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Prepitové ochrany na napajacie siete a komunikacné linky
v priemysle
Ing. Vlastimil TICHY, SALTEK s.r.0., Usti nad Labem, CR

Priimyslova vyroba v dne$ni dobé€ stoji na prahu tzv. ¢tvrté¢ primyslové revoluce. Rika se
ji také Primysl 4.0, coZ je oznaCeni pro soucasny trend digitalizace a s ni souvisejici
automatizace vyroby a zmén na trhu race.

Zavadét se bude pomoci metod strojového vnimani, autokonfigurace a autodiagnostiky a s

pocitacovym spojenim stroji a dilti. Produkty 1 stroje dostanou ¢ipy, pomoci nichz je bude
mozné kontrolovat a obsluhovat pies internet. Dale se budou vyuzivat cloudova uloziste,
3D tisk, datova centra, automatické hlaSeni problémi ¢i ,,chytré sklady“, které samy
informuji o dochdzejicich zasobach.

Toto vSe s sebou nese zvySené ndroky na napdjeci sit€ a komunikacni linky, na jejich
bezporuchovy provoz. Diky tomu nabyva na diilezitosti ochrana slaboproudych systémii a
rozvodll napdjecich linek pted pfepétim. Je to déno velikosti slaboproudych signalii na
urovni jednotek voltlh a na stidle vétSi miniaturizaci slaboproudych systémil a s tim
souvisejici odolnosti proti rusivym vliviim a také stim souvisejici bezporuchovy chod
napdjecich linek a jejich neovliviiovani slaboproudych systémii.

Soucasna legislativa jiz toto fe$i v obecné roviné a na ni potom navazuji technické
standardy (normy), které tuto problematiku fesi po technické strance.

Prijetim zakona o elektromagnetické kompatibilit¢ (EMC) (EU 30/2014) SK:
Zakon ¢. 264/1999 Zb., byl piesunut problém odolnosti elektronickych systémt z roviny
pouze technicke 1 do roviny legislativni. Kazdy dodavatel musi dle zakona jednak zajistit
dostatecnou odolnost doddvaného zafizeni (pristroj, pevna instalace, Fidici systém atd.)
a jeho funk¢nost 1 za pfitomnosti rusivych signalid. A jednak zajistit, ze dodavané zatizeni
nebude rusit okoli nad Grovni, kterou povoluje norma.

Cilem vySe uvedenych dokumentii je zejména:
- realizovat opatreni, ktera tato rizika anuluji, nebo alespon omezi...

- zajistit vysokou provozuschopnost zarizeni v podminkach, pro néz je
urceno.

Oba tyto cile zajistuji u elektrickych a elektronickych zatizeni prepét'ové ochrany (SPD) a
odrusovaci filtry. SPD nemaji vyznam pouze pro sniZeni rizika zniceni zafizeni, ale maji
téz podstatny podil na bezporuchovém a bezvypadkovém chodu zatfizeni a systému piesné
v duchu definice EMC, Ze zafizeni ,,...budou bez prijatelného zhorseni fungovat

v pritomnosti elektromagnetického ruseni, které je bezné vzhledem k ucelu jejich pouziti .
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Laciné reSeni této problematiky, jak ukazuje praxe, neni nékdy pouze nedostate¢né,
ale i nebezpecné.

Normy, zakony a doporuceni
= Pozadavky na chranéna zarizeni — odolnost proti prepéti

=  Nafizeni vlady SR €. 127/2016 o technickych poZadavcich na vyrobky z
hlediska jejich elektromagnetické kompatibility (nové SMER NICE
EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/30/EU ze dne 26. (inora 2014
o harmonizaci pravnich pfedpisii ¢lenskych stath tykajicich se
elektromagnetické kompatibility)

= STN EN 61000-6-1 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 6-1:
Kmenové normy - Odolnost - Prostfedi obytné, obchodni a lehkého primyslu

. STN EN 61000-6-2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cést 6-2:
Kmenové normy - Odolnost pro primyslové prostiedi

. STN EN 61000-4-4 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — ¢ast 4-4:
ZkuSebni a méfici technika — Rychlé elektrické ptechodné jevy/skupiny
impulsti — ZkouSka odolnosti

. STN EN 61000-4-5 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — ¢ast 4-5:
ZkuSebni a méfici technika — Razovy impuls — Zkouska odolnosti

. Doporuceni ITU-T K.xxx — Ochrana pfed ruSenim
= Aplikace ochrany pred prepétim - instalace SPD, provedeni pospojovani a
uzemnéni

= STN P CLC/TS 61643-22 (IEC (CLC/TS) 61643-22) Ochrany pied
piepétim nizkého napéti — Cast 22: Ochrany pied piepétim zapojené v
telekomunikacnich a signalizacnich sitich — zésady pro vybér a instalaci

= STN EN 62305-4 Ochrana pted bleskem — Cast 4: Elektrické a elektronické
systémy ve stavbach

= STN EN 50174-2 Informa¢ni technologie - Instalace kabelovych rozvodi -
Cast 2: Projektova p¥iprava a vystavba v budovach

= STN EN 50310 PouZiti spole¢né soustavy pospojovani a zemnéni v
budovach vybavenych zatizenim informacni technologie

= STN 33 2000-4-444 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-444:
Bezpecnost — Ochrana pred napétovym a elektromagnetickym ruSenim

= Doporuceni ITU-T K.xx — Ochrana pfed rusenim

Prepéti, kterd atakuji rtizné slaboproudé systémy, jsou nejen atmosférického piivodu, ale
také vznikaji pouzivdnim riznych technologii v instalacich. Ve své podstaté¢ se jednd o
spinaci jevy pfi spindni nebo odpinani riznych nelinedrnich zat&zi.
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Zdroje ptepéti

= Prepéti — napéti, které presahne maximalni b g

provozni napéti ,,systému*, nebezpecné je

piechodné (razové, impulsni, transientni)
prepéti, které dosahuje vysokych amplitud (kV = /
a vice) ve velmi kratkém Case (ns + ps). ;

= Zdroji prechodného ptepéti jsou:
= Atmosférické piepéti (LEMP)
= Spinaci jevy (SEMP)
= FElektrostaticky vyboj (ESD)

Atmosférické prepéti ohrozuje, diky jejich rozlehlosti, pfedev§im napajeci sité. Pfimy
uder blesku do napéjecich siti je malo pravdépodobny, ale blizky uder blesku je vzhledem

velké vzdalenosti. Ta je zavisla na mistnich pomérech, tj. zda se jedna o zastavbu nebo ne.

U technologického prepéti — piepéti spinaci — se jednd hlavné o spinaci jevy vznikajici na
nelinedrnich zatézich. Dale jsou to sitové poruchy at’ uz zemni spojeni ¢i zkrat.

Siteni viech téchto nezadoucich signali se d&je bud’ po draté, tj. galvanicka vazba, nebo
kapacitni pfipadné induktivni vazbou, a nebo vzduchem, coZ byva nej€astéjsi jev, ktery ma
vliv 1 na systémy, které nejsou napdjeny z distribu¢ni sité, a pro svoji ¢innost pouzivaji
autonomni zdroje elektrické energie napt. baterie, PV ¢lanky atd.

Vyse uvedenou problematikou se zabyva cela fada norem vcetné€ natizeni vlady.

Norma STN EN 62305-4 udava minimalni prufezy pro souc¢asti pospojovani.
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Norma CSN (STN) 33 2000 5-534 ed.2 iesi priifezy pfipojovacich vodi¢i
pro jednotlivé typy ochran:

SPD typ 1 paralelni zapojeni (zapojeni do ,.T*), jednopoélové SPD

SPD typ 1 sériové zapojeni (zapojeni do ,,V*), jednopolové SPD
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SPD typ 1+2 paralelni zapojeni (zapojeni do .. T*). tiripolové SPD

SPD typ 1+2 sériové zapojeni (zapojeni do ,.V*). tFipolové SPD
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SPD typ 2 paralelni zapojeni (zapojeni do ,,T*), tipolové SPD

Norma CSN CLC/TS 61643-12 vliv déIky p¥ipojovacich vodi&i
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Norma CSN (STN) 33 2000-5-534 ed. 2 délka piivodnich vodici

= ¢l 534.4.8 —veskere vodice a propojeni k ptisluSnému vedeni musi byt co nejkratsi a
co nejrovnéjsi a je nutné se vyhnout jakymkoliv kabelovym smyckam
= Musi se zvazit a zajistit omezeni celkové délky vodi¢ii mezi pfipojovacimi body
SPD na hodnotu, ktera je mensi nez 0,5m
= Jestlize celkova délka piekracuje 0,5m potom je nutné provést jedno z nasledujicich
opatieni:
1) zvolit SPD s nizsi Up tak aby byly splnény podminky ochrany
2) instalace dalsi koordinované ochrany tak, aby se pfizpiisobila hodnota Up
Jjmenovitému impulznimu napéti Uw zafizeni

3) pftidani mezilehlé uzemnovaci svorky

Praktické reSeni

Zapojeni do ,,V*
Bod 3 - pridani mezilehlé uzemnovaci svorky

PEN

-

Mezilehla uzemnovaci svorka

Nezalezi na délce

-

1 __— Zaleii na délce max 0,5 m
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: --::.;"L--I. Z ‘ ' 1L1
1 I ; 1L2
E Erf=—= L3
, L

61



51. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Poprad — 6. ~ 7. 11. 2019

Norma CSN CLC/TS 61643-12 vliv odrazii na ochrannou vzdalenost

* Ochrana specifickéko zarizeni — SPD je tfeba instalovat co nejblize

= Je-li vzdalenost SPD — SPD nebo SPD — zafizeni - piili§ velkd, vznikaji odrazy,

které mohou technologii nebo izolaci na vedeni znicit.

= Napéti Up mize byt az dvojnasobné. Toto zdvojnasobeni nastane pokud zafizeni je

vnitiné odpojeno nebo ma vysokou vstupni impedanci (impedan¢ni neptizptsobeni).

* Na odrazy neni tieba brat zietel pokud vzdalenost je mensi jak 10 m.

= Z toho plyne, Ze po cca 10m nebo na nejblizSim vhodném misté je tfeba umistit SPD.

=  Ochranna vzdalenost SPD je vzdy sniZena v duisledku napéti indukované bleskovym

proudem ve smycce stavajiciho obvodu -

technologie nesmi byt vétsi jak Sm.

z toho plyne — vzdalenost SPD —

Cenelec technicka specifikace CLC/TS 50539-12 dimenzovani

SPD typ 1 (1+2)

Pokud neni LPL znama,

predpoklada se nejhorsi pripad SIS HRHOHDiRPot
T T
T TN-C TN-S bez nulového s nulovym
Maximaini vodice vodiéem
LPL Brouvd‘ Pocet vodicl Rezim piipoier Rezim piipoje! Rezim piipoje!
prislusny (n)
K LPL CTi CT2 CTi CT2 CT1 CT2
L-PE L-PE
N-PE | LN | N-PE | L-PEN | N-PE | L-N | N-PE L-PE L-N | N-PE
| oo (A)
1 5 N/A N/A N/A N/A 20,0 | 20,0 | 80,0 N/A N/A N/A
nebo 200 KA 4 250 | 25,0 [ 1000 | 250 NA N/A N/A N/A 25,0 | 100,0
Reerand 3 NA | VA | NA | NA | 333 | 333 | 667 33,3 NA | NA
2 50,0 | 50,0 | 100,0 [ 50,0 NA | VA | NA N/A 50,0 | 100,0
limg (KA)
5 NA | NA N/A N/A 150 | 150 | 60,0 N/A N/A N/A
2 150 kA 4 188 | 188 | 75,0 18,8 NA N/A N/A N/A 18,8 | 75,0
3 NA | NA | NA N/A 25,0 | 250 | 50,0 25,0 NA | NA
2 5 | 315 | <750 37,5 NA | NVVA | NA N/A _7:5 | 750
: I (KA)
5 NA | NA N/A N/A 10,0 | 10,0 | 40,0 N/A N/A N/A
3nebo 4 100 kA 4 125 | 125 | 50,0 12,5 N/A NA | NA N/A 125 | 50,0
3 N/A N/A N/A N/A 16,7 | 16,7 | 33,3 16,7 N/A N/A
2 25,0 | 25,0 | 50,0 25,0 NA | VA | NA N/A 250 | 50,0

POZNAMKA: CT1- zapojeni X+0; CT2-zapojeni X+1
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Ochrana ridicich systémii ze strany dat:

Slaboproudé ochrany pro rizné typy komunikac¢nich linek v¢etné prakladi
pouziti:
= pro MaR - ochrany fady DM, BD,BDM, BDG ve vyjimatelném provedeni, jako
fadovéa svorka nebo do rozpojovacich LSA 1ist

= pro EZS, EPS, PZTS - ochrany fady DM, BD,BDM, BDG ve vyjimatelném
provedeni

= pro ETHERNET - ochrany fady DL

= pro kamerové systémy - ochrany fady VL a DL
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Piiklady pro MaR:

Zapojeni hydrostatichych snimacii hladiny

Proudova smycka 0-20 mA (4-20 mA)
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ESSER — ochrana komunikaci — rozhrani TTY

Priklady pro ETHERNET

Reseni ochrany v siti Ethernet
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Rychlé volba

Ethernet kabelaz = pouze data bez Pok DL-Cat.6A

Ethernet kabelaz s PoE = data, libovolné PoE | DL-10G-RJ45-PoE-AB

Obecna strukturovana kabelaz = data, DL-10G-RJ45-60V
IP telefony s vyzvanénim, napajeni a signaly
do Urovne 58 Vi

Priklady pro kamerové systémy

Analogovy systém
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Ptiklad ochrany v IP technologii
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