Ochrana pred prepatim
pre modernu riadiacu techniku
na ropovodoch a plynovodoch :uuuruscn

Uvod

V ramci moderniza¢nych programov meracej, riadiacej a regulac-
nej techniky najdolezitejSieho eurdpskeho ropovodu (TAL) boli
vykonané rozsiahle opatrenia na ochranu pred prepitim. Deut-
sche Transalpine Oelleitung, GmbH (TAL) prevadzkuje transport-
nu trasu medzi talianskym Terstom a bavorskym Ingolstadtom
v Nemecku. Opatrenia na ochranu proti prepétiu bolo nutné vyko-
nat nielen v zdujme ochrany napajania, ale v mimoriadnej miere aj
na ochranu signdlov doleZitych pre riadiacu techniku, ako je tlak,
teplota a vy$ka hladiny.

1. Modernizaény projekt TAL

UZ od roku 1967 prevadzkuje Deutsche Transalpine Oelleitung,
GmbH (TAL) najdélezitejsi ropovod Eurépy ,,ADRIA“ medzi ta-
lianskym Terstom a Ingolstadtom v Nemecku. ,,Cierne zlato“ mu-
si prekonat vzdialenost 465 km aZ do centrélnej stanice v Ingol-
stadte. Odtial vedie eSte 270 kilometrov dlhd odbocka az do
blizkosti mesta Karlsruhe. TAL na 100 % pokryva spotrebu ropy
v Bavorsku, 75 % spotreby Rakuska a 55 % spotreby Baden-
Wiirttembergska.

Vzhladom na narast doleZitosti tohto ropovodu pri zasobovani
Nemecka ropou zo stredomoria (v roku 1996 bol uzavrety ropovod
CEL (Central European Line) z talianskeho Janova (Genova) s tra-
sou cez Alpy v dosledku slabého vytaZenia, problémom so Zivot-
nym prostredim, a s tym spojenymi vysokymi sana¢nymi naklad-
mi), bola v roku 1996 nariadend modernizdcia automatizatnej
a komunikac¢nej techniky. Dolezitou ¢astou tohto planu a realizacie
bolo okrem vymeny pristrojov aj pouZitie modernej ochrany pred
prepatim.

2. Uéinky prepiti

Prepitia okrem iného vznikaju spinacimi pochodmi (zapinanim,
vypinanim) v napdjacich sietach. Je to napriklad pripdjania trans-
formatorov ako aj vypinania skratu istenim. Dalou pric¢inou st vy-
boje bleskov.

Pri priamom tdere blesku do objektu, napr. do riadiaceho centra,
dochadza k lokdlnemu nérastu potencialu, ktory moéze dosahovat
az 10 000 V. Konkrétne: meraci prevodnik nameranych hodnot
0/4...20 mA, instalovany vo vzdialenosti 50 aZ 100 m, sa nachadza
na inom zemnom potenciali ako systém riadenia procesov, do kto-
rého sa namerana hodnota prenasa. Ak blesk udrie do riadiaceho
centra (systému riadenia procesov), jeho miestny potencial sa zvy-
§i, ale pokojovy potencidl meracieho prevodnika nie. Tym doché-
dza k rozdielu potencidlov medzi systémom riadenia procesov
a ,zavedenym* potencidlom 0/4...20 mA signalu. KedZe napitova
odolnost vstupnych kariet riadiaceho systému zodpoveda len mi-
nimalnym poziadavkam, ktoré nie st schopné odolat rusivym
ac¢inkom uderu blesku, nasledkom toho st preskoky iskier na dos-
kach plosnych spojov a na nich integrovanych zapojeniach.

Pod pojmom ,nepriamy uder blesku“ sa rozumeju udery blesku
do okolia objektu. V dosledku elektromagnetického pola, ktoré
obklopuje vyboj blesku, sa naindukuju prepitia do elektrickych
sieti, do vedeni meracej a regula¢nej techniky (MaR), do datovych,
ako aj komunikac¢nych vedeni. Podla vzdialenosti aderu blesku
a usporiadania kablov sa mo6zu vyskytnut indukované napitia
100...1 000 V. Spinacie prepitia a indukované prepitia v inStalac¢-
nych slu¢kach, spésobené nepriamym uderom blesku, st ¢asto
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zodpovedné za $kody na koncovych zariadeniach a réznych cas-
tiach sustavy. Aj tu vznikaju $kody v dosledku nedostato¢nej napi-
tovej odolnosti prevadzkovych prostriedkov.

Moderné prepitové ochrany tymto $kodam dokazu zabranit. Pos-
taraju sa o vyrovnanie potencidlov, pri¢om vyrovnavaci proces pre-
bieha kontrolovane v ochrane a zabranuje tak Skodam.

3. Koncept ochrany pred bleskom pouzity v TAL

Pri projekte sa postupovalo v sulade s konceptom zon bleskovych
ochran (ZBO) podla IEC 61312-1. Chraneny priestor (riadiace cen-
trum, meracie body) sa rozdeli do ochrannych zén. Existujice ko-
vové konstrukcie, ako napr. vonkajsia ochrana pred bleskom, roz-
vadzacové skrine alebo kryty zariadeni, sa pouZiju na vytvorenie
ochrannych zon. Po vonkaj$ej zone (zéna 0, ZBO 0) nasleduju zo-
ny s niz$im potencidlom ohrozenia z hladiska elektromagnetic-
kych vplyvov, ako aj ru$eni na vedeniach. Zéna 0 predstavuje zénu
s najvy$$im ohrozenim; moézu sa tu vyskytnut priame udery bles-
ku, elektromagnetické pole je netlmené. Na rozhraniach medzi
ZBO 0 a ZBO 1 sa vsetky vstupujuce vedenia zahrnt do vyrovna-
nia potencialov v ochrane pred bleskom. Sem patria kovové potru-
bia, napr. aj napdjacie, MaR a komunika¢né vedenia. Vedenia vy-
rovnania potencidlov v ochrane pred bleskom je nutné vyhotovit
dostato¢ne odolné proti impulznému pradu. Zvodice pouZité na
rozhrani z6n 0/1 musia byt schopné bez poskodenia zviest bles-
kové prudy alebo ¢iastkové bleskové prudy. Takéto zvodice sa na-
zyvaju zvodi¢mi bleskovych pradov. Na kazdom dal$om prechode
medzi zonami je potrebné vytvorit miestne vyrovnanie potencialov.
Napr. na rozhrani zon 1 a 2, pri ktorych ide o vedenia veduce pre-
vadzkovy prud/napitie, je potrebné pouzit zvodice prepitia. Volba
zvodicov podla ich parametrov, ako st menovité napitie, zvodova
schopnost, ochranna droven (hladina), prebieha podla potencidlu
ohrozenia v mieste rozhrania.

3.1 Zabezpecenie napajania

V rdmci modernizacie systému riadenia procesov a automatiza¢nej
techniky sa pouZili existujuce rozvody na zasobovanie elektrickou
energiou. Bola teda pouZita existujuca infrastruktura a existujica
ochrana pred bleskom. Doraz sa kladol na novt riadiacu techniku.
Novoinstalované napajacie systémy boli na vstupnej strane osade-
né varistorovymi zvodi¢mi prepitia typu DEHNguard T. Na strane
230/400 V boli pouzité zvodice DEHNguard T 275 V, na strane
24 V DC DEHNguard T 75. Rozdiel medzi zvodi¢mi spociva v pre-
vadzkovom (menovitom) napiti zvodica, to je maximélne meno-
vité napitie, pri ktorom méze byt zvodi¢ pouZivany. Zvodice su
vyhotovené v zdsuvnej verzii, ¢o znamena, ze sa skladajua zo za-
kladného (spodného dielu) a vrchného (zdsuvného) ochranného
modulu. V pripade poruchy je preto mozné ochranné moduly jed-
noducho vymenit.

3.2 Meracie a regulaéné (MaR) okruhy

Na ochranu cca 18 000 V/V (vstupno/vystupnych) signalov je
vhodné pouzit univerzélne prepidtové ochrany Blitzductor CT
od firmy Dehn + Sohne, ktoré st instalované v separatnej ochran-
nej skrinke (obr. 1). Vdaka dvojdielnemu vyhotoveniu je mozné
do zékladného dielu, ktory sluzi ako prechodova svorka, vkladat
rozli¢né ochranné moduly. Ochranné moduly sa vyrabaju vo vyho-
toveniach ako zvodi¢ bleskového prudu, zvodi¢ prepitia a kombi-
novany zvodi¢. Kombinovany zvodi¢ zjednocuje funkciu zvodic¢a
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bleskového prudu s funkciou zvodic¢a prepitia. To znamenad, Ze
zvodic je schopny bez poskodenia zvadzat ¢iastkové bleskové pru-
dy a zaroven poskytuje dostato¢nu ochrannu hladinu pre nasledne
zapojenu elektroniku. V ochrandch su stupiovito zapojené jed-
notlivé elementy — vybojkové bleskoistky, oddelovacie odpory
a supresorové diddy. Len v pripade pretaZenia ochrany sa podla
definicie ,fall safe“ vytvori definovany skrat. PoSkodené ochranné
zariadenia tak mo6Zu byt vdaka hldseniu poruchy v meracom obvo-
de rozpoznané automatiza¢nym systémom.

Rozsiahlymi systémovymi testami boli simulované poruchy, napr.
chybny zvodi¢ prepitia, aby sa preverila bezchybna funkcia systé-
mu riadenia procesov.

Snimané veli¢iny, ako je teplota, hustota, tlak alebo vy$ka hladiny,
sa meracim prevodnikom 0/4...20 mA prenésaju do riadiaceho
centra. Vzhladom na velké mnozZstvo signalov, ktoré do riadiaceho
centra vstupuju v jednom centralnom bode, bol na ochranu zvole-
ny zvodi¢ prepitia typu Blitzductor CT, typ ME 30 V. Dostato¢na
odolnost proti impulznému prudu je dosiahnuta rozdelenim na via-
ceré signalne Zily. D6vod pre volbu 30 V variantu je v tom, Ze pou-
7ité zdroje dodavaju pri behu naprazdno napitie do cca 28 V.
Pre 24 V varianty ochran je toto napitie ako trvalé napitie prili$
vysoké.

Pred meracimi prevodnikmi st instalované kombinované zvodice
typu Blitzductor CT, typ BE 30 V. Ak by sa aj v meracich miestach
vyskytli vyssie prepitia (kedZe tu existuje len malo prudovych
ciest, do ktorych by sa impulzné prady mohli rozdelit), je pouZitim
kombinovaného zvodica instalovany vysokovykonny pristroj.

Na zistenie stavu sa pouzivaju binarne kontakty. Tie su tieZ osade-
né uvedenymi 30 V modulmi Blitzductora CT. Nepouzité signalne
Zily su uzemnené pomocou tzv. uzemmovacej sady. Pomocou
ochrany je mozné vykonat aj nepriame uzemnenie tienenia. To je
realizované doplnkovou vybojkovou bleskoistkou.

4. MaR okruhy v priestoroch

s nebezpecéenstvom vybuchu EEx

Velmi rozsirené v systémoch ochrany pred vybuchom pre meracie
a regula¢né okruhy je pouZitie iskrovej bezpeénosti ako ucinnej
moznosti na ochranu pred vybuchom. V iskrovo bezpec¢nych me-
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racich obvodoch nahromadend energia nepostacuje na zapélenie
explozivnej atmosféry. Znamena to, Ze ziadne iskry ani oteplenia
v prudovom obvode nemodzu sposobit zapélenie.

Iskrovo bezpetné meracie obvody v projekte TAL su chranené
$pecidlnym zvodi¢om pre EEx(i) a obvody chrani Blitzductor CT,
typ MD/Ex. Ochrana zodpoveda vysokym narokom, ktoré vyza-
duje norma Ex-ochrany. Preto je tento zvodi¢ oznac¢eny ,,EEx ia IIC
T6“, tzn. zvodic je iskrovo bezpe¢nym zariadenim kategorie ia, vy-
busnej skupiny IIC a triedy teploty T6. KedZe st indukénosti a ka-
pacity zvodic¢a zanedbatelne malé, ako sa piSe v osvedéeni PTB,
nie je potrebné pri posudzovani iskrovej bezpecnosti brat ich
do uvahy. Preto je umoznend jednoducha montaz v EEx (i) — obvo-
doch. Modra farba krytu na prvy pohlad signalizuje pouZitie
v iskrovo bezpe¢nych meracich obvodoch.

5. Vyrovnanie potencialov

Pri instaldcii prepédtovych ochrén je dolezité dosledné dodrziavanie
potencialového vyrovnania. Po celej dizke ropovodu je vytvorené
prepojené (zosietované) vyrovnanie potencidlov. Tym je dosiahnu-
ta nizkoimpedan¢na mriezkova siet. Aby sa v plnej miere zachoval
ochranny uc¢inok zvodicov, st potrebné kratke uzemnovacie vede-
nia, ako aj vodi¢ vyrovnania potencidlov medzi uzemiovacim pri-
pojenim zvodic¢a prepitia a chranenou elektronikou.

Zaver

Ochrana pred bleskom a prepitim je z dovodu ndrastu ru$eni a na-
rastu citlivosti systémov a zariadeni déleZitym prvkom riadiacich
systémov. Zvlast pri sustavach petrochemického priemyslu je pou-
Zitie prepétovych ochran v suc¢asnosti nevyhnutné. Velmi vysokym
nakladom na systém ochrany pred bleskom a prepitim sa zabrani
dodrziavanim opatreni pocas projektovania a pocas vystavby sys-
tému. Prave tym ziska prevadzkovatel petrochemickych zariadeni
a transportnych systémov vyrazne uéinnej$iu ochranu v porovnani
s opatreniami, ktoré je nutné vykonat po poskodeni zariadenia ale-
bo ¢asti systému. Vytvorenim uc¢innej ochrany pred bleskom a pre-
patim sa vyrazne zvyS$i spolahlivost a prevadzkyschopnost systé-
mov. Zaroven to prispieva k ochrane Zivotného prostredia, kedze
zvyS$uje bezpecnost prevadzky systému a zabranuje vzniku Kkritic-
kych stavov, ktoré mozu poskodit Zivotné prostredie, napr. vzniku

netesnosti.
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