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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva teorii vznikiepti a pehledem prosedki,
kterymi se Ize pepsti branit v rozvodech nizkého n#p Déale potom navrhem vicestigvée

ochrany pro rodinnyim spolu s ekonomickou bilanci realizace vicestwg ochrany.
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Abstract

This bachelor thesis focuses on theory of surgatmm and summary of means of
surge protection in low voltage distribution netioin the next part there is a design of a
surge protection for a family house with economatahbce of realization this surge protection

system.

Key words

Overvoltage, surge protector, protection of buidglilightning
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Uvod

Prepsti je jev, ktery je nebezpny jak pro lidi, pro jejich domovy a budovy, alero
spotebice, které se v nich nachazeji. Zejména atmosfépidgdti jsou nebezpma z divodu
ohroZeni na Zivéta majetku, jelikoZ fedstavuji obrovskou energii. Proto sento jevam
shazime branit vhodnymi préstiky. Zabranitdmto jevam vSak nejde, ale jde minimalizovat

riziko vzniku €chto Skod. Proto se v této praci zabyvam ochramotil prepsti.

V prvni kapitole je probirana teorie vzniku jedigich druhi prepsti. Je zde popsan
vznik blesku a jeho parametry. Dale jsou zde popséazby, kterymi se fize gepsti do

objektu a jeho instalaci dostat.

Druha kapitola se zabyva ochrannymi predky proti gepsti. Nejprve vys¥tluje
problematiku vgjSi ochrany ped bleskem a popis jednotlivyaiasti této ochrany. Dale se
potom zaobira ochranou vimt s navaznosti nargpstové ochrany, které jsou v této kapitole

detailrgji popsané.
Na zaklad poznatkh druhé kapitoly je ve réti kapitole vypracovan navrh
vicestupové ochrany pro fiktivni rodinnyian. PouZité svode jsou podrobgji rozepsany a

jejich rozmiséni je rozkresleno do liniového schématu.

Navrh vypracovany védti kapitole je potom cendwycislen v ekonomické bilanci.

11
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1 Teorie vzniku p repéti

Za prepiti je podle normyCSN 13 4000 &SN 33 4010 uvazovano jakékoliv riip

které je svou hodnotou vysSi nez nejvysSi provoziovaggti sit.

1.1 Atmosféricka p Fepéti

Atmosféricka pepsti pafi mezi pulzni pepiti a vznikaji @i vyboji bleska
z boukové cinnosti. Zn@&ime zkratkou LEPM (Light ElektroMagnetic Pulse). uBky

rozc&lujeme podle vzniku:

Bourky z tepla - picinou jecast zem ohtivana slunénim svitem, kdy vzduch nad ni je &h

a stoupa vaziru.
Bourky frontalni - gichazejici studena fronta vyélaje teply vzduch vziru
Bouiky ortografické - vzniknou vyttgenim teplého vzduchu terénnimi nerovnostmi.

At jiz teply vzduch zé&ne stoupat z jakékoliv ifginy, dojde zde ke vzniku
boukovych burk, ve ktery dochazi ke zin¢ skupenstvi vodnich pargs kapky vody az na
kapky ledu. Tato z#na skupenstvi je doprovazena uwoliim dalSiho tepla a urychlenim
stoupani az na hodnotu okolo 100 km/H.tBmto ji zarover dochazi k rozéleni nabaoi,
kladre nabitécast&ky jsou lelgi, tudiz se kumuluji fevazri v hornicéasti mraku a zapoén
nabité v jeho $edni az dolntasti. V jeho nejnizstasti se pak nachazést klad# nabitych
castic. Tyto mraky se rozkladaji ve vySce do painkibbmetri a v jeho nejvysSstasti
dosahuje teplota -60°C. [1]

Blesky vznikaji mezi mrakem a mrakem, nebo mezikema a zemi. JelikoZ blesky
mezi mraky pro nas nejsou pro navrh ochran natiiligzité, dale se jimi zabyvat nebudeme.
Prekratenim intenzity dojde ke vzniku nabojového valcdagmatickym jadrem tzv. lidru.
Teplota uvnit blesku je okolo 20 000 °C. Vlivem rozpinani vzductojde k silnému

akustickému projevu, ktery nazyvame hrom. pdzorovani je mezi stelnym a zvukovym

12
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projevem prodleva Zsobena rozdilnou rychlosti &la a zvuku, diky které Izetplizné
odhadnout vzdéalenost pozorovaciho mista od mistautd.okace bleskje mozné zjistit z
Gdaji meteorologickych systéim [1][3]

Blesky ctlime podle srru na:

* Sestupny blesk
* Vzestupny blesk

V piipact sestupného bleskuiséi vyboj sneiuje k zemi a vede blesk z mraku na
zem. Takovy vyboj obvykle nastava v rovinném terdétizko budov. Tyto blesky lze
rozpoznat podle &tveni sngiujiciho dofi. NejbiznegjSim typem blesku je negativni blesk
do zeng, kde je lidr tvéen zapornym nabojem bikového mraku. Lidr sestupuje trizav
s rychlosti okolo 300km/h po krocich dlouhyckikolik desitek metr. Doba mezi
jednotlivymi kroky trva gkolik desitek mikrosekund. Ve chvili, kdyidéi vyboj sestoupi
na vzdalenost dkolika stovekéi desitek metr nad zem vzroste nargdmetech v okoli
lidru (na stromech, na vrcholcich budov) intenatektrického pole. Takto intenzita
stoupa az doigkrateni elektrické pevnosti vzduchu. &hto gednméta zatne vzhstat
vstiicny pozitivni vyboj tzv. strimr, ktery se setk&igléim vybojem a spusti tak hlavni
vyboj. [3]

Pozitivni blesk mrak-zetnvznika z nizSich pozitivh nabitychcasti boikového
mraku. Vyskyt pozitivnich bleskje zhruba 10% a zbylych 90% jsou negativni blesky.
Tento pordr zavisi na geografické lokaci. Na vysoce expongehn objektech
(rozhlasovych stoZzérech, telekomurikich wWZzich atd.) se fiteme setkat se
vzestupnymi blesky z mraku do ze&niTyto blesky Ize poznat podlestveni sngrem
k mraku. V gipad vzestupného blesku neni silné elektrické polaggiote ke zapati
lidru tvarfené mrakem, ale s exponovanym objektem a je spggenséilnym polem.

Z tohoto mista je veden lidr s ndbojovym kanalendrem k mraku. Vzestupné blesky
vznikaji také s obma polaritami. Jak s pozitivni tak i negativni patau. Jakmile se u
vzestupnych blesk zatne Ssfit lidr ze zen¢ do mraku, mize byt exponovany objekt
nékolikrat udégen bleskem &em jedné baie. Udery sestupného blesku jsou pro objekty
mnohem nebezagjSi, proto se jejich parametry pouzivaji jako zdklaparametry pro

navrh ochrany f&d bleskem. [3]

13
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V zavislosti na typu blesku se kazdy blesk sklagadnoho nebo vice vyhoj

RozliSujeme mezi kratkymi vyboji (pod 2ms) a dloatiyfvice jak 2ms).

DalSimi charakteristickymi parametry vyldjlesku je jejich polarita a jejictasova
pozice (prvni vyboj, nasledny vyboj). Proudovy ingpje slozen jak z prvniho vyboje, tak i
z konstantniho proudu dlouhého vybdjenaslednych vybdj a je nezavisly na parametrech

zasazeného objektu. Pro snazSi pochopeni |zékdou mrak povaZzovat za idealni zdroj

.....

* Vrcholova hodnota bleskového proudu
* Strmost nakstu bleskoveho proudu

* Naboj bleskového proudu

» Specificka energie blesku

» Elektrodynamickd sila

Tvar impulzu bleskového proudu je zndzorma obrazku (1.2.). Tvar impulzu

bleskového proudu. [3]
1.1.1 Vrcholova hodnota bleskového proudu

Bleskovy proud nezavisi na parametrech objektlikoje bourkovy mrak lze
povazovat za idedlni zdroj proudu. Protékajici drimkouci pes vodivowtast, vytvdi Ubytek

napsti. Ten Ize vyjadt Ohmovym zakonem.

Pokud je proud sousikn do jediného bodu homogenniho vodivého peabt
vznikne potencidlovy gradient. Ten jdgiginou nebezp@ého krokového napi. LepSi
vodivosti zemd je mozné snizit strmost potencidalového gradienfutohoto divodu
instalujeme u objekt zemné, obepinajici budovu, kterym se potencial vyrovadpsoby
v budo budou chragny.

14
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Obr. 1.1 Potenciélovy gradien©brézek byl pevzat z 12]

1.1.2 Strmost bleskového proudu

Strmost bleskového proudAi/At, ktem pisobi Ehem ¢asu At, urkuje velikost
elektromagneticky indukovaného rtip Toto nagti se indukuje do vSech vodich
otewenych i uzakenych smyek, které se nachdazeji blizkosti vodée protékanéh

bleskovym proudemvelikost tohoto nagti Ize vypaitat dle viorce:

U=M di 1.1
o dt (11)
M...vzajemna indué&nos

di/dt...strmost proudu

1.1.3 Naboj bleskového proudu

Naboj bleskového proudu je sloze naboje prvniho kratkého vyboa naslednych
vyboji. Je dantasovym integralem bleskového prou Naboj bleskového proudu vyjage
mnoZstvi energidleskového prouc vioZzenou do pesného bodu a ve vSech bodech,
bleskovy proud pokraije ve tvaru elektrického oblouku podél izolovamesty Predevsim
naboj naslednych vybij které majicaso¥ delSi misoben, jsou schopny roztavit velik

mnoZzstvi materialu hromosvodni stavy.

15
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1.1.4 Specifick4 energie

Specificka energie W/R proudového impulsu je eieevgdana na jednotku odporu.
Tato vydana energie je integralettverce proudového impulsu zéas khem trvani

proudového impulsu.

=| =

w
=fi2 dt 5] (1.2.)

Proto je specifickad energi@sto nazyvana kvadratem proudového impulsu. Pouziva
se pro uweni otepleni vodir protékanych bleskovym proudem a pro Wgtodynamickych sil
mezi vodEi béhem misobeni impulsniho bleskového proudi. \Wpoctu uvazujeme nulovou
vyménu tepla s okolim, jelikoZz se jedna o velmi rychl§j. Hodnota specifické energie je

zavisla na materialu vatli a jejich piirezu.

A
90 %
/ %]

/
/ ™

// I “H“*«\x

100,%/ i Rila S

O;

“H—T‘] —

: T >

Obr. 1.2. Tvar impulzu bleskového proudu. Obrazgkvmezénéné forme prevzat z [4]
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1.1.5 Elektrodynamicka sila

Elektrodynamicka sila F vznika mezi blizkymi vé&dvlivem prichodu proudu.

Velikost sily pisobici mezi nimi lze vyjét vztahem:

.2 1
Fiy =5 itn7 [N (1.3.)

Pokud proud ve vodich ma shodny sén, budou se vode vzajems piitahovat a
naopak v pipadd smeru opa@&ného se budou odpuzovat. U zahnutého dsmdma
elektrodynamicka sila sin pasobeni takovy, aby jej narovnala. Sila vznikajindichodem
bleskového proudu ma velikostestavujici proc¢asti hromosvodni soustavy deforna

Ucinky. Z toho divodu jsou hromosvodni komponenty na tytiniéy testovany.

1.2 Spinaci p fepéti

Spinaci pepsti pati mezi pulzni pepiti. Pouzivame zkratku SEMP (Switching
ElektroMagnetic Pulse). Tatorgpeti jsou velmicetnd a dosahuji hodnot aZz 10kV. Tato
hodnota se odviji od typu &itjeji topologii a na impedancitipojené zatze. Vznikaji
Z divodu nedoeSeného spinani spelica v sitich nn, ale takérgs transformatory ze siti vn.
Induktivni spotebice mavaji také parazitni kapacitu, tkv které dojde k parazitnim

rezonagnim jevim a naslednym zakniitn. Tyto zakmity se dalei$igalvanicky do sé&

Jedna se ilepdevsSim o spinani transformatorcivek stykau a dalSich induktivnich
spotebici. Dale také vypinanim velkych indéhosti od proudovych zdhnj kde se
indukénost snazi zachovat $mproudu. Velikost takto indukovanychigmsti zavisi na
velikosti vypinané induihost a proudu ji protékajicim ¢ase rozpojeni. DalSimi zdroji
spinacich pepeti v siti jsou fazovw a frekverné fizené z#zeni. Vlivem rychlého spinani
polovoditovych sowdastek dochazi k vysokofrekwarimu ruSeni, které se v praxi omezuje
pouzitim filtrd na vstupu napdjenédhto zaizeni. U t&ivych strofi s komutatory vznika

vlivem nedokonalé komutace jigni a nasledhke vzniku gepsti.
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1.3 Prepétové vazby

Mezi jednotlivymi objekt i systémy existujizné druhy vazeb, K¥i kterym se
piepiti miaze Sfit z jednoho objektu do elektrickych/elektronickyaysténi okolnich
objekfi. RozliSujeme tyto vazby:

Galvanické vazhy - tyto vazby vznikaji mezi objekkimym propojenim silovych
vedeni. Propojenim potencialového vyrovnargspodpor zemnicich vadi, na kterych fi
prichoducasti bleskového proudu vznika Ubytek &&p radu az stovek kilovailt jenz je jiz
dosti veliky na znieni izolace elektrospi@bict. Velikost podilu prochazejiciho bleskového

proudu pes vodée ekvipotencialniho vyrovnani jeden pongrem odporu jejich tras.

Kapacitni vazby - vznikaji n@pvlivem rozdilnych potenci@l mezi ¢astmi vrgjsi
ochrany ped bleskem a blizkym vedenim, kdy gméné nagiti proud prochézi parazitni
kapacitni vazbou do tohoto vedeni a dale se o &ii. Velikost takto vznikleého iepeti
zavisi na impedanci vedeni, kterym kapacitni prprathazi. Velikost kapacitniho proudu je
danacasovou derivaci n&f vyvolaného vijSi ochranou H prichodu bleskového proudu.
DalSim gikladem niize byt uloZeni vice kahelve stejné trase,iigemz gepti v jednom

kabelu se touto vazbougnasi do ostatnich kalel

Indukéni vazby - bleskovy proud vytiiakolem sveé trasy silné elektromagnetické
pole, které indukuje do vSech oftemych i uzaienych smyek metalického vedeni
indukované nafii a to i na relativé velké vzdalenosti. Jelikoz jefgnaseno vzduchem,
piedstavuje nebezpe i pro blizké systémy, které se zdaji byt &ddymi. Velikost
indukovaného fepsti zavisi na parametrech bleskového proudu a ngwré induknosti
S uvazovanou snikou. [5]
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2 Ochrana proti p repéti
2.1 Vnéjsi ochrana

Soustava WSi ochrany snizuje riziko vzniku pozaru, mechagak Skod a Urazu
osob uvnit chrargného objektu fi tderu blesku. V&Si ochrana tvid tzv. Faradayovu klec a
ma za Ukol odvést bleskovy proud beapedo zend a rozptylit jej. Utuje drahu bleskového
proudu, ktera by jinak mohla véstres hdlavé materialy a Zjsobit pozar. Kvalitni
Faradayova klec sniZzujeciaky elektromagnetického pole (LEMP) vyiemé bleskovym

proudem a téz vyrovnava potencialimz zamezuje igskokim uvnitt budovy.

VnéjSi ochranna soustava PLS se navrhuje iegpgkladané parametry blesku podle
zarazeni objektu. Jednotlivé parametry blesku jiz byjgwtleny v kapitole 1.1 a jejich
hodnoty definuje norma. Procély zaazeni budovy norma definujgyii skupiny objekl
podle dilezitosti stavby z hlediska ochranyed bleskem, takzvanou ochrannou UioiL.
Je tomu tak proto, Ze z ekonomickyctivddi nechranime ndp rodinny dim na stejnou
hodnotu bleskového proudu jako jadernou elektraRro. zaéazeni budovy do konkrétniho
LPL je poteba zvazit riziko, jakéiepiti pro danou budovuipdstavuje. Dle Zazeni budovy
do LPL se navrhuje vhodny LPS.

Tiida LPL | je tidou nejdilezit¢jSi a za#tazujeme do niiedevsim nemocnice, banky,
elektrarny a dalSi budovy kde bjipadny vypadek dodavky elektrické energie moliispit
velké Skody na Zivotecltj verejnych sluzbach. Do skupiny objéktaazenych v LPL Il pat
objekty, kde se vyskytujeétsi mnozstvi osob, coz jsou Skoly, nakupni centkareceldéské
budovy. BZné rodinné domy a dalSi objekty s malym mnozstviyekytujicich se lidi
s b3Zznou vybavouradime do LPL Ill. Posledni a tedy nejmtérhrargnou skupinou objekt
jsou uzitné prostory beztgich rizik, jako jsou skladovaci prostory bez red@si vybuchu
nebo zemdélské objekty zgazené do LPL IV. AvSak toto je jen obecné rdedi a i
projektu je nutné zvazit povahu konkrétni stavignéjSi soustava ochranygd bleskem se
sklada zeif ¢asti, kterymi jsou: [1],[2]

» Jimaci soustava
* Soustava svad

¢ Zemni
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2.1.1 Jimaci soustava

Zatizeni na seSe objektu, které slouz
k ochrar objektu ged gimym uUderem blesku.
Sklada se zjim#, nebo soustavy jini& a
z jimaciho vedeni. Za jimalze pouzit krom
jimacich tg¢i i kovové gedntty na steSe
objektu jakoZto nahodné jire Tato soustava
jimaga, & uz strojenych ¢i nahodnych je
vzajemi galvanicky propojena jimaci
vedenim a pipojena na svody.ikklad jimae je
na Obr. 2.1. [1]

2.1.2 Svody

Obr 2.1. Jimd. Zdroj vlastni tvorba.

Svody slouzi k svedeni bleskového vyboje zachycen@haci soustavou. Jejich
trajektorie by ndla byt co nekratSi a respektovat nebezgeskoku vyboje do kovovych
¢asti budovy. Svody také mohou propojovat armatedngtlivych podlazi a jsou spojeny se
zemnici soustavour@s zkuSebni svorku, ktera slouzi kfami zemniciho odporu. [1]

2.1.3 Uzemneéni

Jedna se o soustavu zettind zemniho vedeni, ktera vytvérvalé vodivé spojeni se
zemi a zajiuje prechod bleskového proudu do zeniZemnt maze byt jakykoliv kovovy
prednt ulozeny pod zemi, ktery je vodiyiipojen na zemni vedentCasto se zde vyuziva
armovani v zakladech budovy, které diky své rozsihkzajisti maly odpor fiechodu do

zeme. Déle |ze pouzit zemnicichdiynebo desek. [1]
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2.2 Vnitini ochrana

Vnitini ochrana budovy ma za ukol zamezit neb&zyp® rozditim potencial, které
jsou nebezpmé @Fimo jak pro osoby uvnitbudovy a také fize zgisobit poZzar nebezpeym
jiskienim. Jednotlivé oblasti ¥ uvnitt budovy se di podle CSN EN 62305 na jednotlivé

zbény ochrany fed bleskem (LPZ).

e LPZ Oa — Zona ve které je ohrozeniagpbeno pimym udderem blesku a plnym
elektromagnetickym polem. Viiiti systémy jsou namahany plnym impulsnim
bleskovym proudem. Je to zéna mimo ochranny prdstamosvodu.

e LPZ 0Ob - Zb6na chrama ged gimym uderem blesku, ale kde je ohrozenisgbeno
plnym elektromagnetickym polem. Tato zona se nachagiklad na steSe objektu,
ktery jiz je v ochranném prostoru hromosvodu.

e LPZ 1 - Je zbna, ve které je omezen impulsni proadtlenim a SPD na rozhrani
jednotlivych LPZ. Prostorové stini miZze zeslabit elektromagnetick&iriky pole
bleskového proudu. Jedna se o zonu iNmitovy.

e LPZ 2...n — Zo6ny ve kterych éixe byt impulsni proud dale omezen réledim
proudu a na rozhranich dalSim SPD. Dotladeprostorové stémi mize déle zeslabit

elektromagnetické pole blesku. [4]

r
)
.
~
‘]
A

SPD n LPZ

i LPZ2

Obr. 2.2. Rozdleni z6én LPZ. Obrazekipvzat v nezrénéné forne z [4].
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2.2.1 Vyrovnani potencial @

Vyrovnani potencialu dosahneme propojenim vSecHivyoh c¢asti v objektu.
Zejména tedy pospojovani:

* InZenyrskych siti §etns neelektrickych siti
» Kovovych konstrukci objektu

« Telekomunik&nich siti

Tyto soustavy fipojujeme pomoci ochrannych va@di na tzv. ekvipotencialni
svorkovnice, jeZz jsou spojeny se zemnici a hromidsvsoustavou. @ezité je pouziti
dostaténych piiezi spojovacich vodii, zejména tam, kdefpdpokladame, Ze vatdpovede
znasnou &ast bleskového proudu. Minimalni hodnotyizi stanovi norm& SN EN 62305-
4. Zde jsou popsany vtabulcé. 1. Jednotlivé fednety se gipojuji na mistni
ekvipotenciélové svorkovnice, které jsou spojerasni ekvipotencialni ipojnici. Svorky
pro gipojeni musi byt dimenzovany na hladinu bleskovéimoudu podle LPS. fiklad
ekvipotencialni svorkovnice je na Obr. 2.3.

Obr. 2.3. Ekvipotencialni svorkovnice. Obrazékyzat v nezrinéné forme z [20].
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Tab. 2.1 - Minimalni pirezy gipojovacich vodii

Soucast pospojovani Material Prurtiz
mm
PFipojnice pospojovani (méd, médi potaZend ocel nebo pozinkovana ocel) Cu,Fe 50
Cu 16
Pfipojovaci vodice od pripojnice pospojovani k uzemnovaci soustavé nebo jinym
e Yy « s . Al 25
pfipojnicim (prendsejici plnou nebo podstatnou ¢ast bleskového proudu)
Fe 50
NP . Cu 6
Pfipojovaci vodice pro vnitini kovové instalace k pfipojnicim pospojovani
TR . Al 10
(pfenasejici ¢ast bleskového proudu)
Fe 16
Trida | 16
Uzemriovaci vodice pro SPD (prenasejici plnou nebo | Tfida Il cu
podstatnou cast bleskového proudu) Trida Il
Ostatni SPD

2.2.2 Kategorie p fepéti

Elektrickd instalace v objektu je ra#ena do ctyi kategorii podle hodnoty
maximalniho pepeti, které se v danéasti instalace fize vyskytnout. Tyto kategorie jsou
rozvrzeny pro jednotlivé zény ochran LPZ. NejvyB&i kategorie ma hodnotu maximalniho
piepsti 6kV na kterou je navrzeno venkovni vedeni vsfighudo objektu. V budoy za
hlavnim rozvadcem je instalace dimenzovana ngemti maximal 4kV, coz odpovida
kategorii Ill. Silové elektrospétbice jsou dimenzovany na kategoriiepsti 1l odpovidajici
prepiti 0 hodnot maximal 2,5kV. Citlivé elektrospdebice zd&azené v kategorii |
obsahujici elektronické systémy jsou navrzena gehatdnotu pepsti 1,5kV. Rozhranigchto
ochrannych zon jsou chré&ma jednotlivymi svodii, aby hodnota maximalnihorgpsti byla
dodrzena. Na rozhrani LPZ 0/1 se instaluje svdaeskovych proudl (typ svodée 1)
snizujici grepsti pod 6kV, aby byla ochré&na silovacast instalace. DalSim rozhranim je LPZ
1/2 kde svodi prepsti (typ 2) sniZzuje pepsti pod 2,5kV na které jsou navrZzeny a testovany
bézné elektrospaebice. Posledni a tedy nejje)gi ochranu tvid svodt typu 3, ktery zajisti
snizeni pepsti na hladinu pod 1,5kV jenz chvilkdvvydrzi i citlivé elektrospdtbice.

Z téchto divodua je nutné pi instalaci gepstové ochrany kategorizovat jednotlivé sSedice,

podle jejich odolnosti naippsti.
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2.2.3 Oddéleni bezpe énou vzdalenosti

Bezpéna vzdalenost je vzdalenost nazyvana ,s" je vza@dgnmezi soustavou
vngjSi ochrany ped bleskem a kovovymirednety a vedenimi uvnit chrartného objektu.
Zejména se jednd o metalické vedeni iwitelektroinstalace a ostatni wmit systémy.
Dodrzeni této vzdalenosti snizuje rizikéepkoku elektrického oblouku do mitch instalaci
a zarové snizuje velikost indukovanych n&p pii praichodu bleskového proudu soustavou

vngjsi ochrany. Touto problematikou se podrézabyva norm&SN EN 62305-3.

Obecnou rovnici pro vyget je:

s=—-k."l[m] (2.1.)

Kde ,s" je bezpeéna oddlovaci vzdalenost v metrech. Prémma | je svisla délka
od bodu, pro ktery oddbvaci vzdalenost ggtame k nejblizSimu boku ekvipotencialniho
vyrovnani. Koeficient k respektujice Zazeni objektu do zvolené&idy LPS, ,k,* je
koeficient zohledujici material elektrické izolace, respektive mater mezi nimi. Nejastji
jde o vzduch nebo zdivo. Koeficient ;kse respektuje elektrické rozlozeni bleskového
proudu. Zjednoduseénjak velikacast bleskového proudu poétedanou délkou svodu. To je
dano pevazr poitem svod, na které se celkovy bleskovy proud rélizdU velikych staveb,
kde jsou svody spojeny wznych vySkach po obvodu nebo u staveb s provedenijsi
ochrany niiZzovou soustavou je jiz vypet slozigjSi. Zaklada se na séw nasobk
jednotlivych ¢asti svod s jejich koeficienty. Na vypeet bezpéné vzdalenosti ,s" Ize uzit

vypocetnich prograrin [11]

2.2.4 Prepét'ova ochranna za Fizeni

Prepitové ochranné z&eni (SPD - Surge Protective Device) j&izeni s nelinearni
V-A charakteristikou a ma za ukol snizovagptovou vinu pomoci vyrovnani potendial
tam kde neni mozné spojit chigé vodivécasti s uzeménim piimou galvanickou vazbou,
jelikoz by doSlo ke zkratu. V zékladu jélne na d¢ skupiny podle toho, zda obsahuji, nebo
neobsahuji jiskSt¢. Prepitové ochrany tviené |iskisti se nazyvaji Svodi bleskovych
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proudi a SPD tveené oxidy kowu nebo supresorovymi diodami nazyvame omeeiopigepsti.

Fyzikalni principy svodita predukuji jeho vlastnosti, parametry a moznost pouZsfi. [

Jiskist¢ se sklada ze dvou oddalenych elektrod z kovu nébiku, mezi nimiz je
prostor vyplgn vzduchem nebo technickym plynem. Vzdalenédttb elektrod, jejich tvar a
vlastnosti plynu vyplujici prostor mezi nimi @uji hodnotu nagti na elektrodach pibnou
k zapaleni oblouku. Tato hodnota se nazyva zapeilovagti jiskiiSté. Principem &chto
svodiu je ten, Ze p piekrateni zapalovaciho naf vznikne mezi elektrodami elektricky
vyboj, ktery je propoji a tim svede energiepstové viny. BBhem cinnosti jiskisté je mezi
elektrodami svorkové né&p 35 az 65 V. Po svedenitggtové viny je nutné uhasit
mezielektrodovy vyboj vyvolany naslednym proudety aiobnovit izol&ni pevnost jiskste.
Prednosti jiskist' je rozhodg velikd proudova odolnost. DalSi vybornou vlasthgestveliky
odpor jiskiste v klidovém stavu zamezujici protékani unikajiciploudi. Nevyhodou je

¢asova prodleva pibna k ionizaci mezielektrodového prostoru trvajiadlo 100 ns. [5]

Varistor je sotiastka se dsima elektrodami, mezi kterymi je vrstva feoa oxidy
kova. Tyto oxidy kowi maji nelinearni voltampérovou charakteristiku.ichejodpor klesa
s rostoucim naftim. Jde tedy o n&tim fizeny rezistor. Odpor varistoru jéi pmenovitém
napiti si€ veliky a protéka jim jen nepatrny proudadu desitek pA. Vifpadt prepeti jeho
odpor prudce klesne a svede prowepstove viny. BBhem sv&innosti @i omezovani fepsti
se varistor zaliva, proto je vybaven tepelnou pojistkou, ktera ygyipact nadnérného
otepleni vybavi. Tepeln& pojistka je spojena &kem indikujici jeho stav. Oproti jigisti je
varistor schopen rychlejSi reakce regstovou vinu na Ukor mensi proudové zatizitelnosti.
Varistor také nezkracuje délkugptové viny. Cegnou vlastnosti je, Ze nevznika nasledny

proud. [5] [6]

Supresorovd dioda je ststka tvéena polovodiovymi pirechody. M& strmou
nelinearni voltampérovou charakteristiku podobnenezo¥ diodk v zawrném sndru, ale
symetrickou. Pray diky této strmosti dosahujeippouziti ve svodiich kratkych spinacich
¢adl a hodi se tedy k pouziti do svailipro jemnou ochranu typu SPD 3 nebo do stiodi
chranicich datovérpnosy. Nevyhodou je moznost jen malého proudovéhideni, proto se

¢asto vyuziva ve spojeni s varistory.
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Svodte typu SPD 1 jsou zakladni (hrubou) ochrannou,akser umiguje u vstupu
chraréeného objektu, tedy na rozhrani zon LPZ 0Ob a LPdsbu ozné&vany jako svodie
bleskovych proudl a museji byt proto dimenzovany na veliké qtapé i proudové zatizeni.

Z toho divodu jsou testovany vinou o tvaru 10/350 ps. Ssedypu SPD 1 pracuji na
principu jiskist, kterd mohou byt uzéena, nebo oté¢ena a jejich Ukolem je snizitgpsti na
nagtovou hladinu pod 4 kV. Vyr spravného svode typu SPD 1 se zaklada zejména na
piedpokladané velikosti bleskového proudu, éapé hladik a typu si& U objekfi
vybavenych vijSi ochranou proti igpsti se gedpoklada, ze 50% z celkového bleskového
proudu projde fes uzemovaci soustavu do ze&mbDalSich 50% musi byt schopen pojmout

praw svodt na vstupu objektu. [3] [5]

JemmjSi ochranou jsou svotk SPD typu 2, které se instalujiiepadzi do
podruzného rozvade, tedy na rozhrani LPZ 1 a LPZ 2. Tyto svwedsniZuji pepiti na
hladinu pod 2,5 kV a jsou testovany vinou o tvat208.s. Jsou nazyvany omezdvpiepti
a podle provedeni je Ize radd do dvou skupin. Prvnim provedenim je tzv. ,4+Hfbrené
soustavowtyr varistofi pripojenych na jednotlivé faze aretini (pracovni) vodi Vyvody
Z varistofi jsou spojeny a vyvedeny na ochranny ¥odioho provedeni vsSak ke byt
nevyhovujici v pipad, Ze je ped svodiem instalovan proudovy chr&niTato situace je
ukdzana na Obr. 2.4. \ripact vyskytu gepiti na fazovém vodi, jej svodt svede do
ochranného vode, coz proudovy chrahivyhodnoti jako chybu a odpoji obvod. Proto
existuje jest druhé provedeni vhodné ptéast instalace za bodem reékhi na TN-S pop za
proudovym chraiem, které je tviené temi varistory pipojenymi na fazové vode. Jejich
vyvody jsou spojeny aifmojeny k stednimu (pracovnimu) vodia zarové pres specialni
vyrovnavaci jiskisté spojené s ochrannym v@eém. Repti fazovych vodiu je zde svedeno
na stedni vodé a rezidualni proud chram je nulovy, tudiZz jej nevybavi. Tato situace je
ukazana na Obr. 2.5. [5][6]
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p— L1 - L1
—_ {proudovy Lo proudovy L2
chranicé L3 chranic L3
N — —— M
<+ PE ’ . PE
—— jiskfigté

Obr. 2.4. —Zapojeni ' provedeni 4+0 [7] Obr. 2.5. Zapojeni ' provedeni 3+1 [7]

NejjemrejSi ochrani na hladig nizkého nagti jsou svodie typu SPD omezujici
piepsti pod hodnotu 1,5 kV a jsou testovany vinou o uvar2/5( pus. Mohou pracovat na
principu supresorové diody, transilu, varistorumesich kombinac [5][6]

2.2.5 Charakteri stické parametry

Maximalni pripustné trvalé naggti Uc[V]

Je hodnota nai stejna efektivni hodnotou (rmsktera mize byt na gislusré
ozna&enych svorkadch svotk kthem provozu. Je to maximalrhodnota na svodi

v definovaném nevodivém ste, na kterou se n&f obnovipo zareagovani a svedemiéepeti.

Hodnota W miZe byt vybrana podle shody jmenovitym naptim chraréné sit.
Bere se v potaz desqirocentni tolerance néj v sitich TN a TT. Maximalni ipustné
napsti Uc pro sit 230/400V je 253V. [3]

Maximalni proud impulzu Iyp [KA]

Jde o standardizovany proudovy impulspovidajici ptibéhu viny 10/350 s.
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Parametry jako (Spkova hodnota, naboj, specifickd energie) simultgjnou zatZz jako
piirodni bleskovy proud. ZkuSebni bleskovy proudasdm 10/350 us se pouziva naiewni
spravn&innosti svodiu typu 1. Ty museji byt schopné svézt bleskovy proez nasledného

posSkozeni fistroje. [3]
Jmenovity svodovy proud | [KA]

Jmenovity svodovy proud lje Sptkova hodnota proudu protékajici skrz chranici
svodi. Pribéh viny impulsniho proudu je reprezentovan vinou 08/@s a je ufen
ke klasifikaci testu fepstovych ochran typu 2 a také k tvérpodminek pro test koordinace

pieptovych ochran typu 1 a 2. [3]
Ochranna urovei U, [kV]

Ochrannéa uroveje maximalni hodnota naf na svorkach svo&e ozngovana jako
napitova ochranna hladina. Hodnota ochranné Gfojm méfena pi aktivaci svodie

impulsem o tvaru podle typu sv@dia plati jen pro tento typ impulsu. [3]
Montazni omezeni

Montazni omezeni vychazi z principu SPD a zejnm@oaedeni jeho kryti. Je nutno
uvazit prostedi, ve kterém ma SPD byt untisb. Zde bereme v potaz chemické a fyzikalni
podminky prosedi, aby byla umozma jejich spravna funkce. Néklad SPD obsahujici
jisk¥isté potrebuji prostor k vyfukovani Zhavych plyncoz mize byt problém v prostorech
s nebezpdm vybuchu. Spravnym krytim SPD se zabyvéa notisal EN 60529. [3]

2.3 Piehled typ & sou &asné vyrab énych svodi & pro sit & nn
2.3.1 Svodi €e bleskovych proud G

Jsou svodie typu 1 (typ B) chranici gitnizkého nagti pred vzniklymi gepstimi i
pii piimém Gderu blesku do objektu. Instaluji se na raahr zon LPZ 9 — 1.

Vyrabsji se v jednopdlovém nebdipolovém provedeni. Mezi svaidibleskovych
proudi a naslednou ochranou vysSiho stupe nutné z#adit sériovou induknost. Tato
indukénost zajisuje koordinaci mezi jednotlivymi svaili V z&kladu je tveéena délkou

vedenim mezi svodi, pticemZ hodnota indukosti kabelucini priblizné 1uH/m. Vyrobce

28



Prepstové ochrany v rozvodech nn Ondej Dosek 2015

v katalogu ukuje minimalni délku vedeni mezi svégipokud neni mozné tuto délku vedeni

dodrzZet, zéazuje se za svaflrazova oddovaci tlumivka. [8]

Zastupcem této kategorie je svblleskovych proud DEHNbloc DB 3 255 H.

Tab. 2.2. Parametry DEHNbloc DB 3 255 H

DEHNbloc DB 3 255 H

maximalni pfipustné trvalé napéti AC U, 255V
zkusebni bleskovy proud (10/350) [L1+L2+L3+N/PEN] lrgraL 100 kA
ochranna uroven U, <4,0kv
délka vedeni mezi dal$im SPD >215m

Svodk je vyroben v kompaktni konstrukci
obsahujici uzaena jiskiSt¢ s technologii
RADAX-Flow. Je schopen zhaSet nasledne
sitové proudy do efektivni hodnoty 3 KA.
Zatizeni je uzfgssobeno k montazi na listu TS 35.
V piipac, Ze neni dodrZzena délka vedeni mezi
dalsi SPD, Ize zadit razovou od&ovaci

tlumivku  doporéenou vyrobcem. Schéma

zapojeni této tlumivky na Obr. 2.7. [8]

Obr. 2.6. DB 3255 H
V nezmeénéné podob prevzato z [9]

7800, 801 7802 7803
l<15m | |
p—— y =
Ir----'----'--'---'-'---l 1
gt oSV Yy | g iy P
| DEHNbridge | | T
|  35A/63A | svodit | o X
""""" pfepéti | .
Fidy D | i
DEHNbloc/ DEHNguard/T (FM) {
DEHNbloc/3
tfida |
yiida ida Il |
41 == 0
1= L Sl

Obr. 2.7. Razova odtbvaci tlumivka
V nezmeénéné podob prevzato z [8]
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2.3.2 Zkoordinované svodi €e bleskovych proud

Jsou svodie typu 1 (typ B) chranici ginizkeho nagti pred vzniklymi gepstimi i

pii piimém uderu blesku do objektu. Instaluji se na raahr zon LPZ 9 — 1.

Lze tedytici, Ze jsou svymi parametry téimshodné se svodibleskovych proudl.
Rozdilem je, Ze zkoordinované sv&limaji oproti nezkoordinovanym svéidin bleskovych
proudi vyhodu. Neni zde ptabaieSit délku vedeni mezi dalSim sv&ehn, ¢i pouzivat
razovou oddlovaci tlumivku. Koordinace je jiz wgSena uvnitsvodite elektronickyizenym
zapalovanim jisksté. Je tedy mozné instalovat prvni i druhy stugehrany do jednoho
rozvadce. U vyrobku niZze byt uvedeno sjakym svédm typu 2 je tento svadi

zkoordinovan.

2.3.3 Kombinované svodi ¢e

Jedna se o svadi s ozn&nim typu 1+2 (B+C). Instaluji se na rozhranni &7
Oa @z 1 nebo LPZaz 2. Jde tedy o sléeni prvniho a druhého stupochrany do jediného
zaizeni. Coz fnasi vyhodu jednoziaé zkoordinovaného prvniho a druhého stuphyto
svodie pracuji na principu jisiét’ spolu s varistory nebo na principu ,dvojitého“kjiste.

Vysledkem je snizeni ochranné aréwy, u rekterych svodit az pod hodnotu 1,5 kV.
2.3.4 Svodi €e bleskovych proud G N-PE

Jsou svodi bleskovych proudl typu 1 nebo 2 w@enymi ke svedeniippiti z
pracovniho vodie. V sitich TT a TN-S se pouzivaji jako swmdisodtovych proud
v zapojeni svodii ,,3+1“ nebo v jednopdlové variahf1+1“, coz umoiuje pouZziti svodil i
za proudovym chradém bez vybaveni vifpact reakce svode. VyralEji se jak v provedeni

pro uchyceni na listu TS 35 nebo rigopjnici.
2.3.5 Svodi¢e prepéti typ 2

Jsou svodi omezujici pepiti zpravidla na hodnotu pod 2,5 kV a chrani tak
elektrospatebice kategorie Ill. Umiguji se na rozhrani zén LPZ 1/LPZ 2. Pracuji nagpna
varistofi vyrakgnych ze spékaného granulatu ZnO.ddhto svodii je dilezita pravidelnd

kontrola jejich stavu. Varistor propoustiity maly proud i v pipac normalniho chodu sit
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Prichodem tohoto proudu se varistor ¥iyld, postupa starne a

meéni svoje parametry. Ztohoudodu jsou tyto svode |
vybaveny indikatorem stavu. Druhym problémem je $ne
energeticka vydrznost.ripadné pehrati varistoru je chramo
termodynamickou pojistkou, kterd je vybavi a zabréak

zahdeni. Tyto svodie jsou slozeny ze dvou ditak, aby bylo

mozné jejich varistorové moduly vymit i pod nagtim. Obr. 2.8. VynEna
varistorovéeho modulu.
2.3.6 Svodi ée pFepéti typ 3 V nezménené podob

pievzato z [17]

Jsou svodii sniZujici grepsti na ochrannou Uroviepod 1,5 kV a tvid tak ochranu imo
koncovych z#izeni kategorie IV. Dle provedeni je Ize rélitdpodle pouzitého ochranného

prvku. Zde se néastji setkAme s pouzitim varistior

| =

Jednim z konstrikiho provedeni je modu‘l ‘

o . ] ) ] e = N

urceny pro instalaci do zasuvkovych rozvodnych krab||c R v S !
! Lo v

JelikoZz by bylo obtizné jeho stav kontrolovat, jhaven | ‘

akustickou signalizaci, ktera se aktivujgi skonteni | ‘

-O— - — - —_— -

N PE L

Zivotnosti svodie. Obr. 2.9. Svodi s akustickou

signalizaci. Vheznenéné podok
V piipact, Ze neni dofedu jasné, kde se bude prevzato z [18]
chrartné z#izeni nachazet, nebo se jeho usmistbude mdnit, miZze byt vhodné vyuzit
piemistitelnych jemnych svatli zabudovanych do adapié¢i prodluzovacich fivodi. Ty

jsou vybaveny optickou signalizaci provozu/poruchy.
2.3.7 Svodi ée pro ochranu slaboproudych za Fizeni

Jsou svodie typu SPD 3 uzisobené k ochransdlovacich vedeni televiznich

rozvodi, protipozarnich systému, inforgra technickych siti a jim podobnych sysiiem

Vyrakgji se v provedeniifimo ugenych pro dany typ slaboproudého rozvodu.
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2.4 Instal ace svodi €U piepéti

Pri instalaci svodia do siti nizkého naji je dilezité dodrzet bezgaostni gedpisy
normy CSN 332000- Ochrana ped nebezpmym dotykem. Navrhovat svagi podle
velikosti predpokladané energieigpetové viny. Respektov technické daje a montazni
piedpisy o svodi dodané vyrobcem, protoZe pouz# jejich dodrZzeni vyrobce garantL
jejich spolehlivost a dodrZzeni ochranné uravivody ke svodii stejré jako ochranny vodi
by m¢li byt co mozna nejkratSi a vyhnout se vy indikénich smyek. DalSi dlezitou
zasadou je roztit trasovani vodiu do svodie vstupujicich a tedy nechefinych od vodia
ze svodie vystupujicich. NedodrZzenim této zasady se vygenal riziku naindukovar
piepiti do chragnych vodta. Pripadre Ize vodEe oddilit stinici pepazkou Svodice museji
byt pripojeny kochranné svorkovnici vo&iem dostateného pfifezu a pipadna mistn
ochranna svorkovnice propojendigiusnym vodiem |k pripojnici hlavniho ochrannér

pospojovani. [4]

Zpusob ipojeni zde hrajeaké vyznamnou rola to kvali dbytkim nagti na
piipojovacich vodiich, které pi prichodu bleskového proudu svéein dosahuji az 1 kV r
1 metr délky. Nagti, které je za svodem je sotitem zbytkového napi a Ubytki na

piipojovacich vodiich.[19]

Prvim zpisobem zapojenje provedeno pomoci samostatnych wadinazyvane
zapojeni do , T¥ Délka jednotlivych vodia by nengla presahovat 0,5 m a sét privodnich
vodica by nengl presahnout hodnotu jednoho metru piipadt delSich vodit se poton
shiZzuje @&innost ochrany. Tento #pob jeznazorgn na Obr. 2.10.

[ I . 4
1

¥
@ Up UVED: U.|+ U2+ Up

Obr. 2.10. Fpojeni SPD pomoci odky z vedeni. Zdroj viastni tvork
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Druhy zpisob je pipojeni svodie pomocizapojeni do ,V*. Vodie vedeme az r
svorky svodie a ze zdvojenych svorek vodi pokr&uji. Podminkou vSak je aby svac
zdvojené svorky ®. Toto zapijeni minimalizuje vliv givodnich vodii na ochrannol
arovei za svodiem Napsti ze svodicem se prakticky rovna néj na vedeni za nim.&8ina
sowasnych svodici bleskovych proudl jiZ maji zdvojené svorky a toto zapojeni

uprednosiiovano. [4]

U _
]: F UVED_ UP

Obr. 2.1.. Fipojeni SPD do ,V*“. Zdroj vlastni tvork

2.4.1 Instalace Svod i¢u bleskovych proud G (SPD typ 1)

Hlavni zasadou pro instalaci svéei bleskovych proud je dodrzeni koncepc
ochranny zén a tedy instalovat swslitypu 1 na rozhranni zon LPZ LPZ 1. Neni tedy
vhodné instalovat svotlibleskovych proudl napgiklad doelektrongrového kiosku, ktery s
muze nachazata hranici pozemku aiie byt tedy vzdalen i&kolik desitek metr od vstupt
do objektu. Vtomto gipact by byl chragn pouze tento rozvad, ale jiz by nebyl chra#én
samotny vstup objektyil]

Svodi bleskovych proudl je nutné instalovat na kazdé rozhranni zon adg iea
mista kde elektricka instalace ze zény vystupuje, mize byt napiklad tazeni instalace t
strechu objektu napajejici jedno klimatizace, topnych kabilv okapech, sstelné cedul
nebo jakékoliv ostatni elektric zatizeni umistné na sese objekt. Stejny pipad nastava u
vedeni pro napajeni zahradnich ddmiohori automatickych vrat¢i zahradniho ositleni
[15]

33



Preperové ochrany v rozvodech nn Ondej Dosek 2015

V pripact instalace svode do objektu se starSi elektroinstalaci siEZeme setkat

s umistnim elektrondrné skin¢ hluboko v objektu. Zde je tdezité z hlediska dodrzeni
koncepce z6n instalovat svédileskovych proudl pred elektrondr. Stejna situace nastava u
bytovych
rozsahlych komplex kde je vice odiratelr

jednotek, ¢inZzovnich donmi nebo

v jedné budo¥. Zde je nutné splnit podminky

podnikové normy pro energetiky PNE 33 0000-

5. K této normd se jiz gihlasily vSechny

distribuwni spolénosti vCeské republice. Touto

[
[ =

podnikovou normou Ii¥e byt omezen vy

SPD jen na &které druhy. O souhlasu pouziti
rm konkrétniho  typu
\—Ell-t—‘ distribwni si€. V zasad je zakazano pouZiti

rozhoduje provozovatel

svodit pracujicich na bazi varistbra musi se

7 M= 7

Obr. 2.12. Umisgini SPD 1 u objektu
s vice odbrateli. V neznénéné
podolE prevzato z [16]

tedy pouzit svodie na bazi jiskst. Je mozné
pouzit jak jiskist¢ otewena (vyfukovaci) tak i
svaih

obsahuijici varistory i jighSte jsou také zakazany. DalSi podminkou je prokazespustnosti

uzawena (zapouz@na). Kombinované
zkouskou impulsnim proudem 10/350 (us /us) patN EN 62305. Hodnoty minimalni
propustnosti jsou v tabulc&slo 2. Jiskist¢ ochranného Z&Zeni musi byt schopno zhaset
nasledné proudy vyvolané’sirym nagtim do hodnoty 3 ké&, aby nedochazelo Keruseni
pojistek v nemirenécéasti sit a nutnosti zasahu jejiho provozovatele. Pokudhatinota neni
dodrzena, instaluji seigd svodi v sérii pojistky, které proud obloukurgyuSi. Posledni

podminkou je moznost zaplombovani mista instaléegifové ochrany. [16]

Tab. 2.3. PoZzadavky na propustnost SPD typ 1[16]

Ttida ochrany fed .
bleskem Propustnost pro bleskovy proud
TN,' TT -sytem o _ systém i TN-S v zap.
>100
| > 100 kA/n kA/n > 100 kA
I > 75 kA/n | > 75 kA/n > 75 kA
-1v > 50 kA/n | > 50 kKA/n > 50 kA
n: pocet vodicu
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Dulezité hledisko fi instalaci svodie bleskovych prouds vyfukovacimi jiskisti je
dodrzeni vyfukovaciho prostoru dopdemého vyrobcem gilédnutim na hilavost

pouzitych materidi.

2.4.2 Instalace omezova €a prepéti (SPD typ 2)

Omezovd prepiti typu 2 instalujeme na rozhranni zon LPZ 1 / LPZde pevazri
0 podruzné rozvade. V piimyslovych objektech f¥e jit o napajeci rozvade
technologickych linek. U vicepatrovych rodinnychndo je instalujeme do patrovych

rozvacdkcu.

Pro si¢ TT a TN-S (nebo TN-C-S za bodem reélmhi N-PE) je vhodné pouZzit
svodii v zapojeni 3+1¢imz si zajistime saiinnost s proudovymi chratii Toto zapojeni je
vodi¢i a stednim (nulovym) vodiem a ma za nasledek elektrické namahani pracovaith
pristroja. Oproti tomu pouziti svodii v zapojeni 4+0 je efektigBi pii pro omezovani
podélnych pepeti. Za podélné fepsti uvaZzujeme fepeti mezi pracovnimi vodi a
ochrannym vodiem a ma za nésledek naméhani izolace mezi pracovasimi zéizeni a

¢astmi gipojenymi na potencial zein[7]

2.4.3 Instalace jemnych svodi ¢ua prepéti (SPD typ 3)

Jemné svode prepsti (SPD typ 3) maji za ukol chranit citliva koncoz&izeni a
proto se instaluji co nejblize koncovymtizanim. Ri instalaci dodrZzujeme dopareni
vyrobce na vzdalenost mezi druhymietitn stupsim ochrany, aby byla dodrzena koordinace
ochran. Teti stupé reaguje na igpstovou vinu nejrychleji, ale je samostatischopen

pojmout jen malé mnoZstvi energi@pstove viny.

V pripac, Ze je vedle sebe instalovano vice zasuvek, lzazZipozapojeni
s chragnymi zdsuvkami v krajnich pozicich, jak je zndzmmna Obr. 2.13. V tomtoiipact
je mozné zasuvky mezi nimi povazovat za chnén Nebo v fipact skupiny zasuvek na

konci zasuvkového okruhu instalovat chifidou zasuvku pouze ze stranyvodu. [15]
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]| | 1 | | ]
" . VO

\8”@ @]8 s

Obr. 2.13. Zapojeni chrénych zasuvek do krajnich pozic. V negwné podob prevzato z
[15]

Y
4

Toto zapojeni je ekonomicky vyhodné, avSak zaemjkngjSi feSeni |ze povaZovat
pouze zapojeni zasuvky se svain ke kazdému chrénému koncovému #geni. To

pouzijeme tam, kde se nachazi zvld§lezité zaizeni. Znazoréno na Obr. 2.14. [15]

LNPEMNS.  minBmn
L PEM (TH-C)
[?rw - ] [ ] | ] [ |

s : “u oo 0% 2%
- L) L) L=
O []
e O o o

Obr. 2.14. Zapojeni chrdnych zasuvek ke kazdémuiizzeni. V nezrinéné podob prevzato
z [15]
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3 Navrh vicestup nové ochrany pro RD

3.1 Vychodisko navrhu

Navrh je sestaven praipemni rodinny dm vybaveny Bznym vybavenim. Jelikoz
se tento bod tyka navrhu pouze vicesayg ochrany a nikoliv kompletniho navrhu ochrany
pied gepitim, je vychodiskem pro navrhigdpoklad, Ze pro rodinnyach byla provedena
analyza rizik, kteréigpsti pro dany objekt fedstavuji. Na zakladéto analyzy byla navrZzena
a provedena WjSi ochrana fed atmosférickym igpstim. Tato ochrana zahrnuje provedeni
jimaci soustavy, soustavu swod soustavu zemeii v souladu s fisluSnymi normami spolu
s provedenim vzajemného pospojovani vSech inzeyghslsiti na svorkovnici hlavniho

ekvipotencialniho vyrovnani. Jde tedy o d@plinstavajici elektroinstalace o svéelirepsti.

Jelikoz se jedna o rodinnyaih, byl objekt zéazen doifidy ochrany ped bleskem
LPS Ill. Tato skut&nost dava podklad, Zergupokladana vrcholova hodnota bleskového
proudu, na kterou bude navrh proveden, je 100 k#le [redpokladame, ze bleskovy proud
vstupujici do objektu se ro&d nasledujicim zfisobem. Polovina bleskového proudu bude
svedena svody z jimaci soustavy do soustavy zZ€mmizde rozptylena do z€mZbyla
polovina ,vnikne" do elektrické instalace objektuelikost predpokladaného bleskového
proudu vniknutého do objektu je tedy 50 kA n&gtovSech vodii. JelikoZ se jedna o typ &it
TN-C-S, majici na vstupttyivodicové vedeni, vyjde hodnota bleskového proudu nanjede
vodi¢ 12,5 kA. Na tuto hodnotu musi byt dimenzovan s¥veodi vstupu do objektu. Aby byla
spravié chrargna vnitni instalace, musi se svoédprvniho stup#é instalovat co nejblize
vstupu do objektu. V naSentipact jej instalujeme do hlavniho domovniho rozétée Vstup
do objektu je zaroverozhrani zén LPZ 0 / LPZ 1. Dle pozadavka typ si& a hodnotu
bleskového proudu se jevi jako vhodny seadiady vyrobKi DEHNventil® typ DV M TNC
255 od firmy DEHN+SOHNE. Tim bude zajiga ochrana elektrickych sgebisi paticich
do kategorie lll. Vyrobce zajiije ochranou urove az pod 1,5 kV, tedy vhodné pro
spotebice tidy IV, ale jen do pti meti od svodie. Citlivé elektrospdiebice patici do
kategorie IV vzdalené od svaei vice jak pt metiti budou chraény dalSim stup¥m ochrany
a to jemnym svodem typu T3. Zde se nabizi jemny suogiepsti DEHNflex M 255 od
firmy DEHN+SOHNE. Ten bude instalovan do rozvodnyelektroinstalanich krabic

zasuvek, ke kterym budou vybrané $pbite pipojovany.
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Mezi spotebice kategorie IV byly zizeny spdtbice jako PC, televize a ostatni

jemna elektronika. Ostatni elektrosfmitice byly z&azeny do kategorie Ill. Z&eni, ktera

nemaji prokdzanou odolnost, je vhodné chranit gatebice kategorie 1V.

3.2 Vybrané svodi ée

Zakladni ochranuipd gepitim bude tvéit kombinovany svodi bleskovych prouil
typu 1+2 zrady vyrobki DEHNventil® typ DV M TNC 255 od firmy DEHN+SOHNE
umisgny v hlavnim rozvagti, tedy pred bodem rozileni sit na TN-C-S.

Tab. 3.1. Parametry DV M TNC 255 [10]

DEHNventil DV M TNC 255

tfida pozadavkd 1+ 2 (B+C)
maximalni pfipustné napéti Uc| 255V /50 Hz
max. nasledny sitovy proud pfi Uc | I 50 kAef
celkovy zkuSebni impulzni proud
(10/3504s) o | 75 kA
ochrannad uUroven U, <1,5 kV
doba odezvy ta <100 ns
zkratova pevnost 50 kA
rozsah provoznich teplot ¥ | -40°C..+80C°
uchyceni lista TS 35
material pouzdra termoplast GF
stupen kryti IP 20
rozmeéry 6 jednotek

7 v

Obr. 3.1. DEHNventil M TNC 255
Prevzato z [10]

Jde o modularnitipdlovy svodé obsahujici uzaené ,bezvyfukové® jiskiste

s technologii RADAX-Flow pracujici na bazi klouz&eé vyboje s radialnim a axialnim

odfukovanim. Technologie se obé&cnazyva ICE (Integrated, Coordinated, Encapsulated)

Tedy integrované, zkoordinované a zapdaeméd. JiskiSté je slozeno ze dvou dith

vybojovych cestfizenych monitorovaci jednotkou. Prvni jighe¢ se chova jako varistor a

velikost jeho prochézejici energie je hlidana nmaoitaci jednotkou. Toto jigiste se nazyva

FS1. V gipad energetického ietizeni FS1 je elektronicky sp&sb druhé, velmi vykonné
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jiskiiste FS2, které svede bleskovy proud a dokazend zhaSet nasledny proudésifl0]

A¢ tedy jde o svoditypu 1 a zaroue 2, neobsahuje varistory, ale jedno zijisk
spliuje podminky pdebné pro svoditypu 2 tj. nizkd ochranna Uravepro omezovani
energeticky menSichigpsti. Diky tomu v klidovém stavu neprotéka swah Zzadny proud,

jak by tomu bylo v fipad pouziti varistoii. [10]

G | S—
t
elektroda FS1 ‘llr ‘t'}

g
—

.

spoustéci trigrovaci

elektroda ol S ----- g monitorovaci
L ) e jednotka

L
—
"

hlavni zhaseci
jiskFi&té FS2
prostor

pro vyrovnani tlaku

O

Obr. 3.2. Jiskist¢ technologii RADAX
V neznenéné podob pievzato z [10]

Zatizeni je slozeno z hlavniho dilu a v§mitelnych modui. Jejich stav je indikovan

barevnym tatikem na pedni stras.

Ochrana citlivych koncovych Haeni

kategorie 1V, u kterych nenii@pdpoklad pemisenti, _{?;
bude provedena pomoci jemnych swddprepsti
ztady DEHNflex® typ DFL M 255 umishych = —

v instal&nich krabicich chramych zasuvek.

Obr. ¢. 3.3. DEHNflex DFL M
255. V nez@néné podok
prevzato z [21]
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Tento svodi pracuje na bazi
v zapojeni 2+1 jak je vyobrazeno na Okr. 3.4.
Skorteni zivotnosti svode je indikovano akustickou
Vtom fipact

signalizaci.

bezpodminén¢ vymeénit [21]

je  nutné

Tab. 3.2. Parametry DEHNflex

varistidr

svodi

DEHNflex DFL M 255

tfida pozadavkd

3 (D)

maximalni pfipustné napéti

Uc| 255V/50Hz

ochranna droven L-N

Up <1,25 kV

doba odezvy L-N ta <£25ns
Jmenovity proud svodice (8/20 ps) | Iy 1.5 kA
stupen kryti IP 20

uchyceni

volné lozené

rozsah pracovnich teplot

) *-25...40°C

rozmeéry

30x50x 11 mm

3.3 Instalace p fepét'ové ochrany

Obr. ¢. 3.4. Vnitni zapojeni
DEHNflex. V nezeénéné podob
prevzato z [21]

Svodt bleskovych proull DV M TNC 255, bude umish v hlavnim rozvagi na
montazni lig TS 35. Jehoijpojeni bude provedeno zapojenim do , T* dle Obs. 3.

=

- ualy for DEMMsignal -
« nor filr DEfNsignal -

55

*
=

Obr.¢. 3.5 Zapojeni svode bleskovych proud [22]
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Pritezy gipojovacich vodit 14 « 3.3. Prhsezy pipojovacich vodii DV M TNC 255
[22]
jsou vybrany dle tabulky 3.3.rFejich Fuse F1

S,/ mm? | 83/ mm? | Fuse F2

vybéru seiidime hodnotou jigni pred | A gL/ gG AgL/gG
svodiem. V naSem ifppact jsou to 25 10 16 A
pojistky S pomalou vypinaci 39 10 16 ===
charakteristikou typ gL-gG 40 A, které 40 10 16 e
se nachazeji vifpojkove  skini 20 10 16 -
objektu. V technickych listech je 63 10 16 T
uvedeno, Ze je nutno svadijistit 80 10 16 T
pojistkami s charakteristikou gL-gG 100 16 16 T
125 16 16 --=

maximalr® na hodnotu 315 A. Jelikoz

160 25 25 e
200 35 35 -
250 39 39 s
315 50 50

Privodni vodte ke svodii
>315 50 50 315
budou mit tedy fifez 10 mm a prifez

jsou v @ipojkove skini pojistky 40 A,
neni gidavné jis¢éni svodte poteba.

ochranného vode 16 mm.
Jemny svodi prepeti (DFL M 255) bude pipojen pomoci fipojovacich vodii,
které jsou jiz sokasti vyrobku. B instalaci je nutné dodrZzet délku vedeni od s¥edi

bleskovych proutl minimalné péti metn.

Stavaijici elektroinstalace rodinnéhind ziistane ponechana a dofha o fepst'ové

ochrany rozmigné podle schématu, které jetilpzec. 1.
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4 Ekonomicka bilance

Tato ekonomicka bilance zhodnocuje realizaci navnicestupové ochrany

vypracované vetim bodu.

Tab. 4.1. Cenovy roZpb

Tvo materialu ks (m) cena za kus | celkova cena
yp (véetn& DPH) | (vietn& DPH)

kombinovany svodic¢ typ 1+2 1 18 783.6 K& | 18 783.6 K&
DEHN+SOHNE DV M TNC 255 ’ ’
jemny svodic typ 3 3 1196,8KE | 3590,4 K&
DEHN+SOHNE DFL M 255
ekvipotencialni pfipojnice 1 774 9 K& 774 9 K&
563020 ’ ’
Vodi¢ CY 16 ZZ HO7V-U 1 38,9 K¢ 38,9 K¢
Vodi¢ cY 10 € HO7V-U 3 25,5 K¢ 76,4 K¢
lifta DIN TS 35 1m 1 36,5 K& 36,5 K¢
CELKKOVA CENA MATERIALU 23 300,0 K¢
CELKOVA CENA S PRACI 32 620,0 K¢

Po instalaci feptové ochrany je nutné pitat jeSt s naklady spojenymi s revizi.
Kontrolu prepetovych ochran je dopoeno provadt pred nainstalovanim do provozu,
nasleds pii kazdé tSi bouce a dale potomipvychozich a periodickych revizich, jejichz

periodu stanovuji normy. [23]

A¢ se cena zaippitové ochrany mize dat pro rodinny idn nemald, nutno
podotknout, Ze vice jakétvrtina Uhrad pojistnych udalosti za Skodyugpbené na

elektronickych z#&izenich je vznikla prévprepstim. [5]

Ekonomicka vyhodnostippEtové ochrany se odviji od ceny elektrogpbia, které
se vdom nachazeji. DIeCSN 62305-1 Ize zejména u konseich staveb zhodnotit
ekonomickou efektivitu porovnanim stiu ceny za ochranna opani a sottu rezidualnich

ztrat oproti ce# ztrat bez pouziti ochran. [4]
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Zaver

Na za&éatku této prace jsem se zabyval teorii vzniku jédryeh druhi prepsti. Dale
potom jejich parametry a moznostmi, jakymi $emdti miZze do objektu dostat.

Druhou kapitolu jsem &noval nejprve v§Si ochrag proti prepiti popisujici jeji
jednotlivéc¢asti. V druhé&asti je rozepsana viiti ochrana proti fgpsti vyswtlujici koncepci
ochrannych zon, kategorizacirgmti a metodiku ochrany vzajemnym pospojovanim
s ndvaznosti nargpitova ochranna z&eni. U geptovych ochrannych x&eni je dale
popsan zfisob jejich¢innosti a rozdleni vyus'ujici v prehled sotiasré vyrabinych typ

pouzivanych v rozvodech nizkého sapZde je vys¥tlena i problematika instalace svaéili

Pro rodinny dm jsem vypracoval navrh vicestiqvé ochrany, ktery dofiije
souwasnou instalaci a ¥si ochranu fed bleskem. U vybranych svédije popsana jejich

technologie a zjsob umistni. Pro jejich pipojeni jsou vybrany vode vhodného fitezu

Navrzena ochrana se sklada z kombinovaného &daeskovych proud modelové
fady DEHNventil DV TN-C M 255 umishého na vstupu objektu a dale potom jemnym
svodiem pgepiti modelovérady DEHNflex DFL M 255, umighého u koncovych #&eni.

Rozmiséni svodéu je znazorano v liniovém schématu.

Cenovy rozpoet je potom shrnut v ekonomické bilanci. Celkovaaea pepstovou

ochranu ¢etrg prace je wislena na 32 620K
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