Zriadovanie systému ochrany
pred bleskom a prepatim (LPS)

od zakladov (6)

Jifi Kroupa

Ako sme vam avizovali v minulom ¢isle, pokracujeme v nasom seriali a dnes si objasnime rozdiely medzi zvodi¢mi

bleskového pridu a zvodi¢mi prepitia a oboznamime sa so zasadami ich instaldcie v jednotlivych typoch sieti.

Pouzitie zvodi¢ov pre zariadenia a systémy
sieti nizkeho napatia podla konceptu zén
bleskovych ochran na zaklade EN 62305

1. Klasifikacia zvodi¢ov pre zariadenia

a systémy sieti nizkeho napatia

Zriadovanie systému ochrany pred bleskom a prepétim pre elek-
trické sustavy reprezentuje aktualny stav techniky a je bezpod-
mieneénym infrastrukturdlnym predpokladom bezporuchovej
prevadzky komplexnych elektrickych a elektronickych systémov.
Poziadavky na zvodice, ktoré st urcené na ochranu pred bleskom
a prepidtim podla konceptu zén ochran pred bleskom definuje
STN EN 61643-11.

Podla poziadaviek a zataZeni, ktoré sa kladi na zvodi¢ podla obr. 1,
su zvodice zadelené a oznacované ako SPD Typ I, Typ II a Typ II1.

Zvodice, ktoré su urcené na pouzitie v oblasti pevnej instaldcie
budovy, st zvodice SPD Typ I, Typ II a Typ III. Najvyssie pozia-
davky vzhladom na ich zvodovid schopnost sa kladd na zvodice
Typ I. Tie si uréené na pouzitie na rozhrani zén bleskovych
ochran (LPZ) 04 — 1, podla obr. 1. Tieto zvodice musia byt schop-
né opakovane zna$at prechod bleskového pridu v tvare viny
10/350 us bez poskodenia. Zvodi¢e SPD Typ I sa nazyvaju zvodi-
&e bleskovych pridov. Ulohou tychto zvodicov bleskového priidu
je zabréanit vniknutiu nebezpecénych Cciastkovych bleskovych
prudov do elektrickej ststavy budovy. Na prechode LPZ 1 a 2 sa
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Obr.1 Pouzitie zvodi¢ov v nn sieti

pouzivaju zvodice prepitia na ochranu pred prepétiami, ktoré sa
vyskytuji medzi aktivnymi vodi¢mi L;, L,, L3 a N proti ochran-
nému vodi¢u PE. To st zvodice prepétia SPD Typ II. Ich zvodova
schopnost je v rozsahu niekolkych 10 kA pri vine (8/20 us).

Poslednym prvkom ochrany pred bleskom a prepitim pre siete
nizkeho napétia je ochrana koncového zariadenia (prechod
LPZ 2 na 3). Hlavnou tlohou na tomto mieste pouZzitej ochrany
SPD Typ III je ochrana proti prepédtiam, ktoré sa vyskytuji medzi
vodi¢mi L a N v elektrickej sustave. Tu ide hlavne o spinacie
a prieCne prepétia.

Hlavnymi vlastnostami zvodicov sd:

1. maximalne pripustné menovité prevadzkové napitie,
2. menovity zvodovy impulzny prad pri prislusnej vine,
3. ochrannd droven (hladina).

Pozndmka: Nadmerné znizovanie ochrannej hladiny zvodica
hlboko pod odolnost zariadenia alebo inStaldcie nie je vzhladom
na zivotnost zvodica potrebné a je skor jeho nevyhodou ako pred-
nostou.

Rozli¢né dlohy, usporiadanie a poziadavky na zvodice zhfna tab. 1.

2. Pouzitie zvodicov v rozlicnych typoch siete
Elektrické prudy, ktoré tecd Iudskym telom, m6éZzu mat nebezpec-
né Gcinky. Preto treba vykonat opatrenia na zabranenie preteka-
niu nebezpeéného pridu ludskym telom v kazdej elektrickej
sustave. Tieto opatrenia sa nazyvajui ochrana pred nebezpeénym
dotykovym napétim. Pri inStalacii silnopridovych zariadeni ma-
ju najvyssiu prioritu. Opatreniam proti nebezpecnému dotykové-
mu napétiu sa musia prisposobit vSetky ostatné opatrenia, napr.
ochrana pred bleskom a prepétim, a nemézu byt pouzitim ochrin
pred bleskom a prepitim znefunkénené. Pritom treba zohladnit
aj mozny pripad poruchy zvodica, aj ked je nepravdepodobna.
To je velmi délezité, pretoze pouzitie zvodicov bleskovych pridov
a prepitia je vzdy proti ochrannému vodicu.

V nasledujicich odsekoch preto opisujeme pouzitie zvodi¢ov
bleskovych pridov a prepitia v rozli¢nych sietovych sustavach.
Zobrazené priklady rieSeni predstavuji pouzitie zvodicov blesko-
vych pradov principidlne v oblasti domovej pripojky, to znamenda

oznacenie ochrany
zvodic bleskovych prudov
(SPD Typ I)

zvodi¢ prepatia

(SPD Typ II)

zvodi¢ prepitia

(SPD Typ III)

Tab.1 Zadelenie ochran

oznacenie opatrenia
vyrovnanie potencialov
v ochrane pred bleskom

ochrana pred prepatim
v rozvadzaci

ochrana pred prepitim
pri koncovom zariadeni
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tloha opatrenia

ochrana pred vniknutim ciastkovych
bleskovych priadov do elektrickej siete

ochrana pred podiznymi prepatiami

(L proti PE) (N proti PE)

ochrana pred prienymi prepéatiami

(L proti N)

miesto instalacie

hlavny rozvod budovy
podruzné rozvody
zasuvky, parapetné kanily,

pripojenia zariadeni
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Obr.2 Pouzitie zvodicov v sieti TN-C-S

v oblasti pred elektromerom. Pouzitie zvodicov bleskovych pri-
dov pred elektromerom je riadené podnikovou normou energeti-
ky o pouziti zvodic¢ov bleskového pridu SPD Typ I pred elektro-
merom.

2.1 Pouzitie zvodi€ov v sustave TN

Pri ststave TN sa ako ochranné opatrenie pouziva aj ochrana
pridovym chrani¢om. Priklad pripojenia s pouZzitim zvodicov
bleskovych prudov a prepitia v sistave TN-C-S je znazorneny
na obr. 2. Treba si v§imnut, Ze pouzitie zvodicov prepitia SPD
Typ III nasleduje za istenim. K tomu treba poznamenat, ze pouzi-
tie zvodicov prepatia SPD Typ III na ochranu koncovych zaria-
deni nasleduje spravidla proti prienym prepétiam, CiZe proti
prepitiam, ktoré sa vyskytuji medzi L a N. S prepatovym obme-
dzenim medzi L a N nebude zvedeny Ziadny impulzny prid pro-
ti PE, takze tento priebeh nemdze byt istenim Fl indikovany ako
poruchovy prid. Zvycajne majui zvodice prepétia Typ III menovi-
td zvodovu schopnost 1,5 kKA.

2.2 Pouzitie zvodi€ov v sieti TT

Pre siet typu TT sd na ochranu pred nebezpe¢nym dotykovym
napétim pripustné opatrenia proti nadpridu, poruchovému pri-
du a v mimoriadnych pripadoch aj proti poruchovému napitiu
(ochrany FU). Pre pouzitie zvodicov bleskovych pradov a zvodi-
Cov prepétia v TT sietach to znamen4, Ze m6zu byt instalované az
za uz uvedenymi ochranami, aby bola v pripade poruchy zvodica
zabezpecena ochrana proti nebezpecnému dotykovému napitiu.
Ako uz bolo uvedené v odseku 2.1, pri montazi zvodi¢ov SPD
Typ I a SPD Typ II za istenim FI treba poditat s tym, Ze z dévodu
zvedeného impulzného pridu voci PE bude tdto udalost istenim
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Obr.3 Pouzitie zvodi¢ov v sieti TN-S
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Obr.4 Pouzitie zvodicov v sieti TT
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FI interpretovand ako poruchovy prdd a istenie FI obvod preru-
$i. Pri pouziti zvodicov SPD Typ I treba navyse vychadzat z toho,
ze ako v sieti TN, aj v tomto pripade sa istenie FI mechanicky
poskodi vplyvom dynamiky zvedeného bleskového pridu. Tym
by sa poskodila ochrana pri priamom dotyku a opatrenia by ne-
boli u¢inné. Takémuto stavu, v ktorom moéze dojst k ohrozeniu
0s0b, treba, samozrejme, zabranit. Preto musia byt v sietach typu
TT zvodi¢e SPD Typ I, ako aj SPD Typ zapojené zasadne pred
istenim FI. Zvodié¢e SPD Typ I a SPD Typ II musia byt instalova-
né tak, aby boli splnené podmienky pre pouzitie pridovych chra-
nic¢ov na ochranu pred nebezpeénym dotykovym napitim. V pri-
pade poruchy, ¢ize pri poskodenom zvodi¢i musia zacat tiect
pridy, ktoré vyvolaju automatické vypnutie nadpridovych
ochran v priebehu 5 s. Musime teda vyvolat skratovy prud. Ak sd
zvodice v sieti TT usporiadané tak, ako to zobrazuju obr. 3 a 4
pre siet TN, potom v pripade poruchy nevzniknu skratové prudy,
ale len pridy zemného spojenia. Na tieto pridy v$ak nadpridova
ochrana nezareaguje vcas. Usporiadanie zvodi¢ov SPD Typ I
a SPD Typ II v sieti TT musi preto byt medzi L a N. Toto uspo-
riadanie v pripade poruchy zvodica zabezpeci vznik skratového
pridu a nadpridova ochrana zareaguje. Kedze sa vSak bleskové
prudy vyskytuji proti zemi, Cize PE, treba vytvorit spojenie
medzi N a PE. Tieto N-PE zvodi&e musia spiiiat $pecidlne pozia-
davky, kedZe musia viest sicet Ciastkovych bleskovych pridov
z L1, Ly, L3 a N. Pre pouzitie zvodicov v sieti TT medzi L a N pla-
tia nasledujice maximalne pripustné napitia:

U.> L1 x Uy

Maximalne pripustné napitie zvodica U, medzi N a PE je:

Uc> L1 x Uy X 0,5

najmenej vSak > 250 V striedavého napétia. Z toho vyplyvaji
hodnoty pre siet TT 230/400 V pre zvodi¢ medzi L a N:

U.> 1,1 x 230V, U, > 253 V.

Maximalne pripustné napitie zvodi¢a medzi N a PE:
U:> L1 x Uy X 0,5 =126,5

U.> 250V

Skasobny bleskovy impulzny prid zvodica SPD Typ I sa urci
podla tried ochran objektu I, II, ITI/IV, podla EN 62303.

Pre zvodi¢ medzi N a PE treba dodrzat tieto hodnoty:

Trieda ochrany pred bleskom:
I Iimp > 100 kA (10/350 us)
II  Limp > 75 kA (10/350 us)
I Timp > 50 kA (10/350 us)

Zvodice SPD Typ II sa instalujud tiez medzi L a N, ako aj N a PE.
Pre zvodi¢ medzi N a PE, v stvislosti so SPD Typ II, sa pozaduje
zvodova schopnost I, > 20 kKA (8/20 us).

Tieto pozadované parametre nesplnaji viaceré zvodice bleskové-
ho pridu a zvodice prepitia distribuované na slovenskom trhu.

Priklad zapojenia zvodicov bleskovych priidov a prepétia v sieti
TT je na obr. 4. Zapojenie zvodicov prepitia SPD Typ III nasle-
duje tak, ako aj v sieti TN, teda za istenim FI. Impulzny prad zve-
deny tymto zvodi¢om je spravidla taky maly, Ze tiito udalost iste-
nie FI nevyhodnoti ako poruchovy prid. Napriek tomu je vhodné
instalovat istenie FI odolné proti impulznému pradu.

2.3 Pouzitie zvodi€ov v sieti IT

Pre siete IT s pripustné opatrenia: ochrana pri nepriamom do-
tyku, nadpridové ochrany, istenie FI, sledovanie stavu izolacie
a v mimoriadnych pripadoch aj ochrana FU. Zatial ¢o v sieti TN
alebo TT je v pripade prvej poruchy vdaka pridovym chrani¢om
alebo FI ochrandm zabezpecena ochrana pred nebezpe¢nym doty-
kovym napitim, v sieti IT pri prvej poruche nasleduje len hlase-
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Obr.5 Pouzitie zvodicov v sieti IT

nie. Nemoze dojst k vyskytu prili§ vysokého dotykového napitia,
kedZze pri prvej poruche v sieti IT dojde len k spojeniu so zemou.
Siet IT sa potom pretransformuje na zaklade svojho prevadzkové-
ho stavu na siet TN alebo TT. Siet IT mdZe byt preto po prvej po-
ruche bezpeéne dalej v prevadzke, takze zacaté prace alebo proce-
sy vo vyrobe (napr. v chemickom priemysle) méZzu byt dspesne
ukoncené. Pri prvej chybe prevezme ochranny vodi¢ potencial
chybného krajného vodica, ¢o vSak nepredstavuje ziadne nebez-
pecenstvo, pretoze cez ochranny vodi¢ prevezmu vsetky kryty
a kovové Casti tento potencidl a tym nevzniknu ziadne nebezpec-
né rozdiely potencialov. Treba v$ak dbat na to, aby v pripade vys-
kytu prvej chyby zodpovedalo napitie siete IT neposkodeného
vodica proti zemi napétiu medzi krajnymi vodiémi. V pripade
poskodeného zvodica v IT sieti 230/400 V sa preto na neposkode-
nych zvodicoch vyskytne napitie 400 V. Tento mozny prevadzko-
vy stav treba zohladnit pri vybere zvodicov.

Pri vyskyte druhej chyby v sieti I'T musi dojst k reakcii niektoré-
ho ochranného zariadenia ako v odseku 2.1 a 2.2 platné pre siet
TN a TT. Preto sa aj v sieti IT odporica pouzitie zvodi¢ov SPD
Typ I a Typ II pred istenim FI. Priklad zapojenia zvodicov bles-
kovych pridov a prepitia v sieti I'T je na obr. 5.

3. Koordinacia zvodi¢ov
V praxi (pozri obr. 2 az 5) su zvodice SPD I (zvodice bleskovych
prudov) a zvodice SPD Typ II a Typ III (zvodice prepitia) kvazi
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Obr.8 Dizka vedenia, potrebna
na oddelenie zvodi¢ov SPD Typ II a Typ III
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paralelne zapojené. Pre rozdielne ndbehové charakteristiky, zvo-
dovi schopnost a ochranné dlohy zvodicov Typ I, Typ II a Typ III
musia byt tieto typy zvodicov v systéme nainstalované tak, aby
menovité udaje jednotlivych zvodi¢ov neboli prekrocené. Preto
treba zvodice energeticky spravne usporiadat, aby zvodi¢ zniZzil
impulzny pridd natolko, aby zvySkovy prud nisledne zaradeny
zvodi¢ nemohol poskodit. Tento princip sa nazjva energetickd
koordinécia zvodicov. Energetickd koordindciu treba pouzit me-
dzi zvodi¢mi SPD Typ I, Typ II a Typ III, ako aj medzi zvodiémi
SPD Typ I a Typ III.

3.1 Koordinacia zvodi¢ov SPD Typ I, Typ Il a Typ

Pri vplyve bleskového pridu na systém (pozri obr. 2 az 5) zarea-
guje pre nizku ochrannu troven najprv zvodi¢ prepéitia Typ II
v podruznom rozvadzac¢i. Menovité tidaje tohto zvodica uvadzaja
ochrannt droven (hladinu) < 1,5 kV. Tato hodnota napétia nesta-
¢i na to, aby vyvolala reakciu paralelne zapojeného iskriskového
zvodica bleskovych pridov SPD Typ I (pretoze hodnota nibehu,
reakcie tohto iskriska lezi medzi 3 a 3,5 kV). Aby sme zabranili
pretazeniu zvodic¢a SPD Typ II v podruznom rozvadzaci, musime
na vedeni medzi zvodi¢om prepitia a zvodicom bleskovych pru-
dov vyvolat dodato¢né pozdizne napitie, ktoré spolu s ochrannou
drovniou zvodica prepitia SPD Typ II v podruznom rozvadzaci
dosiahne ndbehovi hodnotu iskriska vo zvodici bleskovych pri-
dov SPD Typ L. Pozdi?ne napitie mozno v 230/400 V sieti vyvolat
pouzitim kablovej impedancie alebo koncentrovanej indukcénosti
(oddelovacie tlmivky). Velkost oddelovacej impedancie, ktora je
potrebna medzi zvodi¢mi bleskovych pridov Typ I a zvodi¢mi
prepétia Typ II z radu Red/Line, je 15 uH.

3.2 Koordinacia zvodi¢ov SPD Typ | a SPD Typ Il
Induk¢nost kébla zévisi od vedenia ochranného vodica PE. Ak je
ochranny vodi¢ ulozeny v spolo¢nom kabli s L;, Ly, Lz a N,
potom je medzi zvodi¢om bleskovych pridov (Typ I) a zvodi-
¢om prepitia Typ II potrebny kabel s dizkou > 15 m (obr. 6).
Ak je ochranny vodi¢ vedeny oddelene od L;, L,, L3 a N, potom
pri odstupe kabla podla obr. 7 sta¢i dizka > 5 m.

Ak nemozno tieto hodnoty dodrzat, potom treba koordinaciu me-
dzi zvodiémi SPD Typ I a zvodiémi SPD Typ II realizovat pomo-
cou oddelovacej tlmivky. Spickovy svetovy v§robcovia, napr. fir-
ma DEHN + SOHNE, vyrabaji SPD Typ I, ktoré s priamo
koordinované s SPD Typ II a netreba pouzivat oddelovaciu tlmiv-
ku alebo kombinované zvodice SPD Typ I s ochrannou troviiou
definovanou pre SPD Typ II.

3.3 Koordinacia zvodi¢ov SPD Typ Il a SPD Typ Il

Pre rozdielne tlohy zvodic¢ov SPD Typ II a SPD Typ III je aj me-
dzi tymito typmi nutna koordindcia. Koordindcia je zabezpecena
vtedy, ak je medzi zvodi¢émi SPD Typ II a SPD Typ III uloZené ve-
denie s minimélnou diZzkou 5 m (obr. 8).
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