Zriadovanie systému ochrany
pred bleskom a prepatim (LPS)

od zakladov (7)

Jifi Kroupa

Viazeni citatelia, v poslednom tohoro¢nom ¢isle vim prinasane posledni ¢ast série ¢lankov venovanej

problematike ochrany pred bleskom a prepéatim. Okrem navrhu ma na spravne fungovanie systému ochrannych

opatreni vplyv aj spravna montaz a pripojenie tychto prvkov. Na ktoré veci treba klast zvySeny doraz

pri montazi, povieme si v dnesnom poslednom ¢lanku s cyklu venovaného tejto problematike.

Instalacné a montazne pokyny
pre prepatové ochrany

1. Dimenzovanie prierezov zvodic¢ov
Na privodné vedenia zvodicov vplyvaji impulzné a skratové pri-
dy. Treba preto spravne urcit ich prierezy.

1.1 Zvodi¢ bleskového pruadu Typ 1

Privodnymi vedeniami zvodi¢ov Typ 1 tecd impulzné bleskové
pridy (10/350 us), tak, ako to zobrazuje obr. 1. Sticasne sa vytvo-
ria nasledné sietové prudy, ktoré mézu dosiahnut hodnotu pred-
pokladaného skratového priidu na mieste inStalicie zvodica.
Urcenie prierezu S, na obr. 1 musi byt vypocitané podla STN
33 2000-5-523. Z dovodu spinacej charakteristiky iskrisk priere-
zom S, tecu len skratové, nie prevadzkové pridy. Pri dimenzo-
vani prierezu S, preto postupujeme len podla kritérii ochrany
pri skrate podla STN 33 2000-5-523. Na vypocet prierezu vodica
sldzi rovnica
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kde ¢ je pripustny Cas vypnutia v pripade skratu v s,
S - prierez vodi¢a v mm?,
1 — prad pri Gdplnom skrate v A,
k — koeficient materidlu v A x s/mm?.

Vzhladom na ochranu pred nebezpeénym dotykom pre pevné
instalacie a pevne zabudované stroje je nutny vypinaci ¢as 1 <5 s.
Prid potrebny na dosiahnutie tohto ¢asu zistime z tidajov o nad-
prudovej ochrane. Pri pouziti izolovaného medeného vedenia
z PVC urcime Cas 1 = 5 s a I, prierezy S> uvedené v tab. 1.

Urcenie prierezu S; je rovnaké ako S,, kedZe cez vodice S, aj S5
pretekaji rovnaké priudy. Vodi¢ s prierezom Ss je potrebné di-
menzovat ako vodi¢ hlavného vyrovnania potencialov. Prierez vo-
di¢a hlavného potencidlového vyrovnania moze byt max. 25 mm?
Cu. Pri usporiadani podrla obr. 2 je vedenie s prierezom Ss Castou
vyrovnania potencidlov v ochrane pred bleskom. Prierez Ss preto
musi byt min. 16 mm? a max. 25 mm? Cu.
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Obr.1 Prierezy vedeni pre zvodi¢ bleskovych pridov Typ 1

ELEKTRICKE INSTALACIE, ISTICE, OCHRANY

menovity prad potrebny prierez privodu S2

predistenia A vypoéitany mm? menovity prierez mm?

63 6,8 10
80 8,79 10
100 11,14 16
125 14,6 16
160 19,06 25
200 25,78 35
250 33,05 35

Tab.1 Potrebné prierezy privodov zvodic¢a
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Obr.2 Prierezy vedeni pre zvodi¢ Typ 2

1.2 Zvodic¢ prepatia Typ 2

Privodnymi vedeniami zvodicov prepitia Typ 2 podla obr. 2 tecd
impulzné prudy s vlnou (8/20 us), ktoré nevyzaduju urcité hod-
noty prierezov S> a S3. V porovnani s pripojenim zvodica Typ 1
podTa obr. 1 sa pri ndbehu (odozve) zvodica nevytvoria Ziadne na-
sledné sietové prudy. Prierezy S> a S3 preto treba zvolit podla kri-
térii ochrany pri skrate pre pripad poruchy zvodica (skrat). Volba
prierezov S, a Ss zavisi od istenia pred zvodicom (istenie systému
alebo istenie vo vetve zvodica).

2. Dimenzovanie dizok privodov

prepatovych ochran

Pre ochranu systémov, zariadeni a spotrebitelov je rozhodujica ta
uroven impulzného napiétia, ktord sa naozaj vyskytuje na chrane-
nych zariadeniach. Optimalny ochranny ucinok je dosiahnuty
vtedy, ak je Uroven impulzného napitia na chranenom zariadeni
v zhode s ochrannou droviiou prepéitovej ochrany. Z tohto dévo-
du sa na pripojenie prepitovych ochran odporica zapojenie V
podrla obr. 3. V tomto zapojeni sa nepouzivaju ziadne oddelené
vetvy vedenia na pripojenie prepatovych ochran. Tento optimélny
sposob zapojenia nemoézeme pouzit vo vSetkych pripadoch. Hlav-
ne pri systémoch, ktorych menovité prevadzkové prady su vicsie
ako hodnota menovitého pridu max. pripustného predistenia
prepdtovych ochran alebo maximélna zatazitelnost prepajacej
svorky vo zvodi¢i nemozno zapojenie V pouzit. V tomto pripade
je nutné zapojenie prepatovych ochran v samostatnej priecnej vet-
ve elektrického obvodu. V sicasnosti sa tato metéda pouziva vo
véacéSine pripadov. Ak menovitd hodnota najbliz§icho predradené-
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imp —zvedeny impulzny prad
ugp  —medzné napitie ochrany
Ug.s — medzné napitie na koncovom zariadeni

Obr.3 Zapojenie V prepitovych ochran
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imp — zvedeny impulzny prid
ugp  —medzné napitie ochrany

Uges — medzné napitie na koncovom zariadeni
U — dynamické napitie na fazovej strane ochrany
Ugun» — dynamické napitie na strane uzemnenia ochrany

Obr.4 Zapojenie prepitovych ochran v prie¢nej vetve

ho istenia systému prekracuje hodnotu menovitého pridu max.
pripustného predistenia prepatovej ochrany, ktord udéava vyrobca,
potom je nutné do priecnej vetvy zapojit predistenie pre prepéto-
vl ochranu (obr. 4). Pri ndbehu (reakcii) prepitovej ochrany
v priecnej vetve te¢d cez rozne prvky (vedenia, istenia) zvodové
impulzné pridy, ktoré na tychto impedanciich navySe vyvolavaji
dynamické vyskyty napitia. Pri priereze vedenia mensom ako
35 mm? mo6Zeme pri 50 Hz indukéné zlozky zanedbat, pretoze su
v porovnani s ohmickymi prvkami velmi malé. Iny pripad su vSak
dynamické pochody.

Pri zohladneni vztahu

Uy =i-R+(dildi)L @

a rychlosti zmeny pridu (di/df) pri tranzientnych javoch v hod-
note niekolkych 10 kA/us je dynamické napitie Uy, urcované
hlavne indukénymi prvkami.

Aby sa toto napétie udrzalo na nizkej arovni, treba udrzat induk-
¢nost privodného vedenia a tym jeho dizku na ¢o najniziej trov-
ni. Preto sa odporica, aby celkovd dizka privodov prepitovych
ochran neprekrodila 0,5 m (obr. 5).

Tuato poziadavku, na prvy pohlad tazko realizovatelnu, vysvetluje
na priklade obr. 6. Zobrazuje hlavné vyrovnanie potencidlov v nn
sieti spolu s pouzitim zvodicov bleskového pridu Typ 1 s vyrov-
nanim potencidlov v ochrane pred bleskom.

Na obr. 6 vidime oddelené obe zapojenia. Vodi¢ PEN je spojeny
s ekvipotencidlnou pripojnicou a samostatny vodi¢ vyrovnania
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Ii - dizka privodov na fazovej strane
I, - dizka privodov na strane zeme

Obr.5

[ AT&P journal 12/2006

L1 — L1 —
L2 L2
L3 L3
PEN = PEN &
[h
- il
hlavné hlavné
vyrovnanie 3 vyrovnanie
potencialov potencialov
a) nevhodne b) spravne
Obr.6 Vyhotovenie privodov prepatovych ochran
pri zohladneni odporic¢anej maximalnej dlzky privodov
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I, —celkova dizka privodov v mieste montaze 1
L, - celkova dizka privodov v mieste montéze 2
Obr.7 Usporiadanie prepatovych ochran
v systéme a Géinna dizka privodov

potencidlov realizuje uzemnenie prepifovych ochran. Uinna
dizka privodu (I,) prepitovych ochrdn predstavuje vzdialenost
medzi miestom pouZzitia ochrdn (napr. skrinnia domovej pripojky,
hlavny rozvadzac) a ekvipotencidlnou pripojnicou. S takymto za-
pojenim mozno len v niektorych pripadoch realizovat ucinnd
ochranu systému. Bez velkych nakladov v§ak m6zeme vhodnym
usporiadanim vedenia podIa obr. 6b zniZit G¢innd dizku privodov
na hodnotu /, < 1,0 m. Vzdialenost medzi skrifiou domovej pri-
pojky alebo hlavnym rozvddzacom a ekvipotencidlnou pripojni-
cou je potom nepodstatna. RieSenie tohto problému sa vztahuje
vyhradne na usporiadanie privodného vedenia prepitovych
ochran na strane zeme. OSetrif treba aj dizku privodov fazovej
strany.

Uvazujme nasledujtci priklad:

Do priestorovo rozlahlej rozvodne treba nainstalovat prepdtové ochrany
pre zbernicovy systém a k nemu pripojené elektrické obvody (A ag D)

(obr. 7).

Na pouzitie prepatovych ochrén st v tomto pripade uréené mies-
ta montaze 1 a 2. Miesto 1 sa nachddza bezprostredne pri napaja-
ni zbernicového systému. Tym je pre vSetkych spotrebitelov za-
bezpedend ochrana pred prepitiami v rovnakej miere. Ucinna
dizka privodov prepitovej ochrany na mieste 1 je pre vietkych
spotrebitelov hodnota /;. Z priestorovych dévodov sa miesto mon-
taze prepitovych ochran niekedy voli v oblasti zbernicového sys-
tému. V extrémnom pripade moZe byt zvolené miesto montaze 2,
podrla obr. 7. Vzhladom na elektricky obvod A m4 t¢inna dizka
privodov hodnotu /4. Zbernicové systémy maju sice v porovnani
s kablami a vedeniami nizku indukénost (cca. 1/4) a tym aj nizSie
indukéné napitie, aviak dizka zbernic nesmie byt zanedbana.

Usporiadanie privodnych vedeni md vyrazny vplyo na iucinnost prepd-
tovych ochrdn, a preto nan treba dbat uz vo fdze projektovania.

3. Dimenzovanie predisteni pre prepatové ochrany
Sprévanie tavnej poistky vykazuje znacné rozdiely pri vypinani
skratovych pridov v porovnani s ovplyvnenim impulznymi prud-
mi, zvlast impulznymi bleskovymi pridmi v tvare viny 10/350 ps.
V zavislosti od menovitého pridu istenia a od bleskového impul-
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menovity prid
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Obr.8 Spravanie poistiek NH pri zatazeni ]7 PE
i Iznym bleskovy idom 10/350
impulznym bleskovym pradom 10/350 s Obr.9 Pouzitie istenia siete ako predistenie
zného pradu (10/350 ps) bola vytvorend charakteristika na obr. 8. ~ Pr€ prepifové ochrany
MoZeme rozpoznat tri rozdielne typy spravania poistiek NH. F
_ L1
] F
3.1 Poistka sa netavi : ‘FZ L2
Energia impulzného bleskového pridu vstupujtca do poistky je m— L3
taka mald, Ze bezpe¢nostny pasik sa nepretavi. Pri zapojeni zvodi- !’ N
¢a podla obr. 9 je nadalej zabezpecené napdjanie nasledujiceho  F, ... F,> max.
systému, rovnako v pripade usporiadania podla obr. 10. pripustné . F, ¥ JF
predistenie zvodica [ ] I: ] I: :I
3.2 Poistka sa pretavi
Energia impulzného bleskového prudu staéi na roztavenie bez-
pecnostného pasika poistky NH a tym sposobi preruSenie pri- g g — max. Ell:é] @[ﬂ
dovej cesty. Oscilogram poistky, roztavenej impulznym blesko-  pripustné
v§m priddom je na obr. 11. Charakteristickfm prvkom sprdvania  Predistenie zvodica 7
PE

poistky je, Ze neovplyviiuje impulzny bleskovy prid, ktory tecie
poistkou.

Poistka sa vypne az po dozneni impulzného bleskového pridu.
To potvrdzuje, ze poistka bleskovy impulzny prid nijako neob-
medzi. Ak impulzny bleskovy prdd prekroéi integral tavenia,
v poistke sa vytvori obldk. To mozno rozpoznat podla napitia,
ktoré sa objavi na poistke. V zapojeni prepiatovych ochran podla
obr. 9 bude v tomto pripade nasledujuici elektricky systém odpo-
jeny.

Casto sa odporuca zvolit velkost poistiek Fs — Fs selektivne
k poistkam F; — F5. To v praxi znamen4, Zze hodnoty menovitych
pradov poistiek F; — F5 zvolime v pomere 1,6 : 1 k poistkdm
F4 — Fg. Toto selektivne spravanie poistiek plati len vo vztahu
ku skratovym pridom, av§ak nie vo vztahu k impulznym blesko-
vym pradom.

1. hodnoty menovitych pridov poistiek 7} — F5 160 A
2. hodnoty menovitych pridov poistiek Fy — F 100

Toto usporiadanie je dimenzované pri impulznom bleskovom
prude 25 kA (10/350 us) na vetvu. Pri takomto vplyve sa podla
obr. 8 vypnu poistky F; — Fs, ako aj F4 — Fs. Takéto usporiadanie
nie je pre vplyvy impulzného bleskového prudu selektivne. Nas-
ledne zapojeny systém by v takomto pripade bol odpojeny. Navy-
$e v tomto pripade dochadza k vyskytu napétia na tavnych poist-
kach F4y — Fs 2 kV (obr. 11) v priecnej vetve a tym paralelne
k chranenej nn sieti. Tento vyskyt napétia pdsobi ako hnacie na-
pitie pre nasledne zapojené prepiatové ochrany a za urcitych pod-
mienok moze spoOsobit ich pretazenie. Aby sme tomuto javu
zabranili, treba poistky Fu — F zvolit ¢o najvicsie. V praxi to zna-
men4, ze Fs — Fs pouzijeme len vtedy, ak sd F — F3 vicsie ako vy-
robcom predpisané maximélne predistenie prepitovych ochran.
Hodnotu menovitych priadov Fs — F potom treba zvolit v hodno-
te maximaélneho pripustného predistenia.

3.3 Explozia

Energia impulzného bleskového pridu je taka velka, Ze bezpec-
nostny pasik poistky NH sa explozivne odparuje. Pritom moze
byt zniceny kryt poistky NH [2.12]. Okrem tychto mechanickych
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Obr.10 Pouzitie samostatného predistenia pre prepatové ochrany
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Obr.11 Priad a napitie na tavnej poistke 25-A-NH
pri zatazeni impulznym bleskovym pridom(10/350 Lis)

javov dochadza aj k elektrickym ucinkom, ktoré boli opisané
pri taveni. To predstavuje rovnaké dosledky pri pouZiti prediste-
ni pre prepédtové ochrany. Principialne plati, Ze predistenie prepa-
tovej ochrany (zvlast Typ 1) treba vzdy volit ¢o najvicsie. Ak to
umoznuju podmienky montdze, tak nepouZzijeme samostatné
predistenia v priecnej vetve. Na zabezpecCenie staleho napajania
elektrickou energiou zdkaznickeho systému by malo byt miesto
pouzitia zvodicov bleskového pridu Typ 1 zvolené tak, aby nedo-
chadzalo k tomu, Ze poistka nereaguje alebo reaguje len zriedka-
vo na impulzné bleskové pridy.
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