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UVOD

Béhem poslednich nékolika let miizeme sledovat tak rychly rozvoj elektroniky, jaky béhem
pfedchozich desetileti nebyl zaznamenan. Elektronicka zatizeni nas obklopuji doslova na
kazdém kroku a jejich pfipadné poruchy ndm mohou zna¢né zkomplikovat Zivot. Proto
vznikaji stdle dliimysInéj$i ochrannd zatizeni, kterd maji elektronické systémy chranit pred
nepiiznivymi okolnimi vlivy a zabezpecit jejich pieziti 1 za podminek, kdy hrozi jejich
zniceni.

Jednim z takovych ohrozujicich vlivil je vznik prepéti v siti, ke které jsou elektronicka
zafizeni pfipojena. Dlivody vzniku pfepéti mohou byt rizné, ale pomérné astym divodem
je uder blesku, ktery miize na elektronickd zatizeni pusobit destruktivné bud’ svymi
pfimymi ucCinky, nebo 1 nepfimo plsobenim elektromagnetickych déji vznikajicich
v dasledku proudovych a napét'ovych ucinka blesku.

Proto se objekty obsahujici citliva elektronicka zatizeni chrani pfed nepfiznivymi U€inky
atmosférickych vyboji systémem ochrany pied bleskem - LPS (lightning protection
system), jehoZ soucasti je systém ochrannych opatifeni pted elektromagnetickymi Gc¢inky
blesku — LPMS (LEMP protection measures system). Soucasti tohoto systému
zabezpecujici ochranu elektrické sit€¢ uvnitt chranéného objektu jsou pak prepétové
ochrany — SPD (surge protective device), které zabezpeCuji ochranu elektronickych
zafizeni 1 pred prepétim pochazejicim zjinych zdroji. A pravé jejich kontrolou a
testovanim jejich funkénosti pii revizich LPMS se budeme zabyvat.

SYSTEM KOORDINOVANE TRiISTUPNOVE OCHRANY

Ptepétové ochrany vyrovnavaji vySsi nez dovoleny rozdil potencialli mezi fazovymi a
nulovym vodi¢em k pfistrojlim ptipojenych propojovacich a napajecich kabelti a odvadéji
nebezpecnou elektromagnetickou energii z citlivych mist chranéného elektrického systému
(napt. ze vstupnich svorek pfistrojii) do necitlivého mista k tomuto UCelu v systému
specidlné¢ vytvofenému, tj. na ekvipotencialni piipojnici (EP) systému. Ekvipotencidlni
ptipojnice byva obvykle konstrukéné totozna s tzv. hlavnim pospojovanim systému. Timto
zpusobem je zajisténo, Ze do citlivych mist elektronického systému se nedostane vyssi nez
dovolen¢ napéti nebo proud.

Ptepétové ochrany (SPD) jsou tvofeny jednotlivymi prvky a podle ukolu, ktery mayji
v celkovém systému ochrany splnit se pro jejich vyrobu pouzivaji elektronické soucastky
s pozadovanymi vlastnostmi. Nejcastéji se pro vyrobu SPD pouZzivaji:
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*  Jiskiisté — pro odvadéni vysokych bleskovych proudi
*  Bleskojistky
*  Varistory — pro snizeni vysokonapét'ovych impulsti na bezpecnou troven

Jednotlivé prvky LPMS se v objektech instaluji tim zpisobem, Ze celek tvoii tzv.
tiistupiiovou koordinovanou ochranu. Prvky koordinované ochrany musi byt instalovany
dle pokyna vyrobce tak, aby pracovaly ve vzajemné soucinnosti a destruktivni energii
bleskového vyboje na jednotlivych stupnich ochrany postupné odvedly. Spoluprace
jednotlivych stupiiti musi zajistit, Ze vysoké bleskové napéti a proud se postupné snizuje a
k chranénému zafizeni jiz ptepéti nepronikne. Jednotlivé stupné ochrany jsou oznacovany
Cislicemi nebo pismeny (podle norem DIN) a délime je:

* 1. stupent (hruba ochrana): Typ I (B) — svodice bleskového proudu (jiskiiste,
bleskojistky)

* 2. stupen (stfedni ochrana): Typ II (C) — svodice piepéti (varistory, bleskojistky)
e 3. stupen (Jemna ochrana): Typ III (D) — (varistory)

PRINCIP VARISTOROVE SPD

Svodice typu I maji za ukol odvést pievaznou Cést energie bleskového vyboje formou
svedeni proudu a pouze hrubého omezeni piepéti. Jejich reakéni doba je z hlediska
moznosti poSkozeni chranéné elektroniky velmi dlouhd a proto za nimi musi byt zapojeny
dalsi stupné ochrany, které velmi rychle omezi piepéti na chrdnéném objektu na neskodnou
uroven.

Nejcastéji pouzivanym svodicem (SPD) je svodi¢ typu 2 (ttida C). Jako prvek omezujici
piepéti se u n¢ho téméi vyhradné pouziva varistor ZnO. Varistory jsou vyrabény ze
spékan¢ho granulatu oxidu zine¢natého ZnO s pfimésemi. Na hranicich zrn se vytvoii
polovodivé rozhrani a voltampérova charakteristika takového varistoru je sloZzena z
prispévkilt mnoha tisic sériovo - paralelné a antiparalelné¢ zapojenych ,,diod,,. Spravnym
sloZenim materidlu a vhodnou technologii vyroby se dosdhne voltampérové charakteristiky
s ostrym pfechodem mezi malo vodivym stavem a stavem, kdy odpor prudce klesa.
Charakteristika je symetricka, a proto u varistorovych svodi¢li nezalezi na sméru zapojeni
ani u stiidavych, ani u stejnosmérnych rozvodu.

Ochrannd funkce varistoru jako svodice piepéti je ziejma z obr. 1, kdy vysokonapétovy

A4
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t Iy I Obr. 1 — Ochranna funkce varistoru
Upc — stejnosmérné pracovni napéti
Uy — napéti na svorkach varistoru pri vicholovém napéti pulzu

Iy — maximalni proud protékajici varistorem behem pulzu

Trvalym svadénim unikajiciho proudu asi 0,2 mA pii jmenovitém napéti a svadénim
impulsniho proudu pifi omezovani piepéti varistor postupné starne. Protékajici proud
poskozuje polovodivé prechody na rozhrani jednotlivych zrn materidlu, z kterého je
varistor vyroben. Témétf pravouhla voltampérova charakteristika nového varistoru se
postupné napiimuje, zvétSuje se unikajici proud pii jmenovitém napéti a varistor se zane
zahfivat. Zahtati varistoru proces starnuti jeSté urychli. Aby pfi ptiliSném otepleni varistoru
nedoSlo k zahoteni, je SPD opatifen tepelnou pojistkou. Tepelnd pojistka je tvofena
mechanickym kontaktem, ktery se rozpoji ptfi ohtati na teplotu asi 120 °C. PruZina, ktera
kontakt rozpoji, zaroven posune terCik optické signalizace, takZe zména barvy
signaliza¢niho okna indikuje poruchovy stav SPD.

Pti jednordzovém svedeni impulsniho proudu s vysokou amplitudou, kterd piekroci
povolené maximum, mize varistor prasknout (explodovat), poskodi se izolace a v
posSkozeném misté vznikne nizko ohmovy zkrat nebo zde dochédzi k opakovanym
povrchovym vybojim. Zkratovym proudem se varistor nemusi zahtat, proto tepelny
odpojova¢ nereaguje. Reaguji ptfediazené jistiCe a pojistky. PietéZovani piepetovymi
impulzy zpusobuje trvalé prirazy a ztratu vykonnosti varistorové ochrany. Skutecné
vlastnosti svodice prepéti se meéni v ¢ase a jsou projevem plisobeni obou variant degradace.
Zaviseji na misté pouziti a provoznim zatizeni svodice.

Co zkracuje Zivotnost varistorovych svodict:
* dlouhodobé nebo trvale zvysené napéti (nad hodnotu U,),
* kolisani napéti spojené s piekracovanim hodnoty U,
* vysoky podil harmonickych, které zvySuji maximalni hodnoty napéti v siti,
* Casté svadéni impulsnich proudi, napt. v blizkosti neoSettenych (vadnych) stykaci,
neoSetfenych a €asto spinanych indukénich zatézi, blizkost neodruSenych ménich apod.,

» Casté bourky a vzdalené i blizké udery bleski,
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* trvale zvySend provozni teplota,

* nedodrzeni technologie vyroby varistoru a svodice (necistoty, nedostatecna izolace,
nizky varistorovy bod apod.).

A

IAc ———— >
U, U, U
Obr. 2 — VA charakteristika varistoru —
posun mA bodu
Uic lyc — stridavé pracovni napéti a proud — maximalni stredni hodnota stiidavého
napeti, ktere miize byt na varistor trvale pripojeno
Uy — prahové napéti (napéti miliampérového bodu) — definuje bod VA
charakteristiky, pri kterém varistor zacne rychle sniZovat svij odpor
Iy — referencni proud — stejnosmeérny proud hodnoty 1 mA, pri kterém je mereno

prahové napéti (napéti miliampérového bodu)

Voltampérova charakteristika varistoru je zndzornéna na obr. 2. Je z ni zfejmé, Ze postupné
stdrnuti varistoru, které méa za disledek zménu tvaru charakteristiky zpisobi posun
velikosti U, prahového napéti (miliampérového bodu) smérem k niz§im hodnotdm. Tato
skute€nost ¢ini z hodnoty miliampérového bodu udaj, ktery je mozno vyuzit k posouzeni
kvality varistorové SPD.

Vlivem vyrobnich odchylek neni hodnota miliampérového bodu u stejného typu varistoru
pfesné stejnd. Proto jednotlivé typy varistorii charakterizuje tzv. tolerancni pasmo
miliampérového bodu, které definuje maximalni povoleny rozptyl hodnot napéti pro dany
typ varistorové SPD.

Na obr. 3 je uveden piiklad VA charakteristik n¢kolika konkrétnich typl varistord, ze
kterého je zifejmé, ze jednotlivé typy varistorti maji pAsma mA bodu poloZena v rtiznych
napét'ovych hladinach.
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UDRZBA A KONTROLA LPMS

Nedilnou soucasti provozovani instalovaného LPS je pravidelna tdrzba a kontrola, které se
pochopitelné vztahuje 1 na vnitini systétm ochrany LPMS vcetné instalovanych SPD.
Provéadéni pravidelnych revizi elektrické instalace, k niz jsou pfipojeny 1 ochranné prvky
LPMS piedepisuje napiiklad STN EN 332000-6 v ¢lanku 62 a podrobnéji je tato oblast
rozpracovana v STN EN 62305-4 ¢ast 8, tykajici se managementu ochranné soustavy.

Ve Slovenské republice je platny soubor technickych norem STN EN 62305 Ochrana pted
bleskem. Soubor norem STN EN 62305 je identicky s evropskymi normami EN 62305 a
mezinarodnimi normami [EC 62305. Z dulezitych ustanoveni normy STN EN 62305-4
tykajici se kontrol a revizi SPD je tfeba zdlraznit pokyn pro jejich montaz, kterd musi byt
provedena tak, aby umoZznovala provadéni jejich revizi. Prohlidky a revize se tykaji
celistvosti a funk¢nosti ochrany ptred prepétim. Funkénost ochrany pted pfepctim je mozno
ovefit pouze métenim, jelikoz piepét'ova ochrana piredstavuje aktivni prvek v ochranném
systému, s Ukolem odvést pfebytecnou energii do soustavy vyrovnani potencialu.

Vzhledem k tomu, Ze zaddna z obecnych norem ptesné nestanovuje, jakym zptisobem se ma
funkcnost SPD ovétovat, je tfeba se v této souvislosti zminit jeS§t€ o STN EN 61643-11 -
Ochrany pted prepétim nizkého napéti - Cast 11, ktera v &asti tykajici se piepétovych
ochrannych zatizeni zapojenych v sitich nizkého napéti uvadi, Zze pozadavky na montaz a
zkousky urcuje vyrobce. Je tedy tfeba podrobné prostudovat nejen pokyny pro montdz, ale
1 dokumentaci tykajici se pokynt pro udrzbu prvka LPMS konkrétniho vyrobce.

Kontrola LPMS obecné je délena na kontrolu vizudlni a revizi Uplnou, ktera zahrnuje 1
elektrické méteni SPD.
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Podle STN EN 62305-4 kap. 8. 2 se revize provadi:
* Po instalaci LPMS
* Periodicky
* Po jakychkoliv zménach soucasti ptisluSejicich k LPMS

* Po uderu blesku do stavby

Cilem revize LPMS je ov¢rit, ze LPMS je v souladu s projektovou dokumentaci a je
schopen plnit funkce dle projektové dokumentace. Revize LPMS zahrnuje:

* Kontrolu technické dokumentace
* Vizudlni kontrolu
e Meéfeni
* Vypracovani revizni dokumentace
Pokud je LPS projektovan podle souboru norem STN EN 62305, potom se 1 revize provadi

v souladu s STN EN 62305-4 kap. 8 ve lhiitdch zde uvedenych. Lhiity se odviji podle
projektované ochranné hladiny a jsou uvedeny v tabulce.

Pravidelné revize zajist'ujici pfiméfenost LPMS provadi odbornik v ochrané pted bleskem
— revizni technik

Ochranna hladina Vizualni kontrola Kr,ka,e sys.temy
uplna revize

Tall 1 rok 2 roky 1 rok
IalV 2 roky 4 roky 1 rok

MERENI VARISTOROVYCH SPD

Podle STN EN 62305-4 kap. 8. 2. 1. 3 se méfenim pfii revizi LPMS ovéfuje predevsim
celistvost a kvalita pospojovani jednotlivych asti. Zivotnost varistorovych SPD za
bézného provozu udavaji vyrobci az na 10 let a doporucuji je po této dobé preventivné
vyménit. O skute€ném stavu SPD je vSak mozno se ptesvédCit teprve méfenim, a proto
fada firemnich dokumentaci doporucuje i1 ovéfeni spravné funkce SPD méfenim
miliampérového bodu.

Jak bylo uvedeno v kapitole vénované funkci varistorové SPD, indikace stavu pomoci
barevného terc¢iku nebo LED indikatoru svéd¢i pouze o vybaveni tepelné ochrany, ktera
zpusobi odpojeni varistoru od piipojovacich svorek, coz ma za nasledek nefunk¢nost SPD.
OvSem funkce varistoru miZe byt vlivem starnuti a plsobenim kratkych
vysokonapétovych pulzii naruSena, aniz by indikacni ter¢ik tuto skutecnost signalizoval.
PopiSme si proto mozny postup pii kontrole varistorové SPD, ktery provéti jeji spravnou
funkci nejen v okamziku revize, ale i zhlediska jejiho fungovani v budoucnosti. Pfi
kontrole SPD se provede:
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* Kontrola indikatort stavu
* Zkontroluje se, zda indikatory stavu nesignalizuji poruchu tepelné ochrany SPD.

* Vizualni prohlidkou se zjisti, zda SPD nenese znamky tepelného namahani
* Povrch pouzdra SPD a patice.
* Okoli pfipojovacich kontakti.
* U SPD s vyjimatelnymi moduly se kontroluji kontakty modulu a zdéte patice.

* SPD se odpoji od napéti
*  Vypnutim prediazené¢ho jisténi.
* Vytazenim modulu z patice.

*  Zméfi se miliampérovy bod varistoru
* Nachazi-li se jeho napéti mimo toleran¢ni pasmo, odpoji se SPD obéma poly
od instalace a provede se kontrolni méfeni, aby se vyloucil mozny vliv
dalsich ptipojenych obvodl na méfeni.

Pokud blok SPD obsahuje vice varistort, méti se miliampérovy bod vSech varistori. Na
obr. 4 — 7 je znazornéno vnitini zapojeni blokli SPD pro trojfazovou instalaci 4+0 (4x
varistor) a 3+1 (3x varistor, 1x bleskojistka) a zplisob méteni.

Obr. 5 — Méfeni SPD 4+0
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Obr. 6 — Méfeni SPD 3+1

Pokud SPD obsahuje dalsi elektronické prvky kromé varistoru, mize jimi byt ovlivnéno
nebo zcela znemoznéno métfeni. Na obr. 7 je priklad SPD s indik4torem stavu tvofenym
LED diodou. Ze schématu zapojeni je zfejmé, Ze pii métfeni stejnosmérnym proudem musi
byt polarita méticich hrotl pfistroje zapojena tak, aby byla LED v zavérném sméru. Jinak
bude méfeni miliampérového bodu znemoznéno otevienym polovodiCovym pirechodem
diody zapojené paralelné k varistoru. K PE vyvodu je navic pfipojena bleskojistka, takze
miliampérovy bod se musi métit mezi vyvody L a N s polaritou méficich hrotii L +, N —.

——— o — -

Obr. 7 — Jednofazova SPD s LED indikatorem
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Po zméteni napéti miliampérovych bodl se provede vyhodnoceni funkénosti SPD:

*  Pokud je naméfené napéti mA bodu mimo toleran¢ni pasmo kontrolovaného typu
SPD, odpoji se vSechny jeho ptivodni vodice od instalace (vyjme se modul), aby se
vylou¢il vliv dalSich obvoda na méteni, a provede se kontrolni méteni.

*  Pokud naméfené napéti mA bodu nepiesahlo horni mez toleran¢niho pasma o vice
nez 10%, lze jesté SPD povazovat za dobry, pokud jeho povrch nenese zndmky
teplotniho namahani.

*  Pokud je naméfené napéti mA bodu niZ8i nez spodni mez tolerancniho pasma, je
nutno SPD okamzité vymeénit za novy.

MERICI PRISTROJE PRO MERENI SPD

Snad kazdy vyrobce SPD ma ve svém sortimentu i pfistroje na testovani jejich parametra.
Muze jit o pfistroje specidlni — laboratorni, které testuji SPD vysokonapétovymi pulzy,
nebo o provozni pfistroje pro testovani jiz zabudovanych SPD. Vzhledem k tomu, Ze
LHstarnutim®, tedy zménou vlastnosti béhem provozu trpi predev§im varistorové SPD, je
naprostd vétSina provoznich testerit SPD zalozena pravé na méfeni a vyhodnoceni napéti
miliampérového bodu. Revizniho technika budou zajimat pravé tyto provozni piistroje,
proto si uved'me nékolik ptikladi.

Meéfeni miliampérového bodu lze provadét nékterymi univerzalnimi pfistroji uréenymi
k revizim elektroinstalaci. Jako ptiklad Ize uvést ptistroje Eurotest 61557 (obr. 8) a
Instaltest 61557 — vyrobky spolecnosti Metrel. Jednou z mnoha funkei pfistroji je méfeni
hodnoty napéti miliampérového bodu v rozsahu 50 V — 1000 V, ovSem pro vyhodnoceni
méfeni je nutno aby si uzivatel opatiil mezni hodnoty toleranéniho pasma métrenych SPD.
Vzhledem k tomu, ze maloktery vyrobce tento Udaj v technickych parametrech svych
vyrobki uvadi, je Casto obtizné méteni pomoci téchto piistrojii vyhodnotit. Pokud nezname
tolerancni padsmo mA bodu méfené SPD, lze hrubé vyhodnoceni provést tak, Ze
prepocitanou hodnotu Uac, kterda se zobrazi na displeji vedle naméfené hodnoty Ubc,
porovname s idajem o maximalnim provoznim napéti varistoru, uvedeném na SPD. Pokud
piepocitané napécti Uac, odpovida ptiblizné udaji na SPD, lze ptedpokladat, Ze varistor je
v poradku.

Obr. 8 — Eurotest 61557 s funkci métfeni napéti mA bodu
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Specialnim pfistrojem pro provozni testovani SPD je ptistroj PM 20 (obr. 9) spoleCnosti
DEHN + SOHNE GmbH. Pfistroj dokdZze méfit hodnotu napéti miliampérového bodu
v rozsahu 0 V — 1100 V a ve spojeni se specidlnimi adaptéry dokaze testovat i konstrukéné
uzivatel porovnanim s tabulkami jednotlivych typii SPD uvedenych v ndvodu k pouziti,
ovSem jsou zde uvedeny pouze vyrobky DEHN + SOHNE.

Obr. 9 — PM 20 — specialni méti¢ SPD DEHN + SOHNE

Univerzalnéji vyuzitelnym pftistrojem je GIGATESTpro — vyrobek firmy ILLKO, s.r.o.
Blansko. Jedna se o méfic izola¢nich odpori kombinovany s testerem varistorovych SPD.
Jeho prvotnim ur€enim je méteni izolacnich odporti napétimi od 50 V do 1000 V v rozsahu
do 10 MQ. Druhou funkci je pak testovani varistorovych SPD méfenim napéti jejich
miliampérového bodu v rozsahu 45V — 1050 V.

Unikatni funkci pfistroje je moznost vyhodnoceni meteni pomoci databaze jednotlivych typil
SPD uloZené v paméti piistroje. Datab4dze obsahuje cca 150 typtt SPD riznych vyrobct. U
kazdé poloZzky je uvedeno typové oznaceni, vyrobce, tolerancni pasmo miliampérového bodu a
piipadné dalsi udaje potiebné pro testovani SPD (oznaceni svorek na kterych se provadi méteni
apod.). Ptiklad zobrazeni na displeji piistroje pro konkrétni typ SPD je na obr. 11.

Pro SPD, které se v databazi nenachéazeji je mozno horni a dolni mez toleran¢niho pasma

nastavit uzivatelsky a pfistroj pak vyhodnoceni provadi podle téchto mezi. Vysledek
méteni s vyhodnocenim testu je vidét na obr. 12.

Obr. 10 — GIGATESTpro

10/12



L. Koupy: Problematika merania prepdtovych ochrdan z pohladu revizneho technika

d{[IIHT
SPCPY 1000 T2

HAKEL 05G - BE2 W

L+-'I-|H] 1 -'I.E] 1 L- -'I.E]

Obr. 11 — Udaje z databaze SPD piistroje GIGATESTpro

UTEST

447 v &

Obr. 12 — Vysledek méfeni s vyhodnocenim testu SPD

JE NUTNO PRI REVIZI LPS MERIT SPD?

Jak vyplynulo zrozboru vlastnosti SPD, méni varistory pouZivané v zafizenich pro
ochranu pted prepctim postupem Casu svoje vlastnosti a tyto zmény nelze béZznou vizuélni
kontrolou odhalit. Rada odbornych i firemnich materialéi tykajicich se instalaci a
naslednych kontrol SPD proto uvadi dilezitost nejen vizudlni prohlidky tak, jak pozaduji
normy, ale 1 méteni, které odhali zmény sniZujici funkénost varistoru. Pfikladem mohou
byt firemni dokumentace vyrobcl svodi¢li ptfepéti DEHN + SOHNE, Moeller nebo
HAKEL a ftada odbornych publikaci na toto téma. Vyrobeci kazdopadné udavaji
v technickych parametrech piepét'ovych ochran jejich Zivotnost a pii jejim piekroceni je
nutné SPD vymeénit.

Je pravdou, ze zhorSena funkce SPD piimo neohrozuje bezpecnost osob nebo chranénych
zafizeni a proto ani normy tykajici se této problematiky jednoznaéné nestanovuji povinnost
kontrolovat je métenim. U starSich SPD vSak hrozi daleko vétsi nebezpeci jejich zniceni at’
JiZ prepétim nebo piehfatim vlivem jejich snizeného izolacniho odporu a to vyZzaduje
CastgjSi kontroly funk¢nosti celé LPMS. SniZeni napéti miliampérového bodu zptisobi
zvyseni trvalého proudu tekouciho pfes varistor a ten samoziejmé piispiva ke zvySeni
unikajiciho proudu v elektroinstalaci. To mlze vést k ndhodnému vybavovani proudovych
chranicl a jinym problémim. ZvySeni napéti mA bodu ma potom za nasledek zhorSenou
funkci omezovani prepéti varistorem. Na chranéna zatizeni tedy pii prepéti v siti pronika
vy$$i napéti, coz mize vést k poSkozendi citlivéjSich elektronickych zatizeni.

Proto se svédomity revizni technik pii revizi LPS neomezi pouze na posouzeni okamzitého
stavu systému ochrany, ale zméfi a preventivné vyméni 1 sice stdle jest€¢ funkéni, ale
z hlediska Zivotnosti podezielé SPD.
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