OCHRANA PRED PREPETIM

- Pulzni p repéti a jeho vznik

- Zakladni pojmy

- Ochrana proti blesku

- Ochrana proti p repéeti

- Priklady zapojeni p repeét’ovych ochran




Definice prepéti

* Prepéti je napéti, které presahuje nejvyssi
hodnotu provozniho napeti v elektrickem
obvodu.

e Pulzni p repéti je kratkodobé prepéti, trvajici
radové nanosekundy az milisekundy. Patfi mezi
nejvyraznéjsi a nejskodlivéjsi projevy
elektromagnetické interference (rusivych vliva) a
ohrozuje zvlasté elektronické zarizeni obsahuijici

polovodiCove soucasti.



Pulzni p Fepéti podle p uvodu :

¥ Atmosféricka p fepéti (LEMP — Lighting ElektroMagnetic
Pulse)

‘¥~ Spinaci p repéti (SEMP — Switching ElektroMagnetic
Pulse)

¥~ Prepéti vznikla pfi vybojich statické elekt finy (ESD —
ElektroStatic Discharge)

“¥” Prepéti zplsobena nuklearnimi vybuchy (NEMP —
Nuclea ElektroMagnetic Pulse)



Priciny atmosférickych prepéti

ol:ldur do hromosvodu,
kovove konstrukce,

kabelu.
@ Ubytek napéti na
razovem zemmim odporu R,

@ Indukovana napeti

ve smyckach

'\ Vzdaleny Uder blesku:
@ Uder blesku do

venkovniho vedeni

@ Viny prepeati
nasledujici po vybaji
mrak-mrak prp. po

uderu blesku pobliz
venkovnibo vedeni

@ Pole kanalu blesku

Informaéné-technicka sit'



Prepéti zpusobena bleskovym
proudem (galvanickou vazbou)




Prepeti ve dvou budovach po
uderu blesku
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Prepéti sousednich objektu
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Hlavni zasady
ochrany p red prepetim:
ZASADA N REALIZACE

VSechny zdroje p fepéti — v poradi: blesk,
atmosféricka, spinaci prepéti, ostatni

VSechny vstupy do za Fizeni — priority: vedeni
opoustéjici budovu, dlouha vedeni uvnitf

Vyrovnani potencial a4 — zemniCe, podzemni
konstrukce, vnitrni instalace, zivé vodiCe pres svodice

Omezeni vzniku p fepéti — hromosvody, stinéni
budovy, mistnosti, vedeni

Ochrany a provoz, nep fretrzitost provozu , — jen
pripustné ovlivhéni, minimalni ddrzba ochran



Kategorie p repeti

- ciselneé definovana uroven
Impulzni odolnosti oznacena.
I AVA



U,.(1,2/50 ps)

Kategorie prepéti IV Kategorie prepéti Il Kategorie  Kategorie
Venkowni pfivod Pevna instalace prepéti | prepéti |
Spotfebiée Slaboprouds

spotfabite

KATEGORIE PREPETI



Pro trifAzovou sit nn 3 x 400/230 V :

- Kategorie IV - na pfivodu do budovy, kdy se jedna o
zaCatek instalace, nema prepéti prekrocCit 6 kV ,

- Kategorie Ill - za hlavnim rozvadéCem, coz je zarizeni
pevne instalace, prepéti nema prekrocit 4 kV

- - na vyvodech z podruznych rozvadécu, coz je
zarizeni urcené pro pripojeni k pevné instalaci, prepéti
nema prekrodit 2,5 kV

- Kategorie | - u specialné chranénych zafizeni, coz jsou
slaboproudé spotrebice, nema prepéti prekrocit 1,5 kV.



Prepet'ové ochranné za rizeni
(SPD — Surge Protective Device)

Definice:

Je to p Fistroj, ktery ma vzniklé p repeéti
omezit na miru bezpe c¢nou

(napr. bles
apoc

oro chran éné zarizeni.
KOJistka, omezovac prepéti, jiskriste,

. S nelinearni voltampérovou

charakteristikou, které ochranuji elektricka

zarizeni a

pristroje pred vysokym prepéetim).



Typy p repét'ového ochranného za frizeni (SPD):

- SPD TYP 1: schopnost svadét pri primych
uderech blesku (dilCi) bleskové proudy
svou zvlastni konstrukci

- SPD TYP 2: schopnost svadeét prepéti vznikla
udery blesku nebo spinacimi pochody

- SPD TYP 3: slouzici k ochrane jednotlivych
spotrebicu nebo skupin spotrebicu
pred prepétim a pripojované k zasuvkam



Zony ochrany p red bleskem
(LZP — Lichtning Protection Zone)

(drive zdna bleskové ochrany ZBO)

Definice je z hlediska prfimého a
neprimeho ucinku blesku
(atmosferickeho prepéeti — LEMP).



Zony ochrany p rfed bleskem
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Z6na ochrany p fed bleskem  LPZ 0, ( ZBO 0,)

» Charakteristika:
- volné prostranstvi

- moznost primeho uderu blesku,
- netlumeny LEMP
(elektromagneticky pulz blesku)



Z6na ochrany p fed bleskem LPZ Og (ZBO 0g)

Charakteristika:

- ochranny prostor jimace
hromosvodu (ochrana pred
primym uderem blesku),

- netlumeny LEMP



Zéna ochrany p fed bleskem (ZBO 1)

Charakteristika:

- vnitrek objektu,

- vylouceny primy uder blesku,

- tlumeny LEMP (v zavislosti
na stineni)



Zo6na ochrany p fed bleskem LPZ 2 (ZBO 2)

Charakteristika:

- vnitrek mistnosti — napr.
serverovna s vodivou podlahou, FeAl
podlahy a obklady zdi

N /7 V4

- dalsi utlum LEMP v souvislosti s
VySSim stupnem odstinéni,



OCHRANA PRED BLESKEM

Je to system ochrany p fed bleskem - LPS (Lightning Protection Systém).

Ochrana objektu a elektrickych zarizeni
proti ucinkum blesku a prepéti se provadi:
- vne objektu a
- uvnitf kazdéeho objektu,

S vzajemnym vodivym propojenim =
systémem vyrovnani potencialu.



Skody zpusobené tderem blesku

- ohrozeni zivota nebo zdravi (napfr. stavby
bytovy dum, stavba pro shromazdovani
vétsiho poctu osob, stavba pro obchod,
zdravotnictvi a skolstvi, stavby verejnych
ubytovacich zarizeni nebo vétsiho poctu zvirat,

- poruchy s rozsahlymi d usledky (napfiklad
elektrarna, plynarna, vodarna, budova pro
spojova zarizeni, nadrazi),

- vybuch (napfiklad vyrobna a sklad vybusnych
a horlavych latek, kapalin a plynu)



-- Skody na kulturnich, popripadé jinych hodnotach
(napriklad obrazarna, knihovna, archiv, muzeum,
pamatkove chranena budova),

- ohrozeni stavby , u které je zvysené nebezpeci
zasahu bleskem v dusledku jejiho umisténi na
navrsi, nebo vycniva-li nad okoli (napriklad tovarni
komin, véz, rozhledna, apod.).

preneseni pozaru stavby na sousedni

stavby, které musi byt dle predchozich
odstavcu chraneny,



Systém ochrany pred bleskem (LPS) - vnéjsi a vnitrni
ochrana pred bleskem podle IEC 62305-3

jimaci systém

. L. dostate¢na vzdalgnost
ochranné pospojovani
pro ochranu pied bleskem

anpa 7] L] [~
svodi¢ bleskového system
proudu pro 230/400 V, —_— svodu
vstupni 50 Hz (SPD tfidy ) . ,
skiin svodic blesk. uzemnovaci
inZ. siti proudu pro systém
&b \4 Z telefonni
vedeni
ekvipotencialni pospo
EBB jovani pro topeni, klim
: tizaci, sanitarni techni

__d_______

zakladovy zemnic



E N

Vnejsi ochrana p red bleskem

Ukol: ochrana objektd pred
tepelnymi a mechanickymi
ucinky blesku.

Musi se zrizovat na stavbach a zarizenich
tam, kde by blesk mohl zpusobit:



Normalizace v oblasti ochrany p red bleskem a piepétim

Stavajici platné normy:

1. CSN 34 1390 Piedpisy pro ochranu pfed bleskem
2. CSN 33 2000-4-443 Ochrana pfed atmosférickym a
spinacim prepétim

3. CSN 330420-1, Koordinace izolace elektrickych zafizeni

nizkého napéti - Cast 1: Zasady, poZzadavky a zkousky

platnost je ukonCena 1.4.2006).
4. CSN EN 61643-11 Ochrany pfed pFepétim nizkého
napeti

- Cast 11: Prepétova ochranna zarizeni zapojena v sitich
nizkého
napéti - Pozadavky a zkousky



Normalizace v oblasti ochrany p red bleskem

Soubor novych norem CSN IEC 62305 (34 1390)
ma pet casti:

. Cast 1 : Obecné zasady

- nebezpeci zpusobené bleskem

- parametry bleskoveho proudu

- postupy a zasady pri ochrané pred

nleskem a prepétim

Cést 2: Skody zpiisobené bleskem
- odhad rizika skod




Céast 3. Fyzické Skody na objektech
a ohrozeni zivota

- ochrana objektu pred pfimymi udery blesku do
objektu — hromosvod (mechanicke skody a
protipozarni opatrenti)

- uzemneni

- dostateCna vzdalenost

- vyrovnani potencialu




Céast 4. Elektrické a elektronické
zarfizeni uvnitf objektu

- koncepce zony bleskové ochrany

- uzemneéni

- vyrovnani potencialu

- stinéni

- Instalace prepétovych ochran

Cést 5. : InZzenyrské sité

- sité (metalickeé), které vstupuji do objektu,
zvlasté elektrické a sdélovaci vedeni




HROMOSVODNA OCHRANA

Dle CSN 34 1390 - Pfedpisy pro ochranu pfed
bleskem

hromosvodnou ochranu tvori:

- Jimaci zarizeni
- svody
- uzemneni



Druhy podle provedeni a feseni :

- hrebenova soustava — obr.1
- mriZova soustava - obr.2
- ty€ovy hromosvod - obr.3

L f

(Obr. 1 Hfebenova soustava Obr. 2 Mfizovd soustava

— Jimaci TrE

Obr. 3 TyCovy hromosvod



-oddaleny hromosvod
- stozarovy hromosvod - obr.4
- zavésovy hromosvod - obr.5
- klecovy hromosvod - obr.6

Oddaleny hromosvod

Obr. 4 StoZarovy hromosvod Obr. 53 Zavésovy hromosvod Obr. 6 Klecovy hromosvod



« SVODY

Svody maji byt:

- vh e objektu

- maji byt rovne bez zbyte ¢énych oblouk u,

- €0 nejkratsi,

- maji byt p fFirozenym pokra c¢ovanim jimaciho
zarizeni.

Doporucuje se, aby podle moznosti vodicCe

jimaciho vedeni bez preruseni pokracovaly dale

jako svody (ke zkusebnim svorkam).



UZEMNENI
Pro uzemneni se pouzivaji zemnice:
- ty ¢ové nebo trubkové
- paskové nebo dratove
- deskove

- zakladoveé



Mozné druhy zemni €l a zpusoby uzemn éni
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Vnit rni ochrana p red bleskem

Opatreni vnitfni ochrany:

- vyrovnani potencial u,

- odstinéni budov, mistnosti a prostoru,

- odstraneni nebezpecnych priblizeni a
soubéhu vyrovnani potencialu, jehoz
nedilnou soucasti je 1 ucinna ochrana

Zaklad pro realizaci vnitrni ochrany:
- vyrovnani potencial u, tj. pfipojeni veskerych
kovovych casti k ekvipotencialni pripojnici.



Vyrovnani potencialu

Hlavni vyrovnani potencialu
pro vstupujici inzenyrske site

ekvipotencialni pfipojnice
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vnéjsi ochrana pred bleskem



Ochrana proti p repeéti

Ochrana proti prepéti je SirSi pojem nez
vnitfni ochrana pred bleskem.

Zahrnuje navic |1 ochranu pred prepétimi
jiného nez atmosferickeho puvodu.



Omezeni prepéti se provadi standardne ve
trech stupnich, pficemz kazdy stupen musi
prepéti zmensit na predepsanou hodnotu.
Jednotlivé stupne se instaluji na rozhrani
jednotlivych kategorii prepéti (nasledujici

obr.).

SPD TYP 1 mezi kategorii prepeti
SPD TYP 2 mezi kategorii prepeti |
SPD TYP 3 mezi kategorii prepeti |

V a lll,
| a ll
al.



i
& |
e e

“wytah,
bty :
=N == = —_-4-
[ — = & '
T | -]*_ —- "
- = e = 1)
spotrebice
‘D-'I- i !
- &
=
2|
i T 6 kv
-

Kategorie prepéti IV Kategorie piepétilll  Kategorie  Kategorie

Venkovni pfivod Pevna instalace prepétill  prepétil
Spotfebice Slaboproude
spolrebiCe

TYPY PREPETOVEHO OCHRANNEHO ZARIZENI - SPD



SADA OCHRAN PRO NAPAJECI SYSTEMY NA
ROZHRANI ZON BLESKOVE OCHRANY LPZ
dle novych norem

(1

L

r e ]
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syvodit bleskowych prowdu swodi¢ pfepéti svodit prepéti koncove zafizeni
EN 623054 EN 623054 EMN 62305-4 CEM EN 61000-4-5

CSN EN 61643-11 GSN EN 61643-11 CSN EN 61643-11 1,2/50 ps; 8120 ps
107350 ps 820 ps 1,2150 ps; 220 ps hybridni generator

hybridni generator




SPD TYP 1 - hruba ochrana (1. stupen,
trida B)

Ochranu zajistuji svodice bleskovych proudu,
ktere jsou konstruovany na bazi jiskristé

Ochrana je schopna bez poskozeni svadet bleskové
proudy nebo jejich podstatné casti a nejvetsi dil
prepétoveé viny



SPD TYP 2 - stredni ochrana (2. stupen,
trida C)

Ochranu zajistuji svodiCe prepeti
konstruované na bazi varistord,

Ochrana je schopna bez posSkozeni svadet prepeti
(atmosféricka nebo od spinacich pochodu v siti).



— jemna ochrana (3. stupen,
trida D)

Zakladnim prvkem jsou varistory a
supresorove diody.
K zajisténi skutecné spolehlivé ochrany, je treba,

aby predchozi TYPY 1 a 2 doplnil posledni
stupen - TYP 3.



Koncepce zon bleskové ochrany v praxi.

Budova s rozlehlymi systemy elektronickeho
zpracovani dat EDP @
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Budova s rozlehlymi systémy elektronického zpracovani dat EDP
vnejsi ochrana pred bleskem (urcena metodou valici se koule): zony bleskové
ochrany ZB0, a ZBO 0, __ -

5

.///

vnéjsi ochrana pred bleskem

-l “valici se koule"
polomér 20 m
LPS Typ |

server
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sit’ nn

informacné-
technicka sit’




Zony bleskove ochrany ZBO 0,, ZBO 05 ZBO 1, 2, 3

=

llﬂ SPD trida | (svodice bleskového
proudu)

SPD trida Il nebo trida lll
uEl I:EVOdICE prepéti)
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klimatizace
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zakladovy zemnic l

wnEjS ochrana pied bleskem ==+ svodite pleptll 3@ oddElovac jiskiiste
— — — — wniffni ochrana pled bleskem = ochrana

PM .. Plynomér, VM .. Vodomér, EM ...elektromér, DP ..domovni pfipojka
PRIKLAD OCHRANY PRED PREPETIM u RD



Pro ménée narocné aplikace se pouziva
jednoducha prepétova ochrana vestavena
do zasuvky, prodluzovaciho privodu,
elektroinstalacnich krabic nebo
elektrokanalu.

Pro narocnejsi aplikace je tato prepétova
ochrana doplnena o vysokofrekvencni filtr.




Pri pouziti zasuvek (TYP 3) s vestavenou
prepétovou ochranou (chranéné zasuvky),
muzeme pouzit nékolik zpusobu zapojeni:



Mozné zp usoby zapojeni chran énych zasuvek

- zakladni ZP USob instalace ke kazdému zafizent,
které chceme ochranit proti prepéti.

L, M, PE [TH-5) min. 5 m
L, PEN (TN-C)

Druhy stupef Téeti stupeft ~ - - - . e
SLP-275 chridnénd
zasuvka 0
= PE @ e e

- instalace zasuvek do hnizd  pouziti chranénych zasuvek
do krajnich pozic hnizd, zasuvky mezi chranénymi
zasuvkami Ize také povazovat za chranéné.

ol i} Ji5] oL el I |

EEEE BEE
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-ochrana zasuvkovych okruh

mian. 5 m max, 5 m

5 8 .

)
©"9)]
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V pfipadech, kdy vedeni zasuvkového obvodu
neni tazeno tzv. ,nebezpecnymi misty“
(napriklad v blizkosti svodu hromosvodu) je
mozno cca 3 az 5 metru delky vedeni
zasuvkového obvodu za chrdnénou zasuvkou
povazovat za chranené.
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:  Za nebezpe ¢na mista povazujeme takova
i mista, kde je zvysene nebezpe ci vzniku
: indukovaného p Fepéti.

Jsou to zejména mista v blizkosti:

- hromosvodu

- okapu, nebo jinych vertikalnich kovovych
prvku (voda, plyn, armatury apod.)

- vertikalnich vedeni, tzv. stoupacek

- nechranénych kabelu a vedeni nn

- kabelu a vedeni vn



L Nel

Zasuvkove adaptéry s prepétovou k ochrané
elektrickych a elektronickych pfistroju.



PC +tel. modem

tiskarna
Priklad pouziti zasuvkového adaptéru s prepétovou
k ochrané elektrickych a elektronickych pristroju ze

strany napajeni 230 V a navic ze strany analogove
telefonni linky



TV (SAT) prijimaé + prislu-
senstvi

videorekordear

Priklad pouziti zasuvkového adaptéru
s prepétovou k ochrané elektrickych a
elektronickych pfistroju ze strany napajeni
230 V a navic ze strany sité NET, satelitnich
rozvodu nebo anténnich svodu.



NA ZAVER NEKOLIK RAD, JAK SE
ZACHOVAT PRI BOURCE

Bezpe énou ochranu p red uderem blesku
poskytuji

- zasadné budovy s hromosvodem,

- vozidla s celokovovou karoserii,

- kabiny stavebnich stroju,

- Zzelezni¢ni vagony,

- karavany a nebo kovové kabiny lanove drahy.
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Predzvesti blizici se bourky jsou:
- vystupujici kupovita oblaénost,
- dusno se zvedajicim se vétrem,
- vzdalené hifmeéni a blyskani.

Odhad vzdalenosti od mista bourky:
pomoci rychlosti zvuku, (z €asoveho intervalu mezi zableskem a

naslednym zahfménim - pfi ¢as. prodlevé pod 10 sec. je bourka
nebezpecné blizko, ale také pfi intervalech mezi 10 a 20 sec.je
situace nebezpecnd).

Neni-li v blizkosti vhodny Ukryt, vyhnéte se t€ém mistum, ktera jsou
podle zkuSenosti zvlasté ohrozena: osaméle stojici stromy a skupiny
stromu, vrcholky hor, pahorky, vyhlidkové véze, sloupy nadzemniho
vedeni, antén apod. od kovovych plotu, mfizi a jinych
kovovych konstrukci.



Uprostfed lesa s rovhomérnou vyskou stromud se muzete citit celkem

bezpeldné. Vyhnéte se okraji lesa a vyCnivajicim stromam. Dfepnéte

si v minimalni vzdalenosti 3 metry od kmenu stromu a Spi¢ek vétvi a
radéji ozelte ukryt pfed desStém pod nizkymi vétvemi!

Nevérte pov éram: Pod bukem nebo lipou jste ve stejném
nebezpe ¢€i, jak pod jinymi stromy!




Auta s celokovovou karoserii vytvareji
"Faradayovou klec" a poskytuji osadce pfedevsSim
jistou ochranu pfed pfimym uderem blesku.

Problémy vznikaji ovSem pfi pfechodu bleskoveho
proudu z kovového plasté do dobre izolovanych ploch
pneumatik.




Stany, obytné pfivésy a karavany by nemély byt nikdy postaveny

na exponovanych mistech (vedle ty¢i a stozaru, na okraji lesa, pod
osameéle stojicimi stromy nebo na pahorcich).

Jste-li pfi boufce ve stanu, dfepnéte si na izolujici a suchou rohoz
nebo matraci, zachovejte co nejvétsi odstup k stanovym ty¢im a
nedotykejte se stén stanu.

Tim se minimalizuje nebezpedi krokového napéti, které se muze
vyskytnout pfi uderu v blizkosti stanu. Pobyt ve stanu nebo v
obytném pfivésu bez kovové konstrukce je stejné nebezpecny jako
pobyt pod Sirym nebem.




