

Tento soubor norem je tvofen Ctyfmi normami zabyvajici se ochranou pied uUcinky

atmosférickych vyboji. Tento soubor nahradil CSN 341390. [3]

OhroZeni bleskem

CSN EN 62305 - 1ed.2

Riziko blesku
CSN EN 62305 - 2

Celkova ochrana pred bleskem - LP

Systém ochrany pted bleskem Ochranna opatfeni pro vnitini
LPS systémy ochrany - SPM
CSN EN 62305 - 3 ed.2 CSN EN 62305 - 4 ed.2

Obrazek 1 Propojeni souboru norem fady CSN EN 62305 [3]

LP - (lightning protection), ochrana pred bleskem
SPM - (surge protection measures), ochrannd opatieni pro vnitrni systéem ochrany pred

elektromagnetickym impulsem vyvolanym bleskem

LPS - (lightning protection system), systém ochrany pred bleskem [3]
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CSN EN 62305-1 Obecné principy
Tato norma poskytuje obecné principy, které by mély byt respektovany pii ochrané staveb
pted bleskem, vCetné jejich instalaci a obsahu, stejné jako osob. [3]
Uvadi:
1. Parametry bleskového proudu
e parametry bleskového proudu,
e Casové funkce bleskového proudu,
e informace pro napodobeni bleskového proudu,
e zakladni parametry pouzivané v laboratofi pro napodobovéani Uc¢inkli blesku na
prvky,

e informace o razovych vinach zptisobenych bleskem. [3]

2. Skody zpiisobené bleskem

Skody zptisobené bleskem

Typy ztrat Skody na stavbé

Uginky blesku na

stavbu

Pri¢iny a typy

poskozeni

Obrazek 2 Clenéni $kod zptisobené bleskem

Skody na stavb&

Blesk piisobici na stavbu mlze zpiisobit poskozeni vlastni stavby, jejich obyvatel a obsahu,
véetné poruch vnitinich systémi. Poskozeni a poruchy mohou také zasahnout okoli stavby
a dokonce postihnout mistni zivotni prostfedi. Mira tohoto zasazeni zavisi na vlastnostech
stavby a na charakteristikach uderu blesku. [3]
Ucinky blesku na stavbu

e pozar

e pruraz elektrickych instalaci

e porucha nebo zniceni elektrického a elektronického zatfizeni a systémul

e nebezpecné krokové napéti
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Pric¢iny a typy poskozeni staveb
Pticinou poskozeni je bleskovy proud z hlediska polohy mista tideru vzhledem ke stavb¢ se
musi brat v ivahu nésledujici situace:
e S1 —uder do stavby
e S2 —1udery v blizkosti stavby
e S3 —udery do siti ptipojenych ke stavbé
e 5S4 —1dery v blizkosti siti piipojenych ke stavbé
Souhrnné mize blesk zpusobit tii zékladni typy Skod:
e D1 —raz zivych bytosti,
e D2 — hmotnou skodu zpiisobenou uc¢inky bleskového proudu véetné jisktent,
e D3 — poruchu vnitinich systémli zplsobenou elektromagnetickym impulzem

vyvolany bleskem. [3]
Typy ztrat

Kazdy typ Skody tykajici se chranéné stavby, samotny nebo v kombinacich s jinymi, mize
vyvolat rizné ndsledné ztraty. Typ ztrat, které mohou nastat, zdvisi na vlastnostech
samotn¢ stavby.

e L1 - ztraty na lidskych Zivotech,

e L2 - ztraty na sluzbach vetejnosti,

e |3 — ztraty na kulturnim dédictvi,

o L4 — ztraty ekonomickée hodnoty. [3]

Tabulka 1 Skody a ztraty na stavbach dle riiznych mist iderti blesku [3]

MiSTO UDERU PRICINA POSKOZENI TYP POSKOZENI TYP ZTRATY
D1 L1,L4
D2 L1,L2,L3,L4
Stavba S1
D3 L1,L2,L4
V blizkosti stavby S2 D3 L1,L2,L4
D1 L1,L4
Sit pFipojevné ke S 3 D2 L1,L2,L3,L4
stavbé
D3 L1,L2,L4
V blizkosti

inZenyrskeé sité S4 D3 L1,L2,L4
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Tabulka 2 Typy ztrat a odpovidajici rizika vyplyvajici z riznych typt poskozeni [3]

Riziko R1 Riziko R2 Riziko R3 Riziko R4
Ztraty na lidskych Ztraty na sluzbach Ztraty na kulturnim Ztraty ekonomickych
Zivotech vefejnosti dédictvi hodnot
Uraz Zivych bytosti Uraz® Zivych bytosti
elektrickym proudem elektrickym proudem
Hmotna Skoda Hmotna Skoda Hmotna 8koda Hmotna 8koda
Porucha vnitfnich Porucha vnitfnich Porucha vnitfnich
systému * systému systému

1 . ey sy r fo o y v ¥ 1 .
Pouze pro nemocnice nebo jiné stavby, kde by porucha vnitinich systémi ohrozovala bezprosttedné lidské
Zivoty.

2 . . , , Iy
Pouze pro nemovitosti, kde mohou byt ztraty na zvitatech.

Potieba ochrany pied bleskem

Kazda potteba ochrany chranénych objekti pfed bleskem za ucelem snizeni ztrat L1, L2,
L3 se musi vyhodnotit.
Aby mohlo byt vyhodnoceno, zda je nebo neni potfebnd ochrana objektu pfed bleskem,
musi se provést ohodnocenti rizika v souladu s postupy obsazenymi CSN EN 62305-2.
Ochrana pted bleskem je potiebnd, kdyZ je riziko R (R1az R3) vyssi nez pfipustna hladina
Rr.
R> Rt [3]
V ptipadé, Ze je riziko R vys8i neZ Rt musi byt piijata ochranna opatfeni pro snizeni rizika R
(R1az R3) na ptipustnou hladinu R,
R <=Rr[3]
Muze-li v objektu nastat vice nez jeden typ ztrat, musi byt splnéna podminka R <= Ry pro
kazdy typ ztrat.
Ochranna opatfeni
Pro sniZeni rizika mohou byt podle typu poskozeni pfijata ochranna opatieni.
Mezi ochranna opatfeni pro omezeni urazii zivych bytosti zplsobenych elektrickym
proudem patfi:
e odpovidajici izolace nechranénych vodivych ¢asti
e vyrovnani potencidlu pomoci miiZové uzemnovaci soustavy
o fyzické prekazky a vystrazné tabulky

e ckvipotencidlni pospojovani
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Pro snizeni hmotnych $kod pouzijeme systém ochrany pied bleskem, ktery se sklada:

jimaci systém

svody

uzemnovaci soustava

ekvipotencialni pospojovani

elektrickou izolaci nebo dostatecnou vzdalenosti proti vnéjSimu systému

ochrany pfed bleskem.

Ochrannd opatfeni pro snizeni poruch elektrickych a elektronickych systému pouzijeme:

opatfeni pro uzemnéni a pospojovani
magnetické stinéni

smerovani vedeni

izola¢ni rozhrani

koordinovanou ochranu pomoci piepétovych ochrannych zatizeni

Uvedena ochranna opatieni spole¢né tvoii celkovou ochranu pted bleskem. [3]

Hladiny ochrany pied bleskem - LPL (lightning protection level)

Pro tcely norem pro ochranu pted bleskem jsou zavedeny cCtyii hladiny ochrany pted

bleskem: I, II, III, IV. Hladina ochrany pied bleskem je ¢islo vztazené k souboru hodnot

parametr bleskového proudu, odpovidajici pravdépodobnosti, Ze pifislusné maximalni a

minimalni ndvrhové hodnoty nebudou u bleskii vyskytujicich se v ptfirod¢ piekroceny.

Hladina ochrany pfed bleskem se pouzivd pro navrh ochrannych opatfeni podle

odpovidajiciho souboru parametrti bleskového proudu. [2]

Tabulka 3 Hladiny ochrany pied bleskem [3]

Maximalni parametry Minimalni parametry
bleskového proudu bleskového proudu
Uroven
ohrozZeni
Hladina Pravdépodobnost Minimalni Pravdé&podobnost
ochrany Maximalni Ze vrcholova < Ze vrcholova
fed bleskem aximalni vrcholova
pre ; hodnota proudu hodnota proudu
LPL vreholova hodnota | oxneha vyboje el skutedného vyboje
bleskového proudu 1o vybo) bleskového 10 Y¥bol
bude nizsi nez roudu bude vyssi nez
maximalni P minimalni
I 200 kA 99 % 3 kA 99 %
Il 150 kA 98 % 5 kA 97 %
1l 100 kA 97 % 10 kA 91 %
v 100 kA 97 % 16 kA 84 %
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Z6ny ochrany pied bleskem - LPZ (lightning protection zone)

Dalsi vyznamnou pomiickou pro vybér ochrannych opatfeni je rozdéleni stavby do zén
ochrany pfed bleskem LPZ. Ochranné opatfeni jako ochrana pied bleskem, stinici vodice,
magneticka stinéni a ptepét'ové ochranné zatizeni urcuji zony ochrany ptred bleskem.

Tabulka 4 Zony ochrany pied bleskem [3]

Typ zoény Charakteristika zény Ohrozeni
PFfimé ohrozZeni pfimym uderem blesku a Vnitfni systémy mohou byt vystaveny
LPZ 04 plnym elektromagnetickym polem plnému nebo diléimu impulsnimu

bleskovému proudu

Chranéno proti pfimim ucinkiim blesku, Vnitfni systémy mohou byt vystaveny

LPZ Og hrozba plného elektromagnetického pole e
blesku. P P '
LPZ 1 Impulsni PrOUvae, omezen rgzdelemm Elektromagnetické pole blesku mizeme
proudu a izolaénim rozhranim a/nebo snizit pomoci brostorového stinéni
prepétovym ochrannym zafizenim. P P ’
Impulsni proud je omezen rozdélenim DalSi elektromagnetické pole blesku
LPZ2,..,n proudu a izolaénim rozhranim a/nebo mlZzeme snizit pomoci dal$iho
dal$im pfepétovym ochrannym zafizenim. prostorového stinéni.
Ochrana staveb

Ochrana pro sniZeni skod a ohrozZeni Zivota

Chranény objekt musi byt v zoné LPZ Og,

Systém ochrany pted bleskem (LPS)

Vnéjsi systém ochrany pied bleskem Vnitini systém ochrany pied bleskem

Obrazek 3 Rozdéleni systému ochrany pied bleskem
Funkce vnéjsi ochrany pted bleskem:
e zachytit tider blesku do stavby pomoci jimaci soustavy,

e svést bezpecné bleskovy proud do zemée pomoci soustavy svodi,

e rozptylit bleskovy proud do zemé& uzemnovaci soustavou.

Funkce vnitini ochrany pte bleskem:

e zabranit nebezpeCnému jiskfeni uvniti stavby za pomoci ekvipotencidlniho
pospojovani nebo dostatecné vzdalenosti mezi vnéjSim systémem ochrany pied

bleskem a vodivymi sou¢astmi uvnitf stavby.
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Ochrana pro snizeni poruch vnitinich systémut
Chranény objekt musi byt v zoné¢ LPZ 1 nebo vyssi.
Ochrana pted elektromagnetickym impulsem vyvolany bleskem musi omezovat:
e piepéti vyvoland tdery blesku do stavby, které zplisobi odporovd a induktivni

vazba,

e piepéti vyvolana udery blesku v blizkosti stavby, které zptsobi induktivni vazba,

e piepéti pienesena z vedeni pfipojenych ke stavbé vyvolana tdery do vedeni nebo

V jejich blizkosti, magnetické pole pfimo svdzané s vnitinimi systémy. [2]

Pomoci magnetickych stinéni a/nebo vhodnym trasovanim spojii zmenSujici indukéni
smycky dosdhneme zony LPZ 1 nebo vyssi. Na hranicich zén pfi vstupu kovovych ¢asti a
systémil musi byt provedeno pospojovani. Pospojovdni muze byt provedeno pomoci

spojovacich vodi¢li nebo prepétovym ochrannym zafizenim.

Uc¢inné ochrany pied piepctim, ktera zpiisobuje poruchy vnitinich systémil, mizZe byt
rovnéz dosazeno pomoci koordinovanych piepétovych ochrannych zafizeni, ktera omezi

pfepéti pod jmenovité impulsni vydrzné napéti chranéného systému. [2]

CSN EN 62305-2 ed.2 - Rizeni rizika

Zda a v jakém méfitku jsou nezbytna ochranna opatieni pro snizeni ztrat zptusobenych
bleskem, miize byt stanoveno ocenénim rizika. Uginek ochrannych opatieni vyplyva
z vlastnosti kazdého opatfeni a muiZze snizit pravdépodobnost poskozeni nebo rozsah
naslednych ztrat. Povinnost realizovat vypocet fizeni rizika podle normovych hodnot, jehoz

vystupem bude vybér nejvhodnéjsich opatieni je stanovena ve vyhlasce ¢.268/2009. [2]

LEMP - (lightning electromagnetic impulse), elektromagneticky impuls vyvolany bleskem

LPMS - (LEMP protection measures system), kompletni systém ochrannych opatieni pro

vnitrni systém ochrany pred LEMP [3]
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Identifikuj chranénou stavbu

A 4

Ur¢i typy ztrat ptislusnych ke stavbé

A 4

Pro kazdy typ ztrat urci a vypocitej soucasti rizika
Ra, Re, Rc, Rm, Ru, Rv, Rw, Rz

Stavba je chranéna

Je pouzit
LPS?

Je pouzit
LPMS ?

Vypocitané nové

hodnoty soucésti

rizika

y A A 4

Nainstaluj Nainstaluj Nainstaluj
odpovidajici typ odpovidajici typ Jjina ochranna
LPS LPMS opatieni

Y A

Obrazek 4 Postup pro rozhodnuti o potfebé ochrany [4]
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Pripustné riziko Ry
Tam, kde udery blesku zahrnuji ztraty na lidskych zivotech nebo ztraty socialnich nebo

kulturnich hodnot, jsou typické hodnoty ptistupného rizika Rt :

Tabulka 5 Hodnoty piipustného rizika [4]

Typy ztrat Rt
Ztraty na lidskych Zivotech nebo trvalé urazy R”
Ztrata veFejné sluzby R*
Ztrata kulturniho dé&dictvi R®

Soucasti rizika pro stavbu

Kazda soucast rizika Ra, Rg, Rc, Rm, Ru, Rv, Rw, Rz, mize byt popsdna nésledujici

obecnou rovnici:

Rx=Nx X Px x Lx [4]

Nx — pocet nebezpecnych udalosti za rok

Px — pravdépodobnost poskozeni stavby

Lx — nasledné ztraty

Tabulka 6 Soucasti rizika pro stavby pro rtizné typy $kod zptisobené riiznymi pii¢inami [4]

Skoda Pricina poskozeni
S0 S8 ~ S4
S1 . Uder blesku | Uder blesku Vysledné
- Uder blesku o . . s
Uder blesku . .~ | do vstupujici | v blizkosti riziko podle
v blizkosti R C «
do budovy inZenyrské inZenyrské typu Skody
budovy I I
sité sité
: D1 RAzNDX PAX RU:(NL+ _
Uraz Zivych raX L Npa) X Py X Ty Rs _R Ra +
bytosti X Ly u
Rg= Npx Pg
Dz XTpXh ;X1 Ry=(N_+ Re= Rg +
Hmotna X Ly Npa) X Py X 1 R
Skoda xh,x rx L v
D3
POI;UCI;]a Rc: Np X Pc Rv= Nu X Py Rw= (NL+ Rz= (N| = NL) Ro= Rc +
elektrickych a L L Npa) X Pw X X P x L R + R + R
elektronickyc 0 ° Lo zo e Mo W
h systéml
Vysledné
riziko podle Ro=Ra+Rg R,= Ry+ Ry+ Ry + Ry
priciny + R¢
poskozeni
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CSN EN 62305-3 ed.2 - Hmotné $kody na stavbdch a ohrofeni fivota

V této normé jsou obsazeny pozadavky na ochranu staveb pfed hmotnymi Skodami za
pomoci systému ochrany pfed bleskem a pro ochranu pfed urazem zivych bytosti

dotykovym a krokovym napéti v blizkosti systému ochrany pted bleskem.

Tridy LPS
Parametry systému ochrany pted bleskem LPS jsou urCeny charakteristickymi vlastnostmi

chranéné stavby a uvazovanou hladinou ochrany pted bleskem LPL.

Tabulka 7 Vztah mezi hladinou ochrany LPL a tfidou LPS [5]

LPL LPS

Na tfid€ LPS jsou zavislé:
e parametry blesku,
e polomér valici se koule,
e oddélovaci vzdalenosti proti nebezpecnému jiskieni,
e minimalni délkou zemnict.
Pozadovana tfida LPS musi byt vybrana na zaklad¢ fizeni rizika. [5]

Vnéjsi systém ochrany

Vnéjsi systém ochrany je urcen k jimani pfimych tderi do stavby vcetné tdertt do boku
stavby a svedeni bleskového proudu od bodu uderu do zemé.
Vnéjsi systém ochrany tvofi:

e jimaci soustava,
e svody,

e uzemnovaci soustava.
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Jimaci soustava

Jimaci soustava mtize byt tvoiena kombinaci ty¢i (vCetné samostatné stojicich stozari),
zavéSenych lan, miizovych vodict. Umisténi soucasti jimaci soustavy instalované na stiese

musi byt umistény na rozich, exponovanych mistech a hranach podle nasledujicich metod:

e metoda ochranného uhlu,
e metoda valici se koule,

e metoda miizové soustavy.

Metoda ochranného uhlu je vhodna pro jednoduché tvary budov s omezenou vyskou jimaci
soustavy. U metody ochranného uhlu je ochranny prostor svislé jimaci tyCe vytvoren
pravouhlym kuZelem s vrcholem umisténym v ose jimaci tyc€e, poloviénim vrcholovym

uhlem o, ktery je zavisly na tfidé LPS a na vySce jimaci soustavy dle obr. 5. [5]

Tabulka 8 Ochranny thel v zavislosti na vySce jimace (stavby) [2]

Vyska objektu h [m]
Trida LPS
20m 30m 45 m 60 m

I 250 * * *
Il 35° 25° * *
1 45° 35° 25° *
Y 55° 45° 35° 25°

< Ochranny

% ihel

< une

S

' o

e

Obrazek 5 Stanoveni ochranného prostoru jimaci tyce [5]

Metoda valici se koule je vhodna pro vSechny objekty. Pfi pouziti této metody je umisténi

soustavy vhodné, neni-li Zadny bod chranéné stavby v dotyku s kouli o poloméru r, ktery je
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zavisly na tfidé LPS, ktera se vali okolo chranéné stavby a pfes jeji vrchol vSemi moznymi

sméry. Timto zpisobem se koule dotyka jen jimaci soustavy. [5]

Obrazek 6 Jimaci soustava podle metody valici se koule [5]

I - polomér valici se koule

I jimaCi soustava

Tabulka 9 Maximalni hodnoty poloméru valici se koule pfifazené k t¥idé LPS [5]

T¥ida LPS Polomér valici se koule r (m)
| 20
5 30
1 4
\Y) 60

Pro ochranu rovinnych ploch je uréena miizova soustava, kterd bude chranit celkovou

plochu, budou-li splnény nasledujici podminky:
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a) Vodice jimaci soustavy jsou umistény:

e na okrajich stiechy,
e na previsech stfechy

e na hiebenech stfechy, jeli sklon stfechy vétsi nez 1/10.
b) Rozméry ok miiZzové soustavy nejsou vétsi nez hodnoty uvedené v tabulce 9.

¢) Sit’ jimaci soustavy je provedena tak, ze bleskovy proud muze téct vzdy minimalné

dvéma kovovymi drdhami do uzemnovaci soustavy.
d) Zadné kovové instalace nevystupuji vné prostoru chranéného jimaci soustavou.

e) Vodice jimaci soustavy budou uloZeny, pokud mozno co nejkratsi a nejpiimé;jsi drahou.

[5]

=]

A 4

Jimaci soustava

r=Htan a

—

Obrazek 7 Ochranny prostor neizolované miizové jimaci soustavy [5]

Tabulka 10 Maximalni velikosti ok k ptifazené téidé LPS [5]

Trida LPS Velikost ok Wy, (m)
I 5x5
Il 10x 10
] 15x 15
[\ 20x 20
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Soustava svodu

Aby se snizila pravdépodobnost Skod zptsobenych bleskem, ktery prote¢e LPS, je nutno

svody umistit tak, aby mezi mistem uderu a zemi:

e bylo vice paralelnich drah proudu,
e délka drahy proudu byla co mozna nejkratsi,
e bylo provedeno ekvipotencidlni pospojovani k vodivym soucastem stavby.
Pro kazdy LPS musi byt pouzity v kazdém ptipadé¢ minimalné dva svody. Svody by mély

byt rozmistény po obvodu ve stejnych rozestupech. [5]

Tabulka 11 Vzdalenosti mezi svody dle tfidy LPS [5]

Trida LPS Vzdalenost mezi svody (m)
| 10
Il 10
1 15
v 20

Kazdy svod piipojeny k uzemnovaci soustavé musi byt opatfen zkuSebni svorkou.
Uzemnovaci soustava

Dulezitym kritériem uzemnéni jsou jeho tvary a rozméry tak, aby doSlo k rozdéleni
bleskového proudu do zemé a byla zmenSena nebezpecnd piepéti. Tvar a rozméry
uzemiovaci soustavy hraji dualezitou roli. VSeobecné je doporucen nizky zemni odpor,

tento by mél byt nizsi nez 10 Q. [5]

Uzemnovaci soustava

Typ A Typ B

Obrazek 8 Druhy uzemnovacich soustav
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Typ A

Toto uspotadani se skladd z vodorovnych nebo svislych zemnicii, instalovanych vné
chranéné stavby, které netvoii uzavienou smycku. Pro toto uspfaddani nesmi byt celkovy
pocet zemnicl nizsi nez dva.

Typ B

Toto uspotadani uzemmovaci soustavy sestdva bud’ z obvodového zemni¢e vné chranéné
stavby, ktery je uloZen minimalné 80% své celkové délky v zeminé€, nebo ze zédkladového
zemnice. Takovy zemni¢ muze byt i miizovy. Obvodovy zemni¢ typu B by mél byt
pfednostné uloZen v nezamrzajici hloubce zemé& a ve vzdalenosti Im od vnéjSich zdi

stavby. [2]

Vnitini systém ochrany pred bleskem

Vnitini LPS musi branit nebezpe¢nym jiskfenim uvniti chranéné stavby, kterd mohou byt
zpiisobena prichodem bleskového proudu nejen ve vnéj$Sim LPS, ale také v jinych

vodivych ¢astech stavby.
Nebezpecna jiskieni mohou vznikat mezi vnéjSim LPS a jinymi sou¢astmi jako:

e kovovymi instalacemi,
e vnitfnimi systémy,

e vngjSimi vodivymi ¢astmi a vedenimi pfipojenymi ke stavbé. [5]

Zabranéni nebezpenému jiskieni

Ekvipotencialnim Elektrickou izolaci

pospojovanim mezi ¢astmi

Obrazek 9 Zpiisob zabranéni jiskieni
Ekvipotencidalni pospojovani proti blesku
Vyrovnani potenciali se dosahne vzajemnym propojenim LPS s:
e kovovymi instalacemi,

e vnitfnimi systémy,

e vnéjsimi vodivymi ¢astmi a vedenimi pfipojenymi ke stavbe. [5]
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Je-li instalovano ekvipotencidlni pospojovani proti blesku s vnitinimi systémy, mtize

¢ast bleskového proudu téct do téchto systémi a musi se k tomu ptihlizet.
Vzajemné spojeni miize byt provedeno:

e vodici pospojovani, neni-li dosazeno vodivého spojeni ndhodnymi spoji,

e piepétovymi ochrannymi zafizenimi SPD (surge protective device), kde neni
mozno provést piimé piipojeni vodic¢li pospojovani,

e oddélovaci jiskristé ISG (isolating spark gap), jestlize neni dovoleno piimé spojeni

s vodici pospojovani. [5]

V ptipad¢ izolovaného (oddéalené¢ho) vnéjstho LPS musi byt ekvipotencidlni vyrovnani

proti blesku provedeno jen na Grovni terénu.

Pro vnéjsi LPS, ktery neni izolovan, musi byt ekvipotencidlni pospojovani proti blesku

instalovdno v nasledujicich mistech:

e ve sklepé nebo ptiblizné€ v urovni terénu. Vodice pospojovani proti blesku musi byt
pfipojeny k pfipojnici pospojovani, ktera je konstruovdna a instalovéna tak, aby
byla lehce pfistupna za ucelem revize. Pfipojnice pospojovani musi byt spojena

S uzemnovaci soustavou,
e tam kde nejsou splnény pozadavky na izolaci. [5]

Jsou-li vodice vnitinich systémi stinény nebo ulozeny v kovovém kanalu, mizZe postacovat

jen pospojovani stinéni a kanala.

Vsechny vodi¢e kazdého vedeni by mély byt pospojovany piimo nebo pies SPD. Zivé
vodi¢e musi byt pospojovany pies SPD pouze k ptipojnici pospojovani. Vodice PE nebo

PEN v sitich TN musi byt pospojovany pfimo nebo pies SPD k piipojnici pospojovani. [5]
Elektricka izolace vnéjsiho LPS

Elektrické izolace mezi jimaci soustavou nebo svody na jedné strané¢ a kovovymi ¢astmi
stavby, kovovymi instalacemi a vnitinimi systémy na stran¢ druhé muze byt dosazeno

zajisténim dostateéné vzdalenosti S mezi témito ¢astmi. [5]
Obecna rovnice pro vypocet S je:

s= Ki/ Knpx kex 1 (m) [5]
k; - koeficient zavisly na zvolen¢ tfidé LPS

Km - koeficient zavisly na materialu elektrické izolace
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K. — koeficient zavisly na ¢aste¢ném bleskovém proudu tekoucim jimaci a svody

| — délka v metrech, podél jimaci soustavy a svodu, od bodu, kde je zjistovana dostate¢na

vzdalenost, k nejblizSimu bodu ekvipotencidlniho pospojovani nebo zemnici soustavy.

Tabulka 12 Hodnoty koeficientu k; [5] Tabulka 13 Hodnoty koeficientu K. [5]
T¥ida LPS ki Pocet svodui n ke
| 0,08 1 (pouze v pfipadé izolovaného 1
LPS)
1 0,06
2 0,66
I az v 0,04
3 avice 0,44

Tabulka 14 Hodnoty koeficientu kp, [5]

Material Km
Vzduch 1
Beton,cihla,dfevo 0,5

CSN EN 62305-4 ed.2 Elektrické a elektronické systémy v budovich

Ctvrta &ast obsahuje informace pro navrh, instalaci, revizi, idrzbu a zkousSeni ochrannych
opatfeni pred elektromagnetickym impulsem vyvolany bleskem pro elektrické a
elektronické systémy uvniti staveb, ktera jsou schopna sniZit riziko stalych poruch
zpusobenych elektromagnetickym impulsem blesku. Norma poskytuje metodické pokyny
pro spolupraci mezi projektantem elektrického a elektronického systému a projektantem

ochrannych opateni s cilem dosahnout optimalni efektivni ochrany. [2]

Elektrické a elektronické systémy jsou ohrozeny elektromagnetickym impulzem
vyvolanym bleskem (LEMP). Ochrana pfed LEMP je zaloZena na koncepci zon ochrany
pted bleskem (LPZ): prostor, ktery obsahuje ochranny systém, musi byt rozdélen do LPZ.
K témto zoénam jsou teoreticky pfifazené prostory, kde tiroveit LEMP je shodna s odolnosti
systému uvniti zon. Nasledné zony jsou charakterizovany podstatnymi zménami odolnosti

proti LEMP. Rozhrani LPZ je definovano pouZitymi ochrannymi opatfenimi. [6]

Ptiklad rozdéleni stavby dovnitt LPZ: vS§echny kovové inzenyrské sité vstupujici do stavby

jsou pospojovany pies hlavni ekvipotencialni ptipojnici na rozhrani LPZ 1. Kromé toho
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jsou metalické inzenyrské sité vstupujici do LPZ 2 pospojovany ptes ptipojnice na rozhrani

LPZ 2.[2]

LPZ 0

Elektrické silové
Anténa

vedeni

‘ Rozhrani
LPZ 2

Rozhrani
LPZ 1
Misto Telekomunikaéni
Vodovodni .
pospojovani vedeni

potrubi

O - Ptipojeni vstupujicich inzenyrskych siti pfimo nebo pies SPD

Obrazek 10 Obecny princip rozdéleni do riznych LPZ [6]

SPM — ochrannd opatieni pro vnitrni systém ochrany pred LEMP

LEMP - elektromagneticky impulz vyvolany bleskem [3]
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SPM

Uzemnéni a pospojovani

Magnetické stinéni a trasy vedeni

Koordinovany SPD systém

Izola¢ni rozhranni

Obrazek 11 Ochranné opatfeni pro SPM
Uzemnéni a pospojovani
1. Soustava uzemnéni zavadi a rozptyluje bleskovy proud do zemé.

2. Soustava pospojovani minimalizuje rozdily potenciald a mize snizit i magnetické

pole.

Ve stavbach jen s elektrickymi systémy muze byt pouzito usporadani zemnéni typu A. Ve
stavbach s elektronickymi systémy je doporuceno usporadani uzemnéni typu B. Obvodovy
zemni¢ kolem budovy, nebo obvodovy zemni¢ v obvodu betonového zakladu stavby, by
mél byt spojen s miizovou soustavou pod a kolem stavby s obvyklou §ifi ok Smetrii. Téz
dostacuje, je-li podlaha v suterénu ze Zelezobetonu dobfe vzajemné spojena do miizové

soustavy a je pripojena k uzemnovaci soustavé kazdych 5 metrti.

Pospojovanim soustavy docilime nizké impedance, ktera je potfebnd k zabranéni
nebezpecnym rozdilim potencidli mezi vSemi zafizenimi uvnité vnitfnich zén ochrany
pred bleskem (LPZ). Toho docilime pomoci miizové soustavy pospojovani zahrnujici
kovové ¢asti stavby, nebo ¢asti vnitinich systémi, a pospojovanim kovovych ¢asti nebo
metalickych inzenyrskych siti na rozhrani kazdé LPZ bud pifimo, nebo vhodnym

pfepétovym ochrannym zatizenim (SPD). [6]
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Magnetické stinéni a trasy vedeni
1. Prostorové stinéni
2. Stinéni vnitinich vedeni
3. Vedeni tras vnitinich vedeni
4. Stinéni vnéjsich vedeni

Prostorové stinéni urcuje ochranné zény, které mohou pokryt celou stavbu nebo ¢ast stavby
popfipad€ jednu mistnost nebo jen kryt zatizeni. Prostorové stinéni je vhodné tam, kde je
ucelnéjsi a uziteCné€j$i chranit definovanou zénu stavby misto nékolika jednotlivych
zafizeni.

U stinéni vnitinich vedeni je stinéni omezeno na kabeldZ a zafizeni chranéného systému.
Toho mizeme dosahnout kovovym stinénim kabelil, uzavienymi kabelovymi kandly a

kovovymi kryty zatizeni.

Vhodnou trasou vnitiniho vedeni se minimalizuji induktivni smycky a omezuje vytvareni
razovych vin napéti uvnitt stavby. Poptipadé pouzit potfebnou vzdalenost mezi silovym a

nestinénym vedenim.

Stinéni vnéjSich vedeni vstupujicich do stavby zahrnuje stinéni kabell, uzavienych
kabelovych kanali a betonovych kabelovych kanali se vzdjemné pospojovanym

armovanim. [6]
Koordinovany systéem SPD

V SPM pouzivajicim koncepci zon ochrany pied bleskem s vice nez jednou LPZ ( LPZ 1,

LPZ 2 a vys§i), musi byt SPD umistény na vstupu vedeni do kazdé LPZ.
Koordinovany systém SPD by mél byt instalovan:

e na vstupnich vedenich do objektu nebo na hranici LPZ 1 (hlavni rozvadéc) se

nainstaluje SPD 1,

e urci se impulsni vydrzné napéti U vnitinich systém, které maji byt chranény,
e vybere se napetova ochrannd troven Up; U SPD 1.

Pokud je potteba SPD 2:

e instaluje se blize k zafizeni (na rozhrani LPZ 2) naptiklad v podruzném rozvadéci,

e vybere se Uroven ochrany Upy u SPD 2.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 31

Pokud je dale vyzadovan SPD 3:

e instaluje se v blizkosti chranéného zatizeni (naptiklad v zasuvce),

e zkontroluje se, Ze je splnéna podminka Up/rz =< Uw. [6]
Izolacni rozhrani

Izola¢ni rozhrani omezuje ucinky razovych vin na vedeni ptipojenych k LPZ. [6]

CSN EN 60664-1ed.2 Koordinace izolace zafizeni nizkého napéti - Cist 1: Zisady,
pozadavky a zkousSky

/ ~~

yd

EHEDC

=
T —
=

X
X
=]

spotfebice

6 kv

4 kV

25kV 1.5kV

Obrazek 12 Impulsni vydrzna napéti Uimp pro sit’ nn 230/400V [8]
venkovni pfivod: 6 kV- kategorie piepéti [V
pevna instalace: 4 kV — kategorie prepéti 111
spottebice: 2,5 kV — kategorie prepéti 11

slaboproudé

spotfebice: 1,5 kV — kategorie piepécti I [7]
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Na vstupu objektu musi byt zajiSténa napétova hladina prepéti maximalné 6 kV, tuto
hladinu zajisti distributor elektrické energie. Tato Groven prepécti vsak muize poskodit jak
kabelaz, tak 1 nainstalované modularni pfistroje. Ke snizeni piepéti pouzijeme prvni stupen
ptepétové ochrany T1, ktery umistime na vstupu, co nejblize okraji objektu.T1 snizi

piepétovou hladinu na 4 kV nebo nizsi.

Dal8im stupném piepétové ochrany T2 se snizi piepét'ova hladina na 2,5 kV nebo nizsi.
Proti této hodnoté prepéti je jiz dimenzovana vétSina spotiebicu.

Tteti stupenn T3 nam zaruci, ze prepétova hladina neptfesahne 1,5 kV. Zaroven reaguje na
ptepéti ze vSech tfi stupna nejrychleji. Za takovou vicestupniovou ochranou jsou v bezpeci 1

ty nejcitlivéjsi elektronické spotiebice. [8]
Diléi zavér
Stézejni legislativni ramec problematiky ochrany slaboproudych systémua pred prepétim

predstavuji zdkony 22/1997 Sb. a 183/2006 Sb. a dale vyhlaska 268/2009 Sb.

Zakon 22/1997 Sb. upravuje zptisob stanovovani technickych pozadavkl na vyrobky, které
mohou ve zvySené mife ohrozit zdravi nebo bezpecnost osob, majetek nebo Zzivotni

prostiedi.

Zakon 183/2006 o uzemnim planovanim a stavebnim fadu (stavebni zakon) uvadi, Ze
provadéci pravni piedpisy budou stanoveny v nafizenich vlady, vyhlaSkdch ministerstev.
Jednim takovym provadécim piedpisem je vyhlaska 268/2009Sb. o technickych
pozadavcich na stavby. Tato vyhlaSka obsahuje poZadavky na zfizeni ochrany pted

bleskem na budovéch.
Mezi nejdilezitéj$i normy v dané oblasti patii CSN EN 62 305 — 4 ed.2 Elektrické a
elektronické¢ systémy Vv budovach, kterd zavadi koordinovany systém piepétovych

ochrannych zafizeni.
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2 ZDROJE PREPETI A NADPROUDU

Elektrické prepéti je napéti vyssi nez nejvyssi dovolené provozni napéti pro dané zatizeni.
Provozni pfepéti je rovno jmenovitému napéti zvySen¢ho o povolenou toleranci napéti.
Pulzni ptepéti je kratkodobé ptepéti, trvajici fadoveé nanosekundy az milisekundy. Patii

mezi nejvyrazngjsi a nejskodliveéjsi projevy elektromagnetické intervence (rusivych vlivil) a

ohrozuje zvlaste elektronické zatizeni obsahujici polovodicové soucasti. [9]
Dusledky piepéti v elektrotechnice a elektronice:

e poZiry,

e poskozeni izolace,

e poskozeni pfistroji a jejich elektronickych soucastek,

e vyvolani nebezpecnych provoznich stavi,

e chybové stavy zatfizeni pozarni ochrany,

e poskozeni nebo chybové stavy zabezpeCovacich zatizeni,
e poskozeni nebo chybové stavy méfeni a regulace,

e poskozeni komunikacnich zafizeni,

e poskozeni zafizeni na zpracovani dat,

e ztrata nebo poSkozeni uloZenych dat. [10]

PULSNI PREPETI

Spinaci prepéti

Atmosférické prepéti

Elektrostaticka prepéti

Nukleéarni elektromagneticky

impuls

Obrazek 13 Druhy pulsniho piepéti

2.1 Spinaci piepéti (SEMP — Switching Elektromagnetic Pulse)

Spinaci prepéti maji pivod ve spinacich procesech. Zdrojem spinaciho piepéti je

predevsim odpinani, spinani a zkratové procesy v elektrické siti.
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V oblasti odpinani je to odpojeni nezatizenych zafizeni s indukcnosti pfipojenych paralelné
ke zdroji napéti (transformatory, vinuti civek stykact, relé a kompenzacni civky). Tyto
zafizeni maji mimo indukcnosti i kapacitu. Pfi odepnuti na prazdno nastane tlumené

kmitani na vzniklém rezonan¢nim obvodu. [10]

V piipadé odpinani sériové pfipojenych zatizeni s indukcnosti od velkych proudovych
zdrojt, dochazi pfi rozpojeni indukéniho obvodu, kterym prochazi proud k zachovani
proudu 1 po rozpojeni obvodu. Velikost vzniklého ptepéti zavisi na induk¢nosti obvodu a

na prochazejicim proudu v okamziku rozpojeni.[10]

V napdjecich energetickych sitich se vyskytuje fada ptrechodovych jevii spojenych se
spinacimi nebo rozpinacimi pochody mechanickych ¢i elektrickych spinacii. V sitich
vysokého a velmi vysokého napéti dochazi k vysokofrekvenénim oscilacim pii zapinani
vlivem kapacity a induk¢nosti spinacich vedeni. Tlumené oscilace s kmitoctem do nékolika
MHz dosahuji velikosti nékolika tisic volti. Pro svilj vysoky kmitocet se tyto oscilace
kapacitnimi vazbami snadno §ifi az do siti nizkého napéti.

Dalsi typ ruSeni vznikd v napdjecich sitich nizkého napéti pti ¢innosti stykacii a jistica,
popiipadé mechanickych relé. Pfi prechodovém jevu rozpojovani obvodu obsahujici

indukénost dochdzi v okamziku rozpojeni kontaktl k rychlé zméné (pferuSeni) proudu
di/dt
a tim vzniku vysokého rusivého napéti U = -L x di/dt, které leZi prakticky celé mezi obéma
kontakty spinace. Mezi kontakty tak vznikne obloukovy vyboj a napéti na kontaktech
klesne skokem k nule. Tim vyboj zhasne a mezi kontakty za¢ne opét naristat napéti. Pokud
jeho velikost opét prekroci priiraznou pevnost vzduchu mezi vzdalujicimi se kontakty
spinace, oblouk mezi spinaci se op¢t zapali a cely d¢j se mize nékolikrat opakovat. Na
rozpojovanych kontaktech tak vznikaji velmi strmé impulsy s kratkou nabéznou hranou jen
nékolik ns, ale s napétim aZz nékolika kV. Podobné procesy vznikaji rovnéZz pii spindni
induk¢nosti, avSak velikost napéti je mensi. [11]
Dalsi typ impulsniho pfepéti vznikd v usmériovadich diodového typu a zejména
Vv systémech tyristorového fizeni, ale 1 pii tyristorové regulaci otacek. Pti rychlém spinani
dochdzi vlivem parazitnich indukénosti a kapacit navazujicich obvodi ke vzniku
nezaddoucich kmith. Stupenn jejich potlaceni zavisi na kvalit¢ souvisejicich filtratnich
obvodi, bez kterych by tato zatizeni neméla byt provozovana.
Neopominutelnym je té€Z vznik prepéti zkratem v napdjeci soustaveé. V piipadé zkrati
dochazi ke skokové zméné napéti a prochazejiciho proudu. Jelikoz elektricky obvod se

sklada s induk¢nosti a kapacity dochazi 1 zde ke vzniku tlumenych kmita.
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Zdroji spinacich piepéti mohou byt nejen velké pramyslové stroje, ale také pomérné malé
domaéci pfistroje a zafizeni. Silné pfepétové impulsy mohou téZz generovat i zafivkova
svitidla, pfenosné svafovaci pristroje, ale i bézné domaci spotiebiCe s komutatorovym

motorem jako jsou mlynky, vysavace, mixéry. [11]

2.2 Atmosférické prepéti (LEMP Lightning Elektromagnetic Pulse)

v

elektricka a elektronicka zatizeni az do vzdalenosti 4 km. Vybijeni atmosférické elektfiny
bleskem zptisobuje vznik strmého elektromagnetického impulsu, ktery ma na zasazena i
vzdalengj$i zafizeni ruSivé az destrukeni Gcinky. Velikost proudu bleskového vyboje €ini

az 200 KA.

Ptimy tder blesku do budovy ma za nésledek razovy impuls proudu, ktery neprotéka jen
hromosvodovym svodem, ale mize se uzavirat i pies kovové konstrukce budovy, a tedy
protékd 1 vnittkem budovy v blizkosti elektronickych =zafizeni. Kromé silného

magnetického pole indukuje v sitovém rozvodu budovy sekundarni napétové razy.
Neptimy ucinek blesku spocivd v zavleCeni napétového razového impulsu z vnéjsiho
vedeni nizkého, ptipadné i vysokého napéti do vnitiniho silového rozvodu budov. [11]

V disledku prichodu bleskového proudu hromosvodovou soustavou, vznika v jeho okoli

magnetické pole, které ma stejny tvar viny. Bleskovy proud se miize skladat z prvniho

vyboje If o tvaru viny 10/350 ps a naslednych vybojl Is o tvaru viny 0,25/100 ps. [12]

Bleskovy vyboj

Mrak - mrak Mrak - zem

Obrazek 14 Druhy bleskovych vyboji

Typy uderti blesku:

e piimy uder blesku do objektu bez vnéjsi ochrany pred bleskem,
e piimy uder blesku do objektu s vnéjsi ochrannou pied bleskem,
e piimy tder do nadzemniho vedeni nn, vn,

e blizky tder blesku,

e vzdaleny tder blesku. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 36

Primy uder blesku do objektu bez vnéjsi ochrany

Ptipadny vyboj nebo jeho dil¢i ¢asti prochazeji nekontrolovatelné nejriznéjSimi prvky
nosnych i nenosnych konstrukci, rozvodl a vnitinich vybaveni stavby. Tim miize dochéazet
k oteplovani a vzniku potencionalovych rozdili. Tyto jevy mohou mit za nasledek ohrozeni
zivota a zdravi osob, pozar, poSkozeni izolace instalacnich a pfistrojovych svorek

elektrickych rozvodi, vytrhani kabeld z drzaki i z pod omitky. [10]
Primy uder blesku do objektu s vnéjsi ochrannou pred bleskem

V tomto ptipad¢ by do vnitiniho prostoru stavby nemély pronikat zadné ¢ésti bleskovych
proudl. Pii pfimém zésahu zatizeni vnéjsi ochrany pied bleskem je vyboj sveden jimacim
zafizenim a svody do uzemiovaci soustavy. Zde se nachazi uzemnéni s nenulovym
odporem, ¢imz se pii prutoku bleskového proudu kratkodob& zvysi potencial celé

uzemnovaci soustavy. Velikost vzniklého rozdilu potencialu:
U =i Rzm [10]
U - Rozdil potencialtl, i- prochazejici proud atmosférického vyboje, Rzem - celkovy odpor
uzemnovaci soustavy.
Proto je nutné propojit vSechny inZenyrské sité vstupujici do budovy. [10]
Primy uder blesku do nadzemniho vedeni nn, vn
Zde se prepétova vlna S§ifi po silovém vedeni. U nn hrozi zavleceni podstatnych ¢asti

bleskového proudu na vstupy pfipojenych budov a v nich instalovanych zafizeni.

Vrcholovou hodnotu piepétovych vin Ize urcit:
U=Zo1/2 [10]

U- amplituda piepétové viny, Zo — charakteristicka impedance vedeni, I- vrcholova

hodnota proudu pteneseného vybojem do nadzemniho vedeni. [10]
Blizky uder blesku

Pti uderu blesku v blizkosti chranéné budovy pisobi silné galvanické, kapacitni i indukéni
vazby. Zdrojem galvanickych vazeb je nejCastéji spolecna uzemnovaci soustava, pies
kterou jsou nezddouci rozdily potenciali rozvadény do vSech vodivé pfipojenych kabelt a
vedeni. Indukéni a kapacitni vazby umoznuji ptfenos prepétovych impulsi mezi zcela

samostatnymi vedenimi. [10]
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Vzdaleny uder blesku

V ptipadé vzdaleného uderu atmosférického vyboje se §ifi viny pirepéti predevSim po
vedenich. Uder do nadzemniho vedeni nn mtiZze vyvolat viny o vysokych amplitudach,
schopnych nicit izolaci nebo elektronické soucastky na vzdalenost n¢kolika kilometra. Pti
zasahu vn a vvn vedeni dochazi k tlumeni vin piepéti na transformatorech, ale kapacitni
vazby mezi vinutimi, induk¢ni vazby mezi ptivody nebo galvanickou vazbu pii spolecném

uzemnéni odstranit nelze. [10]

Dosah uc¢inka vzdaleného uderu blesku miize byt az do vzdalenosti dvou kilometrt a jeho

neptiznivé pisobeni se projevuje stale ¢astéji predevsim v informacnich sitich.
Bleskovy vyboj mezi mraky

U vybojii mezi mraky dochézi k silné elektromagnetické indukci, kterd miliZze pfenaset
nezadouci impulsy do nejriznéjSich slaboproudych nebo silovych vedeni na zemském
povrchu. Takto vyvolané napétové viny se §ifi po vedenich se stejnymi ucinky, jako

Vv ptipad¢ vzdaleného uderu blesku do vedeni. [10]

2.3 Elektrostaticka pirepéti (ESD Electrostatic discharges)

Elektrostaticky vyboj nastane pii vyrovnani naboje vzniklého mechanickym tfenim dvou
izolantli. Vrcholové hodnota takto vzniklého vyboje dosahuje az né€kolik desitek kilovoltl
a pfes svou malou energii dokaZe poSkodit mnoho elektrostaticky citlivych elektronickych

soucastek. [10]

2.4 Nuklearni elektromagneticky impuls (NEMP — Nuclear Electromagnetic Pulse)

Jaderny vybuch ve vySce nékolika set kilometri miize byt pfi¢inou silného
elektromagnetického ruSeni 1 bez provazeni dalSich jevi jako jsou tlakova a teplotni vina.
Zdrojem ruSeni je v tomto ptipadé¢ Comptontliv jev, kvili kterému dochazi ke vzniku velice
strmého a silného elektromagnetického impulsu (NEMP). Doba ¢ela je mensi nez 10 ns a
doba celého impulsu je v fadu stovek nanosekund. Jde tedy o vyrazn€ krat$i Casy nez
Vv piipad¢ ptfepétovych impulsit vyvolanych atmosférickymi nebo spinacimi jevy. Proto
také ochranu pfed témito druhy pfepéti nelze automaticky povazovat za ochranu pied

NEMP.

Pii jaderném vybuchu v menSich vySkdch jako je atmosféra vznikd jiny typ
elektromagnetického impulsu. Je ovlivnén magnetickym polem Zemé. Ma mensi
amplitudu, ale podstatné del§i dobu trvani (az stovku vtefin). Svymi G€inky pfedev§im

postihuje dlouha podzemni o podvodni kabelova vedeni, pro kterd je velmi silnym zdrojem
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ruSeni. Prvky ochrany pfed NEMP se pouzivaji bleskojistky, varistory, polovodi¢ové diody,
filtry. Ur¢itym problémem je jejich rychlost. Strmé ¢ela piepét'ovych impulsii zplisobenych
nuklearnim vybuchem totiz zasahuji az do frekvencniho pasma 10 GHz, kde se
nezaddoucim zplsobem projevuji i velmi malé parazitni kapacity. Proto je tieba vénovat
vybéru soucastek, které maji chranit pred u¢inky NEMP, zvlastni pozornost. [10]

Diléi zavér

Mezi nejvyrazngj$i nebezpeci slaboproudych zafizeni patii kratkodobé piepéti trvajici
fadoveé nanosekundy az milisekundy. Tyto pfepéti mohou byt spinaciho charakteru, kdy
dochazi k prepéti pfi spindni a odpindni zatézi, zkratech v elektrickych sitich. Dalsi
skupinu piepéti tvoti, atmosférickd prepéti vznikla pii boutkové Cinnosti. Zde muze byt
elektrické zafizeni ohrozeno piimym uderem do elektrické sit¢ nebo elektromagnetickou
indukei vyvolanou tderem blesku v blizkosti elektrického zatizeni nebo elektrické sité.
Prepéti elektrostatické povahy mohou vznikat za pomoci tfeni dvou izolantd. Timto
pfepétim jsou nejohrozengjs$i dilny vyrabégjici elektronické soucastky a zdravotnickeé
piistroje. Ctvrtym typem piepdti je prepéti vyvolané nuklearnim elektromagnetickym
impulsem. S ochranou pfed timto pfepétim se pocCitd u zatizeni, u kterych se pocitd s

funkénosti v ptipadé jaderného utoku.
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3 TECHNICKE PROSTREDKY K OMEZENI UCINKU PREPETI

Vnéj$i ochrana pfed bleskem nezajisti komplexni ochranu, protoze chrani ptredev§im
budovu pied pozarem a dalSimi Skodami zptisobenymi blesky. Nemiize zabranit vSak tomu
aby nic¢ici energie atmosférického vyboje, ktery udefil v tésné blizkosti budovy, nevnikla

po piipojenych vedenich do domu a zde znicila elektronické zatizeni ¢i zptusobila pozar.
Dals$im problémem poruchy elektronickych systémil jsou spinaci prepéti v siti.

Proti tomu je U¢innd ochrana Vv podobé piepétovych ochrannych zatizeni (SPD Surge

Protection Device).

SPD- slouzi k ochrané modernich elektronickych zatizeni v napdjecich, telekomunikacnich
a datovych siti se jmenovitym stfidavym napétim do 1000 V a jmenovitym stejnosmeérnym
napétim do 1500 V pfed nepiimymi a pfimymi G€inky Uderu blesku a transientnim
(pfechodnym) piepétim a/ nebo k vyrovnani potenciali/pospojovani mezi zivymi a

nezivymi ¢astmi zafizeni a vodivych konstrukci.[2]

3.1 Technické udaje SPD
Déleni pfepétovych ochrannych zatizeni:
a) pracujici na principu:

o jiskfiste,

o Dbleskojistky,

e varistoru,

e polovodicového ptechodu.

b) dle pouziti:

e SPD do napgjecich siti nn (do 1000V),
e SPD do informac¢né-technickych siti,
e odd¢lovaci jiskfiste¢ do uzemnovacich soustav a pro vytvafeni potencialového

vyrovnani.
¢) podle propustnosti impulsniho proudu a jejich ochranného ucinku:

e piepétové ochranné zafizeni bleskovych proudii (energeticky zkoordinované
pfepétove ochranné zafizeni typl),
e kombinované pfepétové ochranné zatizeni (typ 1 nebo 1+2),

e prepétové ochranné zatizeni (typ 2 a 3) [10]
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Jmenovité napéti Uy - hodnota jmenovitého napéti chranéného systému.

Maximalni pripustné trvalé napéti Uz - maximalni hodnota napéti, pti které je SPD jesté

V nevodivém stavu.

Jmenovity proud I - nejvyss$i hodnota provozniho proudu, ktery muze protékat trvale

ochranou.

ZkuSebni bleskovy impulsni proud Iimp - vrcholova hodnota zkuSebni vlny proudu
z impulsniho generatoru 10/350us. Svymi parametry (strmosti, velikosti néboje,
specifickou energii) simuluje zatizeni SPD skuteénym bleskovym proudem. Piepétové
ochranné zatizeni bleskovych proudd musi tuto vlnu odvést 1 vicekrat, aniz by se pfitom

poskodily.

Maximalni impulsni proud Ina - vrcholova hodnota impulsniho proudu (tvaru viny 8/20

us), ktery prepétové ochranné zatizeni spolehlivé odvede.

Jmenovity impulsni proud I,- vrcholovéa hodnota impulsniho proudu (tvaru viny 8/20 ps),

na kterou je pfepétové ochranné zatfizeni dimenzovano a testovano.

Ochranna uroven Up - ochranna troven charakterizuje schopnost piepétového ochranného

zafizeni omezit prepéti na hodnotu zbytkového napéti. [2]

3.2 JiskFisté a vykonové bleskojistky

Zakladni casti jiskiiSt' a vykonovych bleskojistek je komora se dvéma ¢i vice kovovymi
nebo uhlikovymi elektrodami. Vzdélenost elektrod a vlastnosti okolniho prostiedi urcuji
zasadnim zptisobem hodnotu zapalovaciho, pti kterém dojde k vyrovnani potencialti mezi
vzajemné nejbliz§imi elektrodami prostfednictvim elektrického vyboje. U otevienych i
uzavienych vykonovych jiskiiSt' tvofi prosttedi mezi elektrodami vzduch. Vykonové

bleskojistky jsou zpravidla plnény technickymi plyny. [10]

/ >elektrody

distan¢ni
izola¢ni
podlozka

Obrazek 15 Princip jednoduchého jiskiisté [10]
Bleskojistky a jiskiis$té maji velkou vyhodu ve velkém vnitinim odporu pii klidovém stavu,
ktery zabranuje vzniku nezddoucich unikajicich proudt. Maji téz schopnost svodu velkych

impulsnich prouda pfi malém svorkovém napéti.
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U (kV) U (kV)

1 t(w 1 t(w
Vstupni prubch Vystupni pribéh

Obrazek 16 Pracovni charakteristika jiskiiSt€¢ omezujici uroven i dobu trvani

prepéti [10]
Nevyhodou jiskiist a bleskojistek je malé svorkové napéti. Toto mala svorkové napéti
muze predstavovat zdroj komplikaci v energetickych napdjecich sitich, nebot b&hem
funkce ochranného prvku vytvaii zkrat v chranéné ¢asti sité. Ke zhasnuti oblouku v jiskfisti
je tieba pfrerusit prochazejici proud, k ¢emuz pfirozenou cestou dochazi jen ve stfidavych
sitich. Proto nelze instalovat zafizeni pracujici na principu jiskfist do obvodu
stejnosmérného proudu. Dals§i nevyhodou jiskiist' a bleskojistek je pomald odezva na
vstupni piepétovy impuls, ktera zavisi na dob¢ ionizace prostoru mezi elektrodami a
pohybuje se okolo 100ns. Problematickd vlastnost otevienych jiskiist spociva ve
vyfukovani zhavé plynné exhalace mimo pouzdro. Zde je potieba dodrZzet mont4dzni navody

vyrobce, tak aby nedochazelo k posSkozeni okolni elektroinstalace.

Jiskiiste se pouzivaji jako SPD Typl a nebo k vyrovnani potencidlli v ochrané pted
bleskem mezi kovovymi ¢astmi stavby a souvisejicimi technologickymi rozvody, u nichz
nelze z funk¢nich nebo jinych divoda pouzit ptimou galvanickou vazbu. Vykonové
bleskojistky se pouzivaji pfedevSim v zafizenich ochrany pted piepétim pro slaboproudé

rozvody. [10]

3.3 Varistory

Varistor je napétoveé zavisly rezistor, vyrobeny lisovanim a spékanim praskové smési
sloZzené z oxidii n¢kterych kovl. Vyznacuje se nelinedrni voltampérovou charakteristikou.
Specifické vlastnosti této soucastky vyplyvaji z velkého mnozstvi mikrovaristort, které
jsou spolu fazeny paralelné 1 sérioveé. Elektricky odpor ptechodii mezi nimi se méni
v zavislosti na velikosti pfiloZeného napéti. Pro mensi energetické zatéze maji zpravidla

podobu terc¢ikil s dratovymi vyvody zalitymi v epoxidové pryskyfici.
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oxid zinku

elektrody —__| |4V

~— |

— epoxidové |

pouzdro

vyvody

Obrazek 17 Rez varistorem [10]
Variatorova zatizeni ochrany pied piepétim pracuji na principu zmény odporu v zavislosti
na velikosti pfiloZeného napéti. Pro malad napéti je odpor znacné velky, ale pii vétSich
napétich se odpor samovolné¢ zmensuje. Dochdzi k prudkému ohybu voltampérové
charakteristiky, takze kazdé dalsi zvySeni svorkového napéti provdzi mnohondsobné vétsi
nariist prochazejiciho proudu. Pokles svorkového napéti pod ohyb voltampérové
charakteristiky zpisobi opét samovolny nartst vnitiniho odporu varistorového prvku, jehoz

disledkem je pferuseni prochazejiciho svodového proudu. [10]

U (V) u(v)

t(ns) t(ns)

vstupni pribéh vystupni prab&h

Obrazek 18 Omezujici charakteristika varistoru [10]
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Zavislost napéti piilozeného na elektrody wvaristoru a proudu prochazejiciho touto

soucastkou lze popsat:
=K xU* [10]

I- proud protékajici varistorem, a — Cinitel nelinearity, U — svorkové napéti varistoru, K-
linearni Cinitel tvaru kiivky

Varistory se vyznacuji spojitou odezvou na piepétovy impuls a nevyvolavaji zadné
nasledné proudy z elektrické sité. Mohou pracovat bez problémi i ve stejnosmérnych
obvodech. Varistory nezkracuji dobu trvani ptepétové viny a oproti jiskiisti maji podstatné
mensi schopnost svodu bleskovych proudii. V silovych sitich se uplatiiuji vétSinou
Vv zafizenich ochrany pied piepétim ttidy SPD 2 a SPD 3. Ve slaboproudych rozvodech se s
nimi lze setkat u zafizeni ochrany pted prepétim sniz§i mezni frekvenci. U
vysokorychlostnich datovych pienosti brani pouziti pomérné velka kapacita ptipojovacich

elektrod. [10]

3.4 Soucastky s polovodi¢ovymi prechody

V ochrané pted piepctim se pouzivaji polovodiCové soucdstky, jejichz voltampérova
charakteristika je podobna zavérné casti charakteristiky Zenerovy diody, avSak je
symetrickd. Jedna se obvykle o transily nebo supresorové diody, jejichz pfednosti je velka
strmost a spinaci casy v fadu jednotek pikosekund. Tyto vlastnosti je predurcuji pro pouZiti
pfedevS§im v zafizenich ochrany prfed prepétim rychlych datovych pifenosi. Jejich
nedostatkem je naopak mens$i ptipustna hodnota prichoziho proudu, takze se nehodi
Kk pfimému svodu dil¢ich ¢asti bleskovych proudi. Proto jsou vhodné jen k ochrané pred
energeticky méné narocnymi piepétovymi impulsy s vrcholovou hodnotou fadu stovek
ampér. Prvky s polovodicovymi piechody se nepouZzivaji samostatné, ale ve spojeni

s bleskojistkami nebo varistory ve spojeni pies sériové oddélovaci impedance. [10]
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proud
(A)

napéti

V)

Obrazek 19 Voltampérova charakteristika supresorové diody [10]

U (V) U (V)

t (ps) t (ps)

vstupni prubéh vystupni prubeh

Obrazek 20 Omezujici charakteristika supresorové diody [10]

3.5 Kombinace ochran pied prepétim

Pro ochranu silovych siti nizkého napéti jsou vhodné sestavy jiskiiSt' a varistort. Ve
slaboproudych rozvodech se uplatni vSechny tii prvky — bleskojistky, varistory,

supresoroveé diody.

Silové sité nizkého napéti

Nejcastejsi variantou zapojeni kombinovanych zatfizeni ochrany pfed piepétim pro silové
sit¢ nizkého napéti se sestavad se sé€riového zapojeni varistoru a jiskfisté nebo vykonové
bleskojistky. Tato varianta s vestavenym jiskiistém nebo vykonovou bleskojistkou
zajiStuje v klidovém stavu vysoky izolacni odpor mezi pracovnimi vodi¢i a uzemnovaci
soustavou. Vlastnost varistoru potlaci moznost vzniku naslednych proudt z napajeci site.

Zapojeni v tomto provedeni se pouziva u stupiii ochrany 2 a 3. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 45

Obrazek 21 Vnitini zapojeni kombinovaného SPD tfidy 2 nebo 3 [10]

U svodicu, které jsou konstruovany jako spole¢né svodice tiidy 1+2 ve spole¢ném pouzdre,
svod bleskovych proudii zajistuje jiskfist€ s cizim buzenim. Objevi-li se na svorkach
takového piistroje strmy nartist svorkového napéti o dostatecné velké vrcholové hodnote,
zapalovaci obvod vytvoti v komote jiskfisté slaby pomocny vyboj, ktery porusi izolaéni
pevnost vzduchové dielektrické vrstvy mezi vykonovymi elektrodami. Varistor slouzi

k odvedeni aktiva¢niho impulsu a mtze plnit funkci svodice tiéidy 2. [10]

zapalovaci

obvod

PE

Obrazek 22 Vnitini zapojeni kombinovaného SPD tiidy 1+2 [10]

Pro slaboproudé rozvody
Slaboproudé rozvody mizeme rozdé¢lit na:

e telekomunikacni zafizenti,
e datové site,

e radiokomunikacni zafizeni,
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e systémy méieni a regulace,

e zabezpeCovaci systémy.
Vyhodou slaboproudych rozvodi oproti silovym je to, Ze maji podstatné vétsi impedanci
nich dodate¢né¢ vlozit malou podélnou (sériovou) impedanci. K ochrané zafizeni
piipojenych ke slaboproudym rozvodim postacuji proto podstatné méné energeticky
odolné ochranné prvky, jejichz vzajemnou soucinnost lze zajistit pomoci odporu v podélné

vétvi. Vysledkem jsou vicestupniova zapojeni zafizeni ochrany pied prepétim. [10]

Obrazek 23 Vicestupnové zapojeni SPD pro slaboproudé rozvody [10]

Zakladni ochranu pied nezaddoucimi ucinky dil¢ich ¢asti bleskovych proudt poskytuje
vykonova bleskojistka. Jeji relativné dlouhd doba odezvy, ale nezaruCuje dostacujici
potlaceni rychlych ptepétovych impulst, takze je tfeba pouzit jesté dal§i ochranny stupen
osazeny rychlou polovodi¢ovou soucéastkou. Vzajemnou koordinaci obou stupiii zajistuje
podélna oddelovaci impedance 1 az 15Q. [10]

Diléi zavér

Funkénost technickych prostfedkti k omezeni prepéti mtizeme délit podle principti. Prvnim
principem jsou jiskfisté, kterd pracuji na principu ionizace prostfedi. Vyhodou jiskiist je
velky vnitini odpor pfi klidovém stavu. Dal§im princip, ktery je vyuzity, jsou polovodice.
Jednim takovym polovodi¢ovym prvkem je varistor. Varistor je nap&toveé zavisly odpor.
Pro mala napéti je odpor varistoru velky, ale se vzristajicim napétim se odpor zmensuje.
Pro rychlé datové pienosy se pouzivaji piepétové ochranné zafizeni ve kterych, jsou
pouzity transily nebo supresorové diody. Tyto se pouzivaji ve spojeni s bleskojistkami
nebo varistory. V samotnych ochrannych zafizenich proti pfepéti se pouziva kombinace
vSech tfi principll. Déle miZzeme piepétoveé ochranné zatizeni rozdélit dle zplisobu pouZiti.
Zde jsou ochranné zafizeni v provedeni pro napajeci sit¢ nn (do 1000 V), pro informacné-

technicke sit€ a jako odd€lovaci jiskiiste.
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4 NAVRH OCHRANY PROTI PREPETI

Navrh ochrany proti u¢inkiim prepéti bude proveden na dvoupodlazni kanceléaiské budové.

Charakteristika chranéné stavby

Ocenéni rizika a stanoveni potfebné hladiny ochrany

Volba typu vnéjsiho LPS

Dimenzovani soucasti

Typ materialt Néhodné soucasti

ochrany pied bleskem

*

Jimaci soustava

Vodorovné Svislé jimaci Venkovni Nahodna
stfe$ni vodice tyce jimaci jimaci soustava
miizova soustava lana (draty)
| | | |
»
Soustava svodl
Néavrh Skryté Potiebny Nahodné
svodil odkryté pocet soucasti
[ [ - [ |
T
Uzemtiovaci soustava
Zakladovy zemnic Zemnice Néhodné soucasti
TypuB typu Aa B
Néavrh vnitiniho LPS —‘
Pospojovani PfibliZeni a trasy SPD
stinéni kabela

Projekéni vykresy a specifikace LPS

e - Rozhrani, které vyZaduje plnou spolupraci architekta, inZenyra a

projektanta pred bleskem.

Obrazek 24 Vyvojovy diagram navrhu systému LPS [5]
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Navrh byl vybran s ohledem na to, Ze se jedna o budovu, ktera se ma teprve vybudovat.
V navrhu budou uplatnény postupy dle vyvojového diagramu LPS, ktery doporucuje norma

CSN EN 62305 -3 ed.2 Vyvojovy diagram doporuduje provést:
1. charakteristiku chranéné stavby
2. ocenéni rizika a stanoveni potfebné hladiny ochrany
3. volba vngjsiho LPS (jimaci soustava, soustava svodil, uzemiovaci soustava)

4. navrh vnitiniho LPS

4.1 Charakteristika chranéné stavby
V charakteristice stavby jsou uvedeny informace, které budou slouzit pro navrh ochrany
pred ucinky prepéti.

e Rozméry

Délka 10 m, sitka 10 m, vyska 12 m.

e Typ stavby

Dvoupodlazni kancelaiskéa budova.

e Venkovni plast

Obvodovy plast’ je tvofen cihlovym zdivem pokryté z venkovni strany mineralni izolaci

o tloust'ce 100 mm. Rovna stfecha je pokryta lepenkovou krytinou.
e Okoli stavby

Z jizni strany se nachazi betonové parkovisté. Se severni strany se nachdzi travnata

plocha. Misto Zlin, okoli neni zastavéno.

e InZenyrské sit¢ vstupujici do budovy:

- kabelova ptipojka NN AYKY 4 x 50 mm?,
- telefonni pfipojka,

- vodovodni ptipojka,

- potrubi dalkového vytapéni.

e Rozlozeni rozvadéci NN a slaboproudii:

V 1. pp se nachdzi hlavni rozvadé¢ budovy z, kterého jsou dale napéjeny rozvadéce

EPS,PZTS a MaR. Ddle je z tohoto rozvadéce napajen podruzny rozvadéé NN v 1.np.
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4.2 Ocenéni rizika a stanoveni tfidy LPS

Pfi ocenéni rizika a stanoveni potfebné hladiny ochrany pied bleskem byl pouzit vypocetni

program Prozik 1.03 od firmy OEZ s.r.o0. Letohrad.

=101 ]

Projekt  Mastawveni Mapowéda

K OEZ‘ Chranéna stavba

—Sbérna plocha stavby
&+ Mypoitem z rozmérd stavby! " Pfimym zadéanim sb&rmné plochy
delka Ly

I 1
Ad£b=| BE11.5 [ m2 (proddeny oo stawbn]
5ffka W= | 10 m
I 12

Am= I 20644954 | m2 (fre Odeny v blizkost stavig
m

viska Hy=

— Typ stavby

I kancelafe j

[~ stavha s rizikem wybuchu

~Poloha stavby

Iosamocen_l;l objek!, Zadné objekty v sousedshi j

™ ke stavheé je pfipojena siti alespof jedna sousedni budova

—Poufity LPS (systém ochrany pfed bleskem)

Istavba |e chrénéna pomoci LPS 111 j

r souwisla koveva nosna kanstriukee nebo nosna konstrukee 2 armovaneho betanu pisobicijake nahodna soustava
3t aloi]

" kowowa sfiecha nebo jimaci soustava s kompletni ochranou jakychkali stieénich instalaci proti piimygm zAsahim blasku

—Boufkowva Einnost

pocet houfkowych dni Ty= I 30 za ok
hustota dderd do zemé Ng= I 2.81 nakm? zarok

Zpracoval  Chranéna stavba |Inéen'{frské sike | VnitFnizaﬁzenil Zany |

|

T

Obrézek 25 Zadavaci okno Prozik1.03 [13]
Analyzovana budova pro vypocet rizika - kancelare
Sbérna plocha byla vypo¢itana z rozmérua budovy:
délka L,=10m
sitka W, =10m Agp=5611.5m?  (pro Gdery do stavby)
vyska Hp=12m An = 206 449.54 m? (pro udery v blizkosti stavby)
Stavba je chranéna pomoci LPS III.

Hustota tdert bleskii do zemé je stanovena na 2.81 na km? za rok.
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Stavba je situovana jako: osamoceny objekt, zadné objekty v sousedstvi.
V okoli budovy se nenachazeji zadné sousedni budovy.
Silnoprouda elektricka vedeni:
Vedeni 1
Sekce 1
Typ vedeni v sekci:  kabelova (podzemni)
mérny odpor pidy........ 500 Ohm. m
délka sekce vedeni........ 1 000 m
Sbérna oblast pro ptipojenou sit’ (Sekce 1) sité:
A = 21 556 m? (Gdery zasahujici sit’)
A; =559 017 m? (tdery do zem¢ v blizkosti sit¢)
Sekce je definovana jako: osamocena sit’, zadné objekty v sousedstvi.
Prostiedi je definovano jako: méstské (vyska budov vétsi mezi 10 m a 20 m).
K vedeni je pripojeno zafizeni:
Zavtizeni 1
- Impulsni vydrzné napéti chranéného systému Uy = 2,5 kV
- Pouzité vnitini vedeni: nestinény kabel
- zadné opatieni pii trasovani, pro vylouceni velkych smycek (plocha smycky fadu 50 m2)
- Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL III

- Vnitini systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v ptislusnych

pfedmétovych normach.

- Byla provedena koordinovand ochrana spliujici IEC 62305-4.

- Pro ekvipotencialni pospojovani byla pouzita SPD podle IEC 62305-3.
Telekomunikaéni vedeni:

Vedeni 1
Sekce 1

Typ vedeni v sekci:  kabelova (podzemni)
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o1

mérny odpor pady

délka sekce vedeni

A, = 21 556 m?
A =559 017 m?

(tdery zasahujici sit)

(tdery do zem¢ v blizkosti sit¢)

500 Ohm. m

1 000 m

Sbérna oblast pro pfipojenou sit’ (Sekce 1) sité:

Sekce je definovana jako: sit’ obklopena objekty nebo stromy stejné vysky nebo niz§imi

nez sit’.

Prosttedi je definovéano jako: méstské (vySka budov vétsi mezi 10 m a 20 m).

Tabulka 15 Vypocet rizik [13]

Soucasti rizika (hodnoty 10%)

Ri Re Rc Ry Ry Ry Rw Ry Celk. riziko  P¥ip. h.
Ryl 0 0055 0 0 0 0055 0 0 011 |1
R, — 0 0 0 -— 0 0 0 0 | 100
Ry] - 0158 -— = = 0 e 0.158 | 100
R/ 0 1103 0473 16921 0 109 1816 2.894 24297 | 100
Ro] 0 0055 0  -— - 0.055

R | - = =0 0 0055 0 0 0.055

Rs| O =0 0

Re] - 0055 -—  -— = 0055 -- - 0.11

Ro|] — — 0 0 - — 0 0 0

Uvazovany ztraty na zvifatech.

Uvazovano riziko urazu Zivych bytosti zptisobené dotykovymi a krokovymi napétimi.

VSechna vypocétena rizika jsou niZS§i neZ nastavené pripustné hodnoty. Stavba je

dostate¢né chranéna proti prepéti zpusobenému uderem blesku.
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4.3 Volba vnéjsiho systému ochrany pred bleskem

Vnéjsi systém ochrany pied bleskem bude tvofen:
e jimaci soustavou,
e soustavou svodu,
e uzemnovaci soustavou.

Na budové bude pouzit izolovany vnéjsi systém ochrany ptred bleskem. Vnéjsi systém bude
dale propojen s vodivymi ¢astmi stavby jen na Grovni terénu. Vodivé zafizeni nachazejici
se uvnitt stavby a elektrické vodi¢e budou vzdaleny od vné&jsiho systému ochrany pted

bleskem v dostateéné vzdalenosti.

4.3.1 Jimaci soustava

Jedna se o plochou stfechu, na které nebudou umisténé Zadné technologické zatizeni. Proto
bude zvolena miizova jimaci soustava. Velikost ok ve tfid¢ ochrany III ¢ini 15 x 15 m.
Vodice jimaci soustavy budou umistény na okrajich stfechy. Uprostfed bude provedeno

spojeni krajnich vodi¢i. Vodice budou FeZn priméru 8 mm uloZeny na podpérach.

Obrazek 26 Plastova podpéra FB2 Ocenéni rizika a stanoveni tfidy LPS [14]

Vzdalenost podpér bude 1500 mm. Spojeni vodi¢l jimaci soustavy bude provedeno
pomoci paralelnich svorek a kiizovych svorek. Nahodnych jimacl nebude pouzito.
V rozich budovy bude jimaci soustava propojena se svody a dale s uzemiovaci soustavou

objektu.

4.3.2 Soustava svodu

U stavby nebude vyuzito zddnych ndhodnych svodi. Nebudou pouzity ani skryté svody.
Svody budou instalovany pfimo a svisle, aby bylo vytvofeno co nejkratsi pfimé spojeni ze
zemi. Svody budou vyvedeny v rozich budovy. Vodi¢e budou FeZn priiméru 8 mm ulozeny

na podpérach.
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Pocet svodii se urci dle tabulky 11.

Pocet svodi = Obvod budovy / vzdalenost mezi svody

Pocet svoda =40/ 15

Pocet svodia = 2,6 ks = 3 ks
Po vypoctu vychazi tifi svody. Kvili rovnomémému rozvrzeni bleskového proudu a
architektonickému rozlozeni doporucuji rozsifit pocet svodua na Ctyfi.

Svody budou piipojeny na jimaci soustavu pomoci svorky paralelni FeZn na stiesSe objektu.
Svod bude tvofen dratem FeZn priméru 8mm. Svody budou uchyceny na vnéjsi strané
budovy pomoci podpér vedeni s prichytkou do zateplenych zdi. Vzdalenost vedeni od stény
bude 100mm. Podpéry budou od sebe vzdaleny 1000 mm. Svod bude napojen na
uzemilovaci soustavu pomoci zkuSebni svorky, ktera bude umisténa 1200 mm nad terénem.

Kazdy svod bude ocislovan.

e

H
Obrazek 27 Zkusebni svorka [14] Obrazek 28 Ciselny titek [14]

l

e

Obrazek 29 Svorka paralelni [14] Obrazek 30 Podpéra vedeni s ptichytkou [14]

Elektrické izolace mezi jimaci soustavou, svody a kovovymi ¢astmi stavby, kovovymi

instalacemi, vnitinimi systémy bude dosazeno dostate¢nou vzdalenosti S.

s= ki/knx kex I (m) [5]
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Ki- 0,04 dle tab. 11

K, - 0,5 dle tab. 12

Ko =1/2n+0,1 + 0,2 x (c/h)%s  [5]
| -12m

n - pocet svodi
C - vzdalenost mezi svody
h - vyska
ke= 1/2x4+0,1+0,2x(10/12)"

k.=0,413
$s=0,04/05x0,413x12
$s=0,39m

Vzdalenost mezi jimaci soustavou nebo svody a vnitinimi systémy by nemé¢la by byt

mensi nez 0,39 m.

zed’

svod

U —

elektricky rozvod

__ | y

Obrazek 31 Dostate¢na vzdalenost

4.3.3 Uzemnovaci soustava

Bude pouzit zemni¢ typu B. Zemni¢, bude ulozen v zdkladu objektu, cca Scm nad dnem
vykopu, nejlépe na distanénim drzéku, aby byl obklopen betonovou smési. Bude vyveden
dostatecny pocet pfipojovacich bodli pro napojeni piipojnic potencidlového vyrovnani a
svodi systému vnéjsi ochrany ptfed bleskem. Uzemnovaci piivody budou v zemi spojeny

s paskem FeZn pomoci kiizové svorky. Vyvedené pfipojovaci body budou opatieny
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protikoroznim natérem. Pfivody od zakladovych zemnic¢t se budou chranit pfi prechodu
z betonu do zemé 30cm v betonu a 100cm v zemi a na piechodu z betonu na povrch 10 cm

V betonu a 20 cm nad povrchem. Material pro uzemnéni:

1. zemni¢ — FeZn pések 30 x 4 mm

2. vyvod pro ptipojeni FeZn drat o priméru 10 mm

ek

-

Obrazek 32 Distanéni drzak pasku FeZn [14]

V ptipadé, Ze bude dodrzena hodnota zemniho odporu uzemiovaci soustavy mensi nez 10
Q, nemusi byt dodrzen minimalni rozmér uzemnéni. Pred zabetonovanim zemniciho pasku

bude provedena kontrola reviznim technikem.

Antikorozni

ochrana (100mm
v betonu, 200mm
mimo beton). I

\ I | Betonovy zaklad

7

M

Izolace

Zékladovy zemnic

A

50 mm

Obrazek 33 Zakladovy zemnic
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E3 <T@ ®—> E4

: 4_1
E2 @ —> E£5

Obrazek 34 Vyvedeni uzemnovacich pfivodii pasového zakladu

E1- svorkovnice ekvipotencialniho pospojovani, E2,E3,E4,ES - pfipojeni svodu

hromosvodu

Obrazek 35 Ktizova svorka [14]
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4.4 Navrh vnitiniho LPS
Navrh vnitiniho LPS fesi:
e pospojovani,

e koordinovanou SPD ochranu.

441 Pospojovani

Do pospojovani budou zahrnuty vSechny kovové ¢asti vstupujici do budovy. Elektrické a
informacné technické sité vstupujici do objektu budou spojeny pies SPD. Spojeny budou

na hlavni ekvipotencialni svorkovnici, ktera bude spojena se zakladovym zemnic¢em:
e vodovodni potrubi,
e odpadni potrubi,
e VZT aklimatizace,
e stinéni telekomunikacniho kabelu,
e vodi¢ PEN nebo PE hlavniho ptfivodu nn.

Pokud budou uvnitt chranéného objektu vlozeny v potrubi plynu a vody izolaéni kusy,
musi byt pfemostény piepétovymi ochranami na zakladé provoznich ptedpist distribu¢nich

firem.

Obrazek 36 Ekvipotencialni svorkovnice R15 [14]
Minimalni rozmér vodicu spojujici riizné piipojnice pospojovani nebo piipojnice
pospojovani s uzemnovaci soustavou bude u Cu 14 mm? a u ocele 50 mm?.
Minimalni rozmér vodi¢i spojujici vnitini kovové instalace a pfipojnice pospojovani

bude u Cu'5 mm?a u ocele 16 mm?.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 58

Vodi¢ PEN piivodu NN
Voda Stinéni
tel.kabelu
™

KOTELNA

Topeni

Obrazek 37 Vyrovnani potencialu pro vnéjsi vodivé ¢asti

442 SPD

Koordinovana ochrana pomoci piepétovych ochrannych zatizeni SPD bude provedena na

napajecim vedeni nn 230/400V a na informacné- technickych sitich.

Je navrzeno ochranné prep&tové zatizeni firmy DEHN.

. - oznaceni SPD pro napajeci vedeni nn 230/400V,

® SPD T1

oznaceni SPD pro informacné technické site.

Jednotlivé SPD typu la 2 budou umistény v pfislusnych rozvadécich. SPD 3 u zéasuvek

230V bude vmontovano do elektroinstalaéni krabice zasuvky. SPD u informacné -

technické sité bude uzemnéno pies montazni listu TS 35 v rozvadéci.
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1.np
Podruzny rozvadéc¢
Ptizemi

Hlavni rozvadéé

[ o | G
Lspos |

Obrazek 38 Topologie rozvadéci nn v budove

Ochrana proti prepéti v hlavnim rozvadeci NN

Ochrana proti pfepéti v hlavnim rozvadéci (HR) je tvofena kombinovanym svodi¢em

s typovym oznacenim DENHventil M TNC (FM).
DENHventil M TNC (FM) je:
e zkoordinovany svodi¢ typ 1 dle CSN EN 61643-11,

e svodi¢ bleskovych proudli a pfepéti v jednom pouzdie s propustnosti pro viny

bleskového proudu az 100 kA (10/350us),
o jiskiist¢ RADAX — Flow,
e ochranna uroven Up<=1,5kV,
o Inp—25KA,

e dalkova signalizace,
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e signaliza¢ni pole (zelena ON, ¢ervena OFF),

e urCen k montazi na rozhranni zén LPZ 05— 2.

!

i

DV MOD 255
o e v
W

P ) DEHNventil
DV MOD 286

DEHNventil
DV MOD 255

DEHNventil

Signaliza¢ni pole

-
-
|
|
|
|

Kontakty pro

dalkovou

Obrazek 39 Kombinovany svodi¢ — typ 1 [14]

Obrazek 40 Vnitini zapojeni kombinovaného svodice — typ 1 [14]
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Obrazek 41 Zapojeni kombinovaného svodi¢e v hlavnim rozvadéci

Délka ptivodnich vodi¢i ke svodiéi napéti v hlavnim rozvadééi dle CSN EN 33 2000-5-
534 se doporucuje, aby délka pifivodnich vodi¢l (a + b) v sou¢tu nepiekrocila 0,5m, a

zaroven tato délka nesmi prekrocit 1m.

Ptivod a odvod ze svodi¢e bude proveden vodi¢i CYA o prifezu 16 mm?

Uzemtiovaci piipojnice

Obrazek 42 Vzdalenost ptivodnich vodi¢ii na prepét'ové ochranné zatizeni [8]
Koncova elektrickd zafizeni napajend z hlavniho rozvadéce o délce vodi¢e do 5 m diky
ochranné urovné 1,5kV kombinovaného piepétového ochranného zatizeni se nemusi
chrénit pfepétovym ochrannym zafizenim. Pokud bude chranéné zatizeni dale jak Sm je

nutné pouzit k ochrané pied predpétim SPD typ 3.
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Ochrana proti prepéti v podruzném rozvadeci NN

Tento rozvadé¢ bude osazen v l.np administrativni budovy. Ochrana proti ptepéti
V podruzném rozvadéci bude tvofena prepétovym ochrannym zafizenim typu 2, s typovym

oznac¢enim DENHguard M TNC 275 (FM).
DENHguard M TNC 275(FM) je:
e Klasifikovan jako SPD typ 2 dle CSN EN 61643-11,

e SPD bleskovych proudii a pfepcti v jednom pouzdie s propustnosti pro viny

bleskového proudu az 100 kA (10/350us),
e moduly osazeny vykonovymi varistory ZnO
e odpojovaci zafizeni ThermoDynamic-Control s dvojitou kontrolou
e ochranna urovenl Up<=1,25 kV,
o Imp—12KA,
e dalkova signalizace,
e signalizacni pole (zelend ON, Cervena OFF),

e urcen k montazi na rozhranni z6n LPZ O0g— 1.

Obrazek 43 DENHguard M TNC 275(FM) [14]
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Obrazek 44 Vnitini zapojeni DENHguard M TNC 275(FM) [14]

Ochrana proti prepéti v rozvadeci méreni a regulace
Tento rozvadéc je umistén ve vymenikové stanici a je osazen fidicim systémem.

Ochrana proti ptepéti bude provedena piepétovym ochrannym zatizenim typu 3 s typovym
oznacenim DEHNrail M4P 255.

DEHNTrail M4P 255:
e je klasifikovan jako SPD typ 3 dle CSN EN 61643-11,

e zakladni prvek tvoii kombinace vykonového varistoru ZnO a jisktisté s velkou

schopnosti odvést impulsni proud,

e stav ochrany je signalizovan signalizacnim polem

Obrazek 45 DEHNrail M4P 255 [14]
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Obrazek 46 Vnitini zapojeni DEHNrail M4P 255 [14]

Rozvadece EPS a PZTS
Tyto rozvadéce budou umistény v technické mistnosti (¢.m.102) objektu.

Oba dva budou vybaveny ochrannym piepétovym zatizenim typu 3 s typovym oznacenim
DEHNrail M2P 255.

DEHNTrail M2P 255:
e je klasifikovan jako SPD typ 3 dle CSN EN 61643-11,

zékladni prvek tvofi kombinace vykonového varistoru ZnO a jiskiisté s velkou

schopnosti odvést impulsni proud,

e stav ochrany je signalizovan signalizacnim polem

!

HNrall
DR MOD 255
pos

| DEI
g
P
Mo a8 010
e
3y
b WaRs
n

Obrazek 47 DEHNTrail M2P 255 [14]
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Obrazek 48 Vnitini zapojeni DEHNrail M2P 255 [14]
Zasuvkoveé obvody 230 V

Zasuvkové vyvody, které jsou instalovany do 5 metri od hlavniho rozvadéce nebo od
podruzného nemusi byt vybaveny piepétovym ochrannym zafizenim 3. stupné. Ostatni

zasuvkové vyvody budou opatieny prepétovym ochrannym piepétovym zatizenim.
Bude pouzito modulti STC 230.
Modul STC 230 V:
e dle CSN EN 61643-11 svodi¢em typu 3,
e akusticka signalizace,
e uzpusobeni k montdzi do elektroinstalacnich krabic nezavisle na designu zasuvky,
o U.—255V,

o Iy—5KA.

Obrazek 49 Modul STC 230 [14]
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| |
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Obrazek 50 Vnitini zapojeni modulu STC 230 [14]

Ochrana telekomunikacniho privodu do budovy

Do budovy je pifiveden telekomunikaéni kabel, ktery je chranén pfepétovym ochrannym

zafizenim. Dale kabel pokracuje do serverovny kde je napojen pies druhy piepétovy

ochranny stupen do usttedny.

Prvni ptepétovy ochranny stupeni je  Blitzductor XT ML 2BE pro pfipojeni

dvojvodi¢ového ptivodu. Blitzductor slouzi k ochrané informaéné — technickych systémd.

Blitzductor BXT ML 2BE :

SPD typu 1,

zkuSebni impulsni proud (10/350) Limp — 9 KA,
vestaveny komunikacni ¢ip LifeCheck,

instalace pies patici na uzemnénou montazni listu,

pfi vyjmuti nebo zastréeni modult nedochézi k preruseni provozniho signalu.

Obrazek 51 Modul BXT ML 2 BE [14] Obrazek 52 Patice BXT BAS [14]
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Jimaci soustava

SERVEROVNA

Telefonni ustiedna ||

sPDT2 ¢ P Ep

Telefonni kabel
—
L ||
SPDTL ¢ $ HEP

Zékladovy zemnic

Obrazek 53 Pospojovani telekomunikaéniho kabelu

HEP — hlavni ekvipotencialni pfipojnice
SPD T1 — piepétové ochranné zafizeni tiidy 1

SPD T2 — piepét'ové ochranné zatizeni tfidy 2
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Obrazek 56 Doporucené ptipojeni kabelaze [14]
LifeCheck: umoziiuje snadnou, rychlou a trvalou kontrolu ptepétovych ochrannych
zatizeni Blitzductor XT bez nutnosti jejich demontaze. Vyuziva moderni technologii RFID
(Radio Frequency Identifikation) ke kontrole ochrannych obvodi a ke komunikaci s nimi.

S pomoci ptenosného pfistroje nebo prostfednictvim modulu pro trvalé sledovani stavu

umoznuje rychlou a snadnou kontrolu SPD.
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Diagnosticky systém LifeCheck tvofi:

1. Cteci a signalizaéni jednotka RFID (tester)

Elektronické obvody vysilaji energii do transpondéru RFDI integrovaného v ochranném

modulu SPD a odecitaji data odezvy.
2. Kontrolni jednotka integrovana ve svodici

Kontrolni jednotka propojuje tfistupniovy kontrolni obvod LifeCheck s komunikacnimi

obvody transpondéru RFID. Pfedavany jsou nésledujici informace:
e diagnostika elektrického pietizeni (impulsnim proudem),
e diagnostika tepelného pretizeni (piehrati) [6]
Druhy ptepétovy ochranny stupeii tvoii Dehnconnect RK MD 110.
e SPD typu 2,
e maximalni pfipustné trvalé napéti DC Ucg 170V,
e jmenovity proud I} 0,5A,

e celkovy jmenovity impulsni proud (8/20) Iy 10 KA.

Obrazek 57 RK MD 110 [14] Obrazek 58 Vnitini zapojeni RK MD 110 [14]
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4.5 Pidorys

- -o® "= G ¢ @

ad

SPD T1
02 103
T L
PZTS EPS
N
101 104
Obrazek 59 Pudorys 1.np
Legenda:

HR — Hlavni rozvadé¢, T — Piipojeni telekomunika¢niho kabelu, MaR — méteni a regulace,

PZTS — poplachovy zabezpeCovaci a tisnovy systém, EPS — elektricka pozarni signalizace.

= - piivod studené vody

s - odpadni potrubi

== - hOrkovod

SPD T1

- prepétové ochranné zatizeni typu 1
- ptepétoveé ochranné zatizeni typu 1

- pfepétové ochranné zafizeni typu 3
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7 205

é SPD T2 —I_‘ TU

204
LI

N
203 )
207 C 208
Nl | N
201 202
Obrazek 60 Pudorys 2.np
Legenda:

PR- podruzny rozvadé¢ NN, TU — telefonni tstfedna,

0 12 | - prepétové ochranné zafizeni typu 2

- - prepétové ochranné zatizeni typu 2
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Diléi zavér

Navrh zabezpeceni slaboproudych =zafizeni pied piepétim vychdzi z doporuceni
vyvojového diagramu navrhu systému LPS, ktery je obsazen v CSN EN 62305-3 ed.2.
Navrh je proveden na dvoupodlazni kancelafské budove. Na zacatku navrhu je uvedeno
ocenéni rizika a stanoveni potiebné hladiny ochrany LPS tak jak to vyzaduje Vyhlaska
268/2009Sb. Dale navrh tesi druh jimaci soustavy, pocet svodi, vypocet dostate¢né
vzdalenosti vnitini elektroinstalace od vnéjsiho systému ochrany pred bleskem. V névrhu

zemnice byl zvolen zdkladovy zemnic.
U vnitiniho LPS je navrZeno pospojovani vSech kovovych ¢asti vstupujicich do budovy.
Napadjeci a telekomunikacni kabel budou zahrnuty do pospojovani za pomoci prepétového

ochranného zafizeni.

Pro elektroinstalace i telekomunikaéni rozvod je navrzen koordinovany systém ochrany

pied prepétim.
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5 VYVOJOVE TRENDY

V oblasti vyzkumu a vyvoje ochrannych zatizenich proti prepéti dochazi neustale k novym
poznatkiim. Tyto poznatky jsou uplatiiovany do vyroby novych vyrobkt slouzici k ochrané

jak pred ucinky prepéti, tak i pred ucinky atmosférickych vyboju.
5.1 Plynem plInéné jiskristé VG

Ptepétové ochranné zafizeni standardniho typu 1, poptipadé 142, se vyrabé&ji na bazi
jisktisté, nebo varistoru. Kazdy prvek ma své vyhody a nevyhody. Nevyhodou jiskiisté je
nasledny proud, ktery protékd svodi¢em i po odeznéni piepéti a mize dosdhnout hodnoty
blizké zkratovému proudu. To je nepiijemné jak u svodicl na strané stfidavého proudu,
protoze do doby zhasnuti nésledného proudu je elektricky obvod naméhan velkym
proudem, tak pfedev§im u svodi¢li na stejnosmérné strané, kde stejnosmérny proud
neprotékd nulou a oblouk hofi trvale, dokud neni zhasnut pomoci komplikovaného
zhéaSeciho obvodu. Nevyhodou varistoru je, zZe nezajistuje galvanickou izolaci. Varistorem
vzdy protéka urcity propustny proud, ktery je sice maly, ale pfi nepfiznivych podminkach
okoli jako je velka teplota, velka vlhkost propustny proud vzriistd, varistor postupné starne

a svodi¢ prepéti musi byt vyménén.

Princip svodi¢l pfepéti na bazi technologie VG spociva v sériové kombinaci specidlniho
plynem plnéného jiskiisté a varistoru. Kombinaci obou téchto prvki se jejich vyhody
sCitaji a zaroven se odstranuji jejich nevyhody. V béZném provozu plynem plnéné jiskiisté
zajiStuje galvanickou izolaci a svodiem, a tedy ani varistorem neprotéka zadny propustny
proud. Tim se vyrazné omezuje tepelné namahani varistoru a minimalizuje se jeho starnuti,
coz vyznamn¢ prodluzuje Zivotnost svodice. Naproti tomu pii vzniku pfepcti varistor
zajiStuje, Ze plynem plnéné jisktisté¢ nespind do hodnot blizkych zkratu, takZe svodiCem
neprotéka nasledny proud, elektricky obvod neni namahéan néslednym proudem a neni ho

nutné, zejména u stejnosmernych svodicii komplikované zhaset.

Svodi¢ prepéti na bazi technologie VG okamzité omezuje prepéti na hodnotu nizsi nez 1,5
kV a spolehlivé svadi impulsni proud k zemi. Thned po odeznéni pfepéti varistor zajist'uje
zhasnuti plynem plnéného jiskiisté, takZze neprotéka nésledny proud a neprojevi se

deformace napéjeciho napéti. [15]
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5.2 Svodice XTU

Ptepét'ové ochranné zatizeni XTU firmy DEHN s technologii ActivSence dokazou:

e automaticky rozeznat velikost ptipojen¢ho provozniho napéti,

e optimalné ptizplisobi ochranou uroven praveé prilozenému napéti.
Univerzalni napét'ovy rozsah:

e pro stejnosmerné napéti je 0 az 180V,

e pro stiidavé napéti je 0 az 127V.

ActivSence — zkratka pro aktivné napét'ové citlivy.

5.3 Systém monitorovani piepét’ovych ochrannych zarizeni

Zakladem systému nepietrzitétho monitoringu je modul, ktery umoziuje bezdotykove a

nepretrzité sledovat stav prepétovych ochrannych zafizeni s integrovanou technologii

RFID. Nasledné je mozny dalkovy pienos dat prostiednictvim rozhrani RS — 485 na

vzdélené pracovisté. Tyto pfepétové ochranné zatizeni a monitorovaci modul jsou firmy

Dehn oznac¢eny symbolem Life Check. Technologie LifeCheck spolehlivé rozpozna tepelné

a elektronické pietiZzeni prepétovych ochrannych zafizeni. K piistroji DEHNrecord miize

byt pfipojeno az deset ochrannych moduli s integrovanym modulem LifeCheck.
Diagnosticky systém tvoii dvé jednotky:

e Cteci a signalizaéni jednotka RFID — testr

Elektronické obvody vysilaji energii do transpondéru RFID integrovaného v ochranném

modulu pfepétového ochranného zatizeni a od¢itaji data odezvy. Jsou-li data Citelna, je

ochranny modul v potfadku. Vysledek je poté zobrazen na displeji.

e Kontrolni jednotka integrovana ve svodici

Kontrolni jednotka propojuje tfistupniovy kontrolni obvod LifeCheck s komunika¢nimi

obvody transpondéru RFID. Piedavany jsou tyto informace:
- diagnostika elektrického ptetizeni (impulsnim proudem),
- diagnostika tepelného pretizeni (pfehiati). [2]

Diagnostika pomoci rozhranni RS 485:
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Jednotlivé moduly se daji propojit paralelné pomoci linky BUS. Propojeni je
doporuceno provést kroucenou dvoulinkou a pro vedeni delsi jak tfi metry pouzit

stinénou dvoulinku.

Obrézek 61 Méfici ptistroj DRC LC M3+ [14]

5.4 Vodi¢ HVI

Zakladem bezpecné ochrany pied bleskem je na prvnim mist¢ zabranéni vniknuti

bleskového proudu do vnitini instalace, které¢ mize byt zpiisobeno:

e Vzijemnym pospojovanim jimaci soustavy s vnitinimi kovovymi instalacemi,

e nedovolenymi pieskoky mezi vnéj$i a vnitini vodivou instalaci.

Vysoké impulsni napéti zpisobuji pteskoky jisker mezi povrchy izolantii. Tento efekt
je znam jako klouzavy vyboj. Dojde- li k pfekroceni hodnoty zapalovaciho napéti, je
iniciovan vyboj mezi povrchovymi plochami, jehoz délka miZe dosahovat az nékolika

metru.

Z té&chto divodi firma DEHN vyvinula specidlni vysokonapétové kabely fady HVIL
Vodi¢ HVI je vybaven plastém se specialnim polovodivym povrchem, ktery zabraiuje
vzniku klouzavych vybojii a tim umoZiluje fizené vyrovnani vysokého napéti vzniklého

pii tderu blesku se vztaznym potencidlem budovy.

Spravna funkce vodi¢e HVI je podminéna tim, ze se mimo oblast koncovky pfipoji
specialni plast vodice k systému vyrovnani potencialt budovy, kterym neprotékaji

zadné dil¢i bleskové proudy.

Vodi¢ HVI ma charakter koaxidlniho kabelu. Jeho konstrukei tvoii Zila z médéného
dratu o prifezu 19 mm? a tlustosténny izola¢ni material odolny proti vysokému napéti.
Vnéjsi specialni polovodivy plast’ je odolny proti povétrnostnim podminkdm.Vodic¢

HVI je dodavan v provedeni s Cernym plast€ém s vn&jSim prumérem 20 mm nebo
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S ochrannym Sedym plastém s vnéjSim primérem 23mm. Vodi¢ HVI s Sedym plastém

je vhodny K instalaci pod omitku.

Aby se zabranilo jiskieni zptisobenym kapacitnimi posuvnymi proudy, miize byt plast’

vodic¢e HVI i na nékolika mistech ptipojen k systému vyrovnani potenciali.
Mg¢éfeni prokazalo, Ze elektricka pevnost vodi¢e HVI odpovida dostate¢né vzdalenosti
s = 75cm.(ve vzduchu). [16]
Vodice HVI se pouzivaji nejcastéji:
e jako skryté svody v zateplenych nebo sklenénych fasadach,

e uanténnich a satelitnich systémti,

e V prostorach s nebezpecim vybuchu.

=D

1 [

Obrazek 62 Vodi¢e HVI [14]
Diléi zavér
Trendem v ochrannych ptepétovych zafizenich je pouziti plynu v jisktisti. Plyn zajisti, ze
jisktisté nebude spinat do hodnot blizkych zkratu, takze ptfepétovym zafizenim nebude

protékat nasledny proud. Tuto vlastnost pfedev§im ocenime ve stejnosmérnych obvodech.

Vyhodou je moZnost monitorovani stavu ochrannych piepétovych zatizeni. Dnes je jiz
samoziejmosti dalkova signalizace stavu pomoci beznapétového kontaktu. U piepétovych
zafizeni firmy DEHN vybavenych systémem LifeCheck lze provadét diagnostiku pomoci

RFID testeru.

Novinkou u ochrannych prepétovych zatizeni je automatické rozeznéani ptipojeného napéti

S optimalnim pfizpisobi ochranou Uroven prave pfilozenému napéti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 77

V oblasti ochrany pted tcinky bleskového vyboje je k pouziti HVI vodic. Svou elektrickou

pevnosti dokéze nahradit dostate¢nou vzdalenost az 75 cm.
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ZAVER

Pred navrhem zabezpeceni slaboproudych zatfizeni proti uinkiim piepéti predchazelo
seznameni s legislativnimi a technickymi pozadavky na ochranu zafizeni proti prepéti.
Nejprve byl proveden rozbor pravnich pozadavku a to zdkonem 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky. Dilezity je zakon ¢.183/2006Sb., o uzemnim planovéani a
stavebnim tadu. Jeho provadéni upfesiiuje vyhldska 268/2009Sb., o technickych
pozadavcich na stavby, kterd uvadi kdy je nutno zfizovat ochranu pied bleskem a ptepétim.
V oblasti technickych pozadavkd bylo nutno se seznamit s ¢eskymi technickymi normami.

I kdyz dle nasi pravni legislativy jsou normy nezédvazné, miize je zdkon ucinit zavaznymi.

Po rozboru legislativnich a technickych pozadavkid bylo provedeno seznameni
s technickymi prostfedky k omezeni U€inkl prepéti. Tyto technické prostredky pracuji na
ruznych fyzikalnich principech. Dle téchto fyzikalnich principti jsou tyto prostiedky

pouzity pro riizné ucely v oblasti omezeni prepéti.

V navrhu ochrany slaboproudych zafizeni proti ucinkim prepéti byl vybran model
dvoupodlazni kancelafské budovy. Navrh ochrany je proveden dle doporuceni vyvojového
diagramu navrhu systému LPS dle CSN EN 62305-3 ed.2. V charakteristice chranéné
stavby jsou uvedeny rozméry stavby, material plast€ budovy a stfechy, inZenyrské sité
vstupujici do objektu. Charakteristika dale identifikuje elektrické rozvadéce, z kterych jsou
provedeny rozvody elektrické energie po budové. Tyto rozvody slouzi pro napdjeni

zasuvkovych okruhil, zatizeni méfeni a regulace, EPS a PZTS.

Pii ocenéni rizika a stanoveni potfebné hladiny ochrany pted bleskem byl pouZit vypocetni
program Prozik 1.03 od firmy OEZ s.r.o. Letohrad. Pfi zaddvani tdaji bylo vychéazeno
z charakteristiky stavby. Vystupem je, Ze u objektu vSechna vypoctena rizika jsou niz$i nez
nastavené piipustné hodnoty a proto je objekt dostate¢né chranén proti pfepéti zplisobeném

pfi uderu blesku. U objektu je stanovena tfida LPS III.

Vngjs$i systém ochrany pifed bleskem je tvofen jimaci soustavou, soustavou svodi a
uzemnovaci soustavou. Na stieSe je vytvoiena mfizova jimaci soustava. Pocet svoda byl
z architektonického hlediska rozsifen oproti vypoctu na Ctyfi svody. Zemni¢ byl zvolen
zakladovy. Byl proveden vypocet dostatecné vzdalenosti hromosvodové soustavy od

vnitinich kovovych €asti a elektrickych rozvodu.

Vnitini ochrana LPS bude provedena za pomoci pospojovani a koordinované ochrany SPD.
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Do pospojovani budou zahrnuty vSechny kovové casti vstupujici do objektu. Sem patii
kabel ptivodu elektrické energie, ale i telekomunikaéni kabel. VSechny kovové ¢asti budou

spojeny na ekvipotencialni svorkovnici, ktera je spojena s uzemnovaci soustavou objektu.

Koordinovana ochrana SPD je provedena na napdjecim vedeni a telekomunika¢nim vedeni.
V hlavnim rozvadéfi NN je umistén SPD typu 1, ktery je zkoordinovany s typem 2.
Podruzny rozvadé¢ v 2.np je opatfen SPD typu 2. Rozvadéce Mar, EPS, PZTS a zésuvkové
obvody jsou opatieny SPD typu 3. Telekomunikac¢ni kabel bude na ptivodu opatien SPD
typu 1. Na vstupu do serverovny bude tento kabel opatten SPD typu 2.

Pii tvoteni diplomové prace jsem se seznamil s problematikou ochrany pied bleskem a
prepétim. Diplomova prace dale muze slouzit jako pomicka pro projektanty, revizni
techniky, elektromontéry nebo ptipadné investory, ktefi maji v planu vystavbu objektu, kde

pripada v ivahu ochrana pied bleskem a prepétim.
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ZAVER V ANGLICTINE

Proposing of security of low voltage equipment against over voltage was preceded by
familiarization with legal and technical requirements for equipment protection against over
voltage. At first, the analysis of legal requirements and law 22/1997 Coll. on technical
requirements for products was made. The law No0.183/2006Sb., on territorial planning and
building regulations is very important. The implementation of the decree specifies
268/2009Sh., On technical requirements for buildings and it states where it is necessary to
set up protection against lightning and surges. In the area of technical requirements, it was
necessary to get acquainted with Czech technical standards. Although Czech law

legislation standards are not binding, the law is made mandatory.

After the analysis of legislative and technical requirements, the technical means to limit
effects of the surge were made. These technical requirements work on different physical
principles. These physical principles are used for various purposes in the over-voltage

limitation.

The proposal for the protection of low voltage equipment against over voltage was chosen
to model two-storey office building. Design protection is carried out according to
recommendations of the LPS system design flowchart according to CSN EN 62305-3 ed. 2.
In the characteristics of building dimensions of the buildings, the material shell of the
building and the roof, engineering networks entering the object. The characteristics further
identifies electrical switchboards, which carry out power lines in the building. These
distributions are used for the power supply connector circuits, equipment, instrumentation
and control, EPS and ELECTRONIC SECURITY.

Prozik 1.03 from OEZ s.r.0. Letohrad was used to evaluate risk and to establish necessary
levels of lighting protection of a computer programme. When entering data, the
characteristic of the building was used. The output is an object that all calculated risks are
lower than the set limit values and, therefore, the object is sufficiently protected against

power surges caused by lightning strike. The object is classed by LPS III.

External lightning protection system is made up of interception system, a system of
downspouts and grounding system. Interception lattice system is created on the roof. From
the architectonical point of view, the number of leads was enlarged in comparision with the
calculation of four leads. It was chosen a basic rod. The calculation was made away from

the inner lightning rod system of metal components and electrical wiring.
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The internal protection of the LPS will be carried out by means of grounding connection
and coordinated SPD protection. The measure will be included all the metallic parts
entering the object. This includes cable outlet, but also telecommunications cable. All
metal parts are connected to the earth terminal block, which is connected to the earthing

system of the object.

Coordinated SPD protection is carried out on the power supply management and
telecommunications management. In the main switchboard LV SPD type 1 is located, and
located and is coordinated with the type 2. Sub-distributor in 2nd floor is equipped with
SPD type 2. Distributor of instrumentation, EPS, ELECTRONIC SECURITY and socket
circuits are fitted with SPD type 3. Telecommunications cable inlet will be equipped with
SPD type 1. At the entrance to the server room will be equipped with this cable SPD type
2.

When | create the thesis | became acquainted with problems of lightning protection and
surge protection. The thesis also serve to a tool for designers, revision techniques,
electronic mounters, or potential investors, who are planning the construction of the
building where appropriate, protection against lightning and power surges is taking into

consideration.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ISG  (isolating spark gap), oddélovaci jiskiiste

LEMP (lightning electromagnetic impulse), elektromagneticky impuls vyvolany bleskem
LPL  (lightning protection level), hladina ochrany pted bleskem

LPMS (LEMP protection measures system), kompletni systém ochrannych opatfeni pro

vnitini systém ochrany pfed LEMP

LPS  (lightning protection system), systém ochrany pted bleskem

LPZ  (lightning protection zone), zodna ochrany pred bleskem

Ra  traz zivych bytosti z divodu uderu do stavby

Rg hmotna skoda na stavb¢ z divodu uderu do stavby

Rc  porucha vnitinich systému z dtivodu uderu do stavby

Rm  porucha vnitinich systému z divodu uderu v blizkosti stavby

Ru uraz zivych bytosti z ditvodu tideru do pfipojené inzenyrské sité

Ry hmotna skoda na stavb¢ z divodu uderu do ptipojené inzenyrské sité
Rw  porucha vnitinich systémt z divodu uderu do pfipojené inzenyrské sité
Rz porucha vnitinich systémt z divodu uderu v blizkosti pfipojené inzenyrské sité
SPD (surge protective device), piepétové ochranné zatizeni

SPM (surge protection measures), ochranna opatfeni pro vnitini systém ochrany pied

elektromagnetickym impulsem vyvolanym bleskem
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