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PRVKY PREPATOVYCH OCHRAN (SPD) NA STLPOCH VEREJNEHO

NN DISTRIBUCNEHO ROZVODU
(STN 33 2000-4-443: 2016)

Rudolf Huna?, Patrik Macalak?, Karel Janeéek?

V ¢ldnku su zverejnené teoretické zdklady a praktické priklady zinstaldcie prvkov na ochranu pred
prechodnymi prepdtiami (SPD) na stlpoch nn distribucnej siete pred jej odbocenim. Cielom pouZitia pristrojov
SPD na stipoch nn verejnej distribucnej siete je odstrdnenie/zniZenie neZiadtceho prepdtia, ktoré predstavuje
ohrozenie vsetkych elektronickych zariadeni a prvkov nn instaldcie v objektoch aj mimo nich, ktoré su
napdjané z vonkajsieho zdroja napdjania z rozpojovacej/istiacej skrine (RIS) cez elektromerovi skririu (RE) do
hlavného rozvddzaca (HR) v objekte. Z uvedeného vyplyva potreba realizdcie ochrany pomocou prvkov
prepdtovych ochrdan (SPD) Typu 1, 2, 3 v jednotlivych zénach objektu.

uvoD

Pre potreby ochrany ¢loveka a majetku je nutné dodrZiavat vsetky poZiadavky na ochranu pred
moznym vyskytom prechodnych prepati atmosférického pdévodu prendsanymi napdjacou
rozvodnou sietou, vratane priamych uderov blesku do napdjacej siete a ochranu pred spinacimi
prepatiami. 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 amplituda prechodovych javov vzniknutych vplyvom ¢innosti
odpinacich prvkov nizSia ako prechodné prepatia atmosférického pévodu a preto poziadavky
tykajuce sa ochrany pred prechodnymi prepatiami atmosférického povodu zvycajne pokryvaju aj
ochranu pred spinacimi prepatiami.

Ak nie je inStalovanda nijakd ochrana proti ruSeniam vyvolanym prechodnymi prepatiami
atmosférického povodu, moéze ale nemusi vzniknut potreba zriadovania ochrany pred spinacimi
prepatiami. Prepatia vyvolané cinnostou ochrannych prvkov mézu mat dlhSie trvanie a mozu
kumulovat vacsiu energiu, ako prechodné prepatia atmosférického pbévodu.

Charakteristiky prechodnych prepati atmosférického povodu zavisia napriklad od:

— druhu napdjacej rozvodnej siete (v zemi alebo vonkajsia);

— mozného instalovania aspon jedného pristroja na ochranu pred prepéatiami (SPD) este pred zaciatkom

elektrickej inStalacie budovy;

— napétovej hladiny napéjacej siete.
Ochrana pred priechodnymi prepatiami sa zabezpecuje instalovanim prvkov na ochranu pred
prepatiami (SPD).
Vyber a instalovanie SPD sa odporuca realizovat podla STN 33 2000-4-43, STN 33 2000-5-534. Ak
nastane potreba instalovania SPD na silovych napajacich vedeniach, odporuca sa tiez instalacia
doplnkovych SPD aj na ostatnych vedeniach, ako su napriklad telekomunikaéné/informacné
vedenia.

1. Terminy a definicie

Prepatie: Akékolvek napatie, ktoré svojou vrcholovou hodnotou presahuje odpovedajucu vrcholovu
hodnotu najvyssieho ustdleného napétia pri normalnych prevadzkovych podmienkach (STN EN
60664-1).

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

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

3 Ing. Karel JANECEK, Centrum vzdelavania - SPE, Akadémia ozbrojenych sil v Liptovskom Mikulasi, Demanova 393, 031 06 Liptovsky
Mikulas 6, fax: 0960 422 656, tel.: 0960 423 926, e_mail: karel.janecek@aos.sk
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Priecne prepditie: prepatie medzi pracovnymi vodi¢mi (L-N).
Pozdlzne prepditie: prepatie medzi pracovnym vodi¢om a zemou (L-PE, N-PE).

Docasné prepatie: Prepatie, ktoré trva relativne dlho pri sietovej frekvencii.

Prechodné prepatie: Kratkodobé prepétie trvajuce niekolko milisekind, alebo menej; moze mat
kmitavy alebo nekmitavy priebeh, ktory je zvy€ajne znacne timeny.

Atmosférické prepatie: Prechodné prepatie v ktoromkolvek mieste nn siete spdsobené Specifickym
atmosférickym vybojom.

Spinacie prepatie: prechodné prepatie v ktoromkolvek mieste siete spb6sobené Specifickou
spinacou operdciou, alebo poruchou.

Prepitové ochranné zariadenie/prepiatova ochrana SPD (ang. surge protective device): zariadenie
uréené na obmedzenie prechodnych prepati na zvedenie razovych prddov. Obsahuje aspon jeden
nelinedrny prvok.

Koordinovand ochrana SPD (ang. coordinated SPD protection): subor vhodne vybranych SPD,
koordinovany a insStalovany tak, aby sa znizili poruchy elektrickych a elektronickych systémov.

Odpajac SPD, odpajac (ang. SPD disconnector, disconnector): pristroj sluZiaci na odpdjanie SPD
alebo c¢asti SPD od napdjacej siete.

POZNAMKA: Nevyiaduje sa, aby odpdjaci pristroj zaistoval bezpe¢né odpojenie s cielom dosiahnut bezpeénost
inStalacie. Jeho ulohou je zabrénit zotrvavaniu systému v trvalej poruche a pouziva sa na indikaciu stavu poruchy SPD.
Odpaja¢ moze byt bud vnutorny (vstavany) alebo vonkajsi (vyZzadovany vyrobcom). Odpéja¢ méze mat viac ako jednu
funkciu, napriklad méze mat navySe funkciu nadpridovej ochrany a funkciu tepelnej ochrany. Tieto funkcie m6zu byt
realizované samostatnymi jednotkami.

Zostava SPD (ang. SPD assembly): jeden SPD alebo subor SPD, ktory v obidvoch pripadoch zahfiia
vSetky odpajace SPD vyzadované vyrobcom SPD, zabezpecujuci vyzadovanu ochranu proti prepatiu
pre dany typ uzemnenia siete

Rezim ochrany SPD (ang. mode of protection of an SPD): uréena prudovd draha medzi svorkami,
ktord zahfia ochranné sucasti, napriklad medzi krajnymi vodi¢mi, medzi krajnym vodi¢om a zemou,
medzi krajnym vodi¢om a neutralom, medzi neutralom a zemou

Zvodic prepatia (SPD) (ang. Surge Protective Device - SPD) je zariadenie uréené na obmedzenie
prechodnych prepati alebo na zvedenie impulznych pradov, ktoré obsahuje aspon jednu nelinearnu
suciastku.

Zvodi¢ prepdtia TYP 1 (B): Zvodi¢ prepaétia, ktory je schopny odviest bleskovy resp. Ciastocny
bleskovy prud pri priamych zasahoch blesku.

Zvodic prepatia TYP 2 (C): Zvodic prepatia schopny odviest atmosférické prepatie vyvolané blizkym
alebo vzdialenym uderom blesku, resp. spinacie prepatie.

Zvodic prepatia TYP 3 (D): Zvodic prepatia, ktory slizi na ochranu jedného spotrebica, alebo skupiny
spotrebicov, pred prepatim a inStaluje sa ¢o najblizSie k chrdnenému zariadeniu.

SPD skusana limp. (SPD tested with /imp.): SPD, ktord zvadza cast bleskového prudu s typickym
tvarom viny 10/350 us a vyZaduje zodpovedajucu skasku impulznym pradom /limp..

POZNAMEKA: Pre silnopridové vedenia je vhodnd skuska pridom limp, ktory je definovany podla triedy | skiSobného
postupu IEC 61643-1.

SPD skusana I, (ang. SPD tested with /,): SPD, ktora zvadza Cast razového prudu s typickym tvarom
viny 8/20 us a vyZzaduje zodpovedajucu skusku impulznym priadom /.

POZNAMKA: Pre silnopridové vedenia je vhodnd sktska pradom In, ktory je definovany podla triedy Il skiobného
postupu IEC 61643-1.
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SPD skusana kombinovanou vinou (SPD tested with a combination wave): SPD, ktora zvadza ¢ast
razového prudu s typickym tvarom viny 8/20 ps a vyZaduje zodpovedajicu skusku impulznym
pradom Isc.

POZNAMKA: Pre silnoprudové vedenie je vhodna skuska kombinovanou vinou. Skuska je definovana podla triedy IlI

skisobného postupu IEC 61643-1 kombinovanou vinou napatim naprazdno Uoc 1,2/50 ps a pradom nakratko /sc 8/20 s
pri2 Q.

SPD spinajuca napdtie (voltage switching type SPD): SPD, ktorda ma vysoku impedanciu pri
neposobeni prepatia, ale je schopné reagovat na impulz prepéatia ndhlou zmenou impedancie na
nizku hodnotu.

POZNAMKA 1: Typickymi prikladmi prvkov pouzivanych ako zariadenia spinajuce napatie st iskristia, plynové bleskoistky
(GDT), tyristory (kremikové riadené usmernovace) a triaky. Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ ,crowbar” .
POZNAMKA 2: Typ SPD spinajlci napitie mé nespojitu charakteristiku napéatia/pradu.

SPD obmedzujica napdtie (voltage-limiting type SPD): SPD, ktord ma vysoku impedanciu pri
nepdsobeni prepatia, ale zniZzuje impedanciu plynule zvySovanim razového prudu a napatia.
POZNAMKA 1: Typickymi prikladmi prvkov pouZivanych ako nelinedrne zariadenia st varistory a obmedzovacie diédy.

Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ ,,clamping”.
POZNAMKA 2: Typ SPD obmedzujtici napitie ma spojiti charakteristiku napéatia/pradu.

Niektoré dodlezité parametre normovanych priebehov napatia (prudu):

- vrcholova hodnota (amplitidda) Umax, Imax je maximalna hodnota napatia (prudu),

- Celo impulzu je ¢ast impulzu napatia (prudu) pred vrcholom,

- dobacela prudového impulzu T; je 1,25 ndsobok ¢asového intervalu medzi okamihmi, v ktorych
okamzitd hodnota prudu narastie z 10% na 90% svojej vrcholovej hodnoty,

- doba ¢ela napdtového impulzu T; je 1,67 nasobok ¢asového intervalu medzi okamihmi,
v ktorych okamzita hodnota prudu narastie z 30% na 90% svojej vrcholovej hodnoty,

- tylo impulzu je ¢ast impulzu napatia (prudu) za vrcholom,

- doba poltyla T, je ¢asovy 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, koordindciou izolacie, odporucanymi skusSobnymi postupmi,
ktorymi sa preveruju napr. vzdusné vzdialenosti, tuhost (pevnost) izoldcie, elektrickd pevnost
a metédami merania sa zaoberd STN EN 60664-1. Pre potreby testovania a nastavenia prvkov
prepatovych ochran sa v praxi pouZivaju vysokonapadtové generatory, ktoré dokazu vyrobit
normalizovany skusobny prudovy a napatovy impulz, ktorého délezitym udajom je jeho casovy
priebeh. Zvodice prepatia - SPD musia byt certifikované.

1. skusobny impulz bleskového pradu limp. (10/350 us) — je pouzivany k simulacii bleskového prudu (obr. 1a),

2. skasobny napitovy impulz Umax. (8/20 ps) — je pouzivany k simulacii nepriamych tGéinkov blesku a spinacich
prepati (obr. 1b).
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a) Skusobny impulz bleskového pridu b) Skisobny napétovy impulz

Obr. 1 Definovany skusobny impulz prudu a napdtia
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Mestské prostredie (urban environment): oblast s vysokou hustotou budov alebo husto osidlené

komunity Zijuce vo vysokych budovach.
POZNAMKA: Prikladom mestského prostredia st centra miest.

Primestské prostredie (suburban environment): oblast so strednou hustotou budov.
POZNAMKA: Prikladom primestského prostredia st okrajové $tvrte miest.

Ruralne prostredie (rural environment): oblast s nizkou hustotou budov.
POZNAMEKA: Prikladom ruralneho prostredia je vidiek.

Vypocitana uroven rizika, CRL (calculated risk level): vypocitand hodnota rizika pouzivana na
posudenie vyuZitia potreby ochrany proti prechodnému prepatiu.

Menovité impulzné napatie, Uw (rated impulse voltage): hodnota impulzného vydriného napatia
stanovend vyrobcom pre zariadenie alebo jeho cast, charakterizujica Specifikovanu vydrind
schopnost jeho izolacie pred prechodnymi prepatiami.
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Obr. 2 Instaldcia SPD podla impulzného vydrZzného napdtia (STN 33 2000-4-443)
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2. Klasifikacia menovitych impulznych napati

Menovité impulzné napatie sa pouziva na klasifikaciu zariadeni napajanych priamo z nizkonapatovej
elektrickej inStalacie do kategorii prepatia. Menovité impulzné napatia zariadeni su zvolené
v zavislosti od menovitého napatia za ucelom rozliSenia rozliénych Urovni dostupnosti zariadenia
z pohladu nepretrzitosti prevadzky a akceptovatelného rizika poruchy. Konstrukéne prirodzené
riadenie prepatia zaloZené iba na odolnosti proti impulznému napatiu zariadeni v sulade s IEC
60664-1 nemusi byt dostatocné, pretoze:

prechodné prepatia prendsané napajacou rozvodnou sietou nie su vo vaésine instalacii vyznamne utlmené v
smere od zaciatku ku koncu instalacie; koordindcia izoldcie sa da dosiahnut v celej instaldcii ochranou zariadeni
pred prechodnymi prepatiami, priCom zariadenia su klasifikované podla impulzného vydrzného napatia, ¢im sa
znizuje riziko poruchy na prijatelnu uroven;

v instaldcidch napajanych vyluéne nizkonapatovymi kablovymi vedeniami v zemi, ktoré nezahffiaju vonkajsie
vedenia, razové prudy a Ciastkové prudy bleskového prudu su distribuované kablami vedenia vedeného pod
zemou;

zariadenia su casto pripojené k dvom rozlicnym vedeniam, napriklad silové napajacie vedenie a datové
vedenie; praktické skusenosti ukazuju, Ze vela $kéd spojenych s rdzovymi impulzmi nastdva prave pri tomto
druhu zariadeni.

Potrebné je zvaZovanie menovitého impulzného napatia Uw (pozri IEC 60664-1) najcitlivejSieho zariadenia,
ktoré sa ma v sieti chranit alebo v pripadoch v ktorych je docasna strata funkcie kritickd, Urover odolnosti
zariadenia (pozri IEC 61000-4-5).

2.1 Menovité impulzné napatia zariadeni a kategorie prepatia
a) Zariadenie s menovitym impulznym napatim zodpovedajucim kategorii prepatia IV je

zariadenie, ktoré je vhodné na pouZitie na zaciatku elektrickej inStalacie alebo v blizkosti
zaciatku elektrickej inStalacie, napriklad pred hlavnym rozvadzacom. Zariadenie kategérie IV
ma velmi vysokd impulznd vydrinl schopnost zabezpecujucu vyzadovany vysoky stupen
spolahlivosti a musi mat menovité impulzné napétie nie mensie, ako hodnoty Specifikované
v tab. 1.

POZNAMKA 1: (Elektromery, hlavné pristroje istiace proti nadprtdu a jednotky hromadného dialkového
ovladania - HDO).

Tab.1 VyZadované menovité impulzné vydrzné napdtie zariadenia Uw

Napatie medzi
Menovité krajnym
napatie a neutrdinym VyZadované menovité impulzné vydriné napatie zariadenia °
instalacie ® vodi¢om odvodené
z AC, alebo DC
menovitych napati
s hodnotou do/a
vratane [kv]
(vl V]
Kategoria prepatia IV | Kategdria prepatia Il Kategoria prepadtia Il Kategoria prepatia |
zariadenie s velmi zariadenie s vysokym zariadenie zariadenie so znizenym
vysokym menovitym menovitym s normalnym menovitym impulznym
impulznym napatim impulznym napatim menovitym napatim
impulznym napatim
napr. elektromery, napr. rozvadzace, napr. domace napr. citlivé elektronické
systémy riadenia tarif spinace, zasuvky spotrebice, naradie zariadenie
120/208 150 4 2,5 1,5 0,8
230/400 ¢
277/480° 300 6 4 2,5 1,5
400/690 600 8 6 4 2,5
1 000 1000 12 8 6 4
1500 DC 1500 DC 154 10¢ 84 64
2  Podla EN 60038.
b Toto menovité impulzné vydriné napitie sa uplatfiuje medzi krajnymi vodiémi a PE.
¢ Presustavy IT prevadzkované pri 220-240 V, musi sa pouzit riadok 230/400 V z dévodu napitia proti zemi pri zemnom poruchovom spojeni
na jednom vedeni.
4 Odporucéané hodnoty st zaloZené na IEC/TR 60664—2-1: 2011, priloha D.
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b) Zariadenie s menovitym impulznym napatim zodpovedajucim kategorii prepatia Il je

zariadenie vhodné na poutzitie v pevnych elektrickych instalaciach v hlavhom rozvadzaci a za
nim, s vysokym stupriom dostupnosti a musi mat menovité impulzné napatie nie mensie, ako
hodnoty Specifikované v tab.1.
POZNAMKA 2: (Rozvédzace, istice, elektrické rozvody - pozri IEC 60050-826: 2004, 826-15-01, vratane kablov,
pripojnic, spajacich elektroinstalacnych skatul, spinacov, zasuviek v pevnej instalacii a zariadenia na
priemyselné pouzitie, ako aj niektoré iné zariadenia, napriklad pevne namontované motory s trvalym
pripojenim na pevnu instalaciu).

c) Zariadenie s menovitym impulznym napatim zodpovedajucim kategdrii prepatia Il je
zariadenie vhodné na pripojenie na pevné elektrické instalacie zabezpecujice normalny
stupen dostupnosti zvycajne vyzadovany pre elektrické spotrebi¢e a musi mat menovité

impulzné napatie nie mensie, ako hodnoty $pecifikované v tab.1.
POZNAMKA 3: (Spotrebite/zariadenia pre domacnost a podobné zataze).

d) Zariadenie s menovitym impulznym napatim zodpovedajicim kategorii prepatia | je vhodné
iba na pouZzitie v pevnych instaldciach budov, v ktorych SPD su inStalované mimo zariadenia
s cieflom obmedzenia prechodnych prepati na predpisant Uroven a musi mat menovité
impulzné napatie nie mensSie ako hodnoty Specifikované vtab.l. Preto zariadenie
s menovitym impulznym napatim zodpovedajucim kategérii prepatia | by sa nemalo
inStalovat na zaciatku elektrickej instalacie alebo v blizkosti zaciatku elektrickej instalacie.
POZNAMKA 4: (Zariadenia obsahujuce elektronické obvody, ako napriklad pocitace, domaca elektronika atd".).

2.2 Riadenie prepatia
Ochrana pred prechodnymi prepatiami sa musi zriadit, ak dosledky spdsobené prepatim ohrozuju:
a) Zivot cloveka, napr. cez nefunkcné bezpecnostné technické prostriedky budov, zdravotnicke
zariadenia a prostriedky;
b) doddvky energii, vody, plynu pre verejnost a kultirne dediéstvo, 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 velkym poctom ludi, napriklad velké obytné budovy, kanceldrie, Skoly.

Vo vsetkych ostatnych pripadoch sa musi vykonat posudenie rizik podla ¢l. 443.5 STN 33 2000-4-
443 za ucelom stanovenia, Ci je potrebna navrhovat ochranu proti prechodnému prepétiu. Ak sa
analyza rizik nevykonala, elektricka instalacia sa musi vybavit ochranou pred prechodnymi
prepatiami.

Ochrana pred prechodnymi prepatiami sa ale nevyZzaduje pre samostatné bytové jednotky, pri
ktorych celkovéd ekonomicka hodnota elektrickej instalacie, ktord sa ma chranit je mensia ako 5-

nasobok ekonomickej hodnoty SPD inStalovaného na zacCiatku elektrickej inStalacie.
POZNAMKA 1: Narodné komisie moéZu zmenit kritérid tykajice sa vynimky na vyli&enie vyuZitia ochrany pred
prechodnymi prepatiami v samostatnych bytovych jednotkach alebo Uplne tito vynimkou zrusit.

PouZitie ochrany pred spinacimi prepatiami by sa malo zvazit pri zariadeniach, ktoré by mohli
generovat spinacie prepatia alebo rusenia prevysujuce hodnoty zodpovedajuce kategdriam prepatia
inStalacie, napriklad ak nn generator napaja instalaciu alebo, ak su insStalované indukéné pripadne
kapacitné zataze (napr. motory, transformatory, kondenzatorové batérie atd.), akumulaéné
jednotky alebo zataze s vysokymi pradmi.

POZNAMKA 2: Priloha B STN 33 2000-4-443 uvadza navod na riadenie prepétia v pripade ked rozvodné zavody instaluju
SPD na vonkajsich vedeniach.

Pri nizkonapatovej instalacii napajanej z vysokonapitovej rozvodnej siete cez samostatny
transformator (t. j. v priemyselnych zavodoch), mali by sa na vysokonapatovej strane
transformatora instalovat dodatocné prostriedky na ochranu proti prepitiam vyvolanym
bleskom.
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2.2.1 Navod na riadenie prepétia 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 prepatovej hladiny sa méze dosiahnut bud’
inStalovanim pristrojov na ochranu pred prepatiami priamo v inStalacii v blizkosti zaciatku
elektrickej inStalacie alebo, po suhlase prevddzkovatela siete, na vonkajSom vedeni napajacej
distribucnej siete.

Ako priklad sa mo6Zu uplatnit nasledujice opatrenia:

a) vo vonkajsich distribuénych sietach sa ochrana pred prepatiami zriadi v bodoch odbocenia od
siete a osobitne na koncoch kazdého vonkajsieho napajacieho vedenia dlhSieho ako 0,5 km;
pristroje na ochranu pred prepatiami by sa mali zriadit vo vzdialenosti kazdych 0,5 km dizky
napajacieho distribu¢ného vedenia; vzdialenost medzi pristrojmi na ochranu pred prepatiami by
nemala v nijakom pripade prevysit 1 km;

b) ak je napajacia distribu¢na siet vystavana Ciastocne ako vonkajsia siet a ¢iasto¢ne ako kablové
vedenie v zemi, ochrana proti prepatiu vo vonkajsich vedeniach by sa mala realizovat v stlade s
bodom a) v kazdom prechodovom bode z vonkajsieho vedenia do kdblového vedenia;

c) v distribu¢nej sieti TN napajajlcej elektrické instalacie, v ktorych je pouZité ochranné opatrenie
samocinné odpojenie napdjania, uzemnovacie vodice pristrojov na ochranu pred prepatiami
pripojenych na vonkajsich vedeniach su spojené s vodi¢om PEN alebo PE;

d) v distribu¢nej sieti TT napajajucej elektrické instalacie, v ktorych je pouzité ochranné opatrenie
samocinné odpojenie napdjania, pristroje na ochranu pred prepatiami su zriadené pre krajné
vodice a pre neutradlny vodi¢; v mieste, v ktorom je neutrdlny vodi¢ napajacej siete ucinne
uzemneny, pristroj na ochranu pred prepatiami pre neutralny vodic nie je potrebny.

2.3 Metdda posudzovania rizik
Vypocitand uroven rizika (CRL) sa pouziva na uréenie potreby zriadenia ochrany pred prechodnymi

prepatiami atmosférického povodu. CRL sa definuje nasledujicim vztahom:

CRL=l (1)
Lo xN,

Kde: fenv je Cinitel prostredia a hodnota fens sa musi vypocitat podla tab. 2.

Tab. 2 Vypocet feny

Prostredie L.
Ruralne a primestské 85xF
Mestské 850 x F

Hodnota Cinitela F =1 pre vsetky el. instalacie. Narodné komisie m6zu ale zmenit hodnotu Cinitela
pre bytové jednotky na F =3.

Kde: Ng je hustota Uderov blesku (hustota Uderov blesku na km?/rok) vzhlfadom na umiestnenie silového vedenia
a pripojeného objektu;

POZNAMKA 1-priklad: Podla STN EN 62305-2: 2013, kap. Al a izokeraunickej mapy Slovenska za posledné obdobie bolo

napr. na Uzemi Liptovského Mikuldsa, 40 burkovych dni za rok sa rovna hodnote 4 Gderov blesku na km? za rok. Je to

OdVOdené z roVniCe: T4(THUNDERSTORM DAYS)
|

15 20 25 30 35 40

N, =01xT,

Kde: Td je pocet burkovych dni za rok (keraunicka arover).

(2)

DlZka na posudzovanie rizik Lp sa vypocita:

Lp =2Lp + Lo #0410, +0,2L0cy (3)
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Kde:

Leas je dizka (km) nizkonapatového vonkajsieho vedenia;

Lect je dizka (km) nizkonapatového kablového vedenia v zemi;

Lean je dizka (km) vysokonapatového vonkajsieho vedenia;

Lrcr je dizka (km) vysokonapatového kablového vedenia v zemi.

Celkova dizka (LpaL + LcL + Lpan + LpcH) je obmedzend na 1 km alebo vzdialenostou medzi prvym
pristrojom na ochranu pred prepatiami instalovanym v napdjacej sieti a vstupom do elektrickej
inStalacie podla toho, ktora hodnota je mensia.

LpaL

Legenda

1 Zacdiatok elektrickej instalacie

2 NN/VN transformétor N
3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami) __|

LpcL

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

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

Ak je CRL > 1 000, ochrana pred prechodnymi prepéitiami atmosférického pévodu sa nevyZaduje;

Ak je CRL <1 000, ochrana pred prechodnymi prepéitiami atmosférického pévodu 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 instalacii/zariadeni pre potreby ochrany pred
neziaducim atmosférickym prepatim/bleskom je potrebné postupovat podla 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 Ng = 1; Cinitel prostredia feny = 85;

Di7ka na posudzovanie rizik:

L, =2L,, + Lo +04L,, +0,2L,, =2%x(0,3) +0,1+(0,4%x0,6)=0,6+01+0,24 =0,94

LpaL=0,3 km

Legenda

1 Zaciatok elektrickej inStalacie

2 NN/VN transforméator

3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami)

. G
LpcL = 0,1 km Lpc,=0km Lpch=0km

Obr. 4 Priklad 1
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Kde:

Leacje diZka (km) nizkonapatového vonkajsieho vedenia = 0,3;
Lean je dizka (km) vysokonapatového vonkajsieho vedenia = 0,6;
Lect je dizka (km) nizkonapatového kablového vedenia v zemi = 0,1;
Leck je dizka (km) vysokonapatového kéblového vedenia v zemi = 0.

CRL = o %

L, xN, 094x1

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

=90,42

3.2 Priklad 2 Budova v rurdlnom prostredi napdjand z vysokonapétového vedenia
Hustota uderov blesku Ng = 0,4; Cinitel prostredia feny = 85;

Dizka na posudzovanie rizik:

L, =2L;, + Lo +04L,,, +0,2L, =2x01=0,2

Kde:

Leac je dizka (km) nizkonapatového vonkajsieho vedenia = 0;

Lean je dizka (km) vysokonapatového vonkajsieho vedenia = 0;

Lect je dizka (km) nizkonapatového kablového vedenia v zemi = 0;
Lech je dizka (km) vysokonapatového kablového vedenia v zemi = 1.

CRL = e %

L, xN, 02x04

Ochrana pomocou SPD nie je povinng, lebo hodnota CRL je vacsia alebo rovnajica sa hodnote 1 000.

=1062,5

3.3 Priklad 3 Budova v mestskom prostredi napdjand z vonkajsieho vedenia
Hustota Gderov blesku Ng = 1; Cinitel prostredia fenv = 850;

Di%ka na posudzovanie rizik:

L, =2L,, +Lpe +04L,,, +0,2L,, =2x0,4+0,4%x0,6=0,8+0,24 =104

Kde:

Leac je dizka (km) nizkonapatového vonkajsieho vedenia = 0,4;
Lean je dizka (km) vysokonapatového vonkajsieho vedenia = 0,6;
Lrct je dizka (km) nizkonapatového kablového vedenia v zemi = 0;
Lec je dizka (km) vysokonapatového kablového vedenia v zemi = 0.

CRL - e 850

Lo xN,  1x104

=817,3

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

3.4 Priklad 4 Budova v mestskom prostredi napdjand z kablového vedenia v zemi
Hustota uderov blesku Ng = 0,5; Cinitel prostredia feny = 850;

Di%ka na posudzovanie rizik:

L, =2L,, +Lpe +04L;,, +0.2L, =1

Kde:

Leac je dizka (km) nizkonapatového vonkajsieho vedenia = 0;

Lean je dizka (km) vysokonapatového vonkajsieho vedenia = 0;
Lec je dizka (km) nizkonapatového kablového vedenia v zemi = 1;
Leck je dizka (km) vysokonapatového kéblového vedenia v zemi = 0.

CRL= Fon, _ 80
L, xN, 1x0,5

Ochrana pomocou SPD nie je povinnd, lebo hodnota CRL je vacsia alebo rovnajuca sa hodnote 1 000.

=1700
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4 Praktické priklady realizacie SPD na stipoch nn distribu¢ného rozvodu

v mestskej aglomeracii

Ochrana pred neZiadUcim prepatim,
ktoré mbZe svojimi ucinkami znicit
elektrotechnické zariadenia, poskodit
majetok, ohrozit zdravie ¢loveka musi
predstavovat komplexny systém,
ktorého sucastou musi byt
zachytavacie/zberacie zariadenie,
zvody, kvalitna uzemnovacia sustava,
vyrovnanie potencialov, prvky
prepatovych ochran v kaskadovom
zapojeni a pospdjanie.

Vonkajsie nn rozvodné siete
v zastavanych aglomerdciach miest
aobci su charakterizované tym, Ze
z hladiska vonkajSieho prepatia 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 prepatia.
Tie vznikaju najma spinacim prepatim
na vn vedeni a cez distribu¢ny rozvod
vn/nn st prenesené do nn rozvodov.

L1

PO L3 =

Prepétové
ochrany

4.1 Priklad 1 Budova (RD) v mestskom prostredi napdjand z vonkajsieho vedenia

Legenda
1 Zaciatok elektrickej instalacie

2 NN/VN transformdtor

3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami)
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Nech je hustota uderov blesku v meste Ng = 0,4;

Cinitel prostredia fen = 850;

Di?ka na posudzovanie rizik:

L, =21, + Lo +04L,,, +0,2L5., =2%0,9+0,4%x09=18+0,36 =216

Kde:

Leac je dizka (km) nizkonapatového vonkajsieho vedenia = 0,9;
Lean je dizka (km) vysokonapatového vonkajsieho vedenia = 0,9;
Lect je dizka (km) nizkonapatového kablového vedenia v zemi = 0;
Lrc je dizka (km) vysokonapétového kablového vedenia v zemi = 0.

CRL - fony _ 850
LP><Ng 216x0,4

=983,79

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

4.2 Priklad 2 Budova (RD) v mestskom prostredi napdjand z kablového vedenia v zemi

&

%
=g

Q\T - - I X

22 kV/400 V
Tror=02 ke
Legenda

1 Zaciatok elektrickej inStalacie
2 NN/VN transformator
3 Bleskoistka (pristroj na ochranu pred prepatiami)

£¢
RIS-\

Nech je hustota uderov blesku v meste Ng = 0,4;

Cinitel prostredia fen = 850;

Di%ka na posudzovanie rizik:

L, =2L;, + Lo +0,4L5,, +0,2L5, =0,9+(2%x0,2) =0,9+0,4 =13

Kde:

Leac je dizka (km) nizkonapatového vonkajsieho vedenia = 0;

Lean je dizka (km) vysokonapatového vonkajsieho vedenia = 0;

Lect je dizka (km) nizkonapatového kéblového vedenia v zemi=0,9 = (0,1 + 0,8);
Lech je dizka (km) vysokonapatového kablového vedenia v zemi =0,2;

foo 850
L, x Ng 13x0,4
Ochrana pomocou SPD sa nemusi zriadit, lebo hodnota vypoctu rizika (CRL) je vaésia ako 1 000.

CRL = =1634
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ZAVER

V sucasnom obdobi, ked sa vSade pouziva velké mnoiZstvo elektronickych zariadeni, ktoré su
napdjané z distribu¢nej siete nn sa ochrana pred atmosférickymi a spinacimi prepatiami, na ktorom
sa nemalou mierou podiela aj ich prenosova cesta (Sirenie elektromagnetickych impulzov po
metalickych vedeniach), dostava do popredia. Vzhladom nato, Ze elektromagnetické impulzy, ktoré
sa o roznej amplitude a tvaru Siria v nn/vn v distribucne;j sieti je namieste riesit ochranné opatrenia,
ako na strane nn, tak aj na strane vn. V elektrizacnej sieti mda najvacsi vplyv na namahanie izolacie
elektrickych zariadeni/instaldcie a na ich degradéciu atmosférické prepitie. Skoddm je mozné
predchadzat len komplexnou ochranou, ktorej sicastou su aj prvky prepatovych ochran (SPD) na
strane nn distribucnej siete nachadzajluce sa v blizkosti obytnej/priemyselnej zastavby v mestach
a obciach. STN 33 2000-4-443 odporuca prevadzkovatelom nn distribucnych sieti vSade, kde to je
potrebné instalaciu prvkov prepatovych ochran (SPD) tak, aby sa zabranilo velkym skodam na
majetku a ujme na zdravi ob¢anov. Na zaklade jednoduchych vypoctov je mozné stanovit ochranu
pred prepatim a pomocou komplexného vyuzitia vSetkych dostupnych ochrannych pristrojov ju
eliminovat. Ako riesit komplexne ochranu pred neZiaducim atmosférickym a spinacim prepatim
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 sucasnosti je mozné pre vypocet a ndvrh
ochrany prenosovych sustav vyuZit aj rozne simulaéné programy elektrizacnych sieti (vn a nn
distribucné 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 prepatia, z hladiska ich prenosu je ukladat vn/nn
distribuénu siet do zeme a zabezpedit kvalitné uzemnenie vietkych bodov rozdelenia/prizemnenia
prenosovej sustavy.
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