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Abstrakt

Tato bakaléskéa prace se zabyva ochranou technickych jaai€t pro ochranu majetku
pied bleskem a fppitim. V praci jsou uvedeny legislativni podminky ppouZziti
prepitovych ochran. Je zde vy&len vznik gepsti, véetrg jeho naptovych Udrovni,
casovych plib¢ht a také zpsoby pronikani fepeti do elektrickych systéin Dale jsou
v praci uvedeny hlavni zdsady komplexni ochraieg giepstim, pouzivané komponenty a
pozadavky na jejich nasazeni v elektrickych obvbdac¢ zawru je proveden aplikeni

navrh konkrétnichigpstovych ochran pro uvedené schéma systému EZS.

This bachelor thesis deals with protection of téciindevices protecting possession from
lightning and overvoltage. Work includes legislaticonditions for using overvoltage
protection, explains overvoltage creation, oveagdt levels, time flows and possibilities
how overvoltage can enter to electrical systemsthEu work states general guides for
complex protection from overvoltage, componentuge and requirements for set into
electrical network. At the close is application jpad of specific overvoltage protection for

stated scheme of alarm system.
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UvoD

Pulzni gepeti — fenomén zéatku 21. stoleti, fenomén, o kterém odbornici p&mb \&di,
laici jej teprve objevujiRada zdanlig nevyswtlitelnych poruch elektronickych systém
telekomunik&nich zd&izeni, pgitact, zbloudni a chyb prograi ztrat dilezitych dat je
zpisobena vlivem vysokofrekveéniho ruSeni a pulznihoigpsti na citlivé elektronické
obvody. Moderni elektronické systémy s integrovanghvody s velmi vysokou integraci

jsou neobyejre citlivé na elektromagnetické ruseni.

Casto se objevuji nebezpe kratké pulzy vysokého né&p o hodnotach #kolika set az
nékolika tisic volti. Béhem boiky mohou tyto pulzy dosahnout velikosti azkalik
desitek tisic voit a @i pifimém zasahu blesku do budovy nebo do vedeni indgesto tisic
volta. Timto gepstim jsou ohroZena v3echnarizeni fipojena do napajecich zasuvek,
k telefonnim linkam, p&tacoveé siti, anténnim svad i k rozvodim kabelové televize.
Béhem boiky jsou ohroZzena i 2&eni a sit uvnitt budovy, protoze energie blesku se
pienasSi vysokofrekvemim elektromagnetickym #énim a indukuje igpsti i do vSech
vodi¢a uvnitt budovy stejs, jako se do pokojové antény dostava signal VKWasignal.

Nebezpeéné pgepiti se tak nize Sfit az do vzdalenosti 2 km od mista Uderu blesku.

V souwasné dob jsou velmicetna pepsti, kterd vznikaji pkmyslovoucinnosti. Jedna se o
piechodové jevy zapinani a vypinani velkychkéziatzejména induktivnich (transformatory
nebo elektrické motory), ip zkratech v rozvodné siti apodidpitové pulzy (Spiky)
dosahuji urové nékolika set az tisic vait Vznikaji i @i spinani elektrickych spigbict
béZnych v kazdé domécnosti a kanéel§ako jsou mrazici boxy, ¥&ky, vysavae,
mixéry, varné konvice apod.). Skodita#e dokonce i mlynek na kévu, jak prokazala
méteni firem zabyvajicich se problematikou EMC. Netabtié a BzZnymi prostedky
nentiitelné pulzy trvaji pouzedkolik miliontin nebo tisicin sekundy, ale mohouagpbit
zniceni gredevsim elektronickych raeni, tkdy dokonce i zkrat a nasledny pozatinky
vysokofrekvekniho rusSeni a pulznihoigpiti mohou vést ke zhrouceni infortmach a

fidicich systén.

Skody a ztraty vzniklé v souvislosti 8gpbenim pulznihofppsti stale naistaji. Nasledné
ztraty zmisobené vypadky vyroby, ztratou dat a informaci pyjest vySSi kZ primé
Skody na z#izeni. Platime tak za rozéni Sptkové techniky, rostouci get paitacu a

pocitatovych siti a masové aplikace mikroprocésov technickych z#ézenich a
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spotebiich. Porucha potacové sit banky v disledku pulzniho fepeti maze vést az

kK jejimu bankrotu.

Nebezpeéné je také skryté gsobeni pulzniho fepeti. Elektronické obvody jsou trvale
namahany fisobenim relativlh malych geptovych pulZi. Ty nemohou Zdzeni gimo
znic¢it, ale jejich vlivem jsou elektronické obvody opatare pretZzovany, az v tisledku
jejich Unavy dojde ke zdanbv nevyswtlitelné poruSe. #sobenim pulzniho ippsti

elektronické sotastky ,koroduji“ a jejich zivotnost se vyrazmkracuije.

Uroven sowasné techniky umaiije kvalitni ochranu elektronickych a elektrickych
zaizeni proti @inkim nebezpéného pulzniho fepsti. Timto prostedkem jsou fepstové
ochrany. Z&zeni lze chranit nejen proti destimkmu &inku pulzu s velkou energii, ale i
proti &Cinka vysokofrekverniho ruSeni. Nechr&né elektrické rozvody, @itacové a
datové sit predstavuji vzdy zrmé riziko pro jejich uZivatele. Instalacéepitovych
ochran je pedevsim prevenci proti moznym Skodam. Nakladyiegipove ochrany byvaji
pouze zlomkem procenta ifiwovaci hodnoty chr&mé techniky a nepatrnotiastkou

k moznym Skodam zawnych vypadky a z&enim technologického #aeni.
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1 OCHRANA PRED BLESKEM A PREPETIM V LEGISLATIV E

Prijetim zakona¢. 22/1997 Sb. a tieni vlady o elektromagnetické kompatildilit.
169/1997 Sbh. seiesunul problém odolnosti elektronickych systiém roviny pouze
technické i do roviny legislativni. Kazdy vyrobaesp. dovozce musi zajistit ze zakona
dostaténou odolnost dodavaného vyrobku (hagdiciho systému) a jeho futikost i za
piitomnosti rusivych signal Meze odolnosti i meze ruSeni, stejako zpisoby n&teni,
jsou popsany v harmonizovanych normach, jejichhaerje pilohou naizeni viadyc.
169/1997 Sb. Spravné nasazeni skbgirepiti a odruSovacich filtr vyZaduje nejenom
urcité znalosti, ale i zkuSenosti. Zanedbani této lemhatiky pak znamena nejenom riziko
nahlého kolapsu systémuiipadreé i jeho znteni, ale v pipad vétSich Skod i moznost
soudniho postihu pro dodavatele vyrobku, ktery jetdashodu s normami dle hiaeni
vliady ¢. 169/1997 Sbh. a zakora22/1997 Sb., resp. pro dodavatele napajecictiosyizn

rozvodi, ktery je neoSét podle platnych norem.

Pristroje (Wetrg instalaci) musi byt dle waeni provedeny tak, aby pokud jséadre
udrZzovany a vyuzivany kcalim pro které jsou @eny, nely odpovidajici odolnostdci
elektromagnetickému ruSeni, ktera jim umg provoz v souladu se zamyslenydelém.
Dodavatel musi zajistit, aby instalace byla ve shed€mito pozadavky, a igjima
odpowdnost za shodu instalace s aplikovatelnymi poZagda&izeni viady pi jejim
uvedeni do provozu. Dodavatétliciho systému (na&pEZS, EPS, pitacove sit) je ve
smyslu zakona a Haeni vlady vyrobcem nového systému a je odday za jeho
konstrukci, technickéeSeni, montaz a stavbu i za jeho ftmidst v progiedi, ve kterém je
realizovan. Dodavatel musi zvazit rizika ruSivydivir (piimy i negimy uder blesku,
indukované a spinacigpiti, vysokofrekvemini ruSeni po vedeni i vzduchem) a realizovat
opateni, kterd tato rizika anuluji, nebo alespmmezi na minimalni nebezpig které Ize
povazovat za ffjatelné @i uzivani vyrobku vzhledem k odpovidajici vysokéowuim

ochrany opravéného zajmu oddratele.
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1.1 Normy souvisejici s ochranou fed prepétim a s vysokofrekverknim

odrusenim

V Ceské republice se postuppiijimaji v ramci harmonizace s EU také normy tykiagie
EMC. Mezi tyto normy pdt i normy tykajici se fepsti, které rozlenuji elektricka nézeni
do fid podle odolnosti a dopafuji ochranu ped gepitim v jednotlivych pipadech i
vSeobech. Zatimco tidy odolnosti jsou wené pesrg, technickéieSeni ochrany ipd
piepitim uené neni. Norma popisujici technick@&Seni by rychle zastarala a
neumo#ovala by technické inovace. TechnickeSeni ochran tedy vychazi z pozadavk
normy na uroveé omezeni pepsti, z pozadavik investora a projektanta na odolnost

zarizeni a pozadovanou uravbezpeénosti a z ekonomickych moznosti investora.

1.1.1 Vybranécéeské normy tykajici se pepéti

CSN 33 2000-1 Zakladni ustanoveni pro elektricka¥izeni
Z této normy vyplyva plna odpéanost projektanta afizovatele za spravny a spolehlivy
provoz elektrického Z&eni a jeho povinnost zajistitiméienou ochranuied gepstim.

Norma gimo uklada povinnost provozovatele chraniizeni a rozvody protifepsti.

CSN 34 1390 Redpisy pro ochranu budovid bleskem

Tato norma obsahujeskolik doporweni vztahujicich se k viiiti ochrag pred bleskem.
Dulezité jsou udaje o pospojovani, resp. oddalendkgeh konstrukci od jimacich vedeni
a svodi. Kvalitni vrejSi ochrana fed bleskem samégjm¢ prispiva ke snizeni ohrozeni
elektronickych z&zeni uvnit budovy a dnes jiz nic nebrani jejimu zkvalitha doplgni o
vnitini ochranu podle IEC 1024-1 a 1312-1. Pro odhadzami elektronickych z&eni

v budovéch je vhodné dopaeni CES 34.01.95 K'SN 34 1390, vypracované na zakiad
materiah IEC-TC 81 k normy IEC 1662. Mize byt velice dlezitym argumentem pro

ziizeni ochrany.
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CSN 33 2000-4-41 Elektricka #&zeni. Bezp&nost. Ochrana ped Grazem elektrickym
proudem
Principy pro hlavni a dopkové pospojovani uvadianek 413.1.2 ,Pospojovani“. iezy
ochrannych vodii a vodEt pospojovani pro sitTN, TT a IT uvadi¢lanky 413.1.3 az
413.1.6.

CSN 33 2000-5-54 Vi a stavba elektrickych #ézeni. Uzem#ni a ochranné vodie

Uvadi se zakladni zasady prigzpvani uzeméni, vyuziti nahodnych a strojenych zegini
a pospojovani. ¥lanku 542.N5.6 Uzen@mi svodEu prepeti se gimo uvadi: Pracovni
uzemrgni svodEu prepiti se spojuje s ochrannym uzeinim zd&izeni, ktera jsou

svodiem pgrepsti chrargna.

CSN 33 0420-1 Koordinace izolace elektrickéhdizani nizkého nagti
(Ekvivalent IEC 664-1980, IEC 664A-1981) je velmiilekZitym argumentem pro
zdivodréni zapojovani ochran ted @gepetim a roviez podkladem pro navrh tzv.

kaskadové ochranyed grepstim (tj. koordinace pozadovanou v IEC 1312-1) ickinn.

CSN 33 4010 Ochrana gtbvacich vedeni a Zzeni gred pepstim a nadproudem
atmosférického gvodu

Urcuje minimalni pozadavky na jistici soupravy na kowwjSich s@lovacich vedeni.
Slouzi jako orienténi navod pro nutnost nasazerfetovych ochran. S ohledem na
duleZitost provozu chr&méeho z&izeni nebo objektu se dopéuje kvalitréjSi ochrana (v
souladu s IEC 1312-1).

CSN 33 2160 FRedpisy pro ochranu slovacich vedeni a #ézeni g'ed nebezpgymi
vlivy t#ifazovych vedeni vn, vvn a zvn

Slouzi jako podklad pro vyget nebezpeych vliva (prepiti) na sdlovacich vedenich
zavedenych do elektrickych stanic nebo v sbubse silovymi vedenimi vn aZ zvn, a jako

podklad pro #izeni ochrany i piekrateni dovolenych mezi nebezjpgch vliva.

CSN 334000 PoZzadavky na odolnost oznamovacicliizeai pgeed pepétim a
nadproudem
CSN 354870 Ventilové bleskojistky naisiavé nagti
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CSN 380810 Pouziti ochran/pd prepetim v silovych z#&izenich

CSN 33 2030 Ochranaied nebezpgymi Géinky statické elektiny
CSN 332130 Elektrotechnick&edpisy pro vnini elektrické rozvody
CSN 34 2300 Redpisy pro vnitni rozvody sdlovacich vedeni

1.1.2 Vybrané mezinarodni normy tykajici se pepéti

IEC 1024-1 Ochrana budovied bleskem-Obecné zasady

Tato norma definujedkteré dilezité pojmy:

VnéjSi ochrana fed bleskent- klasicka hromosvodni ochrana, norma ovSsem poZgejije
vyvedeni dovnit budovy pro pdeby potencialniho vyrovnani na ekvipotencialni
piipojnici.

Vnittni ochrana fed bleskem — soubor opa&eni uvnit budovy Kk zabrami
nekontrolovanému vzniku feskoki a pfirazi (véetne uvnitt pripojenych elektrickych
zaizeni).

Potencialové vyrovnant sowast vnitni ochrany ped bleskem, zahrnujici jednakimpé
pospojovani ,nezivych* kovovyclasti, jednak fipojeni ,Zivych* vodia pres svodie
piepti. Stejré jako vodie a svorky i svode prepsti v hlavnim potencialovém vyrovnani
(v suterénu neborfzemi budovy na ekvipotencialniipojnici) musi byt podle této normy

dimenzovany na parameiftgsti bleskového proudu, tj. musi byt zkouSeny viri385Qus.

IEC 1312-1 Ochrana jped elektromagnetickym impulzem iZgobenym bleskem
(LEMP)

Urcuje obecné zasady. Je to nagkit¢jSi opora pro #izovani vnitni ochrany ped
bleskem a fepstim obeci. Opira se o parametry bleskového vyboje definovanélEC
1024-1 (uvazuje i nasledné vyboje v kanalu bleskapvadi dalSitezity pojem— zony
bleskové ochrany. Ty umdidji rozleréni prostoru s chramymi zaizenimi na oblasti
s riznymi naroky na ochranuigd LEMP a uwuji mista ochranného pospojovani
(vyrovnani potencial) na rozhrani zén. Na vSech rozhranich z6n bleskohéany se musi

oSetit veSkeré piniky kovovych konstrukci @etns elektrickych vedeni).
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IEC 364, oddil 534  Elektrické instalace v budovacZarizeni pro ochranu ped
pirepetim

Upravuje pedpiso¥ nasazeni figpitovych ochran viznych silovych instalacich (TN-S,
TN-C, IT, TT) a definuje poZzadavky na kvalitiepitovych ochran. Z této normy mij.
vyplyva, Ze pepitové ochrany musi byt instalovany tak, Zepgoruse (a samaéegjmeé téz
¢innosti) ochrany nesmi dojit k vyznamnému nebé&zp&ploze nebo pozZaruidpstove
ochrany musi mit WSi nebo zabudované viii ochranné zé&eni proti giliSnému

zahéti pouzder.

IEC 1000-4-5 PoZadavky na odolnosid& impulznimu prepéti
Stanovuje metodiku zkouSeni a vyhodnocovani vysiedknoziujici na zéklad drovni

zkouSek charakterizovat odolnostizeni ged gepstim nejen atmosférickéhaipodu.

IEC 61643-1 FRFepér’ové ochrany pipojené k rozvodm nizkého napti
Popisuje pozadavky a zkuSebni metody stodozdlenych tid I, Il a lll, coZ odpovida

nasemu rozéleni na 1., 2. a 3. stupe

IEC 61000 Elektromagnetickd kompatibilita
IEC 61312 Ochrana jed elektromagnetickymi impulzy vyvolanymi bleskem
IEC 61662 Analyza rizika Skod #gobenych bleskem
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2 OBECNE O PREPETI

2.1 Definice grepéti

CSN 13 4000 &SN 33 4010 definuje fppsti jako nagti, které je vy3si nez nejvyssi
provozovaci nafii. Rozumi se tim nejvyssi provozovaci &taglektrického obvodu (na

vedeni, na svorkach &aeni apod.).

2.2 Druhy pirepéti

Rozeznavame tyto druhy-gpeti:

» Pulzni prepéti (ozna&ujeme tak jakékoliv fechodové nafti trvajici maximals
jednotky ms, jehoz amplitudagkroti maximalni hodnotu pracovniho ri).

» P¥iéné prepéti (prepeti mezi pracovnimi vodi; L-N u napéjeni nn).

* Podélné repéti (prepiti mezi pracovnim vodem a zemi).

* Docasné repéti (prepsti pri pramyslovém kmitétu o relativié dlouhém trvani).

* Prechodné prepéti (prepsti kratkého trvani nepsahujici dkolik tisicin sekundy,
kmitavé nebo nekmitave, obvykle silitumené).

» Spinaci prepéti (prechodné fepsti v kterémkoliv mist si€ zpisobené specifickou
spinackinnosti nebo poruchou).

» Atmosférické pirepéti (prechodné fepeti vzniklé v kterémkoliv bod# sit
v disledku atmosférického vyboje).

e Funkéni prepéti (Umyslre zpisobené fepeti nutné pro funkci zZdzeni).

* Provozni prepéti (prechodi zvySené nafii zpisobené obvykle nihlou zmou
stavu si; nag. pfi provoznich spinanich, zemnich spojenich, reztmiah

podminkach apod.).

2.3 Vznik pulzniho prepéti

Pulzni grepeti vznikd girozenou cestou —fipuderu blesku, nebofipelektrostatickeém

vyboji, pii spinacich jevech a takéipnuklearnim vybuchu. Toto ippiti pati mezi

.....
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ohrozuje zvlast elektronické z&zeni s hustou integraci polovédivych sodasti. Trva
kratkou dobui@dow nanosekundy az milisekundy).

Je nutné si wdomit, Ze vliv indukce a vazeb se projevuje i nderdéch uvnit budov,
pouze je nepati zeslaben zdivem a paradéxmekdy i lokalne zesilen nedokonale
pospojovanou armaturou Zelezobetonovych budov. &Stain, kde na radiovych a
televiznich pijimacich mizeme pijimat signal na vnini pokojovou anténu, fiie se
indukovat pepeti od vzdaleného uderu blesku.

Cetna pepsti vznikaji ptimyslovou¢innosti. Jedna se a:grhodové jevy i zapinani a
vypinani velkych, zejména induktivnich &t (transformatory, velké motory, indérk
ohtevy, @i zkratech v rozvodné siti apod.).

Zdrojem gepiti zejména v datovych kabelechibe byt i indukce (feslech) pi soulEhu se
silovymi kabely — zejména pokud v silovych rozvdidedochazi kKastému spinani

energetickych sp&ebict.

2.3.1 Atmosféricka prepéti (LEMP =lightning electromagnetic pulse)

Piimy uder blesku

Blesk je v podstét elektricky vyboj mezi elektricky nabitym mrakem z@mi (zemni
blesky), mezi d¥éma a vice mraky navzajem, nebo mezi jednotlivg@stmi jednoho
mraku (mr&né blesky). Pouze nepatridast vybofi se uskut&iuje mezi mraky a zemi.
Blesky vznikaji v boitkovych bukach, které dosahuji foméru az rékolika kilometif.
Kazda boikova buika je aktivni nejvySe po dobu 30 minut a generujergrné 2 az 3
blesky za minutu. Dosahuje vySky az 10kmi¢@mz dolni hranice mraklezi wtSinou ve
vySce jednoho az dvou kilométrVe stedu boikové buiky existuje silny vzestupny
proud, ktery zpsobuje oddeni pozitivnich a negativnich nalojPozitivni naboj se
vétSinou vaze na krystalky ledu v hordsti buiky, zatimco negativni naboj jestginou
vazan na vodni kapky v jeji doldésti. V blizkosti zer dochazi k nabijeni békovych
burék pozitivnim nabojem visledku srSivych vybdjpiredevsim z lesnich porastKrome
boukovych burtk vznikajicich za letnich veder se tvboukové buiky také ve frontalni
oblatnosti v disledku pohybu velkych vzduchovych ma®tnost boitek souvisi s nim
obdobim. V letnich msicichcervenci a v srpnu je v{méru pétkrat vice boiek nez

v zimnich ngsicich. Vznik letnich baek je podporovan dgbvem krajiny sluncem. Na
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podzim dodava pétbnou energii pro vznik boek nad méem tepla voda v blizkosti
pokrezi.
Podle IEC 1312-1:1995 Ize bleskovy vyboj charakterat @ti zakladnimi parametry.

Tabulka |. Zakladni parametry bleskového vyboje

Parametr Mérna jednotka | Rozsah
Vrcholova hodnota bleskového prougp | KA 1 az 400kA
Celkovy bleskovy naboj Q C max 300C
Impulsni ndboj bleskového proudy Q C max 100C
Specificka energie W/R MJ/Q max 10MJD
Strmost bleskového proudu di/dt kA/us max 200kAis

DalSim dilezitym parametrem, ktery je uv@d pxi klasifikaci boukové ¢innosti je tzv.
intenzita boikové ¢innosti, nebolicetnost tder blesku na kifirok. V nasich zerpisnych
§itkach, se pohybuje od 2 - 8 udm?/rok, v subtropické aZ tropické oblasti je to od 30
do 70 udel/km?/rok.

Vyboj blesku je charakterizovan vysokymi amplitudgonoudu dosahujicimi hodnot i
vy38ich nez 400kA. Bmérné hodnoty v podmink&actiR dosahuji 30 az 50kA. Ut
blesk gimo do objektu, zvysi se ve zlomku sekundy poténcidn a ochrannych vodi
veSkeré elektroinstalace propojené se zakladovymmuomim. Tim z&ne protékat
destruktivni vysoky vyrovnavaci proud z uzemych ¢asti gristroja do napajeni datovych
a silovych systéfn Sowasré se mohou ve velkych srkach vedeni, ktera nejsou spojena

se systémem vyrovnavani potengjahdukovat vysoka nai.

Nepfimy uder blesku

| kdyZz blesk neuhodiffmo do objektu, vedeni neboizeeni, nize vzniknout pulzni
piepiti galvanickou vazbou ips uzeméni, resp. kapacitni a induktivni vazbou na
vedenich vzdalenych od vyboje blesku az 2 km. Positi prepstovy impuls se dostane
rychlosti s¢étla do transforméni stanice a dale do rozvingiti nn. Diky vysoké rychlosti
Sifeni se stava, zdiptroje a z#Hzeni jsou zriena dive, nez nasledny hrom zaregistrujeme.
Elektromagnetické impulsy ze vzdéaleného Uderu seyldd Sii pres distribdni nebo
telefonni vedeni k ohroZzenému elektronickémuizemi. Jsou v porovnani &mym
uderem blesku relatientastjSi, mnohdy vice nez desetkrat za rok, dle reg@madnebi.
Rovrez tak vniknuti bleskového proudu do zemblizkosti budovy vede ke zvySeni

potencialu, ktery riwze zapicinit znatné skody.
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Vyboje typu ,mrak-mrak"
| kdyZ blesk neudé do zend, nybrz prokshne vyboj mezi mraky, vyvola zrcadlovy naboj

na povrchu zega indukuje na§ti na rozvodech silovych a datovych vedeni.

2.3.2 Spinaci pepéti (SEMP=switching electromagnetic pulse)

Elektricky obvod, na kterém lzefgrhodovy ¢ demonstrovat, je obvykle &en
indukénosti zdroje, kapacitou vedeni a kontajgdnotlivého sping. Spinaci pochody se
vyskytuji na elektrickych vedenich ramii zapinani a vypinani jakéhokoli speitice
induktivniho nebo kapacitniho charakteru. Nejhorsi@bo nej¢tSim zdrojem fepsti na

jednotlivych zéizenich je peruSované zemni spojeni v rozvodech siti nn.

Spinani v siti nn
Ke vzniku gechodovych fepeti dochazi p zapinani, vypinani,igpojovani a odpojovani

induktivnich a kapacitnich zéti a také fi zkratech v napdjeci siti.

Spinani a gepinani v sitich vn a vwvn
Spinaci pepsti ze si¢ vn a vnn se parazitnimi kapacitnimi a intioikni vazbami penasi

do rozvodi nn s dopady obdobnymi jako u vzdalenych Gdsesku.
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napéti na kontaktech vypinace

—

napeti sité

t[s]

Obr. 1.Casovy ptibéh spinaciho fepsti

2.3.3 Elektrostaticky vyboj (ESCeelectrostatic discharge)

Tento typ vyboje vznikaip mechanickémitni dvou izolant (v technologii, pi pohybu
osob po nevhodné podlaze apod.)iaghi lokalg. Da se mu fedchazet vhodnou Upravou

materiati, vodivymi povlaky, ionizaci apod.

2.3.4 Nuklearni vybuch (NEMPenuclear electromagnetic pulse)

Tento elektromagneticky impuls uz nemusi byt pauzeyhnutelnym éinkem nuklearniho
vybuchu. Da se spiSaqupokladat, Ze bude ve vaznéiippct pouZzit cileédoms a se

znicéujicim usgchem proti jakémukoliv druhu elektroniky.

2.4 Druhy vazeb (pronikani) prepéti

RusSivé energie (ndipv podold nagti, proud, poli) mohou pronikat do stavebniho objektu

cestami #@iznych vazeb, i)¢emz dilezitou roli zde sehrava kabeldz a jeji prostorove

Mriviw s
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2.4.1 Galvanicka vazba

Pri blizkych a gimych aderech blesku do bleskosuatavebnich objelitse mj. projevuje
prepsti v disledku galvanické vazby. Galvanicka vazba je déama Zze zemni potencialy
podél stavebniho objektu majiiznou velikost. Opaenimi pro vyrovnani potencialu
(zemnte, ochranné propojeni atd.) se dosahujéélro zplo&tni potencialového trychig,
které ma za nésledek zmenSeni rdzgibtencial vzhledem k jeho gdu — mistu uderu.
V dusledku impedanci vyrovnavacich vedeni a nezanddBatapedance zetmemohou

vSak nikdy byt eliminovany beze zbytku.

| |
i - EZ ... elektronické zafizeni
U ... zdroj prepéti

u,, U, ... mistni prepéti

Odtékajici bles-
kové proudy

Potencialovy
tyehtyf /" om0 AN ~—Y Napéti vodié-zem
2

Obr. 2. Schéma galvanické vazby

2.4.2 Kapacitni vazba

Mezi zdrojem ruSeni aifimacem ruseni vzdy existuje kapacitni vazba (paraziaziba).

Cim vy3S&i je strmostela rusivého nagového impulsu, tim sit3i je jeho rusivy dinek.
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Zdroj ruseni

Prijimac ruseni

Obr. 3. Schéma kapacitni vazby

2.4.3 Induktivni vazba

Mezi zdrojem ruSeni afimacem ruSeni vzdy existuje induktivni vazba (magnétick
pole). Cim wt3i je strmostéela rusivého proudového impulsu, ktery magnetickée p
vyvolava, tim ¥tsi je rusSivy signal.

P

H Zdroj ruseni

Prijimac ruseni

Obr. 4. Schéma induktivni vazby
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EZ - elektronické zarizeni

Vedeni pro prenos dat

Sitoveé napajeci vedeni

Obr. 5. Riklad induktivni vazby

2.5 Napt’oveé urovre a ¢asoveé piibéhy u pirepéti

2.5.1 Terminy, pojmy a definice

Prepsti je jakékoli napti, které svou vrcholovou hodnotouregahuje odpovidajici
vrcholovou hodnotu ne§#Siho pracovniho na&f rozvodu si& nn. Repiti je zpravidla
nahodny jev, ktery se liSi mistem svého vyskyttiaaovym piibéhem. Jeho parametry
nejsou ukovany pouze jehoifEinou (Uder blesku, spinani v silnoproudé siti atelg
rovnézZ i elektrickymi vlastnostmi vedeni (vinovy odpagkortovaci impedance, vybijeci
schopnost, dielektricka pevnost izolace apod.).oSlgrnich letech byla znormalizovana
fada proudovych a na&fovych pfibéhi pro izna pouziti. Tyto pibéhy umozuji

provadni tesfi na gFistrojich a konstrutnich prvcich za stejnych podminek.

Definice nejdilezit#jSich parametfi nejvice pouzivanych normalizovanych dioehii
(podle IEC 61 643-1, IEC 60-1 @SN 61 000-4-5):
1) Vrcholova hodnota (amplituda) ik Imax — vrcholovd hodnota je maximalni
hodnota nagti nebo proudu, kterou sledovany impulsniilggh dosahne d&hem

svého trvani.
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2)
3)

4)

5)
6)

10% T

Celo impulsu- ¢ast impulsu nafii nebo proudui@d vrcholem.

Doba ¢ela proudového impulsu ;T- 1,25nasobekéasového intervalu mezi
okamziky, ve kterych okamzitd hodnota proudu vzao0gt10% na 90% své
vrcholové hodnoty.

Doba ¢ela nagtového impulsu T — 1,67nasobekcasového intervalu mezi
okamziky, ve kterych okamzitd hodnota #é&pvzroste z 30% na 90% své
vrcholové hodnoty.

Tyl impulsu- ¢ast impulsu nafii nebo proudu za vrcholem.

Doba fltylu T, — ¢asovy interval mezi virtualnim patkem impulsu a okamzikem,
kdy sledovany pibéh poklesne na 50% vrcholové hodnoty.

Pozn.: Virtualni poatek je piisetik casové osy sifimkou prochazejici body, ve
kterych okamzitd hodnota rele impulsu poprvé dosahne jednak stanovenou nizsi

hodnotu a jednak stanovenou vysSi hodnotu, vizedagci dva obrazky.

90% L —-\\

N T,=125T N
T,

"

\virtuélni pocatek impulsu

Obr. 6. Impuls proudu, definice dobgla a doby fitylu
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virtualni pocatek impulsu

Obr. 7. Impuls nafii, definice dobyela a doby pltylu

2.5.2 Normalizované zkuSebni proudové impulsy
Dulezitymi Gdaji jsou jejichtasoveé piibéhy.
Pii zkouSkach SPD jsou pouzivany dva zakladni typySgbnich proudovych impuils
1) ZkuSebni impuls bleskového proudih,! (10/350) — tato proudova vina je
pouzivana k simulaci bleskového proudu (tzv. zkaudlkeskovym proudem).
2) ZkuSebni proudovy impuls,d« (8/20) - je pouzivan k simulaci né&pych &inka
blesku a spinacichrepsti.
Prvni Gdaj u charakteristiky proudové viny znameat@bu od poatku do dosazeni
maximalni amplitudy, druhy Udaj ¢uje dobu od ptatku ges dosazeni amplitudy az do
nasledného poklesu amplitudy na polovinu maximidinoty (Gdaje jsou Ms).
Pri zkouSce zkuSebnim impulsem bleskového prowgu(10/35@s) musi svodi svést cca
17,5x &tSi naboj nez ip zkouSce proudovym impulsemgk (8/2Qus) o stejné amplitud
Z toho vyplyva i rozdilna konstrukce sveédlibleskovych proudl zkouSenych impulsem
bleskového proudu, (10/35@Qs) a svodiu prepeti, zkousenych proudovym impulsem
Imax (8/2QuS).



UTB ve Zli@, Fakulta Technologicka

24

50

10/350 us

80 400
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Obr. 8. ZkuSebni proudové impulzy tvaru 10/350208/

2.5.3 Pribéh a parametry bleskovych najéti a proudia

Typické pihibéhy a parametry bleskovych razovych &@pm proud vyskytujicich se na
vodivych¢astech terénu, stavebnich konstrukcich a metalcigdenich v tisledku uderu
blesku (s pihlédnutim k vlivam zpisobenych galvanickou, induktivni event. kapacitni

vazbou) jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka II. Typické hodnoty bleskovych razovyclpétaa proud

Druh priniku | Prepéti Proudy Doba piltylu

pirepéti (vrcholové hodnoty) (vrcholové hodnoty)

Primy ader - az rekolik stovek kV >30kA (50% vSech blegk cca

blesku >100KA (5% vsSech bleslk | (200-1000Ls
>150KA (1% vSech bleslk

Galvanicka |- aZ rekolik desitek kV - vzdalené udery: do 1kA

vazba - blizké udery: do &kolika typicky:
kA cca 70Qus
-piimé udery: do &kolika
desitek KA

Induktivni - piicné prepsti do rekolika kV |- do rekolika kKA typicky:

vazba - podélna pepiti do rekolika - do rekolika desitek kKA cca 2Qus

desitek kV
Kapacitni - pricna prepsti do rekolika kV | - do reékolika kKA typicky:
vazba - podélna pepsti do rekolika kV (50-100)us

Pro simulaci proudl pronikajicich do vedeni a elektrickychiizani v disledku galvanické

vazby se ne€pstji pouziva zkuSebni proudovy impuls ve tvaru 10350V pipact
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induktivnich a kapacitnich vazeb jsou #é&gvé a proudové impulsy podstatkratsi.
VySetovani ruSivych &inka blesku ve vztahu k indukovanymigpstim (proudim)
v dasledku induktivni vazby se rigstji provadi pomoci zkuSebnich proudovych impuls
ve tvaru 8/2Qds. Podoba vySetovani &inkid blesku ve vztahu k ruSivymigpstim
(proudim) v disledku kapacitni vazby se provadi pomoci zkuSebmégtr'ovych impuls:

ve tvaru 1,2/50s.

2.5.4 Trvani prepeti
Z hlediska zgsohi i'eSeni ochrany seippeéti v sitich nnéleni na:

» Prepiti docasna, kterd maji shodny kmitd s kmit@tem si¢ a trvaji od gkolika
period do gkolika sekund. JsouipnaSena ze siti vys§Siho sapvyskytuji secasto
v pripadech zemniho spojeni a zkratu jedné z faziié wrs dosahuji az velikosti
sdruzeného n&g.

» Prechodna (tranzientni)i@piti maji pitibeh kratkého impulsu a jsouét&inou
zpisobena spinacimi pochody a bleskem. Zatimco \hstfijodzemnimi kabely a v
rozsahlych pimyslovych sitich fevladaji spinaci fepsti, v distribienich sitich,
které jsou u nasasto realizovany venkovnimi vedenimi, vyrazsfevladaji jak

poctem, tak velikostmi atmosférickagpsti.

2.6 Nebezpéi pirepéti a jeho nasledky

Kazdym rokem dochazi k nétu Skod zpsobenych fepstim v sitich nn. Redevsim
v letnim obdobi jsouiftinou €chto Skod bleskove vyboje.ckteré gistroje vSak mohou
byt zneny i pepitim vznikajicim pi béZznych spinacich jevech v siti. Négad i pri
zapnuti z#évky, rozbihu lednice nebo vytahu vznikaji impulsy o velikostikolika
kilovolta. Tyto impulsy zfsobuji ¢asto nevysitlitelné poruchy (zamrznuti péace,
Zmeénu naprogramovani sgebict apod.) a vzdy sniZuji Zivotnostiptroja.

NezZadouci ovlivani elektronickych obvaod ruSivymi signdly a feptim se staly
v poslednich letech pojmem. Jestlize bylo moznéongd vstupy fistroja minulé generace
kratkodol® bez nebezpg pietizit rekolika sty volty, u polovodiovych obvod i

nizkoenergetické impulsy #pobi poSkozeni a provozni poruchy elektronickydizeai.
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Dnes jsou elektronické obvody téirve vSech elektrickychifstrojich. Zavadni sowasti
stéle citliwjSich na pepsti (10, HTTL, MOS, FET) zjsobuje, Ze elektronicka aeni jsou
ohrozena elektromagnetickym impulsem do vzdalerast? km od mista uderu blesku.
Ohrozeni z#&izeni zavisi i na umi&ti z&izeni a vedeni, které kmu prichazi. Jedna se
piedevSim o fistroje s elektronickymi prvky, jako nap EZS, EPS, Hi-Fi technika,
pacitate, NC stroje, péitace, domaci video, audiotechnika apod. Oprasehto istrojia
jsou potom ¥tSinou velmi nakladné a nelze &hto gipadech uplatnit ani reklamaci v
zarwni doke.

mozné, aby samifstroj odolaval velkym imputsn zpisobenych bleskem. Integrace
elektronickych prvik se stale zvySuje a to znamena, Ze na menSi psEstétSuje paet
elektronickych prvik a tim se snizZuji izotai vzdalenosti mezi prvky a sniZzuje se odolnost
proti prepstovym pulgim.

Odpojovani pistroja pri bouice je tradini zpisob chraani pred poskozenim. V sdasné
doke je to vSak problematické, protoz#igiroje jsou fipojeny nejen k napajeci siti, ale i k
dalSim sitim jako jei¢ba telefonni vedeni, antény &isfroje jsoucasto propojeny
datovymi si¢gmi a podobn. Odpojeni by tedy bylo pracnécasto by mohlo narusit dalSi
funkci zaizeni. Naviccasto patebujeme aby ffistroje pracovaly i § bouice, tyka se to
zejména fistroji, které zajisuji bezpeénost, jako jsouitba pozarni a bez@®ostni
signalizace, telefonni #aeni, vysilaky atd. Navic gkteré spaiebie nelze tak jednoduse
odpojit a zde jeieba zdraznit, Zze v Zzadnémiipadt nestéi vypnuty vypind nebo jistt.
Vzdalenosti mezi kontakty vypnutych vyp#étiea jistica jsou tak malé, Ze impuls mezi nimi

bez problém preskai.

Pouziti gFepér’ovych ochran ma stale&sSi vyznam zéchto divodi:

» S pokr&ujici technizaci bude dochazet stale k vice k aplik, které vyzaduji
absolutni provozni bezpeost (nap. jaderné elektrarny).

» Elektronika diky své hospodarnosti a neomezenymhniekym moznostem
(pccitace, mikroprocesory) pomaha stale viesit problémy neboibec umo#uje
feSeni problérinv neelektrickych oblastech (mechanika, hydraudigad.).

» Pribyvajici mnozstvi dat v elektronicky iaenich vyZaduje ve stalestgi mie
Gpravu dat v exponovanychggich stanovistich z&eni.

» Vojenska hrozba elektromagnetického impul&unpklearnim vybuchu (NEMP).
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Nebezpéi uderu blesku

Dusledky blesku mohou mit nigmistavitelné a v mnohatripadech tragické konce.
V souvislosti s imym Gderem blesku a nebo jeho indukdi ldeskovém Gderu pobliz
vodi¢a rozvodnych, sélovacich nebo datovych sititihe dojit ke zrieni nebo poskozeni
piipojenych z&izeni. Ri opakovéani i malych arovnitppeti zpisobenych Gdery blesku

dochazi k naruseni izalaich vlastnosti jak vodi, tak i veSkerych Zé&eni.

Nebezpéi pirepeti

Nebezpeéi prepti je predevSim v jeho kazdodennfitpmnosti ve vSech elektrickych a
datovych systémech. Neni viditelné a proto je npbs®. Repsti, i kdyZz miva obvykle
mensSi amplitudu nez iepeti zpisobené Uderem blesku, igobuje stejné Skody na
zaizenich a v &terych gipadech i Skody &Si. Prostednictvim hrubé, gedni a jemné
ochrany lIze fizpusobit realizaci ochrany individualnim pozadark

Moduloveé gistroje pro ochranuipd bleskovymi proudy arepstim Ize jednoduSe aipom
asporre instalovat do hlavnich a podruznych rozé&d Svodie bleskového proudu jsou
uréeny pro ochranuifvodniho vedeniied gepstim pii piimémc i blizkém uderu blesku.
Vysoka kvalita vykonového varistorurgustavuje velmi rychlou reakci (hanosekundy)
svedeni bleskového proudu do zemnici soustavy.aBaheitlivych z&zeni je provedena
soustavou spra¥nzvolenych pepstovych ochran. Komplexnost vyroblkdnes umoiuje

vSem uzivatdlm vyuZzit ochrany i véch nejnarenéjSich gipadech.

Ekonomicka kalkulace
Pravd@podobnost vystaveni nezadoucim elekt zpisobenych bleskem argpstim, je
v dnedni dob velmi zn&na a ma za iledek velké ekonomické ztraty pro uZivatele
elektroniky, a to pedevsim:
* Nepimé Skody - pii zniceni veSkerych nashrom&ych informaci
(ekonomickych, obchodnich a technickych dat).
* Ptimé Skody- pii posSkozeni majetku a mechanickyc¢hsti elektroniky, coz

predstavuje znaé mensi finatini ¢astky nez v prvnimifipact.

RozliSujeme tyto mozné nésledky pulznih@peti (zavisi na jeho amplituéla energii):
* Zniceni— pii prekrateni ugité amplitudy dojde k naggovému ptirazu, coZz ma za

nasledek destruke@sti nebo celého #iaeni. Obdobné nasledky mohou nastat i p
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nesrovnatel& nizSich amplitudachadu jednotek az stovek vbjtkdy dochazi
k prirazim polovodéovych gechodi a k poSkozeni integrovanych obwodrato

posSkozeni nejsou viditelna, ale projevuji se jal&warla na fislusSném obvodu
elektronického fistroje @ rychlych zneénach napti, kdy dochézi k girazim

polem ftizenych tranzistdr, porucham tyristagr aj., pipadré dochazi k jejich
nadhodnému spinani.

* Nespravn&innost— nahodné selhani tyristor triaki, casténé znéeni datovych
soubotfi, chyby v programech pro zpracovani dat, chyby teata nebo v jejich
pienosech.

* Rychlé starnuti prepsti pasobici na elektronické séastky rychle snizuje jejich

Zivotnost.
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3 HLAVNI ZASADY KOMPLEXNI OCHRANY

3.1 Hlavni zasady ochrany ped prepétim

1)

2)

3)

4)

5)

Bereme v Uvahu vSechny mozné zdrafepgti.

Pritom prihlizime k zavaznosti jejich vlivu. &Sinou vychazi koncepce z
poZzadavk ochrany ped bleskem a atmosférickynigpetim. U z&izeni napajenych
ze sit nn musime zajistit ochrantgal spinacimif@pstimi.

VyuzZijeme vSechny moZznosti omezeni vznikepgi.

Ochrana ped gepetim se neomezuje jen na zapojeni svbdirepsti na ,zivé"
vodice. Zizuje se kvalitni vijSi ochrana fed bleskem vytvi@nim Faradayovy
klece. Kront tohoto odstigni vnitinich prostor budovy pitame i se stinim
jednotlivych mistnosti a vedeni.

Omezeni vniknuti bleskovych proifidio budovy.

Bleskové proudy se mohou dostat do budovy z hroodrsvsoustavy a ze vSech
nadzemnich 1 podzemnich kovovych konstrukci zawgdendo budovy
(vodovodnich i plynovodnich potrubi, technologidkyl@vek, elektrickych vedeni
atd.). Ripojenim vSeché&chto konstrukci na ekvipotencialni (okruznfjgmjnici co
nejblize vstupu do budovy se dosahne toho, Ze deskproudy ,obchazeji*
budovu. ,Zivé" vodte zapojujeme do tohoto ,vyrovnani potentidlochrag pred
bleskem” pomoci svodii bleskového proudu.

Vyrovnani potenciat uvnit budovy.

Cilem ochrany je vyrovnat potencialové rozdily drjetlivych¢astech instalace i na
vstupech do chr&nych zdizeni. Krong hlavniho vyrovnani potenciél na
vstupech vedeni do budovy se vyuZivaji dalSi mainositi budovy (podruzné
rozvadiée, zasuvkové okruhy, vstupy dorizeeni) k mistnimu vyrovnani potendial
piicemz ,zivé" vodie se zapojujiiies svodie prepati.

Bereme v Uvahu v8echny cesty pronikadepti do z&izeni.

hranice budovy (galvanickou vazbou) do tmitinstalace. Nebezpea jsou oviem
také dlouha vedeni uvhibudovy a instakni smyky v rozvodech. | kdyZz ochrana

e

pied gepstim z vedeni silového rozvodu bywasto nejdlezitéjsi, neni to pravidlo.
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e

(telekomunik&ni, datova i anténni vedeni, vedertiremi a regulace a dalsi).

6) Ochrana gred pepétim nesmi nefiznivé ovlivnit provoz chra@ného zaizeni.
Nesmi zjisobovat zbyténé vypadky provozu ani ochran, nesmi outivat grenos
signdlu. Idealni je dosazeni tepsSeného provozu i viipac ptimého uderu
blesku do budovy nebo vedeni.

7) Hospodarnost fepér’ovych ochran.

Rozsah ochrannych opahi musi respektovat hledisko hospodéarnosti.
K nejobtizrgjSim problénim ochrany pat vybér mist zapojeni a typpreptovych

ochran s ohledem na omezené fitrdrprostedky.

3.2 Komponenty pro pgrepét’ovou ochranu

Komponenty a z@zeni pro ochranuipd gepitim jsou vzdy zaloZeny na zakladnim
principu — udrzet stav izolace aZz diipustné Urové nagiti. Po gekrateni této Grovi
dochazi ke zkratovanirgpsti, ¢imz je giliS vysoky rozdil potencidl mezi d¥ma
vodivymi ¢4stmi [Fistroje nebo Zdzeni omezen nafjpustnou hodnotu. Elektronické
spin&e pouzivané pro tentot@l se nazyvaji svote prepiti nebo pistroje pro ochranu
pied gepstim. Pro ochranu proti blesku depti se dnes pouzivaji otna jiskiste,
hermeticky uzakena jiskisté, plynem plgné bleskojistky, varistory, omezovaci diody

nebo kombinace uvedenych pévk

3.2.1 Jiskisté

NejcastjSimi aplikacemi svodii na principu jiskist¢ jsou svodie tidy | uené pro prvni
stupai prepetovych ochran. Podle konstrékiho provedeni je mozno je ragidl na tzv.
Loteviend" nebo ,uzakena” jiskiste. Tvar elektrod, jejich material a vzduchova mezera
mezi elektrodami Wwuji ochrannou Urove svodovou schopnost a vlastnosti
charakterizujici chovani jigisté pii zhaseni naslednych praud

Otevtena jiskiSt¢ vynikaji velmi vysokymi svodovymi schopnostmi (&, = 50kA
(10/35Qus)) @i vysokych udrovnich sandnné zhaseného néasledného proudu (aZ |

50kAes). Jejich zakladnim nedostatkem je vSak vySlehovaaivého plazmatu z pouzdra
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pii jejich aktivaci bleskovym proudem. Tato skinest komplikuje vyznamnym #Agobem
projekéni pripravu (konstrukci rozvadi) vzhledem k pozarni bezgreosti.

Konstrukce uzatenych jiskist ma tento nedostatek dostatgm zpisobem vyeSen,
ovSem za cenu shiZzeni parametru sanms zhaSeného nasledného proudu=(Imax
25kA¢r). Nekteré konstrukce uz@snych jiskist maji velmi vysoké svodové schopnosti
(limp > 100KA (10/35@s)), uroveét sam@inné zhaseného nasledného proudu je vSak nizka

(Ir= cca 1004y), takZe jejich aplikéni moznosti jsou srovnatelné s bleskojistkami.

3.2.2 Plynem pléné bleskojistky

V klidovém stavu se plynem piné svodie prepeti a jiskisté (plynové vybojky) chovaji
jako vysokoohmové izolatory diky pouziti keramilg Ibézi korundové keramiky. Obvykle
jsou konstruovany ve tvaru valcového keramickéhoizdea, oboustrarnuzaveného
kovovymi elektrodami. Zpravidla jsou @ny sneési vzacnych plyé pod slabym tlakem.
Vynikaji kratkou dobou reakce a zm@u svodovou schopnosti (a#pl = 100kA
(10/35Qus)). Maji velmi malou vlastni kapacitu (cca 1pRyyagoky izol&ni odpor (>1000
MQ). Aplika¢ni mozZnosti bleskojistek jsou omezeny vzhledemijikhjeobecr nizkym
hodnotam saminné zhaSeného nasledného proudu=(tca 1004y). Garance vlastnosti
téchto svodit pro konkrétni aplikace se provadi cilenou volb@uzitych materiél,
plynovych naplni a geometrie elektrod. Pro vyrobadernich vykonovych bleskojistek se
pouzivaji specialni dilatai slitiny, které zajituji jejich odolnost proti vysokym teplotam
az 2000C a extrémnim tlakm pri vyboji v plynu @i proudech az 100kA ve tvaru
10/35Qus. Elektrické parametry je moznocavat gedem v Sirokém rozsahu. Nap
stejnosmirné spou&ici nagti mize byt nastaveno mezi 100V az 2000V s typickou
tolerancit 20%. Plynem pléné bleskojistky se vyziaji vysokou Zivotnosti a stabilitou
parametii. Sphuji tak zakladni pedpoklady pro jejich pouziti ¥p konstrukci

bezudrzbovych svodi bleskovych proudla gepsti s dlouhou Zivotnosti.

3.2.3 \Varistory

Varistory na bazi oxitl kovi jsou nagtoveé zavislé odpory se symetrickou voltampérovou
charakteristikou. Vyr&ji se na bazi cca 90% oxidu zimatého (ZnO) ve funkci

keramického zakladu a 10%igad, které slouzi praist zrn a tvorbu hradloveé vrstvy mezi
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zrny ZnO. Ri slinovani této hmoty se kolem d@bvodivych zrn ZnO vytu&ji hradlove
vrstvy, které jsou srovnatelné se Zenerovymi diaddejich odpor (> 1NR) se g vzniku
piepiti snizuje Bhem rékolika nanosekund az na hodnowkalika desetin W. Vyuzitim
celého objemu keramiky pro absorbci energie je dasmka zatizitelnost tohoto typu
svodiu pii jejich zagZovani impulsnimi svodovymi proudy. Téfruniversalni moznosti
vyuziti varistofi jsou omezeny pouze v oblasti vysokych frekvendie lse negativh

projevuje jejich relativlé vysoka kapacita (jednotky nF).

3.2.4 Supresorove diody

Supresorové diody jsou v podstafenerovy diody, dimenzované pro vysokéckpvé
hodnoty proudu a extrémarkratké vybavovacitasy {adow pikosekundy). Diky jejich
malym rozngram, kratkym vybavovacintasim a nizkym ochrannym Grovnim se tyto

diody velmi dolse hodi pro ochranu citlivych elektronickych obviod

3.3 Pozadavky na zapojeni ¥epétovych ochran v elektrickych

obvodech

» PoZadavky ochrany ied nebezpsym dotykem jsou zasadin nadazené
pozadavkm ochrany ped gepstim. Systém ochranyied nebezpgmym dotykem
nesmi byt naruSen ani Viipad ¢innosti nebo selhani (poruchyyegpitovych
ochran. Tyto poZzadavky se tykajedevSim silového rozvodu.

* Prepitové ochrany maji co nejmé&novlivnit nepetrzitost a kvalitu provozu
chraréenych elektrickych zazeni. Pro neftrzitost provozu je nutno ochrany
spravre dimenzovat s ohledem na mozZnou energgpgti v daném mistnasazeni a
iesit jejich gipojeni ve vztahu k jisticim prakm (tykd se to hlawh siti nn). U
ochran pipojovanych ke sglovacim rozvodm jde pak pedevSim o parametry
pienosu v signalnich okruzich.

» Prepitové ochrany musi spolehivchranit vedeni i fipojena zéizeni. Zbytkové
nagéti na ochranach i jimi propudta energie museji byt v souladu s elektrickou
pevnosti instalaci i s odolnosti chédgho zéizeni.

» Prepitové ochrany musi byt dimenzovany ngkévanou energiiippiti v mise

jejich pripojeni k rozvodu a musi byt vii€hu vedeni koordinovany vzajefrs
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chrartnou instalaci i koncovym #aenim tak, aby zaji®valy vlastni
bezporuchovy provoz i bezporuchovy provoz ckrdeh vedeni a koncovych
zarizeni. Problém se tyka jak silovych, takélsgdacich rozvod. Porovname-li
hodnoty mozného ippsti vnikajiciho do instalace a odolnost koncového
elektronického zazeni, vidime ohromny rozdil (zejména wiigact casti
bleskového proudu vnikajiciho do rozw)dmezi energetickou drovni (danou
proudem, nafiim a tvarem impulsu)ippsti vnikajiciho do instalace a odolnosti
elektrického z#zeni gipojovaného k instalaci. Z toho vyplyva zayvZze az na
vyjimecné pipady nelze spoléhat na ochranu integrovanou v déxio zéizeni a
Ze je nutno #dit i ochrany v rozvodech. Se stavajicimitizanimi gepitové
ochrany lze dosahnout ochranu jejim zapojenim wngd mist instalace jen
nékdy, av8ak ufité ne @ moznosti vniknuticasti bleskového proudu do elektrické
instalace. Ochrany se tedyt$inou Zizuji ve vice mistech. Nenitfippm ovSem
z4jem, aby ochrany byly na jedno pouziti (feeme si jejich zrieni nebo viazeni

pii kazdém zablysknuti).

3.4 Obecné rozdleni bleskového proudu (i5i zasahu objektu a princip

ochrany rozvodu sit nn pomoci kaskadni ¥istupinové ochrany

Ochranny systém elektrického rozvoduwe sih, sloZzeny ze svotli bleskového proudu a
svodiu prepsti SPD musi byt schopny swileskové proudy nebo jejich podstatidésti,
aniz by doslo k jejich poSkozeni. Préely stanoveni rozlozZzeni proudu prochazejiciho SPD
v pripadt primého Uderu blesku do budovy ch¥aé vrgjSim bleskovym systémem, je
obecrt doporiovano vychazet z ohmického odporu uzénirbudovy, potrubi, silového

rozvodného sytému atd.



UTB ve Zli@, Fakulta Technologicka 34

100%
l l..,.= max 200kA (10/350)

Jimaci zafizeni

\\ e

l,= max 100kA (10/350)
N/ Vyska terénu
cca 17% informaéni sit | |
ls, ~ Ekvipotencialni shernice |
cca 17% kovové potrubl [T~ @08 _|
} 2
cca 17% elektrické ) :
a veden(nn N = | = max 100kA (10/350)
-‘"""'-.____- - N
lp= Max 200kA (10/350) fyzemneni 50% I,
l,..(4%)= max 8kA (10/350)
L cca 4% SPDtfayl , SPD tfidy I SPD tridy Il g
L2 ccad% || | | L2
L3 cea 4% N I | .
PEN -} cca 4% | L3 £
| [
: N 2
[ PN NS NN NS E U N S S [ N %
™G NS ﬁ:cds:‘i.-lj;stkﬂ Eale:kcli“;stka ~
______ PE PE

1. stupefi ochrany 2. stuped ochrany 3. stupef Uchrany

Obr. 9. Riklad typického rozéleni bleskového proudu v zasazeném objektu

Tam, kde je obtizné provést exaktni v provadi se tzv. kvalifikovany odhad,
vychazejici z nasledujici avahy:
- 50% z celkového proudiynp = 200kA (10/35s) tj. ls; = 100KA (10/350s) je svedeno
pies jimaci zdzeni hromosvodu do uzermi
- 50% z celkového proudump = 200kA (10/35Qs) tj. lso = 100kA (10/35Qs) se
rovnomnerné rozckli mezi vstupy (tj. mezi wSi privody vstupujici do objektu). Typicky do
kabeli informaini a komunikani si€ (17%), do kovovych potrubi (17%), a do v&di
elektrického vedenitprodu nn (17%).
Hodnota proudu prochazejiciho kazdym vstupem s@aaz pritom

li = Isdn, (1)
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kde n je poet vstugi. Pro odhad proudy, Vv jednotlivych Zilach nestémého kabelu, se
proud kabelu;lvydéli poctem vodEn:

ly = l/m. (2)
V piipact stirtnych kabel hlavnic¢ast proudu prochazi stimim. Z této avahy jiz vyplyva

poZadavek na dimenzovani ochranného systému SPE&Kastji pouzivaného fipojeni
budov na energeticky rozvod &inn (TNC-systéem 230/400V/50Hz): Pro maximalni
velikost bleskoveho prouduinh = 200kA (10/35Qs) postai ve WwtsSing pripad
dimenzovat ochrannou kaskadu kazdého fazovehaeoditupujicihno do objektu na cca

4% kmp, tedy na cca 8kA (10/3p8).

3.5 Rozdleni chranéného prostoru do zén bleskové ochrany

Norma IEC 13 12-1 definuje zony bleskové ochranyDZBhlediska fimého i nepimého
acinku blesku. Tyto zony jsou charakteristické zasaulnzlomy elektromagnetickych

podminek ve svych hraftiich oblastech.

Druhy zon:

1) ZBO G
Zbny, jejiz body jsou zasazenyimym uderem blesku, a proto by jimi mohl byt
pienaSen uplny bleskovy proud. Vyskytuje se zde methe elektromagnetickée
pole.

2) ZBO G
Zbny, jejiz body nejsou zasazenkirpym Uderem blesku, avSak vyskytuje se zde
netlumené elektromagnetické pole.

3) ZBO1
Zbny, jejiz body nejsou zasaZzenyirpym uderem blesku a kde jsou proudy ve
vSech vodivychtastech znan¢ redukovany ve srovnani se zénami ZBQa0ZBO
Os. V této oblasti jiz MiZe byt elektromagnetické pole zatlumeno.

4) Nésledné zény (ZBO 2, atd.)
Pokud je pozadovana dalSi redukce svodovych p@raowdo elektromagnetického
pole, je teba projektoy zabezpéit tzv. nasledné zony. Kritérium pro tyto zony se
urcuje podle celkovych pozadavkna redukci vajSich vlivi, pasobicich na

chrarény systém. Plati obecné pravidlo, Ze se zvySujggmp@tem ochrannych zén
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se snizuji dinky interference elektromagnetického pole a blegéko proudu.
V hraninich oblastech individuélnich zén je nezbytné zpb#iz ochranné

pospojeni vSech kovovyaasti Wetrg zajiS€ni jeho periodické kontroly.

Pozn.: Vytvdeni vazeb na hratnich oblastech mezi ZBO\0ZBO (; a ZBO 1 je uvedeno
v ¢l 3.1 normy IEC 10 24-1. Elektromagnetickd polenitivkonstrukce jsou ovlivna

jejich vyusgnim, nap. okny, plechovanim (okapyimsy) a trasou vedeni kabein.

Na nasledujicim obrazku je znazémnpiiklad rozaleni chragného objektu do dkolika
zén. Rivody energetické sitnn . telekomunika&nich linek vstupuji do chr&né zény
praw v jednom bod (ZBO 1) a jsou pipojeny k ekvipotencialni snici 1 na hranini
oblasti ZBO @, ZBO s a ZBO 1. Vedeni jsou navidipojena k mistni ekvipotencialni
skérnici zon ZBO 1 a ZBO 2. \§)Si kryt 1 konstrukce je spojen s ekvipotenciastérnici

1 a vnitni kryt s ekvipotencialni €bnici 2. V mistech, kde kabely prochazi z jednoho

ZBO do druhého, musi byt spojeni realizovano nalvéeantnich oblastech.

ZBO 0, A
= ~

— - - S
e ~
e e = =" ZBO 0, ~
S
- e e - \
Konstrukce predstavujici 1. stinéni ~
-~
Externi ochranny systém LPS." ~
ZBO 1 (Lighting Protection System) -y

Mistnost predstavujici 2. stinéni

Ekvipotencialni sbérnice 1

ZBO 2 Ekvipotencialni na hranici mezi
sbérnice 2 na hranici ZB0O 0,(ZBO 0,) a ZBO 1
mezi ZBO1 a ZBO2

napf. /
pocitacovy sal _E
Ochranné Kabely vedeni sité nn

pospojeni I +komunikaéni kabely

| _Zemnici ochranny system

Obr. 10. Riklad rozaleni chragného objektu dodkolika zon
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VySe popsané reéereni chrarkného objektu do ochrannych zén poskytuje moznosti
acinné aktivni ochrany rozvodu &inn pomoci vloZeni ochrannych SPD (obvykle na
rozhrani zon ZBO 01 a ZBO 1-2) a dalSich ochrannych SPD na rozhrani zon ZBO
2- 3. Standard# je doporgovano na rozhrani ZBO-01 vkladat tzv. 1. stugeochrany,
konkrétre svodt bleskového proudditly | zkouSeny bleskovym proudegql(10/35@Qs).

Na rozhrani ZBO 1.2 se doporéuje vkladat 2. stupeochrany, svodi nagti tridy I
zkouSeny zkuSebnim impulsemal (8/2Qus). Na rozhrani ZBO 23 a nasledd podél
navazujiciho vedeni je potom dopé&osuano osazovat po cca 10m tzv. 3. stupehrany
tiidy Il rovnéz zkouseny zkusebnim impulsemyd (8/2Qus). Pro zvlas dilezita chrasna
zarizeni je doportovano rozhrani ZBO 23 zabezpét kvalitni prichozi epetovou
ochranouitidy Il s vysokofrekvetnim filtrem.

V piipack, Ze existuji sousedni objekty, mezi nimiz veddovg a sdlovaci kabely, pak by
mely byt uzentiovaci systémy propojeny a dopduje se ¥#dit mnoho paralelnich cest za
Ucelem redukce proudv kabelech. $bvy uzeniovaci systém pak bude splat vSechny
pozadavky. DalSi Zjsob, jak redukovat vlivy bleskového proudu je vidadkabei do
kovovych trubek nebo Zelezobetonovych #labalerénych do sfového uzemovaciho

systému.)

3.6 Technické normy vztahujici se k instalaci fepét’ovych ochran

JelikoZ na3e republika podepsala s evropskou woi¢i@ni dohodu, vztahuji se naR
vSechny normy vydané EU. Direktiva89/336 EEC, zakort.22/97 Sb. a vyhlaska
¢.169/97 Sb. nidzuje pro elektrickd Zézeni dodrZzovani podminek elektromagnetické
kompatibility (EMC). Nasazeni ippetovych ochran teSi tSinu problénd s tim
souvisejicich a dostatee chrani elektroniku proti viigm prepsti Siticiho se po
galvanickych cestach.

V sowasné dob je nutnéridit se mezinarodnuznivanou normou IEC 61 643-1:1998,
ktera charakterizuje stupmpiepitovych ochran a jejich zkousky.

Vzhledem ktomu, Ze vsoasné dob existuje na trhuCR zna&ny sortiment SPD
s ptivodni dokumentaci podle norem DIN VDE 0675 everiN DE 0110, je vhodné
provést ramcové porovnani zakladnitieréni SPD podle&hto norem uci normam v
CR zavaznym, konkrétnvici IEC 61 643 a IEC 664/SN 33 0420-1. Zatimco ¢R
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zavazna norma IEC 61 643¢leni SPD 1., 2. a 3. stupma tidy I, Il a Ill, norma DIN
VDE 0675 provadi roztleni SPD naifdy A, B, C a D. Eitom svodte fidy A jsou uteny
pro pouziti mimo chrémych objekti na ochranu nadzemniho vedeni nn. Skedidy B,
C a D jsou uteny k pouziti na rozhrani ZBO-01, 1-2 a 2~ 3. Norma DIN VDE 0110
zase uvadi pojem kategorigepsti, coZ je pojem fevzaty i normami IEC 664/SN 33
0420-1. Tyto normy definujélenéni rozvod: siti nn do 4 kategorii (IV, lIl, II, 1) a duji
tzv. maximalni impulsni vydrznaigpiti (ochranné Urow), povolena pro fpojeni
zaizeni. Nap. pro rozvod TNC 230V/400V/50Hz nesmifepsti na givodu do objektu
prekraiit Uroven 6kV, za hlavnim rozvagdem 4kV, na vyvodech z podruznych roz¥éd
2,5kV a v¢asti utené k gipojeni chragnych z&izeni na pevnou instalaci 1,5kV.

Na nasledujicim obrazku je srovnani klasifikachgtivych Gsek rozvodu si nn (podle
IEC 61643-1, DIN VDE 0110, IEC 66458N 33 0420 a DIN VDE 0675) ve vztahu
k ochrannym stupim kaskady fepstovych ochran a k zonalninéleréni podle IEC 1312-
1 alEC 1024-1.

(ochranna droven)

2.stupen : 3.stupeni :
IEC 61643-1 : i
Trida I i Thida Il
_____________________________________________________________________ [
DIN VDE 0110 Kategorie Il | Kategorie Il | Kategorie |
+IEC 664/ : |
/CSN 33 0420 -1 !
Maximalni impulsni ! !
vydrzné napéti 4kV ; 2,5kV i 1,5kV

TN
y 230/400

DIN VDE 0675

Zéna clenéni
dle IEC 1312-1
alEC 1024 -1

ZBO1

1
--.._:

Obr. 11. Srovnani klasifikaci jednotlivych Usalozvodu si& nn ve vztahu k ochrannym
stupiam kaskady pepEt'ovych ochran a k zonalninélenéni
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3.7 Ochrana p‘ed vysokofrekverénim ruSenim

Pro ochranu napdjeni §itacu, programovatelnych ¥&eni s mikroprocesorem a citlivych
pramyslovych elektronickych Z&eni je vhodné pouzit igptové ochrany

s vysokofrekvetnim filtrem, které jsou kombinaci svedi grepsti a vysokofrekvetniho
filtru. Pasivni odruSovaci filtr typu dolni propusgiotiatuje vysokofrekvedni ruSeni

v pasmu 150 kHz az 30 MHz. Kombinace sveda vysokofrekvetniho filtru zaji§'uje
krom¢ ochrany i podstatné sniZzenicpo poruch procesoru typu zamrzani, samovolny reset,

ztrata dat apod.

DA-275 DF(l)

Tato gepstova ochrana citlivych koncovych idzeni s vysokofrekvemim filtrem ze
sortimentu fy SALTEK s.r.o. slouzi pro univerzalpouziti k ochrad vSech druh
elektrickych a elektronickych Faeni ged pulznim pepstim (prepstova kategorie Il-
CSN 33 0420-1, SPD typu-3CSN EN 61643-1) a vysokofrekvémim rusenim.

Ochrana a odruSeni napdjenitéden EZS, EPS, mikroprocesorovytidicich

jednotek apod.

* Pouze pro jednofazové spebice.

* Velmi rychla odezva (25 ns).

* Spolehlivé odpojeni svoik @i pretizeni nebo poskozeni modulu. U dyFI*
dojde k greruSeni napajeniipojeného z&zeni.

» Dalkova signalizace u typoznaenych ,S“. Je-li patba dalkové signalizace, Ize

na vystup ochranyipojit relé s pepinacimi kontakty, které budou signalizovat

ztratu napajeni nebo poruchtepitové ochrany.

HSALTEK
Qcl,

DF196 [
DA-2TS DFI10
e T
u, B~

Obr. 12. DA-275 DFI 16
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3.8 Ochrana proti vypadkim napajeni

V dnesnim s#té je drtiva ¥tSina technologii primaenzavisla na trvalé dodavce elektrické
energie. Jeji vypadek ithe znamenat ohroZeni zdravi a Zivota nebarananaterialni
ztraty. Takovymi oblastmi jsou n#p zdravotnictvi, doprava, ozbrojené sbory,
zabezpeéovaci technika apod. Jakykoliv,tbigratkodoby, vypadek nebo zakolisani napajeci
sit m& za nasledek zhroucetidiciho systému dané technologie. Nasledné ozZiveni
systému si pak vyZzada odpovidajias a pesto, Ze je napajeni obnoveno, cela technologie
se ¥tSinou miZe spustit az po nabnutitidiciho systému do vychoziho stavu. Toto trva v
n¢kterych gipadech #kolik minut, ale v pipadt nékterych technologii se jedna o hodiny.
Takovéto prostoje pak s sebou nesou nemalé ekokémircaty.

Dnes je téms kazdy uzivatel technologie postavereg otazku jakieSit ochranu svych
zaizeni ged vypadkem napgjeni. Samotnd ochradtad pvypadkem napdjeni vSak
nespa@iva pouze v nakupu zalozniho zdrojé,jid je to zdroj UPS , motorgenerator nebo
DC napajeci systém. Je pelta mit vzdy naddomi, Ze zalozni zdroj ochranfigojena
zarizeni ged nestabilitou, vypadky a ruSenim napajeéissiicitym stuprgm spolehlivosti.

To, co se mMZe odehrat na trase mezi sebicem a zaloZnim Z&enim nijak neovlivni. A

s ohledem na skuirost, Ze sam zalozni zdroj jefz®ni s witou definovanou
poruchovosti, je nasnadze je teba systémy zalozniho napgjeni pojimat kommexn
ohledem naleZitost chrasnych za&izeni, s ohledem na servis, Udrzbu a pravidelngeev
celého systému napdjeni i jednotlivych z&loZnichojid s minimalnimi dopady na
spolehlivost napajeni fipojenych spdebici. Souwasti komplexnihoteSeni je pak v

neposlednfad prehlednost a management celého systému zaloznilégenap

3.8.1 Ochrana proti vypadkim napajeni pomoci UPS

Zalozni zdroje UPS, z anglické zkratky UninterrbfgiPower Supply (zdroje nigirziteho
napdjeni), jsou Z&eni jejichz funkci je zpravidla kratkodoba (miyaiZz hodiny) dodavka
energie v fipad nestability vstupniho nag & pii Gplném vypadku sit Ulohou UPS je
chranit data a citliva 2&zeni gfed poSkozenim vlivem né&gdvidanych udalosti na siti jako
jsou Sumy, razy, napgové SpEky, poklesy nagti nebo Upiné vypadky. Dojde-li k vypadku

elektrické energie, zalozni zdroj dodava spioki energii ze svych akumulator



UTB ve Zli@, Fakulta Technologicka 41

Vzhledem k ce#& elektronickych z#zeni a penaSenych dat jsou UPS nezbytnym
vybavenim vSech inforndaich systémi. P¥i ochrarg prostedki vypotetni techniky je
dulezité nejenom feklenout wity interval vypadku elektrické energie, ale vipad
dlouhotrvajiciho vypadku i spolupracovati putomatickém ukao¥eni jejich prace. #
rozsahlejSich systémech je velmilefitou sodasti jejich nasazeni jak efektivni
monitorovani, tak fizeni jejich préace.

Tyto dodaténé aspekty pouziti zaloznich zdrop praxi vyZaduji, aby prosgdky
vypocetni techniky a spravci systému byli schopni efakti komunikovat se zdroji
negretrzitého napajeni. Z tohotdiebdu maji vSechny moderni zalozni zdroje zabudované
vice ¢i mére inteligentni zjfsoby komunikace s okolnim préstim, které jsou téz
doplrény vrgjSimi z&izenimi.

VétSina zaloZznich systéimje vybavena také kvalitnim vysokofrekwaim odruSenim a
filtraci nagtovych Spkek jak na vstupu, tak i na vystupu zdroje. U malstdinich zdraj,
které jsou vybaveny zvlastnim nezalohovanym vystupeo [Fipojeni laserové tiskarny, je
tento vystup chr&m proti Spékam a vysokofrekvamimu ruSeni. Rowt jsou chragny

zasuvky pro fipojeni datovych signalfaxa.

Podle architektury roztljeme zalozni zdroje nai zékladni skupiny:

Zdroje typu ON-LINE

Zdroje typu on-line vzdy napajitipojenou zatz ze stidate. Usnérnovat vytvai z
nestabilniho vstupniho n&p stejnosmirné nagti, které slouzi k napajeniigtae a
dobijeni baterii. Ze stejnogmmého napti je generovano elektronickou cestou
stabilizované stdavé napti sinusového tvaru pro napajeni gpbict. VSechny ruSivé
vlivy z napdjeci sé jsou zcela eliminovany usimovatem. On-line zdroje jsou standadn
vybaveny statickym spigam — bypassem, ktery automatickyepiné pipojenou z&tZ na
sitové napajeni vifpack pretizeni nebo poruchy zdroje.

Provozem on-line z&loZnich zdégsou generovany trvalé ztraty jakostiedek trvalé dvoji
pieneny energie. Proto majickteré on-line zalozni zdroje zabudovanou moznogt tz
ECO-modu. V tomto rezimu zaloZzni zdroj standé&rdapdji z&Z pres automaticky obtok,
piicemz stidac (vystupni ndnic) je v provozu naprazdno a jeho vystupnidtiae ve fazi s
napstim sit. V piipad poruchy vstupniho n&f prejde napajeni z&te spoji& na vystupni

ménic.
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sit’ ZAteZ

R By - pass

haterie

Obr. 13. Schéma zdroje typu ON-LINE.

Zdroje typu OFF-LINE

U zdroja typu off-line je v BZném rezimu fipojend z&tZ napajend imo vstupnim
sttidavym naptim, které je filtrovdno Pmo na vystup zdroje. Baterie undisé uvnit
zdroje jsou trvale dobijeny z ugmovate. Ri poruSe gsiového napajeni je energierpana

z baterii a na vystupu je elektronickou cestou grr@o stabilizované i$tlavé napti
vétSinou nesinusového tvaruti prepnuti mezi jednotlivymi provoznimi rezimy dochazi

vzdy k malému vypadku napajeni &, ktery nefekratuje 6ms.

sit’ plepinaé _: zatéL

nahije¢ ="~ bhaterie H mvertor

Obr. 14. Schéma zdroje typu OFF-LINE

Zdroje typu LINE-INTERACTIVE
Vyraznym vylepSenim zdrdj off-line je architektura line-interactive. Zdroje touto
architekturou maji navic autotransformator, ktekpkow stabilizuje vystupni nagi v

danych mezich a omezuje tak praci zdroje v baténov rezimu.
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Stabilizace vystupniho na& se provadi stupovité, podle typu zaloZzniho zdroje aném,
ne [ilis velkém pdtu stupmi. Zalozni zdroj napdjiffpojené spatbice pres filtr z veejné
sit, baterie jsou dobijeny.iPporuse napajeci si{uplny vypadek, okamzité né&g mimo
toleranci) je energi€erpana z baterii, na vystupu je generovano elekkon cestou
stabilizované stdavé napti, podle typu zalozniho zdroje diusinus nebo modifikovany

sinus.

- huck .
«
|::> bust *

haterie

Obr. 15. Schéma zdroje typu LINE-INTERACTIVE
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4 APLIKA CNi NAVRH P REPETOVYCH OCHRAN

Pro navrh konkrétnichipptovych ochran jsem si zvolil schéma systému EZS€kje
uvedeno na nasledujicim obrazku. Schéma obsahhjarac napajeni Ustdny, anténniho
svodu a telefonni linky. Déle obsahuje ochrafidel a kontaki, ovladani systému
(klavesnice), kamerového systému a taky ochrananieatl kamer k nahravacimuiizeni.

Vyrobcem uvedenychippitovych ochran je SALTEK s.r.o.
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:I yi= g §—|
USTREDNA EZS J_-
CLO12M R CIDLO, KONTAKT
I'i_[ = §—|
cLo24MR  KAMEROVY SYSTEM
E' ‘E‘ ﬂ._i
]
1]rE 2
= E:' CLO24M R
alpd 4
VL-B50 F/M VL-B50 F/M

L

}— OH B ==& VIDEO
L

Obr. 16. Schéma ochrany EZS
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4.1 Ochrana napajeni ustedny EZS pred pirepétim

DA-275 BFG
SlouZi pro univerzalni pouZiti k ochkamSech druh elektrickych a elektronickych #aeni
piipojenych k rozvodu nn proti pulznimugpeti (prepstova kategorie I, SPD typu 3(D)).
* Velmi rychla odezva (25ns).
* Spolehlivé odpojeni svotk @i pretizeni nebo poskozeni ochranného modulu
tepelnymi a dynamickymi odpojo¥iavaristoru.
» Opticka signalizace stavuindikovano petizeni a odpojeni vaistoru.

» Dalkova signalizace u typozna&enych ,S".

Tabulka lll. Technické parametry DA-275 BFG

Parametr Hodnota
Jmenovité nafii 230V AC
Maximalni trvalé nagti 275V AC
Jmenovity provozni proud #aeni| 16A

Jmenovity vybojovy proud 5kA / 10kA / 5kA
L-PE/L-N/L+N-PE

Max. vybojovy proud 8kA / 15kA / 8kA
L-PE/L-N/L+N-PE

Kombinovany impulz Yc 10kV / 20kV / 10kV
L-PE/L-N/L+N-PE

Ochrannd urovepro Usc <1,2kV [ <1,2kV
Doba odezvy <25ns / <100ns
L-N/L(N)-PE

Maximalni gedjiseni 16A gL / gC nebo C16[A

Obr. 17. DA-275 BFG
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4.2 Ochrana vysil&e pired prepétim z anténniho svodu

FX-230 TV
Toto speciélni vykonové jigiste slouzi k ochrat koaxialnich pijimacich a vysilacich
vedeni, televiznich systémkamer a TV fijimacu pred &inky bleskovych proudl Podle
koncepce zonalni ochranyea bleskem se instaluji na rozhrani zény ZBG@BO 1 (na
vstupu vedeni do objektu).

* Pro frekvence 862 MHz az 2,15GHz.

* Naptové arovie 90V az 230V (podle velikostiffpadného napajeciho zdroje).

* Utypu,T“je kovové pouzdro galvanicky odéno od ochranné zem

Tabulka IV. Technické parametry FX-230 TV

Parametr Hodnota

Jmenovité nai 180V DC
Maximalni trvalé provozni n&g 200V DC
Jmenovity proud max. 44

Bleskovy impulzni proud na (10/3f6) zilu| 2,5kA

Jmenovity vybojovy proud (8/26) na Zilu| 10kA

Ochranna urove 600V
Doba odezvy <100nS
Vlozny Gtlum <0,5dB
Frekvergni rozsah <862MHF

Obr. 18. FX-230 TV



UTB ve Zli@, Fakulta Technologicka 48

4.3 Hrepétova ochrana linek a ostatnich prvk

CL-xxx/x x
Slouzi k ochra& vstupnich a vystupnich linek izzeni EZS a komunikaich rozhrani
proti pulznimu pepsti. Podle konceptu zonalni ochranye@ bleskem se instaluji na
rozhrani zény ZBO 1 a ZBO 2 a vysSich.

* Kombinace jemné a hrubé ochrany.

* Velmi rychla odezva (1ns).

* Pro 1izné naptove urovig (6, 12, 24, 48, 240V).

Obr. 19. CL-xxx/x x

4.3.1 HRepétova ochrana telefonni linky

CL-240/1 R

Prepitova ochrana dena pro jeden par vag.

Tabulka V. Technické parametry CL-240/1 R

Parametr Hodnota
Jmenovité nai 240V DC
Maximalni trvalé provozni n&g 270V DC
Maximalni proud ve snige 60mA

Jmenovity vybojovy proud,(8/2Qus) na Zilu 10kA

Ochrannd arowvepri |, Zila-Zila / Zila-zem <275V [ <275V

Doba odezvy Zila-Zila / Zila-zem <lns/<1rs

Podélny odpor (indulost) na Zilu 6,8Q

Mezni frekvence 25MHz
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4.3.2 Hepétova ochrana pro ovladani uastedny EZS

CL-012/1 L2

Prepitova ochrana pro 1 par vaei ucena pro ovladaci klavesnici éstiny EZS.

Tabulka VI. Technické parametry CL-012/1 L2

Parametr Hodnota
Jmenovité nafi 12v DC
Maximalni trvalé provozni nag 15,1V DC
Maximalni proud ve smige 2A
Jmenovity vybojovy proud, (8/2Qus) na Zilu 10kA
Ochrannd arovepri |, Zila-Zila / Zila-zem <17V [ <17V
Doba odezvy Zila-Zila / Zila-zem <lns/<1ns
Podélny odpor (induiost) na Zilu 100puH
Mezni frekvence 150kHz
4.3.3 Hepétova ochrana procidla a kontakty

CL-012/1 R

Prepitova ochrana wena pro 1 par vode.

Tabulka VII. Technické parametry CL-012/1 R

Parametr Hodnota
Jmenovité nai 12v DC
Maximalni trvalé provozni n&g 15,1V DC
Maximalni proud ve snige 60mA
Jmenovity vybojovy proud,1(8/2Qus) na Zilu 10kA
Ochrannd arowvepri |, Zila-Zila / Zila-zem <17V [ <17V
Doba odezvy Zila-Zila / Zila-zem <lns/<1ns
Podélny odpor (indulost) na Zilu 6,8Q
Mezni frekvence 1,39MHz




UTB ve Zli@, Fakulta Technologicka 50

4.3.4 HRepétova ochrana pro napajeni kameroveho systému

CL-024/1 R

Prepstova ochrana wena pro 1 par vode.

Tabulka VIII. Technické parametry CL-024/1 R

Parametr Hodnota
Jmenovité nafi 24V DC
Maximalni trvalé provozni n&g 31,4V DC
Maximalni proud ve snige 60mA

Jmenovity vybojovy proud,1(8/2Qus) na Zilu 10kA

Ochranné arowvepri |, Zila-Zila / Zila-zem <36V / <36V

Doba odezvy Zila-Zila / Zila-zem <lns/<1ns
Podélny odpor (indulost) na Zilu 6,8Q
Mezni frekvence 3MHz

4.4 Hrepétova ochrana signalové trasy kamera- video

VL-B50 F/M
Tento jednokanalovy svadiprepsti slouzi k ochra pred pulznim pepstim koncovych
zarizeni gripojenych k videorozvaoim. Podle konceptu zonalni ochranieg bleskem se
instaluji na rozhrani zény ZBO 1 a ZBO 2 a vys3ieno bezprostdre k chragnému
zaizeni.

» Kombinace hrubé a jemné ochrany.

e Ochrana proti icnému (zZila/zila) i podélneémuepsti (Zila/zeng).

» Pxipojeni pomoci konektoru BNC 50 (female/male) pité ETHERNET.

Tabulka IX. Technické parametry VL-B50 F/M

Parametr Hodnota
Jmenovité nai 6V DC
Maximalni trvalé provozni n&g 8V DC
Jmenovity proud 100mA
Maximalni vybojovy proud (8/2@s)| 10KkA
Ochranna arove <40V
Podélna (sériova) impedance na zilu 1Q
Mezni frekvence 33MH2
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PREPETIHA SR

S SALTEK

Obr. 20. VL-B50 F/M
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ZAVER

Byla vypracovana bakaléka prace v niz byl proveden rozbor stavajici s#ua oblasti
piepitovych ochran aigepesti obecr, nastigna rizika, ktera dnes hrozi vSem elektrickym
zarizenim a sotastkam. Zarove byla popsana legislativa upravujici pouzivani
piepitovych ochran a také technické normy zabyvajici sdblpmatikou ochrany ipd
bleskem a fepstim.

V praci jsem se &noval gepsti obecr, uvedl jsem jeho definici, vznik a pronikani do
systént elektrickych z&zeni. Také jsem popsal nebe&ipe nasledky, které ophrozi.

Dale zde byly popsany hlavni zasady ochramgdppgepitim, nefasgji pouzivané
komponenty pro ochranugd grepitim a podminky pro nasazeni takovychto ochran.

V ¢asti prace jsem se téZz zabyval problematikou vypadipajeni a vysokofrekveniho
ruSeni a jednou z moznosti jejiidBeni.

V zawrecneé ¢asti prace jsem navrhigpetové ochrany od konkrétniho vyrobce pro dané
schéma bezgeaostniho systému EZS¢etrs jejich blizSiho technického popisu.

Z vytvorené prace vyplyva z&x, Ze dilezitost ochrany fed gepitim stale nabyva na
vyznamu a Vv budoucnu se bez takovéto ochrany négeb&jdny systém vyuZzivajici pro
svij provoz elektrické energie, zvl&Spokud budeme vyZzadovat jeho bezproblémovy a
hlavré bezporuchovy provoz. Navrhrgpstové ochrany by & byt bran v Gvahu jiz §
projektovani vSech novych budov az obytnychei praimyslovych a samdejme také i
konstrukci vSech elektrickych #aeni, protoZze jen tak se da zajistit nejvySSi ndodrira
zabezpéeni nejen majetku ale i Zivota a zdrawg disledky Uderu blesku nebdigobeni

pulzniho pepeti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

EMC Elektromagneticka kompatibilita
EPS Elektrick&d pozarni signalizace

EZS Elektricka zabezp®vaci signalizace
nn Nizké nagti

SPD Svodi - zaizeni utené pro omezeniipchodnych fepiti nebo pro svedeni

impulznich proudovych rdiz obsahuje alespigednu nelinearni s@astku
vn Vysoké napti

vvn Velmi vysoké nagti
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