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1. VSeobecné

1.1. Pfedmét normy

Norma obsahuje soubor pravidel a doporuc€eni, jak chranit zafizeni distribucnich siti nn
pred prepétim pomoci svodicu prepéti s cilem dosahnout minimalni poruchovosti sité z
dlvodu prepéti a vytvofit pfedpoklady pro moznost ochrany pfipojenych instalaci pred
prepétim. Norma obsahuje doporuceni pro spravna umisténi svodicl pfepéti, zplsob
pFipojeni a volbu parametr( pro tato umisténi.

Ugelem pouziti svodi¢d prepéti v sitich nn je:

— omezit atmosférické prepéti v pfedavacich mistech zafizeni distribuCni soustavy
podle CSN 33 2000-4-443;

— snizit na pfijatelnou miru poruchy kabelovych vedeni a vedeni AES;

— chranit pfed zni¢enim rozvodna zafizeni nn.

1.2. Rozsah platnosti

Tato podnikova norma energetiky je vypracovana pro nasledujici organizace:
CEZ Distribuce, a.s., E.ON Ceska republika, a.s., E.ON Distribuce, PREdistribuce a.s. a
Zapadoslovenska energetika, a.s.

Jeji platnost se vztahuje na stfidavé distribuéni sité do 1 000 V provedené venkovnim
vedenim nebo smiSené sité tvofené venkovnim vedenim a kabelovym vedenim a DTS
vn/0,4 kV provozované témito spolecnostmi.

1.3. Normativni odkazy

CSN 33 3060 Ochrana elektrickych zafizeni pfed prepétim
Soubor CSN EN 62305-1 az4  Ochrana pied bleskem
CSN 33 2000-4-443 Elektrotechnické predpisy — Elektrické zafizeni — Cast 4 -

Bezpectnost —Kapitola 44: Ochrana pred prepétim —
Oddil 443: Ochrana proti atmosférickym nebo spinacim

prepétim
CSN EN 60099-4 Svodiée piepéti. Cast 4: Bezjiskfistové omezovade
prepéti pro soustavy se stfidavym napétim
CSN EN 60099-5 Svodiée prepéti. Cast 5: Doporuéeni pro volbu a
pouziti
CSN 38 0810 PouZiti ochran pred prepétim v silovych
zarizenich
CSN EN 60071-1 Elektrotechnické predpisy — Koordinace izolace — Cast 1:

Definice, principy a pravidla
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CSN EN 60071-2 Elektrotechnické predpisy — Koordinace izolace — Cast 2:
Pravidla pro pouziti

IEC 60815 Smeérnice pro volbu izolatorl s ohledem na podminky
znecisténi

PNE 33 0000-1 Ochrana pred urazem elektrickym proudem
v distribu€nich soustavé dodavatele elektfiny

PNE 33 0000-5 Umistovani zafizeni ochrany pfed prepétim tr.
pozadavku B v el. instalacich odbérnych zafizeni

PNE 33 0000-3 Revize a kontroly el. zafizeni pfenosové a distribucni
soustavy

PNE 33 0000-8 Navrhovani a umistovani svodi¢l prepéti v distribu¢nich

sitich nad 1 kV do 45 kV

Vypracovani normy

Zpracovatel: Ing. Lubomir Kocis, EGU-Laborath vvn
Pracovnik ONS energetiky: Ing. Jaroslav Barta, UJV Rez, a.s. divize -Energoprojekt Praha

1.4. Definice
Viz PNE 33 0000-8 a soubor CSN EN 62305.

Predavaci misto - misto styku mezi DS a zafizenim uzivatele DS, kde elektfina do DS
vstupuje nebo z ni vystupuje.

2. Zakladni udaje o ochrané siti nn proti prepéti

2.1. Charakteristika ochrany siti nn proti prepéti

V distribuénich sitich nn s venkovnimi vedenimi je nutné chranit zafizeni zejména proti
atmosférickym prepétim. Spinaci prepéti dosahuji podstatné nizSich urovni napéti a
proudu nez atmosféricka, a zafizeni nn neni proto nutné proti nim chranit.

V kabelovych sitich bez pfipojenych venkovnich vedeni jsou nejvétsi prepéti zplisobena
zkraty a/nebo spinanim.

DocCasna prepéti 50 Hz namahaji vice samotné svodiCe pfepéti nez chranéna zafizeni.

Ochranna opatfeni maji snizovat nepfiznivé ucinky bourkové Cinnosti na distribucni sité,
které se projevuiji:

— vypadky dodavky;
— zhorSenim kvality dodavané energie;




PNE 33 0000--7

— zniCenim zafizeni sité nn nebo zkracenim jeho zivotnosti, coz zvySuje naklady
provozovatele.

Prvofadym ukolem ochrannych opatfeni, ktera jsou ekonomicky zcela opodstatnéna, je
instalaci svodi€u prepéti chranit zafizeni siti nn pred zni¢enim atmosférickym prepétim a
zaroven pfiméfenym sniZenim prepéti v siti umoznit ochranu instalace odbératele.

2.2. Charakteristika atmosférickych prepéti v sitich nn

Parametry blesku maiji statisticky charakter. Typicky uder blesku do zemé pfi boufce v
letnich mésicich ma zapornou polaritu a sestava z prvniho uderu a naslednych uderu.
V zimnich snéhovych boufich pfevazuji udery do zemé s polaritou kladnou. Z hlediska
prepéti na vedeni ma nejvétSi vyznam vrcholova hodnota a strmost narGstu proudu
blesku.

Atmosférické prepéti Sifici se po vedeni vznika bud pfimym uderem do vedeni nebo
indukci pfi nepfimych uderech. Z hlediska parametrt prepéti dulezitych pro prepétovou
ochranu (vrcholova hodnota, strmost, energie) jsou pfepéti pfi pfimych uderech a
indukovana prepéti zcela odlisna.

2.2.1. Pirepéti od primych udera do vedeni

Charakteristika atmosférického prfepéti na vedeni se li§i u vedeni s uzemnénymi
konzolami a u vedeni na dfevénych sloupech bez uzemnénych konzol. Betonové sloupy s
armovanim se z hlediska impulsnich bleskovych proudl povazuji za vodivé.

a) Vedeni s uzemnénymi konzolami

Pfi uderu do vedeni s uzemnénymi konzolami uder blesku at' uz do fazového vodice, nebo
do konstrukce stozaru zpusobi vzdy preskoky z vedeni k zemi a zpravidla i mezi fazemi.
Velikost pfepéti na fazovych vodiCich pfili§ nezavisi na tom, do ¢eho blesk udefi. Po
vedeni se Sifi série velmi strmych impulzi vzniklda mnohonasobnymi preskoky na izolaci
vedeni nasledovana pomalejSi vinou prepéti zplsobenou vzrastem potencialu na
uzemnéni v misté uderu blesku.

b) Vedeni na drfevénych sloupech bez uzemnénych konzol

Dfevéné sloupy bez uzemnénych konzol maji velmi vysokou izolaéni pevnost proti zemi 3
az 4 MV a ta zplsobuje, Ze pfi uderu blesku do fazovych vodi¢l je vedeni schopno
prenést prepéti fadu tisic kV na znaCnou vzdalenost bez podstatného snizeni jeho
energie. Toto prepéti muze na dalku zpUsobit znaCnou Skodu na zafizeni. Pfitom velka
izolaéni pevnost proti zemi neznamena nizsi vypadkovost ve srovnani s vedenim s
uzemnénymi konzolami, protoze pfi kazdém uderu dojde k mezifazovému pfeskoku a
naslednému zkratu, ktery je prferusen nadproudovou ochranou v siti.

2.2.2. Piepéti nepfimych udert (indukovana prepéti)
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Uder blesku do zemé& nebo do konstrukce v blizkosti vedeni indukuje ve vedeni prepéti,
které mlze prekrocit izolani hladinu zafizeni. Indukovana prepéti jsou pfiblizné stejna ve
vSech vodi€ich a maji opa¢nou polaritu nez proud blesku. Protoze v 90% pfipadl je proud
blesku zaporny (viz ¢l. 2.2), je polarita indukovaného prepéti vétSinou kladna. Indukovana
prepéti maji mensi velikost a energii nez prepéti pfi pfimych uderech. Jsou méné
nebezpecéna pro zafizeni chranéna svodici prepéti, nicméné zplsobuji pfeskoky a vypadky
a tedy snizuji technické parametry kvality a plynulost dodavky.

2.3. Koordinace izolace zarizeni siti

Koordinace izolace je proces volby izolacnich hladin zafizeni sité nn a volby ochrannych
opatfeni zaloZzeny na znalosti charakteristik pfepéti v siti a na znalostech vydrznych
charakteristik izolace zafizeni, jehoz vysledkem je dosazeni pozadované vypadkovosti a
poruchovosti zafizeni a jeji vyvazenosti ve sledované cCasti systému pfi minimalnich
nakladech na provedena opatfeni. Vychazi se pfitom ze statistického charakteru prepéti v
siti @ z vypocltl Cetnosti vyskytu parametrd prepéti kritickych ve vztahu k izolaCnim
hladinam zafizeni. Hodnoty nejvysSiho prepéti v pfedavacich mistech jsou uvedeny v
CSN 33 2000-4-443.

Snizeni poruchovosti je mozné dosahnout:
1. ZvySenim izolaCni hladiny zafizeni.

Je to nejnakladnéjsi a malo ucinny zplsob koordinace, protoze pfi vysokych hodnotach
atmosférickych prepéti v siti v&i izolacnim hladinam zafizeni se zvySeni izola¢nich hladin
zarizeni projevi jen malym snizenim jejich poruchovosti.

2. Snizenim velikosti pfepéti nebo jeho Cetnosti v siti vhodnymi opatfenimi

Aby se dosahlo sniZeni pfepéti v siti jako celku, je nutno aplikovat opatfeni (svodice
prepéti) v celé siti, coz je velmi nakladné a pfitom ne zcela uc€inné pro snizovani
vypadkovosti.

3. Snizenim prepéti v mistech zafizeni vhodnou kombinaci ochrannych opatfeni a
pomoci omezovacl prepéti.

Aplikace svodicl prepéti jako lokalni ochrany zafizeni je nejucinnéjSim zplsobem zajisténi
pfiméfené nizké poruchovosti zafizeni nn siti s malym negativnim vlivem na vypadkovost
vedeni.

3. Ochranné vlastnosti riznych typu svodicl prepéti

3.1. Bleskojistky

Bleskojistky sestavaji z jiskFist sériové Fazenych s bloky nelinearnich odpord SiC a
paralelnich hmotovych odporu fidicich potencial podél bleskojistky. Zapalovaci napéti
vykazuje stejné jako u hrotovych jiskfist razovou charakteristiku a pfi velmi strmych
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impulsech mize byt zapalovaci napéti az o 30% vy3$Si nez pfi standardnim atmosférickém
impulsu 1,2/50 ps. Nelinearni bloky maji zhaseci funkci tzn. Ze proud bleskojistkou po
jejim zapaleni musi zhasnout pfi prvnim prichodu proudu 50 Hz nulou. Pokud proud v
jiskfistich pfi prvnim pradchodu proudu nulou nezhasne, bloky SiC nevydrzi dalSi absorbci
tepelné energie a bleskojistka exploduje. Bleskojistky vzhledem ke slozité vnitfni struktufe
jsou choulostivé na otfesy pfi prepravé. Pfipadné proniknuti vlhkosti zpusobuje korozi
jiskfist s naslednym snizenim zapalovaciho napéti a rizikem destrukce. Pro vSechny
uvedené nevyhody se bleskojistky s bloky SiC v sitich nn postupné nahrazuji
bezjiskfistovymi omezovaci pfepéti. PFi rekonstrukcich a u novych zafizeni se pouZzivaji
omezovacCe prepéti. V pfipadé zniCeni jedné bleskojistky je nutno vzdy nahradit celou
trojici (sadu) omezovaci prepéti.

3.2. BezjiskriStové omezovace prepéti

BezjiskfiStové omezovace prepéti sestavaji ze sloupce blokl nelinearnich odport ZnO.
Bloky ZnO maji nelinearni VA charakteristiku zobrazenou v semilogaritmickém grafu na
obrazku 1. Napéti bloku vztazené na 1 mm jeho vysky je zde znazornéno v zavislosti na

proudu prochazejicim 1 mm? plochy bloku v kolmém Fezu. V grafu je zndzornéna téz
kapacitni slozka proudu, ktera v oblasti malych proudu pfevazuje.

V/mm

400 A

200

100

I
f\ kapacitni sloZka

50 -

10°° 1(;[3 1 A/mm?

Obrazek 1 - Porovnani VA charakteristik bloku ZnO a SiC

Pfi provoznim napéti jsou bloky ZnO zaviené a protéka jimi kapacitni proud fadu 1 mA a
¢inna slozka proudu je nékolik desitek pA. V grafu je znazornéna i pomérné velka zavislost
proudu na teploté v oblasti malych provoznich proudd. ZvySuje-li se napéti, zacne se blok
(hmotovy polovodi¢) otvirat a proud tekouci omezovacem narlstd mnohem rychleji nez
prilozené napéti. Ve stfedni Casti Ize nelinearitu VA charakteristiky vyjadfit vztahem mezi
napétim a proudem | = AUB, kde exponent B u kvalitnich blokd je vy$si neZ 50, typicky B =
51. Znamena to, Ze zvySi-li se napéti o 20 %, proud naroste vice nez o 4 Fady, napf. ze
100 mA na 1 KA. Pii proudech nad 1 kA se nelinearita otvirani bloki omezovace
zmensSuje a proud jiz neroste tak rychle s rostoucim napétim. Nejvétsi vyuZziti omezovace

6
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k ochrané proti pfepéti je ve stfedni Casti VA charakteristiky s proudy 1 A az 10 kA, kde je
nelinearita nejvétsi. Nelinearita VA charakteristik (tzn. tvar kfivky) je u rdznych typa blok
rizna:

— je dana zejména vlastnostmi polovodiée ZnO. Cim je blok kvalitngjsi, tim vétsi je jeho
nelinearita, a tim je VA kfivka ploSsi a blok pini Iépe funkci pfepétové ochrany (rlzni
vyrobci dosahuiji rizné hodnoty nelinearity).

— omezovace vySSi energetické tridy (s vétsi plochou blokd v kolmém Fezu) maji plossi

vV ogvr

Ve stfedni a horni ¢asti charakteristiky bloky ZnO snesou pouze impulsni zatéz, protoze
na rozdil od ochrannych jiskfist a bleskojistek omezovacCe absorbuji celou energii pfepéti.
(Na ochrannych jiskfistich po zapaleni klesne napéti téméfr na nulu a energie prepéti se
CastecCné odrazi do sité a CastecCné rozptyli do zemé. Na bleskojistce po zapaleni napéti
klesne na hodnotu napéti blokll SiC a ¢ast energie pohlti bloky, ¢ast se odrazi do sité a
Cast se rozptyli v zemi).

Vyhodou blokl ZnO je, Ze reaguji na prepéti témér okamzité a proud zacne protékat v
Case nékolik desitek ns. Pro vysSi strmosti prepéti je na omezovaci stejné jako u
bleskojistky vyS$Si napéti, ale tento narist je mnohem mensi nez u bleskojistky, tzn. ze

razova charakteristika omezovace je mnohem plosSi a je dana viceméné indukénosti
sloupce bloku.

4. Volba typu svodic¢e pro ochranu v sitich nn

Pro ochranu se pouziji bezjiskfiStové omezovace ZnO.

Omezovace by mély byt vybaveny odpojovacem se signalizaci rozpojeného stavu
viditelnou pfi prohlidce zafizeni provadéné v ramci Radu preventivni udrzby.

Pro umisténi v rozvadécich musi byt omezovace v netfistivém provedeni.

Venkovni omezovacCe musi byt v kryti (pouzdru) zamezujicim dotyku s Zivou ¢asti.

5. Zasady dimenzovani omezovacu prepéti v sitich nn

V sitich nn se vzhledem k velkému nepomeéru provozniho napéti a atmosférického prepéti
dimenzuji omezovace prepéti jednotné nasledujicim zpusobem:

NejvySsi trvalé provozni napéti Uc =440V
Jmenovity vybojovy proud In= 10 kKA
Energeticka kapacita min. 1,3 kJ/kV




PNE 33 0000--7

6. Zasady pro umist'ovani a pripojovani omezovacu prepéti

Omezovace prepéti v sitich TN-C se pfipojuji mezi fazovy vodi¢ a vodi¢ PEN (do hvézdy)
v misté jeho uzemnéni.

V pfipadé, Ze se umisti omezovacCe prepéti v misté, kde neni pfizemnény vodi¢ PEN,
provede se uzemnéni samostatnym zemni¢em. Za dostateCny se povazuje tyCovy zemnic
1 m, nebo jiny rovnocenny zemnic€. Velikost odporu uzemnéni omezovacu prepéti neni pro
jejich funkci rozhoduijici. Pfi navrhovani a provadéni uzemnéni se postupuje podle PNE 33
0000-1.

Ve zcela vyjime€nych a oddvodnénych pfipadech se omezovace prepéti zapojené mezi
fazovy vodi¢ a vodi¢ PEN neuzemriuji.

Omezovace prepéti v sitich TT se pfipojuji mezi pracovni vodi€e a hlavni ochranny vodi¢
PE, z kterého je vybojovy proud sveden do zemé pres zkuSebni svorku, zemnici svod a
zemnic.

7. Umisténi omezovacu prepéti v siti nn

7.1. Venkovni vedeni

U venkovnich vedeni bez ohledu na provedeni izolovanymi nebo holymi vodici se
omezovace prepéti umisti:

e Na transformovné (ve vyvodech nn nebo vrozvadéli nn) nebo na prvnim
podpérném bodé vedeni.

e Ve venkovnich vedenich po 500 m za podminky, Zze zadny podpérny bod sité
nesmi byt vzdalen od omezovacu prepéti vice nez 250 m.

e Na pfechodech z venkovnich vedeni do zemniho kabelového vedeni (netyka se
pfipojek kratSich nez 250 m).

Uvedené vzdalenosti jsou méfeny podél napajecich distribu¢nich vedeni (nikoliv vzduSnou
Carou).

DoporuCuje se omezovace prepéti dale umistovat na mistech s Castym vyskytem uder(
blesku.

7.2. Kabelové zemni vedeni

V kabelovych sitich do 1 kV se ochrana pfed spinacim prepétim a pfed atmosférickym
pFepétim bézné neprovadi. Ochrana se provede pouze ve zduvodnénych pfipadech.
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