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Riziko je vyjadrenim vztahu mezi velikosti ztraty a pravdépodobnosti vzniku uddlosti. Analyza
rizika urci slaba mista systému, prevence snizuje pocet takovych mist. Elektricka rizika znamenaji
ohroZeni provozuschopnosti systéemu a také moznost naslednych Skod po pripadném vypadku.
Snizeni rizika znamena zvySeni provozmé-technické bezpecnosti objektu, instalace a persondlu.
Eliminace rizik znamena cyklicky proces vyhledavani mozZného rizika a provadeni aktivit
k omezeni nebo zamezeni takového stavu.

Ptes nekolik desetileti, po kterd jsou prvky ochrany proti piepéti a prepétova ochrana jako soucast
EMC probirany a instalovany, dochazi stale k opominutim a chybam. Tyto chyby, opomenuti a
omyly ¢asto degraduji ochranu a pfispivaji k obecnému nazoru — ono vlastné neni tteba ochranu
proti piepéti budovat, jelikoz nesplni ptedpoklddanou funkci. Je to zaména pficin a disledk? Jak
nazvat instalaci v domé, kde jsou vzdalenosti po vedeni takové, Zze svodiCe chréni pouze
rozvadéce, ve kterych jsou umistény?

Kazdy potencidlovy rozdil mezi dvéma body vytvari elektrické pole. Kazdy elektricky proud je
doprovazen magnetickym polem. Pokud se pole neméni, je jeho vliv zanedbatelny. Pokud je
zména proudu doprovazena rychle se ménicim magnetickym polem, dochédzi v souladu
s Maxwellovymi rovnicemi ke vzniku indukovaného napéti nebo proudu.

Transientni vazby ptedstavuji ¢astou pfi¢inu ruseni v systémech. Z pohledu zajisténi EMC objekti
neni dulezité, zda se jednd o periodické nebo dynamické zmény pole. Periodické zmény pole
vznikaji v dasledku zmén proudu v rozvodech napdjeni, sbérnicovych rozvodech, piivodech
pohoni stejné¢ jako magnetickd pole transformatord a motort. Dynamické interference obecné
vznikaji v disledku spinacich pochodt v rozvodech, ¢asto jako privodni jev zemnich zkrati nebo
disledek vyboje blesku.
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Ruseni od invertoru Ruseni od Sestipulzniho usmériiovace

Vsechny tyto interference pronikaji do dil¢ich systémii galvanickou, induktivni a kapacitni vazbou.
Elektromagneticka pole jsou svym Uc¢inkem dulezita pfedevsim pii vysokofrekvenénim ruSeni, kdy
je mozno lokalizovat vysila¢ a v systému stanovit pfijimac. Vysokofrekvenéni procesy provazeji
také vyboje blesku nebo spinaci pochody a mohou trvat déle nez vysokofrekvenéni ruseni. |
v téchto pripadech dale pronikaji nizkoenergeticka ruseni jako nepiimy vliv. Proto je dtlezité pred
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vlastni tvorbou projektu systému dikladné zvazit mozné vlivy a nutnd opatfeni k ochran¢ pred
jejich ucinky.

Zkresleni vy$$imi harmonickymi pfedstavuje znac¢nou fyzickou zatéz elektrickych i elektronickych
obvodd, jejich pfetizeni proudem i napétim. Ttfeti harmonickd nevznika jen v dasledku spinani
vykonovych zatézi nebo pravouhlé konverze, ale také jako disledek uZivani elektronickych
spinanych zdroju,
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Obr.1 Vznik a pisobeni tieti harmonické

Obecné vznika treti harmonickd predevSim na zafizenich s pievahou kapacitni slozky, tedy
prakticky na vSech soucasnych zdrojich, fizenich a reguldtorech. Dal§im problémem je vysoka
soudobost, trvalé pfipojeni standby zdroji, skokové nérlsty a mezifazova rozvazeni vzhledem
k charakteru impulsnich zdrojt a fizeni.

Oproti diivéjsimu stavu uvazujeme cinnou, jalovou a reaktivni slozku elektrického vykonu
S=(P +07+0)"
Prave reaktivni slozka vnasi hlavni nelinearitu harmonickym zkreslenim do pfivodi, coz znamena

nejen ohrozeni stfedniho vodice jeho trvalym pietizenim, ale de facto rozpad trojfazové soustavy
na tfi jednofdzové obvody se spolecnym neutrdlnim vodi¢em.
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Obr.2 Diusledek preruseni neutralniho vodice

Elektrické zafizeni, byt odolné ve smyslu Smérnice EU o elektromagnetické slucitelnosti, miiZze
byt kombinaci n¢kolika nepfiznivych vlivii ohrozeno natolik, Zze dojde k jeho posSkozeni nebo
destrukci. Soucasna analyza a prevence rizik stanovi taxativn¢ ohrozeni a protiopatfeni, nezabyva
se prevenci a zajiSténim maximalniho vykonu elektrického zatizeni. Elektrické provozovny jsou
typické vysokou koncentraci prosttedkll systémi fizeni, dalkovych pfenost dat a telekomunikaci v
blizkosti vysoce u¢innych zdroji ruSeni. Z pohledu analyzy a prevence rizika jsou elektrické
provozovny dulezitym objektem. Jsou rozmistény prakticky ve vSech druzich prosttedi. Také
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zdlraznénd potieba trvalosti a nepfetrzitosti vyroby, pfenosu a rozvodu elektrické energie fadi do
popredi rizikovy management, zaméfeny na elektrické provozovny.

Bezpec€nostni analyza se proto musi zabyvat vyhodnocenim sdruzeného rizika — od moznosti
nezadouciho naruSeni osobami, pfes rizika chemicka, biologicka, pozar, exploze, zatopy a zaplavy, ale
také elektromagnetickou interferenci. Spole¢né jsou vyhodnocovany bezpecnostni aspekty technického
vybaveni, provozu, ale zarovenn obsluhy a ostatniho provozniho perzondlu. PiedevS§im oblast
elektronického zpracovani a prenosu dat bude analyzu rizika ohrozeni bleskem a/nebo piepétim
vyzadovat. Zde se nejednd jen o poskozeni nebo zniceni technického vybaveni, ale hlavné o Skody
z omezeni nebo ztraty dat, omezeni nebo preruseni sluzby, nebo snizenim spolehlivosti.

Analyza rizika pomahd objektivizovat a kvantifikovat mozné poSkozeni objektu jejich ptimym
nebo neptimym ucinkem. Z pohledu managementu rizika se jednd o kombinaci nejméné tii rizik.
Roli sehrava také kvalifikovany odhad vzdjemného piekryti ochrannych prostiedkd, jejich
soucinnosti, ale také jejich mozného vlivu na provozovany systém. Analyza rizika nestanovi
ptesny postup pro ochranu objektu — vyhleddva mozna ohrozeni a uréuje miru ochrany. Potiebna
technicka opatfeni jsou dana technickymi standardy.

Ochrana proti piepéti je bezpecnostni subsystém, a jako ¢ast systému omezeni rizik je tfeba ji chépat.
Proto je tieba pii navrhu i pii realizaci znat nejen projekt elektrickée instalace, ale celkovy projekt — véetné
vzdalenosti, sméru vedeni vodicu a kabeld, predpokladaného rozmisténi stroji a piistrojti, vzdalenosti od
hromosvodu a silovych vedeni , ptipadné dalSich rozvodi, zplisob uzemnéni a vyrovnani potencialii, ale
tteba 1 boutkovou aktivitu v misté stavby (keraunickd mapa podava primérované, tedy orientacni
hodnoty pro oblast!). Ochrana proti prepeti je vytvafena po vyrovnani potenciall a stinéni ze svodicl
prepéti jednoduchych nebo kombinovanych, umisténych po analyze rizika na ptedem urcenych mistech
s potfebou zajisténi optimalnich provoznich vlastnosti jednotlivych prvki i celého systému. Je G€inna
proti vliviim impulzniho (tranzientniho) nebo dlouhodobého (hladinového) prepéti.

Ptepéti mohou vznikat v disledku vyboje blesku, spinacich pochodti nebo poruch v siti, pfipadné
prenosem kapacitni nebo induktivni vazbou pies transformator ze siti vysokého napéti — zde je
pfedpokladdna hodnota vzniklého ptepéti jako 2% napéti mezi fazemi . Tato hodnota je
informativni, zna¢n¢ se méni podle zatéze na vystupu transforméatoru.

Pro indukované piepéti do siti nizkého napéti po vyboji blesku v blizkosti vzdusného vedeni plati
dle IEC 61643-12 odhad

U=30*k*(h/d)*I,

kde I je proud vyboje blesku v kiloampérech ,
h je vyska vedeni v metrech nad zemi,
d je vzdalenost v kilometrech od vyboje,
k je odvozeno od rychlosti zpétného vyboje bleskovym kanalem — pohybuje se mezi 1,0 a 1,3.

Bézny tder blesku s proudem 30 kA ve vzdalenosti 1 km od vzdu$ného vedeni vytvaii impulz
5 kV, blesk s proudem 100 kA pak vytvaii napetovy impulz 15 kV. Napéti v ptipojkové skiini by
nem¢élo prekrocit 4 kV.

Je-li vedeni provedeno kabelem, ma vétsi vliv rozdil potencidlu mezi mistem zasahu blesku a
mistem sledovani. Pokud dojde k pfimému zésahu blesku do objektu, déli se jeho Gcinek do Ctyt
vodicl napdjeni, navic v poméru odpovidajicim poméru zemniho odporu hromosvodu k paralelni
kombinaci zemnich odporti uzlu transformatoru a zemnich odporti odbérnych mist vétve.
Ptedpokladand hodnota 25 kA jako prepéti v jednom vodici , s tvarem viny deformovanym proti
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tvaru viny proudu vyboje blesku — vlivem proménnych parametri sité. Docasnd piepéti jako
disledky zemnich zkratli na strané vysokého napéti pak zatézuji nn stranu v trvani od desitek
milisekund po jednotky hodin — bliz§i popis vzniku, vlivu a G¢inku davd naptiklad norma
CSN 332000-4-444 (idtHD 60364-444:2010). Obecné jsou piipustna piepéti Uy + 250 Vg pro

dobu nad 5 s, nebo Uy + 1200 Vg pro piepéti trvajici do 5 sekund.
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Obr.3 Emise harmonickych od spinané¢ho zdroje Obr.4 Prechodovy jev za méni¢em

Spinaci ptepéti ohrozuji predevsim oscilacemi a harmonickymi. Velikost a pribéh takového prepéti jsou
odvozeny od typu obvodu, procesu (spinani, odpojovani, pulzni fizeni atd.), dal$imi Ciniteli jsou moZnost
rezonance okruhu, pocet a druh pfipojenych zdrojt, odpojeni pod zatézi. Mlize mit dlouhodoby pribeh,
kdy na vedeni probiha tlumeny prechodovy d¢j. Spinaci piepéti je nezadouci i proto, Ze jednorazovy
spinaci /rozpojovaci pochod znamy z diivéjska byl prevazné nahrazen cyklickym procesem v ménicich
a stiidacich, sit’ je zatizena zpétnymi vlivy a pieslechy od pulzné Sitkové modulace fizené veliCiny,
dochézi knesymetrii mezi fdzemi diky vyuziti sdruZzeného napéti mezi fazemi kfizeni vétSich
jednofazovych zatézi. Toto vSe vede k rozkladu tfifdzového systému napéjeni a k diskuzim o ptipadnych
zménach ve standardech o jakosti napéjeni ze sité.

Zemnéni, vyrovnani potencialu.

Ptedevsim je dillezité si uvédomit, ze ochrana pted vlivem piepéti byva (z ekonomickych ¢i
jinych davodi) sluovana s ochranou pfed nebezpeénym dotykem. Jednd se o dvé ¢asti dobré
elektrické instalace — musime brat v ivahu pfedevsim zkratovou odolnost — soustava vyrovnani
potencialu je vystavena mnohonasobné vys$si impulzni zatéZi nez ochranny vodi¢. Ulohou
ochranné soustavy je zajistit bezpecné automatické odpojeni od zdroje, soucasna tloha vyrovnani
potencialu miize zhorSit jeji ucinnost. Obecné by mél objekt byt spojen s uzemnénim v jediném
bod¢, aby nedochézelo k parazitnim proudovym trasam bludnych nebo vyrovnavacich proudi.

4/11



Ing. E. PANTUCEK: Elektrické instalace v kombinovaném prostiedi — technicka rizika, jejich stanoveni a omezeni, ....

Vnéjsi Napajeni Informatni linky
hromasvad LPZ0/EMCOZ0
e e e e = TS
1
| % LPZ1/EMC OZ 1
| I LPZ2/EMCQZ2
[
1 ! |
| 1] 1 LPZ3/EMCOZ3
| Iy 1 PAS
~
. '-____1::"'3"|'F‘M
| 1 I N - - - - -
1 I 1
—_— L .
1 lzolagnimezikus  Kovové vedeni

Obr.5 Soustava vyrovnani potencialu je samostatna ¢ast instalace

Pokud je soustava vyrovnani potencidlu v rozvadéci na prepétové ochrané spojena s ochrannym
vodic¢em, jde o stabilizaci uzemnéni objektu. Soustava uzemnéni/vyrovnani potencidlu miZze byt
samostatné hvézdicova — kruhova — mfiZova, ptipadné muize byt tvofena kombinaci uvedenych.
Provedeni hvézdicové soustavy neni doporuceno pro riziko rozdilu potencidlu mezi jednotlivymi
vétvemi hvézdice a vzniklych vyrovnavacich parazitnich proudd. Preferovana je soustava
pospojend ve vSech mistech kfizeni uzemiovaci sité¢ a v mistech setkani sité a zafizeni, vcetné
vyuziti pfipustnych spojti s kovovou konstrukci objektu. Dojde tak k rozdéleni rusSivych energii do
vice cest a ke snizeni G¢inku rusivych vlivi.. Zapojeni konstrukce budovy do ochranného systému
navic vytvari zdklad Faradayovy klece u¢inné proti vlivu predevsim vyboje blesku.
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Obr. 6 Zemnéni a soustava vyrovnani potencialu
Parazitni prepéti, vzdalenosti a Gi¢innost.

Jedna se o jev zpusobeny nevhodnym rozmisténim piistroji v instalaci nebo v rozvadéci.
Standardy IEC stanovi pro odhad vlastni indukénosti vedeni 1 mikroHenry/metr, béZnou zménu
proudu v disledku tranzientnich jevil pak 1 kiloAmpér za mikrosekundu. Pfi téchto parametrech a
ze zndmého vzorce u=L *di/dt vychazi indukované napéti 1 kV na kazdy metr vedeni. Odtud jsou
dale odvozeny dilezité parametry délky ptivodi k dvojpolovému svodici, vzdalenosti mezi
jednotlivymi stupni i mezi jednotlivymi pfistroji stejného typu ochrany. Také je tfeba brat v uvahu
napét'ovou odolnost instalace a citlivost elektronickych pfistroji, stejné jako riziko vzniku oscilaci
na vedeni. Oscilace mohou vznikat na volnych koncich vedeni, v disledku spinacich pochodi,
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pfenosem ze soub&znych vétvi, respektive z jinych divodl — zde je na misté analyza rizika. Kazda
instalace obsahuje riziko, a analyza ve smyslu standardu 62305 je pouze ¢asteCna.

Umisténi, jisténi.

Znamy je pozadavek standardii — kazdé kovové vedeni prostupujici hranici sousednich zon ochrany pred
bleskem mé byt v misté prostupu (nebo co nejblize tomuto mistu) uemnéno bud’ piimo nebo pres vhodny
ochranny prvek. Pokud je jisténi obvodu vyss$i nez piipustné predjiSténi svodice, provadi se jisténi
v odbocce. Stejny postup byva zvolen i pri nizSich hodnotach jisténi v piivodu, kdy ale je volena zaruka
provozuschopnosti pied ochranou zaiizeni.

Pred nékolika lety byla feSena — v souvislosti s projednavanim standardu 62305 na trovni IEC a
EU — také otazka piedjiiténi svodiét prepéti. ReSena byla také otazka piedjisténi vzhledem
k naslednému proudu jiskiistém a pted;jisténi vzhledem k energii proudového impulzu svodi¢em.
Zatimco pied;jisténi vztazené k naslednému proudu mize byt nizsi nez 32 A gl/gG (jedna se o
ochranu instalovanou pted elektromérem) predjisténi vztazené k proudovému impulzu je pii tvaru
viny 8/20 dano vzorcem I*'t = 14,01 * s, pii tvaru viny 10/350 pak I*'t = 256,3*I¢res>. Odtud pro
impulz 12,5 kA (10/350) vychazi It nozové pojistky gG 40046 A’t, tedy hodnota pojistky NH
nejmén€ 100 A. Obdobné pak je nutno dimenzovat piivodni vodi¢e — pro svodi¢ Typ 1 je
predpokladany prifez vodi¢e 25 mm” Cu lanko, pro svodi¢ Typ 2 je predpokladany prifez 16 mm®
Cu lanko.

Koordinace ¢innosti svodic¢u.

K zakladnim parametrim ochrany proti ptepéti patii provozni napéti Uc, ochrannd hladina Up, typ
ochrany T1, T2 nebo T3, zkratovy proud pti poruse SPD, prostfedi pro instalaci SPD (vnitini nebo
venkovni), pocet ptfipojovacich bodu, stupen kryti - kod IP), jmenovity proud svodi¢em I, pro
svodice Typ 1 a Typ 2, chovani pfi docasném (hladinovém) ptepéti, chovani SPD pii poruse.
K dilezitym parametriim patii také doporuceny priiez piipojovacich vodici.

Pokud jsou ttidy zkousek nebo typ ochrany oddé¢leny lomitkem (znakem /), ma ochrana zaroven
splilovat podminky vSech zminénych kategorii a mtize byt zatazena do jedné z tfid, nikoli do vice
ttid najednou. Pokud jsou tfidy zkouSek oddéleny logickym and (znaménko + ), ma ochrana
samostatné a koordinované spliovat pozadavky obou tiid zkouSek a ochranny pfistroj plni zaroven
pozadavek na vice ochrannych tiid.

Ochrana tfidy zkousek I dle EN 61643-11 ¢lanek 3.35 - ochrana Typl ma splnovat pozadavky na
ochrany pro kategorii ohrozeni I — schopnost odvést impulzni proud 100kA ve vIng 10/350 ps.
Ptedpoklada se jiskfiSt'ova varianta svodice prepéti. Existuje moznost snizeni hodnoty impulzniho
proudu — pak ale obecné ohrozeni bude vyhovovat pouze pro redukovany proud. Svodic¢e Typl se
jmenovitou hodnotou zkousky pro proud 12,5 kA (10/350) neni pouzitelna pro objekty s kategorii
rizika I a IT podle CSN EN 62305. Svodi¢e Typl se jmenovitou hodnotou zkousky pro proud 7 kA
(10/350) je moZno instalovat jen s védomim a souhlasem uzivatele — ten by mél byt informovan o
jejich provozné-technickych vlastnostech.

Ochrana tfidy zkousek II dle EN 61643-11 - Typ2 musi splitovat pozadavky na ochrany pro
kategorii ohrozeni I - schopnost odvést impulzni proud 40kA ve viné 8/20 ps s ochrannou
napét'ovou hladinou 1,5 kV.

Ochrana Typl + Typ2 spojuje koordinovanou sestavou vlastnosti obou vySe uvedenych ochran,
tedy svodic¢e Typl se schopnosti odvést impulzni proud 100kA ve viné¢ 10/350 us a varistorového
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svodi¢e se schopnosti odvést impulzni proud 40kA ve vIn€¢ 8/20 us s ochrannou napétovou
hladinou 1,5 kV, v paralelni synchronizované kombinaci.

Ochrana Typl / Typ2 ma splilovat pozadavky na ochrany pro kategorii ohrozeni IV ve smyslu
daném CSN EN 62305-4 - schopnost odvést impulzni proud 12,5kA ve vIné 10/350 ps
s ochrannou napét'ovou hladinou 1,5 kV, na varistorové technologii.

Ochrana tfidy zkousek III dle EN 61643-11 / Typ3 piedstavuje pfistrojovou ochranu s rychlymi
varistory mezi pracovnimi vodi¢i a bleskojistkou k vodi¢i ochrannému. Ochrana je bipolarni,
v pfipad¢€ potieby vybavena filtrem rusivych frekvenci. Pfedpoklada se funkce sine-wave-tracking,
tzn. Takové nastaveni ochrany, Ze sleduje velikost pfepéti proti pribéhu veli€iny, nikoli proti
srovnavacimu potencialu.
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Obr.7 Umisténi svodict na ptechodu zon

Pti koordinaci ¢innosti svodi¢t jsou uvazovany dva prabéhy viny — kratky v trvani  8/20 ps,
pfipadné¢ dlouhy — uZzivany pro simulaci vyboje blesku. V dalSim bude uvaZovan piiklad
spoluprace dvou zinkoxidovych varistort s rozdilnymi proudovymi parametry svodi€e. Prvni krok
predstavuje analyzu sit¢ v misté a ur¢eni mozného stresu svodic¢e. Svodi¢ SPD1(Typ 1) by mél byt
nastaven tak, ze usek mezi miliampérovym bodem a lomem charakteristiky by odpovidal
pozadavku na svodi¢ pfi hladinovém piepéti, usek za lomem pak pozadavku na svodi¢ pfi
impulznim ptepéti. Svodi¢ SPD2 (Typ 2) muze byt volen s del§im tsekem vyrovnédni hladinovych
prepéti a strméjsi casti charakteristiky omezeni kratkodobych piepéti, vzdy ale s tim, ze maximalni
napéti za svodi¢em nepiekroc¢i 80% izolacni odolnosti za svodi¢em piepéti. Kombinace svodict
od riznych vyrobcl tedy vyzaduje hlubsi znalosti pouzitych ochrannych prvkl a jejich chovani
pod zatézi. Vzdy je dilezité vybirat svodice tak, aby svodi¢ Typl ochranil pied pietizenim svodic¢
Typ2.

V Gvahu je nutno vzit napétovou a energetickou koordinaci svodi¢t Typl a Typ2, predevsim to, aby
svodi¢ Typl (jiskfistového typu) zazehl vyboj pii nabézné hrané¢ impulzu piepéti. Energetickou
koordinaci uvazujeme zv1ast’ pro kratky impulz 8/20 ps a pro dlouhy impulz 10/350 ps.
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Ochrana telekomunikacnich, signalovych a anténnich systémi

Za ochranu instalace v objektu, od predavacich rozhrani operatora dovnitf instalace, nese zodpoveédnost
provozovatel systému. Pfi analyze rizika jsou zvazovany indukce od silovych rozvodi, vyboje bleskd,
vyrovnani zemnich potencidli a ptimy kontakt se silovymi vedenimi. Proti nim jsou uvazovany naklady
na opravu a napravu Skod, zasazend aplikace, pozadavky na ochranu v systému, poZzadavky na
neprerusené sluzby, obslouzitelnost tézko pristupnych zafizeni. Svodice se dé€li podle konstrukce do tii
kategorii — spinajici, omezujici a odpojujici chybové napéti, omezujici odpojujici a zkratujici chybovy
proud.

A’

o ) >
— " Datavé ™y
napijeni S

7 vedeni

|
H\H
\

V7277 -

Obr.8 Zoény, indukce, vyrovnani potencialu, stinéni a ochranné prvky informacnich systémi

legenda: prvky g, m, n, o - oznacuji privod napajeni a svodice T1, T2, T3.
prvky h, j, k, | — oznacuji datovou linii a prislusné svodice.
ITE se vstupy f, g — zarizeni informacni techniky se vstupem datového prenosu
a napajeni. Zdroj: IEC 61643-22

Ochrana t¥idy zkousek B2 dle CSN EN 61643-21 piedpoklada zkrat na napajeci vedeni a velmi
pomaly prabeh impulzu. Zkouska je provedena impulzem az 4 kV tvaru 10/700 ps a 100 A (5/300 ps).
Ochrana t¥idy zkousek C1 dle CSN EN 61643-21 uvazuje ostrou strmost &ela impulzu. Zkouska je
provedena impulzem az 2 kV ve tvaru 1,2/50 us a 1 kA ve tvaru 8/20 ps.

Ochrana tiidy zkousek C2 dle CSN EN 61643-21 uvaZuje ostrou strmost ¢ela impulzu. Zkouska je
provedena impulzem az 10 kV ve tvaru 1,2/50 ps a 5 kA ve tvaru 8/20 ps.

Ochrana tiidy zkousek C3 dle CSN EN 61643-21 uvazuje ostrou strmost &ela impulzu. Zkouska je
provedena impulzem 1 kV s gradientem rastu 1 kV/us tvaru 1,2/50 ps a 100 A ve tvaru 10/1000 ps.
Ochrana tfidy zkousek D1 dle CSN EN 61643-21 uvazuje velkou energii impulzu. Zkouska je
provedena impulzem nad 1 kV a 0,5 kA az 2,5 kA ve vIin€ 10/350 ps.

Ochrana tiidy zkousek B2/C1/C2 dle CSN EN 61643-21 znamend, Ze jediny ochranny prvek
zaroven spliiuje piedpis vSech zadanych tfid zkousky.

8/11



Ing. E. PANTUCEK: Elektrické instalace v kombinovaném prostiedi — technicka rizika, jejich stanoveni a omezeni, ....

Kabelové rozvody v budové

Ptedpis stanovi, ze v budové by nemél byt pouzivan jiny systém rozvodu napdjeni, nez TN-S
(respektive TN-C-S). Pfedpis EMC stanovi, e emise systému zlstavaji pod pfijatelnymi mezemi
uréenymi normou, a Ze instalovany systém vykazuje poZzadovanou odolnost. Bezpecnost instalace
se vzdy uptednostituje pted EMC a ochranou. Stinéni kabeladze vytvafi bariéru mezi vnéjsim EM
prostiedim a pfenosovou linkou.

PEN

Cizi dil,
napft.
kovova
konstrukce

Zarizeni 1

Pristroj 2
Zatizeni 2

EMC-Problém diky proudu N-vodi¢em pfes stinici vodi¢ na uzemnéni

Obr.9 Systém TN-C jako EMC problém Obr.10 Systém TN-S jako zaklad EMC feseni

Fuk¢nost stinéni zdvisi na ucinnosti stinicich prvkti a na zplsobu jejich spojeni navzajem a
s pracovni zemi. Diilezita je ¢innost stinéni coby Faradayovy klece, pokud je spojeno se zafizenim
na obou svych stranidch. Pokud je stinéni spojeno se zemi jen na jedné strané€, je U¢inné proti
elektrickym polim. Dale je nutno vzdalenosti nebo stinénim zajistit vzajemné oddéleni mezi
kabely nap4jeni a kabely informacni techniky.

KfiZeni kabelll je nutno provadét v pravém uhlu a na obou stranach soub&hli. Oddéleni napdjecich a
datovych linii je poZadovano pfi soubéhu delSim nez 35 metri. Soub&Zné trasy mohou byt oddéleny
vzajemnym stinénim nebo vhodnym ulozenim. Pokud jsou kabely uloZeny v nosnych systémech — dratény
rost neni povazovan za EMC vhodny, dérovany kabelovy kandl je pfipustny, plny ocelovy je uvazovan
jako prednostni ulozny systém. Kabely maji byt ukladany v rozich kanalti, v kolektorech pak nejnize citlivé
datové prenosy, pak kabelaz IT, ptidavné obvody a nakonec v nejvy$Sim patie napdjeci kabely. EMC
nosné systémy maji byt celistvé, plosn¢ uzaviené. Déleni a propojeni jednotlivymi vodi€i je z pohledu
EMC povazovano za nedostatecné.

Signalnivedeni  Silove vodice

Obr.11 LozZeni silovych kabelii v kolektorech Obr.12 Lozeni a soubéh kabelli v nosném systému
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Razové pole je vétSinou vodorovné, indukuje tedy napéti pfedevSim ve svislych smyckach.
Z pohledu EMC je tedy nutné omezit dlouhé, predevsim svislé smycky. Jejich vzniku Ize predejit
mnohonasobnym propojenim kovovych ¢asti také v sousedicich podlazich, vytvafenim miizové
soustavy vyrovnani potencidlu. Dostacujici je miiz s okem 3 metry. Dal$im piinosem je vyuZziti
nosného systému vykonovych kabeli jako paralelniho zemniho vodice — to funguje, pokud je
zaruCena spojitost systému a jeho dostateény prufez. Stinéni vykonovych kabelll se za paralelni
zemni vodi¢ nepovazuje — jeho prifez nebyva dostate¢ny pro odvedeni velkych chybovych
proudd.

Napgjeni by mélo byt opatieno vhodnymi filtry, ptipadné oddélovacimi transformatory. Filtry a
pouzdra transformatorii pak spojeny se stinicim systémem. V zadném piipadé nesmi filtry a
transforméatory porusit ochrannou uzemnovaci soustavu a soustavu vyrovnani potencialu, pokud se
nejedna o izolovanou ¢ast zafizeni.

Elektronicka zarizeni v blizkosti vykonovych ¢asti

Ptislusné standardy — v oblasti bezpeCnosti zafizeni a omezeni rizika — predpokladaji rizikovou
analyzu a analyzu FMEDA (moznost vzniku poruchy, jeji detekce, analyzy a prevenci), véetné
aktivniho ptedchazeni poruchdm a chybovym stavim nikoli udrzbou, ale vhodnym navrhem a
vhodnou konstrukci.

Elektrické systémy jsou navrzeny a provedeny tak, aby byla zarucena jejich spolehlivost po celou
dobu zivota instalace. Uzivatel musi byt informovan o moznych poruchovych stavech, o zpiisobu
chovani systému a o zplUsobech napravy téchto poruchovych stavii. Dokumentace musi byt
dostatecna v rozsahu pro bezpecné pochopeni, pro bezpecnou instalaci a uvedeni do provozu,
provozovani, kontrolu a kalibrovani, udrzbu a servis, demontaz a likvidaci — tedy dostate¢n¢ pro
cely zivotnostni cyklus pfistroje, zatizeni, montazniho celku i systému.

Elektronickd zafizeni v blizkosti vykonovych instalaci jsou podrobena enormnim vliviim jak
z okolniho elektromagnetického prostiedi, tak i moznym vlivem zpétnych a vyrovnavacich prouda
v lokalnim systému nebo obdobnych projevii mezi jeho dil¢imi systémy. Jako ptiklad je mozno uvést
vyrobni usek s vice vykonovymi ménici napajenymi ze spolecné rozvodny, kde obvody kompenzace a
filtrace jsou spolecné celému useku. V systému byvd provedeno funkéni uzemnéni a ochranné
uzemnéni — mohou se navzdjem prolinat — nebezpeci se projevi pifi vicenasobném spojeni se zemi u
kombinovaného systému.

Uzemnéni se pouziva nejen z diivodu ochrany zdravi a majetku, ale také pro snizeni nezddoucich
vzajemnych ovlivnéni — tedy ve funkci tlumici, stinéni a odruseni. Funk¢ni uzemnéni méa za ukol
ptedevsim blokovat nezaddouci elektromagneticka pole a nezddouci zpétné vlivy filtrii. Patfi sem
stinéni kabell, kovové nosné systému (liSty, trubky, oplechovani), referen¢ni vodice, stinici
pouzdra a blokovaci prvky, vysokofrekvenéni filtry. Stinéni by mélo byt provedeno velkoplosné a
tak, aby pokryvalo mozny rozsah rusivych frekvenci. Spoje je nutno provést velkoplo$né,
bezindukénimi prvky (naptiklad médénymi spojovacimi pasky o velkém pritezu).

Dilezity je také monitoring chybovych proudi prochazejicich systémem nebo ze zafizeni/systému
vychézejicich. Ty mohou nezaddoucim zpisobem ovlivnit nebo v nejhorSim piipad¢ vyradit cinnost
ptistroje nebo systému. Pokud je pouzit (pouze) proudovy chrani¢, je chyba detekovana az v okamziku,
kdy chrani¢ vybavi. Monitor miize byt nastaven na dil¢i hodnotu chybového proudu, pfispiva tedy
dtlezitym zptisobem ke zvySeni provozuschopnosti zaiizeni.
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Obr.13 Monitor unikajiciho proudu — princip funkce, sonda a vyhodnocujici jednotka

Elektrické a elektronické prvky maji byt zvlasté odolné vici poklesiim napdjeciho napéti, dale vici
harmonickym a meziharmonickym napétim — zde podle standardu CSN EN 61000 by mél
odpovidat pramyslové tiidé 3. Vedle ruSeni v napdjeci siti ma byt uvazovana odolnost
k elektrostatickym vybojlim, burstu a srSeni, tranzientnim raziim, elektromagnetickym emisim a
ruseni zpétnym vyzafovanim do vedeni.

Nejen v prumyslovych aplikacich se slozitym elektromagnetickym prostiedim, ale také v domech a
budovach urcenych pro obchodni nebo kancelaiské ucely a pro bydleni se stale Castéji objevuji piistroje
citlivé na okolni elektromagnetické vlivy. Pozadavky EMC, stinéni, odruSeni a ochrany pred vlivy
prepéti se proto dostavaji stale Castéji do projekti a realizaci.

Pouzity byly standardy fady CSN 332000-1, CSN 332000-4 (IEC /EN 60364), CSN EN 50173,
CSN EN 50174, CSN EN 50178, CSN EN 50310, CSN EN 60071, CSN EN 60099, CSN EN
60728-11, CSN EN 61000, CSN EN 61643, IEC 61643
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