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UVOD

Pre potreby ochrany ¢loveka a majetku je nutné dodrziavat’ vSetky poziadavky na ochranu
pred moznym vyskytom prechodnych prepiti atmosférického povodu prendsanymi
napéjacou rozvodnou sietou, vratane priamych tderov blesku do napéjacej siete a ochranu
pred spinacimi prepadtiami. Uvedenu problematiku je potrebné rieSit uZ na zaciatku,
v projektoch vystavby, nn siete od bodu odbocenia od distribu¢nej siete az po koncové
elektronické zariadenia pouzivané v jednotlivych zénach v stavebnom objekte. Na zniZenie
rizika je potrebné vyuzit STN EN 62305-2 Manazérstvo rizika. Vo vSeobecnosti je
amplitida prechodovych javov vzniknutych vplyvom c¢innosti odpinacich prvkov nizZsia
ako prechodné prepitia atmosfeérického povodu a preto poziadavky tykajuce sa ochrany
pred prechodnymi prepdtiami atmosférického pdvodu zvyc€ajne pokryvaju aj ochranu pred
spinacimi prepatiami.

Ak nie je inStalovand nijaka ochrana proti ruSeniam vyvolanym prechodnymi prepitiami
atmosférického povodu, moze ale nemusi vzniknit' potreba zriad'ovania ochrany pred
spinacimi prepétiami. Prepdtia vyvolané ¢innostou ochrannych prvkov mézu mat’ dlhSie
trvanie a mozu kumulovat’ va¢siu energiu, ako prechodné prepitia atmosférického povodu.

Charakteristiky prechodnych prepéti atmosférického povodu zavisia napriklad od:
druhu napajacej rozvodne;j siete (v zemi alebo vonkajsia);

mozného inStalovania aspoil jedného pristroja na ochranu pred prepdtiami (SPD) este
pred zaCiatkom elektrickej inStaldcie budovy;

napit'ovej hladiny napajacej siete.
Ochrana pred priechodnymi prepédtiami sa zabezpecuje inStalovanim prvkov na ochranu
pred prepidtiami (SPD).

Vyber ainStalovanie SPD sa odporica realizovat podla STN 33 2000-4-443,
STN 33 2000-5-534. Ak nastane potreba inStalovania SPD na silovych napdjacich
vedeniach, odporuca sa tiez inStalacia doplnkovych SPD aj na ostatnych vedeniach, ako su
napriklad telekomunikaéné/informacné vedenia.
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1. TERMINY A DEFINICIE

Prepitie: Akékol'vek napitie, ktoré svojou vrcholovou hodnotou presahuje odpovedajicu
vrcholovi hodnotu najvySSiecho ustdleného napétia pri normdlnych prevadzkovych
podmienkach (STN EN 60664-1).

Priecne prepiitie: prepitie medzi pracovnymi vodi¢mi (L-N).
Pozdl%ne prepiitie: prepitie medzi pracovnym vodi¢om a zemou (L-PE, N-PE).
Docasné prepitie: Prepitie, ktoré trva relativne dlho pri sietovej frekvencii.

Prechodné prepitie: Kratkodobé prepétie trvajice niekolko milisekind, alebo menej;
moze mat’ kmitavy alebo nekmitavy priebeh, ktory je zvy€ajne znacne tlmeny.

Atmosférické prepitie: Prechodné prepitie v ktoromkol'vek mieste nn siete spdsobené
Specifickym atmosférickym vybojom.

Spinacie prepitie: prechodné prepitie v ktoromkol'vek mieste siete sposobené Specifickou
spinacou operaciou, alebo poruchou.

Prepiat’ové ochranné zariadenie/prepitova ochrana SPD (ang. surge protective device):
zariadenie uréené na obmedzenie prechodnych prepiti na zvedenie razovych prudov.
Obsahuje aspoii jeden nelinearny prvok.

Koordinovana ochrana SPD (ang. coordinated SPD protection): subor vhodne vybranych SPD,
koordinovany a instalovany tak, aby sa znizili poruchy elektrickych a elektronickych systémov.
Odpaja¢ SPD, odpaja¢ (ang. SPD disconnector, disconnector): pristroj sliziaci na
odpgjanie SPD alebo ¢asti SPD od napajacej siete.

PozNAMKA: Nevyzaduje sa, aby odpdjaci pristroj zaistoval bezpecné odpojenie s cielom
dosiahnut’ bezpecnost’ instalacie. Jeho ulohou je zabranit' zotrvavaniu systému v trvalej
poruche a pouziva sa na indikaciu stavu poruchy SPD. Odpéja¢ moze byt bud’ vnutorny
(vstavany) alebo vonkajsi (vyzadovany vyrobcom). Odpédja¢ moze mat viac ako jednu
funkciu, napriklad méze mat’ navysSe funkciu nadprudovej ochrany a funkciu tepelnej
ochrany. Tieto funkcie mozu byt realizované samostatnymi jednotkami.

Zostava SPD (ang. SPD assembly): jeden SPD alebo subor SPD, ktory v obidvoch

pripadoch zahffia vSetky odpdjace SPD vyzadované vyrobcom SPD, zabezpecujici

vyzadovanu ochranu proti prepétiu pre dany typ uzemnenia siete

Rezim ochrany SPD (ang. mode of protection of an SPD): uréena pridova draha medzi

svorkami, ktord zahffia ochranné sucasti, napriklad medzi krajnymi vodi¢émi, medzi krajnym

vodi¢om a zemou, medzi krajnym vodi¢om a neutrdlom, medzi neutrdlom a zemou

Zvodi¢ prepitia (SPD) (ang. Surge Protective Device - SPD) je zariadenie uréené na

obmedzenie prechodnych prepéti alebo na zvedenie impulznych prudov, ktoré obsahuje

aspon jednu nelinearnu stciastku.

Zvodi¢ prepitia TYP 1 (B): Zvodi¢ prepitia, ktory je schopny odviest’ bleskovy resp.

¢iasto¢ny bleskovy prud pri priamych zdsahoch blesku.
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Zvodi¢ prepitia TYP 2 (C): Zvodi¢ prepdtia schopny odviest’ atmosférické prepitie

vyvolané¢ blizkym alebo vzdialenym tiderom blesku, resp. spinacie prepitie.

Zvodic prepitia TYP 3 (D): ZvodiC prepitia, ktory sluZi na ochranu jedného spotrebica, alebo

skupiny spotrebicov, pred prepétim a inStaluje sa o najblizSie k chranenému zariadeniu.

SPD skuSana I, (ang. SPD tested with 7,,,): SPD, ktora zvadza cast’ bleskového pradu

s typickym tvarom viny 10/350 ps a vyzaduje zodpovedajiicu skiisku impulznym pradom Z,,,.

PozNAMEKA: Pre silnopradové vedenia je vhodna skuSka pradom 7, ktory je definovany podla
triedy I skuSobného postupu IEC 61643-1.

SPD skiasana I, (ang. SPD tested with 7,): SPD, ktord zvadza Cast’ rdzového pradu s

typickym tvarom viny 8/20 ps a vyzaduje zodpovedajticu sktisku impulznym pridom 7,

POZNAMKA: Pre silnopradové vedenia je vhodné skaska pradom 17,, ktory je definovany podla
triedy II skaSobného postupu IEC 61643-1.

SPD skuSana kombinovanou vilnou (ang. SPD tested with a combination wave): SPD,

ktora zvadza cCast razového pradu s typickym tvarom viny 8/20 ps a vyzaduje

zodpovedajicu skasku impulznym pradom Zgc.

PozNAMKA: Pre silnopridové vedenie je vhodnd skiSka kombinovanou vlnou. SkuSka je
definovand podla triedy III skasobného postupu IEC 61643-1 kombinovanou vinou
napétim naprazdno Uyc 1,2/50 ps a pradom nakratko Is¢c 8/20 ps pri 2 Q.

SPD spinajica napitie (ang. voltage switching type SPD): SPD, ktorda ma vysoku

impedanciu pri nepdsobeni prepitia, ale je schopné reagovat’ na impulz prepédtia ndhlou

zmenou impedancie na nizku hodnotu.

PozNAMKA 1: Typickymi prikladmi prvkov pouzivanych ako zariadenia spinajuce napéitie su
iskristia, plynové bleskoistky (GDT), tyristory (kremikové riadené usmeriiovace) a
triaky. Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ ,,crowbar® .

PozNAMKA 2: Typ SPD spinajlici napitie ma nespojiti charakteristiku napétia/pradu.

SPD obmedzujica napitie (ang. voltage-limiting type SPD): SPD, ktord ma vysoku

impedanciu pri nepOsobeni prepitia, ale zniZzuje impedanciu plynule zvySovanim razového

prudu a napétia.

PozZNAMEKA 1: Typickymi prikladmi prvkov pouzivanych ako nelinedrne zariadenia su varistory a

obmedzovacie diody. Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ ,,clamping*.
PozNAMEKA 2: Typ SPD obmedzujuci napétie ma spojita charakteristiku napétia/pradu.

Niektoré dolezité parametre normovanvch priebehov napitia (prudu):

—  vrcholova hodnota (amplitada) U,,,y, Ihay je maximalna hodnota napétia (pradu),
—  Celo impulzu je ¢ast’ impulzu napétia (pradu) pred vrcholom,

— doba cela prudového impulzu T; je 1,25 nasobok Casového intervalu medzi
okamihmi, v ktorych okamzitda hodnota pridu narastie z 10% na 90% svojej
vrcholovej hodnoty,
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— doba cela napidt’ového impulzu T; je 1,67 nasobok ¢asového intervalu medzi
okamihmi, v ktorych okamzitd hodnota prudu narastie z30% na 90% svojej
vrcholovej hodnoty,

—  tylo impulzu je ¢ast’ impulzu napitia (pradu) za vrcholom,
— doba poltyla T, je casovy interval medzi virtudlnym zaciatkom impulzu
a okamihom, kedy sledovany priebeh poklesne na 50% vrcholovej hodnoty,

—  strmost’ ¢ela impulzu je pomer vrcholovej hodnoty a doby ¢ela impulzu.

Problematikou skusania ochran, koordinaciou izolécie, odporuc¢anymi skiSobnymi postupmi,
ktorymi sa preveruju napr. vzdusné vzdialenosti, tuhost’ (pevnost’) izolacie, elektrick4 pevnost
a metodami merania sa zaobera STN EN 60664-1. Pre potreby testovania a nastavenia prvkov
prepdtovych ochran sa v praxi pouzivaju vysokonapitové generatory, ktoré dokazu vyrobit’
normalizovany skuSobny pradovy anapitovy impulz, ktor¢ho dolezitym udajom je jeho
Casovy priebeh. Zvodice prepitia - SPD musia byt certifikované.
1. skuSobny impulz bleskového prudu Iy, (10/350 ps) — je pouzivany k simulacii
bleskového prudu (obr. 1a),
2. skuSobny napitovy impulz U,,.. (8/20 ps) — je pouzivany k simulacii
nepriamych ucinkov blesku a spinacich prepiiti (obr. 1b).

X

~~~~~~~~~ I | o
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a) Skuasobny impulz bleskového prudu b) Skisobny napitovy impulz

Obr. 1 Definovany skusobny impulz prudu a napdtia
Mestské prostredie (ang. urban environment): oblast’ s vysokou hustotou budov alebo
husto osidlené komunity zijuce vo vysokych budovach.
PozNAMKA: Prikladom mestského prostredia st centra miest.
Primestské prostredie (ang. suburban environment): oblast’ so strednou hustotou budov.
PozNAMEKA: Prikladom primestského prostredia su okrajové Stvrte miest.
Ruralne prostredie (ang. rural environment): oblast’ s nizkou hustotou budov.
P0zZNAMEKA: Prikladom rurdlneho prostredia je vidiek.
Vypocditana uroven rizika, CRL (calculated risk level): vypocitana hodnota rizika
pouzivana na posudenie vyuZitia potreby ochrany proti prechodnému prepétiu.
Menovité impulzné napitie, Uy (ang. rated impulse voltage): hodnota impulzného
vydrzného napitia stanovena vyrobcom pre zariadenie alebo jeho Cast’, charakterizujica
Specifikovant vydrzna schopnost’ jeho izolacie pred prechodnymi prepétiami.

37



46. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava — 29. ~ 30. 3. 2017

Vytah
1197 it
TN (T e S .
| I E E’EE\_E 1t = ~ Spotrebice
! /1P P BY et o
,,,,,,,,,,,,,,,, S ! 1T < [
HDS, N i - l
| |fhool | === ; QD1
—— SV o Ty —/——/ﬁ‘ﬁ—@ | 1
5 e N | I
11 , == S <+—{C
} : i 121 D O e : yi e |
i Re[— ——— 7111 Rt : 7 i !
e 4 =t e DI[D I }
| Rewpo L[ | 1
! —_ ! 1
I - | !
>400V } 230 V/400 V T 230 V/400 V ! 230V i <50V
| | i I
‘ (v) | () | (i) (1)
I
Kategérie prepitia: | o/ ] N i —/ ! —/
I
- | 6 kv i 4 kv ! 2,5 kV : 1,5 kV
Zariadenia ! i o ) . ] . I . .
na zatiatku ! Elektromery, ! Rozvac’izace, |s.ten,|e proti ! Spotrebice : Zarlade{r’na
elektrickej ! istenie proti : nadprudu, elektrické rozvody, ! pre : obsahujuce
instalacie ! nadpradu, HDO | kdble, spinale, pripojnice, ! domacnost | elektronické
230 V/400 V : i instalacné Skatule, ) zasuvky, ! i obvodyll, PC
277 V/480V i : pevne riamf)r)tovane motory ! : domac?
! | na el. instalaciu ! i elektronika
I
3 5 | ;
|
o INC s o | TNCS e o |
> 7im ! T < —
Zvodic Zvodic Zvodic
bleskového prudu prepatia prepatia
(nn distribucia)
= = - -

Obr. 2 Instalacia SPD podla impulzného vydrzného napdtia (STN 33 2000-4-443: 2016 ang.)

2. KLASIFIKACIA MENOVITYCH IMPULZNYCH NAPATI

Menovité impulzné napitie sa pouziva na klasifikaciu zariadeni napdjanych priamo
z nizkonapiatovej elektrickej inStalacie do kategorii prepétia. Menovité impulzné napétia
zariadeni s zvolené v zavislosti od menovitého napédtia za icelom rozliSenia rozlicnych
urovni dostupnosti zariadenia z pohladu nepretrzitosti prevadzky a akceptovatel'ného
rizika poruchy. Konstrukéne prirodzené riadenie prepdtia zaloZené iba na odolnosti proti
impulznému napéitiu zariadeni v stilade s IEC 60664-1 nemusi byt’ dostatocné, pretoZze:

—  prechodné prepdtia prendSané napdjacou rozvodnou sietou nie su vo VicSine
inStalacii vyznamne utlmené v smere od zaciatku ku koncu inStalacie; koordinacia
izolacie sa d4 dosiahnut’ v celej inStalacii ochranou zariadeni pred prechodnymi
prepatiami, priCom zariadenia su klasifikované podla impulzného vydrZzného
napatia, ¢im sa zniZuje riziko poruchy na prijatel'na troven;
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—  vinStalaciach napdjanych vylucne nizkonapat'ovymi kédblovymi vedeniami v zemi,
ktor¢ nezahfiiaju vonkajSie vedenia, razové prudy a Ciastkové prudy bleskového
pradu su distribuované kablami vedenia vedeného pod zemou;

—  zariadenia st casto pripojené k dvom rozliénym vedeniam, napriklad silové
napéjacie vedenie a datové vedenie; praktické sktsenosti ukazuji, ze vela skod
spojenych s razovymi impulzmi nastava prave pri tomto druhu zariadeni.

—  Potrebné je zvazovanie menovit¢ho impulzné¢ho napdtia UW (pozri IEC 60664-1)
najcitlivejSieho zariadenia, ktoré sa ma v sieti chranit’ alebo v pripadoch v ktorych je
docasna strata funkcie kritickd, iroven odolnosti zariadenia (pozri IEC 61000-4-5).

2.1 Menovité impulzné napitia zariadeni a kategorie prepitia

a) Zariadenie s menovitym impulznym napitim zodpovedajucim kategérii prepitia
IV je zariadenie, ktoré je vhodné na pouzitie na zaciatku elektrickej inStalacie
alebo v blizkosti zacCiatku elektrickej inStalacie, napriklad pred hlavnym
rozvadzaCom. Zariadenie kategérie IV méa velmi vysokl impulznti vydrzni
schopnost’ zabezpecujucu vyzadovany vysoky stupent spolahlivosti a musi mat’
menovité impulzné napétie nie mensie, ako hodnoty Specifikované v tab. 1.

PozNnAMKA 1: (Elektromery, hlavné pristroje istiace proti nadpradu a jednotky
hromadného dial’kového ovladania - HDO).

Tab.1 Vyzadované menovité impulzné vydriné napdtie zariadenia Uy

Napétie medszi kraj.
Menovité a neutralnym
napdtie | vodiom odvodené Vyzadované menovité impulzné vydriné napitie zariadenia °
inStalacie | zAC, aleboDC men.
@ napéti s hodnotou
do/a vratane
vl V] [kv]
Kategoria prepatia IV | Kategoria prepatialll | Kategoriaprepétiall | Kategoria prepatia |
zariadenie svelmi | zariadenie s vysokym zariadenie zariadenie so
vysokym men. men.impulzym | Snormalnym men. znizenym men.
impulznym naptim napatim Impulzym napatim |  impulznym napétim
napr. elektromery, napr. rozvadzace, napr. domace napr. citlivé
systémy riadenia tarif spinace, zasuvky spotrebice, naradie | elektronické zariadenie
120/208 150 4 2,5 1,5 0,8
230/400 300 6 4 2,5 1,5
277/480
400/690 600 8 6 4 2,5
1000 1000 12 8 6 4
1500DC | 1500DC 15°¢ 10° 8¢ 6°
® Podla EN 60038.
® Toto menovité impulzné vydriné napitie sa uplatfiuje medzi krajnymi vodi¢mi a PE.
¢ Pre sustavy IT prevadzkované pri 220-240V, musi sa pouzit riadok 230/400 V z dévodu
napatia proti zemi pri zemnom poruchovom spojeni na jednom vedeni.
d Odporucané hodnoty su zaloZzené na IEC/TR 60664—-2-1: 2011, priloha D.
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b) Zariadenie s menovitym impulznym napdtim zodpovedajicim kategorii prepétia
I1I je zariadenie vhodné na pouzitie v pevnych elektrickych inStalaciach v hlavnom
rozvadzaci a za nim, s vysokym stupniom dostupnosti a musi mat’ menovité
impulzné napétie nie mensie, ako hodnoty Specifikované v tab.1.

PozNAMKA 2: (Rozvadzace, istiCe, elektrické rozvody - pozri IEC 60050-826: 2004, 826-15-01,
vratane kablov, pripojnic, spajacich elektroinstalacnych skatal’, spinacov, zasuviek v
pevnej instalécii a zariadenia na priemyselné pouzitie, ako aj niektoré iné zariadenia,
napriklad pevne namontované motory s trvalym pripojenim na pevnu instalaciu).

¢) Zariadenie s menovitym impulznym napétim zodpovedajucim kategorii prepitia 11
je zariadenie vhodné na pripojenie na pevné elektrické inStalacie zabezpecujuce
normalny stupeii dostupnosti zvy€ajne vyzadovany pre elektrické spotrebi¢e a musi
mat’ menovité impulzné napitie nie mensie, ako hodnoty Specifikované v tab.1.
PozNAMKA 3: (Spotrebice/zariadenia pre domacnost’ a podobné zat'aze).

d) Zariadenie s menovitym impulznym napétim zodpovedajicim kategorii prepitia I
je vhodné iba na pouzitie v pevnych inStalaciach budov, v ktorych SPD su
inStalované mimo zariadenia s cielom obmedzenia prechodnych prepiti na
predpisant Uroven a musi mat’ menovité impulzné napétie nie menSie ako hodnoty
Specifikované v tab.1. Preto zariadenie s menovitym impulznym napédtim
zodpovedajucim kategorii prepdtia I by sa nemalo inStalovat’ na zaciatku elektricke;j
inStalacie alebo v blizkosti zaciatku elektrickej inStalacie.

POzZNAMKA 4: (Zariadenia obsahujuce elektronické obvody, ako napriklad pocitace,
domaca elektronika atd’.).

2.2 Riadenie prepitia

Ochrana pred prechodnymi prepatiami sa musi zriadit’, ak dosledky spdsobené prepatim ohrozuju:

a) Zivot Cloveka, napr. cez nefunkcéné bezpecCnostné technické prostriedky budov,
zdravotnicke zariadenia a prostriedky;

b) dodavky energii, vody, plynu pre verejnost’ a kulturne dedicCstvo, napriklad
vypadok verejnych sluZieb (energii, vody, plynu), IT centier, muzei;

¢) obchodné a priemyselné aktivity, napriklad hotely, banky, priemyselné podniky,
komercné firmy, farmy.

d) prevadzku objektov s vel’kym poctom ludi, napriklad vel’ké obytné budovy,
kancelarie, Skoly.

Vo vSetkych ostatnych pripadoch sa musi vykonat’ posudenie rizik podla ¢l. 443.5 STN 33
2000-4-443: 2017 za tucelom stanovenia, ¢i je potrebnd navrhovat ochranu proti
prechodnému prepdtiu. Ak sa analyza rizik nevykonala, elektrickd inStalacia sa musi
vybavit’ ochranou pred prechodnymi prepétiami.
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Ochrana pred prechodnymi prepétiami sa ale nevyZaduje pre samostatné bytoveé jednotky, pri
ktorych celkova ekonomické hodnota elektrickej inStalacie, ktora sa ma chranit’ je mensSia ako 5-
nasobok ekonomickej hodnoty SPD inStalovaného na zaciatku elektrickej inStalcie.

POZNAMEKA 1: Narodné komisie mozu zmenit kritéria tykajuce sa vynimky na vylicenie vyuzitia
ochrany pred prechodnymi prepétiami v samostatnych bytovych jednotkéch alebo uplne
tuto vynimkou zrusit’.

Pouzitie ochrany pred spinacimi prepédtiami by sa malo zvazit’ pri zariadeniach, ktoré by

mohli generovat’ spinacie prepétia alebo ruSenia prevySujuce hodnoty zodpovedajice

kategoriam prepdtia inStalacie, napriklad ak nn generator napdaja inStalaciu alebo, ak st
inStalované indukéné pripadne kapacitné zataze  (napr. motory, transformatory,
kondenzatorové batérie atd’.), akumulacné jednotky alebo zdtaze s vysokymi prudmi.

POzZNAMKA 2: Priloha B STN 33 2000-4-443 uvadza navod na riadenie prepétia v pripade ked’

rozvodné zavody inStaluji SPD na vonkajSich vedeniach.

Pri nizkonapitovej inStalacii napdjanej z vysokonapdtove; rozvodnej siete cez samostatny
transformator (t. j. v priemyselnych zdvodoch), mali by sa na vysokonapétovej strane transformatora
inStalovat’ dodatocné prostriedky na ochranu proti prepdtiam vyvolanym bleskom.

2.2.1 Navod na riadenie prepitia pomocou SPD aplikovanych na vonkajSich vedeniach

Ak je inStalacia napajana z vonkajSieho vedenia alebo obsahuje vonkajSie vedenie, a ak sa
podla 443.4 vyzaduje pouzitie SPD, riadenie ochrannej prepitovej hladiny sa moze
dosiahnut’ bud’ instalovanim pristrojov na ochranu pred prepdtiami priamo v inStalécii
v blizkosti zaciatku elektrickej inStaldcie alebo, po sthlase prevadzkovatela siete, na
vonkajSom vedeni napdjacej distribu¢nej siete.

Ako priklad sa mdzu uplatnit’ nasledujice opatrenia:

a) vo vonkajsich distribucnych sietach sa ochrana pred prepétiami zriadi v bodoch odbocenia
od siete a osobitne na koncoch kazdého vonkajSieho napéjacieho vedenia dlhSieho ako 0,5
km; pristroje na ochranu pred prepétiami by sa mali zriadit’ vo vzdialenosti kazdych 0,5 km
dizky napéjacicho distribuéného vedenia; vzdialenost medzi pristrojmi na ochranu pred
prepatiami by nemala v nijakom pripade prevysit’ 1 km;

b) ak je napdjacia distribu¢na siet’ vystavana Ciasto¢ne ako vonkajSia siet’ a ¢iastocne
ako kablové vedenie v zemi, ochrana proti prepétiu vo vonkajsich vedeniach by sa
mala realizovat’ v sulade s bodom a) v kazdom prechodovom bode z vonkajSieho
vedenia do kablového vedenia;

c) v distribuc¢nej sieti TN napajajucej elektrické inStaldcie, v ktorych je pouzité
ochranné opatrenie samocinné odpojenie napéjania, uzemnovacie vodice pristrojov
na ochranu pred prepdtiami pripojenych na vonkajSich vedeniach st spojené s
vodicom PEN alebo PE;
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d) v distribucnej sieti TT napdjajucej elektrické inStalacie, v ktorych je pouzité
ochranné opatrenie samocinné¢ odpojenie napdjania, pristroje na ochranu pred
prepétiami su zriadené pre krajné vodice a pre neutrdlny vodi¢; v mieste, v ktorom
je neutralny vodi¢ napdjacej siete ucinne uzemneny, pristroj na ochranu pred
prepatiami pre neutralny vodic nie je potrebny.

2.3 Metoda posudzovania rizik

Vypocitana aroven rizika (CRL) sa pouziva na urcenie potreby zriadenia ochrany pred
prechodnymi prepatiami atmosférického povodu. CRL sa definuje nasledujucim vztahom:

CRL — fenv (1)
L,xN,
T4 (THUNDERSTORM DAYS)
Kde: £, je Citel prostredia a hodnota f,,, 15 20 25 30 35 40

sa musi vypocitat’ podl'a tab. 2.

Tab. 2 Vypocet f,,,

Prostredie fenv

Rurdlne a primestské | 85x F
Mestské 850x F

Stirovo
Komarno

Hodnota cinitela F =1 pre vSetky el. inStaldcie. Narodné komisie moézu ale zmenit

hodnotu ¢initel’a pre bytové jednotky na F =3.

Kde: Ng je hustota uderov blesku (hustota tiderov blesku na km?/rok) vzhladom na
umiestnenie silového vedenia a pripojené¢ho objektu;

POZNAMEKA 1 - priklad: Podl'a STN EN 62305-2: 2013, kap. Al a izokeraunickej mapy Slovenska
za posledné obdobie bolo napr. na uzemi Liptovského Mikuléasa, 40 barkovych dni za
rok sa rovna hodnote 4 iderov blesku na km?” za rok. Je to odvodené z rovnice:

N, =01xT, 2)
Kde: 7d je pocet burkovych dni za rok (keraunicka uroven).

DlZka na posudzovanie rizik Lp sa vypocita:

Ly =2Lp; +Lpey +0,4Lp,,; +02L,0, 3)
Kde:

Lpa je dizka (km) nizkonapitového vonkajsicho vedenia;

Lpcr je dizka (km) nizkonapitového kablového vedenia v zemi;

Lpan je dizka (km) vysokonapétového vonkajsieho vedenia;

Lpcy je dizka (km) vysokonapitového kablového vedenia v zemi.
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Celkova dizka (LpaL + Lpcr, + Lpay + Lpch) je obmedzena na 1 km alebo vzdialenost'ou
medzi prvym pristrojom na ochranu pred prepdtiami inStalovanym v napdjacej sieti
a vstupom do elektrickej inStalacie podl'a toho, ktord hodnota je menSia.

Lpav

Legenda
1 Zaciatok elektrickej instalacie
2 NN/VN transformator -
3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami) | &

"

LecL LecL Lecu

Obr. 3 Zobrazenie siete s ilustrovanymi dizkami jednotlivych vedeni (STN 33 2000-4-443: 2017)

Ak su dizky distribuénych sieti Giplne alebo &iastoéne nezname, potom Lpa, sa musi rovnat’
zvy$nej vzdialenosti do dosiahnutia celkovej dizky 1 km. Napr., ak je znama iba
vzdialenost’ zemného kabla (napriklad 100 m), potom sa bude hodnota Lp,; brat za rovni
900 m. Zobrazenie siete s ilustrovanymi dizkami jednotlivych vedeni je na obr. 3.

Ak je CRL > 1 000, ochrana pred prechodnymi prepitiami atmosférického povodu sa
nevyZaduje;

Ak je CRL < 1 000, ochrana pred prechodnymi prepiitiami atmosférického povodu sa

vyZaduje;

PozNAMKA 2: Priklady vypoctov CRL st uvedené v prilohe A STN 33 2000-4-443.

PozNAMKA 3: Na ochranu stavieb/objektov a inStalovanych elektrickych inStaldcii/zariadeni pre
potreby ochrany pred neziadicim atmosférickym prepédtim/bleskom je potrebné
postupovat’ podl'a STN EN 63305-1 az 4.

3 PRIKLADY VYPOCTU UROVNI RIZIKA (CRL- Calculatid Risk Level)
PRE POTREBY POUZITIA SPD

3.1 Priklad 1 Budova v ruralnom prostredi (oblast’ z nizkou hustotou budov)

Hustota uderov blesku N, = 1; Cinitel prostredia f.,, = 85;

Dizka na posudzovanie rizik:
Ly =2Lp,; +Lpy +04L,, +02Lp =2x(03)+0,1+(0,4x0,6)=0,6+0,1 +0,24 = 0,94
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Lpar= 0,3 km

Legenda

1 Zaciatok elektrickej inStalacie
2 NN/VN transformator

3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami)

Lpcr=0,1 km Lpci=0km Lpca=0km
Obr. 4 Priklad 1
Kde:
Lpar je dizka (km) nizkonapitového vonkajsicho vedenia = 0,3;
Lpanje dizka (km) vysokonapitového vonkajsieho vedenia = 0,6;
Lpcy je dizka (km) nizkonapat'ového kablového vedenia v zemi = 0,1;
Lpcy je dizka (km) vysokonapitového kablového vedenia v zemi = 0.

CRL = Jon 83 =90,42
L, xN, 094x1

Ochrana pomocou SPD sa musi zriadit’, lebo hodnota vypoctu rizika (CRL)
je mensia ako 1 000.

3.2 Priklad 2 — Budova v ruralnom prostredi napajana z vysokonapit’ového vedenia

Hustota Gderov blesku N, = 0,4; Cinitel prostredia fe,, = 85;

Dika na posudzovanie rizik:
L,=2L,, + L,y +04L,, +0,2L,., =2x01=0.2

Kde:

Lpar  je dizka (km) nizkonapéitového vonkaj$ieho vedenia = 0;
Lpanje dizka (km) vysokonapitového vonkajsieho vedenia = 0;

Lpct  je dizka (km) nizkonapitového kablového vedenia v zemi = 0;
Lpcy je dizka (km) vysokonapitového kablového vedenia v zemi = 1.

CRL=—Tew 85 =1062,5
L,xN, 02x0,4

Ochrana pomocou SPD nie je povinna, lebo hodnota CRL je vécsia alebo rovnajuca sa
hodnote 1 000.
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3.3 Priklad 3 — Budova v mestskom prostredi napajana z vonkajsieho vedenia

Hustota uderov blesku N, = 1; Cinitel prostredia f.,, = 850;

Dl7ka na posudzovanie rizik:

L,=2L,, + L,y +04L,, +02L,, =2x0,4+0,4x0,6=0,8+0.24 =104

Kde:

Lpar  j€ dizka (km) nizkonapatového vonkajsSieho vedenia = 0,4;
Lpapje dizka (km) vysokonapétového vonkajSieho vedenia = 0,6;

Loct  je dizka (km) nizkonapéitového kablového vedenia v zemi = 0;
Lecy  je dizka (km) vysokonapitového kablového vedenia v zemi = 0.

Jow ___850

CRL = =
LpxN, 1x104

=8173

Ochrana pomocou SPD sa musi zriadit’, lebo hodnota vypoctu rizika (CRL)
je mensia ako 1 000.

34 Priklad 4 — Budova v mestskom prostredi napajana z kablového vedenia v zemi

Hustota tderov blesku N, = 0,5; Cinitel prostredia fe,, = 850;

Dizka na posudzovanie rizik:
L,=2L,, +L,, +04L,,, +0,2L,.,, =1

Kde:

Lpar  J€ dizka (km) nizkonapitového vonkajsSieho vedenia = 0;

Lpan  je dizka (km) vysokonapitového vonkajsieho vedenia = 0;
Loc.  je dizka (km) nizkonapitového kablového vedenia v zemi = 1;
Lecn  je dizka (km) vysokonapitového kablového vedenia v zemi = 0.

Sow 850

CRL = =
L,xN, 1x05

=1700

Ochrana pomocou SPD nie je povinna, lebo hodnota CRL je vicsia alebo rovnajlca sa
hodnote 1 000.
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4. PRAKTICKE l,’RiKLADY REALIZACIE SPD NA STLPOCH NN
DISTRIBUCNEHO ROZVODU V MESTSKEJ AGLOMERACII

Prepatové
ochrany

Ochrana pred neziadicim prepitim, ktoré moze svojimi ucinkami znicit’ elektrotechnické
zariadenia, poskodit’ majetok, ohrozit" zdravie ¢loveka musi predstavovat’ komplexny
systém, ktorého suCastou musi byt zachytavacie/zberacie zariadenie, zvody, kvalitna
uzemiovacia sustava, vyrovnanie potencidlov, prvky prepatovych ochran v kaskadovom
zapojeni a pospajanie.

Vonkajsie nn rozvodné siete v zastavanych aglomeraciach miest a obci su charakterizované
tym, Ze zhladiska vonkajSiecho prepdtia su aj zdrojom/vedenim po ktorom sa Siri
naindukovany elektromagneticky impulz do stavebnych objektov/inZinierskych sieti.
Okrem iného je mozné ocakavat’ hlavne v blizkosti transformatorovych stanic (22 kV/400 V)
tzv. prenesené¢ prepitia. Tie vznikaji najmi spinacim prepdtim na vn vedeni acez
distribu¢ny rozvod vn/nn st prenesené do nn rozvodov.
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4.1 Priklad 1 - Budova (RD) v primeskom prostredi napajana z vonkajSieho vedenia

Legenda
1 Zaciatok elektrickej instalacie

2 NN/VN transforméator

3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami)

Hustota uderov blesku primestskej Casti mesta Liptovsky Mikulas (2015) N, = 0,4;
Cinitel’ prostredia f.,, = 85;

Dlzka na posudzovanie rizik:

L,=2L,, + Ly +04L,, +0,2L,, =2x08+04x0,2=16+0,08 =168

Kde:

Lpar  je dizka (km) nizkonapitového vonkajsieho vedenia = 0,8;
Lpanje dizka (km) vysokonapitového vonkajsieho vedenia = 0,2;

Lpcr  je dizka (km) nizkonapitového kdblového vedenia v zemi = 0;
Locy  je dizka (km) vysokonapitového kablového vedenia v zemi = 0.

CRL = Jen = 85 =126,48
L,xN, 168x04

Ochrana pomocou SPD sa musi zriadit’, lebo hodnota vypoctu rizika (CRL)
je menSia ako 1 000.
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4.2 Priklad 2 — Budova (RD) v mestskom prostredi napajana z kablového vedenia

Vv zemi
LA f3 K %
e AR
3
N Al 22\C:l/ﬁglov §
RIS-L- ?
”‘) iE

Lpch =0,1 km_T_

Q 1 Legenda
- HR/RE A 1 Zaciatok elektrickej instalacie
- RIS 2 NN/VN transformator

= 3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami)

&) N

Hustota uderov blesku v meste Liptovsky Mikulas (2015) N, = 0,4;
Cinitel prostredia f.,, = 850;

Dizka na posudzovanie rizik:
L,=2L,, +L,, +04L,,, +02L,.,, =09+ (0,2x0,1)=0,9+0,02 =0,92

Kde:

Lpay je dizka (km) nizkonapat'ového vonkajsieho vedenia = 0;

Lpanje dizka (km) vysokonapitového vonkajsicho vedenia = 0;

Lpcy je dizka (km) nizkonapéitového kablového vedenia v zemi = (0,1 + 0,8) = 0,9;
Lpcy je dizka (km) vysokonapétového kablového vedenia v zemi =0, 1;

fow 850

CRL = =
L,xN, 0,92x0.4

=2309,78

Ochrana pomocou SPD sa nemusi zriadit’, lebo hodnota vypoctu rizika (CRL)
je vacsia ako 1 000.
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ZAVER

V sucasnom obdobi, ked’ sa v§ade pouZziva vel'ké mnoZstvo elektronickych zariadeni, ktoré
si napajané z distribucnej siete nn sa ochrana pred atmosférickymi a spinacimi prepétiami,
na ktorom sa nemalou mierou podiel’a aj ich prenosova cesta (Sirenie elektromagnetickych
impulzov po metalickych vedeniach), dostava do popredia. Vzhl'adom nato, ze
elektromagnetické impulzy, ktoré sa o réznej amplitiide a tvaru Siria v nn/vn v distribucnej
sieti je namieste rieSit ochranné opatrenia, ako na strane nn, tak aj na strane vn.
V elektrizacnej sieti mé& najvacSi vplyv na namdhanie izolacie elektrickych
zariadeni/initalacie ana ich degradaciu atmosférické prepitie. Skoddm je moZné
predchadzat’ len komplexnou ochranou, ktorej sticastou s aj prvky prepiatovych ochran
(SPD) na strane nn distribucnej siete nachadzajice sa v blizkosti obytnej/priemyselne;j
zastavby v mestdch aobciach. STN 33 2000-4-443 odporti¢a prevadzkovatelom nn
distribu¢nych sieti vSade, kde to je potrebné instalaciu prvkov prepdtovych ochran (SPD)
tak, aby sa zabranilo velkym Skoddm na majetku a ujme na zdravi obCanov. Na zdklade
jednoduchych vypoctov je mozné stanovit ochranu pred prepdtim a pomocou
komplexného vyuzitia vSetkych dostupnych ochrannych pristrojov ju eliminovat. Ako
rieSit komplexne ochranu pred neziadicim atmosférickym a spinacim prepédtim a ako
odborne postupovat’ sa projektant/konstruktér dozvie napr. z STN EN 62 305-1 az 5, STN
33 2000-4-443, STN 33 2000-4-442, STN 33 2000-5-534. V stcasnosti je mozné pre
vypocet anavrh ochrany prenosovych sustav vyuzit' aj rozne simulacné programy
elektrizaénych sieti (vn ann distribuéné siete) napr. EMTP-ATP. Pomocou takychto
simulacii sa potvrdia vSetky vypoctové priklady na potrebu inStalacie SPD v rozvodoch nn
a vn. NajvyhodnejSou alternativou, ako eliminovat atmosférické, a z Casti spinacie
prepdtia, z hl'adiska ich prenosu je ukladat’ vn/nn distribu¢na siet’ do zeme a zabezpecit’
kvalitné uzemnenie vSetkych bodov rozdelenia/prizemnenia prenosovej sustavy.

LITERATURA:

[01] HUNA, R.: Ochrana pred zdsahom elektrickym pradom na elektrickych inStalaciach
apri obsluhe elektrickych zariadeni do 1000 Ve a 1500 Vpe. Pobocka SES
Liptovsky Mikulds, 2015, ISBN 978-80-89456-21-5.

[02] STN 33 2000-4-41: 2007 Elektrické instalacie nizkeho napitia Cast’ 4-41: Zaistenie
bezpecnosti Ochrana pred zdsahom elektrickym pradom.

[03] STN 33 2000-5-54: 2012 Elektrické initalacie nizkeho napitia Cast’ 5-54: Vyber
a stavba elektrickych zariadeni Uzemnovacie ststavy a ochranné vodice.

[04] STN 33 2000-4-443: 2017 Elektrické in§talacie budov Cast 4-44: Zaistenie
bezpecnosti Ochrana pred ruSivymi napdtiami a elektromagnetickym rusenim
Oddiel 443: Ochrana pred prechodnymi prepatiami atmosférického povodu alebo
pred spinacimi prepétiami.

49



46. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava — 29. ~ 30. 3. 2017

[05]

[06]

[07]

[08]

[09]

[10]

STN 33 2000-5-534: 2017 Elektrické instalacie nizkeho napitia Cast’ 5-53: Vyber
a stavba elektrickych zariadeni Bezpecné odpojenie, spinanie a ovladanie Oddiel
534: Pristroje na ochranu pred prechodnymi prepéatiami.

STN EN 62 305-2: 2013 Ochrana pred bleskom Cast’ 2: ManaZérstvo rizika

STN EN 62 305-3: 2012 Ochrana pred bleskom Cast’ 3: Hmotné $kody na stavbach
a ohrozenie Zivota.

STN EN 62 305-4: 2013 Ochrana pred bleskom Cast’ 4: Elektrické a elektronické
systémy v stavbach.

STN 33 2000-4-444: 2011 Elektrické instalacie nizkeho napitia Cast’ 4-44: Zaistenie
bezpecnosti Ochrana pred ruSivymi napétiami a elektromagnetickym rusenim.
DOLNIK, B. - SMOLKO. D.: Prenos prepiti do rozvodov nizkeho napitia

v rozli¢nych prevadzkach vn elektrickych sieti. Odborny ¢lanok. Starnutie
elektroizolacnych systémov, ro€. 7, €. 1, 2012.

Kontakty:

Ing. Rudolf HUNA, Centrum vzdelavania — vedici SPE,
Akadémia ozbrojenych sil v Liptovskom Mikulasi,
Demdnova 393, 031 06 Liptovsky Mikulas 6,
fax: 0960 422 656, tel.: 0960 423 925, mob.: 0905 358 238,
e_mail: rudolf-huna@aos.sk

kpt. Ing. Patrik MACALAK, Centrum vzdelivania - SPE,
Akadémia ozbrojenych sil v Liptovskom Mikulasi,
Demdnova 393, 031 06 Liptovsky Mikulas 6,
Sfax: 0960 422 656, tel.: 0960 422 456,
e_mail: patrik.macalak@aos.sk

Ing. Karel JANECEK, Centrum vzdeldvania - SPE,
Akadémia ozbrojenych sil v Liptovskom Mikulasi,
Demdnova 393, 031 06 Liptovsky Mikulas 6,
Sfax: 0960 422 656, tel.: 0960 423 926,
e_mail: karel.janecek@aos.sk

50





