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Prepeéti
Priciny pozaru od el. zarizeni




Prepeéti

Prepeéti
napéti, které je vyssi nez nejvyssi provozovaci napéti
v elektrickém obvodu

* Atmosférické prepeéti
e Spinaci prepeéti
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Atmosfeérické prepéti

vyvolané ucinky blesku

prunik do energetickych a sdélovacich obvodu
desitky az stovky kilovoltu

niCivé ucinky: elektricka instalace v objektech,
pocitacove site, zabezpecovaci systemy,

vyvolané spinanim v jednotlivych obvodech
telekomunikacni zarizeni, rozhlas televize

dosah: az 2 km od mista uderu
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Spinaci prepeéeti

e vyvolané spinanim v jednotlivych obvodech

* vznikaji pripojovanim a odpojovanim velkych
indukcnich a kapacitnich zatézi, zkraty v
rozvodnych sitich nn (desitky kV), spinanim
elektrickych a elektronickych spotrebicu
(jednotky kV)

* mala spinaci prepéti — ,,zamrznuti” pocitace,
nevratné ztraty dat

125 TZP Technicka zarizeni pri pozaru



Prepeéti

Cinitel sité Kategorie
prepéti
30 - bleskova prepéti
\ - 6000 V
spinaci prepéti
20
-+ 4000 V
kratkodoba zvySeni napéti
10 - zvInéni, pomalé i rychlé — 2500V
poklesy napéti sité
kratkodobé poklesy napéti -1 1500V
sité v

125 TZP Technicka zarizeni pri pozaru




Ochrana pred bleskem

Blesk je atmosféricky vyboj, ke kterému dochazi pfri
nahromadéni elektrického naboje v mraku. Mrak
ziska elektricky potencial rozdilny od ostatnich mraku
a od potencialu zemé. Tvori elektricky dipdl umistény
vertikalné nad zemskym povrchem

Princip hromosvodu

Blesk je zachycen kovovou tyci (jimacem)
instalovanou na objektu. Z jimace je blesk sveden
vodicem (tzv. svodem) do uzemnéni tak, aby proud
blesku neohrozil ani chranény objekt ani jeho vnitrni
zarizeni.
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Ochrana pred bleskem

Jimace — vertikalni tyCe nebo horizontalni jimaci vedeni
Jimaci vedeni:

— tyCové jimace

— jimaci hrebenoveé vedeni

IV

— mrizova soustava vedeni na ploché strese

VIV

— mrize jimacich vedeni zavésena nad chranénym
objektem

— stozarové jimace

125 TZP Technicka zarizeni pri pozaru



Ochrana pred bleskem

Systém ochrany pred bleskem

vnitrni ochrana

vnéjsi ochrana .
pred bleskem

pred bleskem

jimaci . A .. .|| vyrovnani oddélovaci
Jiract svody uzemneéni pros,tovrolve pospojovani Y e ,
Zarizenil stineni potencialll vzdalenost
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L1
L2

L3

Ochrana pred prepétim

Potlaceni pricnych
prepéti meziLa N

V| Soultové jiskfisté N- «———
A PE

Galvanické oddéleni
pracovnich vodic¢l L,N od
———————————————————— ochranného vodice

Usporadani svodicu prepéti (SPD) 3+1 v siti TN-S
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Ochrana pred prepétim

‘ — Rozhrani mezi zonami
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ochranny systém v zapojeni 3+1
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Priciny pozaru od el. zarizeni

Pricina:
— Pretizeni nebo zkrat
— Elektricka jiskra nebo oblouk
— Zvétseny prechodovy odpor
— Elektrické pristroje a spotrebice
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Dimenzovani

Tri provozni situace vedeni:
* dlouhodoby provozni stav
e docasné pretizeni (kratkodobé prijatelné teploty)

e kratké, ale znacné pretizeni v dobé€, nez jisténi vypne
zkrat
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Dimenzovani

Dovolenou provozni teplota - 70°C

* Pro vodice s izolaci PVC se pri pretizeni dovoluje

vzrust teploty na 120°C a pri zkratu dokonce az na
160 °C.

* Holé vodice se sméji ohrat az na 180 °C a pred
vypnutim zkratu az na 200°C.

Dlouhodobé nevelké prekracovani dovolenych teplot

izolovanych vodicu zpusobuje kfehnuti izolace, velké

prekroceni teploty pri zkratu izolaci PVC tavi a u
holych vodicu zpusobuje ztratu pruznosti.
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Pribéh zkratového
proudu od
okamziku vzniku
zkratu




Slozky zkratového proudu

T A - rdzova

B — prechodna

Iks

C - ustalena

[}
A+B+C
Uc:
+
CDO
+ B
<|)|: |
2 \ C \
o —
o
o
tV

125 TZP Technicka zarizeni pri pozaru




Zkratova odolnost

Prichod proudu pri zkratu musi byt vcas
vypnut, aby nedoslo k tepelnému poskozeni

zarizeni
Tepelna energie nesmi prekrocit urcitou
hodnotuk R.I1%t ¢k

Z praktickych divoda se udava pouze hodnota 1°.t,
kterou predmet snese
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Dimenzovani

Vypocet doby, ve které zkratovy proud zvysi teplotu

vodicu z nejvyssi dovolené provozni teploty na

teplotu pripustnou pred vypnutim zkratu

Jt = k.I—S kde

t je doba trvani zkratu
je prifez v mm?

| je efektivni hodnota ucinného zkratového
proudu, tj. ekvivalentni oteplovaci proud v A

K je soucinitel zavisly na materidlu vodice a jeho
izolace
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Dimenzovani

Vodi | a |Jeho Soul ikni t el
MODON +PVC 115
MON +pryg 135
HI i n2k +PV/ 74
HI i n2k +pr 87

Pri tomto vypocCtu vznika bezpecCnostni rezerva,
protoze vedeni bézné nepracuji na mezi dovolené
provozni teploty.
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Dimenzovani

Pro sniZzeni Uc¢ink(d zkratld na pfristroje zarazené
v obvodu se vyuzivaji omezovaci schopnosti pojistek.

Pojistky vypnou zkratovy proud drive, nez naroste do
své plné hodnoty.

Omezovaci charakteristiky pojistek umoznuji zvolit typ
pojistky podle toho, jakou zkratovou odolnost maji v
obvodu za pojistkou zarazené jistici, ochranné a
spinaci pristroje, ridici prvky atd.

Omezovaci schopnost pojistek je tak velka, ze nedojde
vlivem prochazejiciho zkratového proudu
k vyznamnému, natoz pak k nebezpecnému zvyseni
teploty vedeni
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Dimenzovani

V konkrétnim misté rozvodu je zkratovy proud 5,5 KA.
Zarizeni napajené medenym vodicem s izolaci PVC o
prirezu 10 mm? ma byt odpojeno nejpozdéji za 0,4
s. Jaky maximalni zkratovy proud muze po tak
dlouhou dobu vedenim

prochazet?

Vedeni je jiSténo jisticem o jmenovitém proudu 25A a
zkratové odolnosti 3 kA, jaka predrazena pojistka
typu PH omeazi zkratovy proud na potrebnou
hodnotu?
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Dimenzovani

Dosazenim do vzorce dostaneme
| =k.S/+/t =115%10/,/0,4 =18183A
Prerazeny jistiC vypina drive — 0,1 s
| =k.S//t =115% 10/,/0.1 = 36366A
Jisti¢ ovSem tuto hodnotu nevydrzi (max. 3kA)

Nutno pouzit omezovaci pojistku viz graf :
PH 50A - zkratovy proud 2,5kA
PH 63A - zkratovy proud 2,7kA
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Dimenzovani

Jiné reseni:
Zvysit jisténi vedeni jisticem 50 A se zkratovou
odolnosti 6kA (jisti€ nyni vydrzi 5,5 kA)
Maximalni pripustny zkratovy proud je stejny, nutno

opét predradit pojistku PH 80A se zkratovym
proudem 3,5 kA
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Dimenzovani

Obvod s predpokladanym zkratovym proudem 15 kA
potrebujeme omezit na 6 kA vrcholové hodnoty
(vyrobcem uvedena zkratova odolnost jistice).

Volba viz graf:
100 A zkratovy proud 6,5kA
63 A zkratovy proud 4 kA
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Pretizeni

Prichod prilis velkého mnozstvi energie
elektrickym zarizenim. Dlouhodobé pretizeni
zpusobuje tepelna poskozeni, castecné i
mechanicka, urychluje starnuti izolaci
Dusledkem pretizeni je prehrati objektu nad
dovolenou mez. Mira poskozeni zavisi na
teploté nebo jejim casovém integralu.
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Pretizeni

V ustaleném stavu je vykon roven pP=RG?

Pro otepleni plati RG? :%

DJ

e
/tratovy tepelny vykon roste s druhou
mocninou proudu — staci pro hruby odhad.

Toto plati jen pro hole vodice, jsou-li izolované
je situace horsi DJ° 12*%? pro kabely DJ° 1**

Vyjadrenim dostaneme | =
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Pretizeni

Pri pretizeni nesmi byt prekrocena teplota 120°C,
provozni teplota 70°C, teplota okoli 30°C.
Zatizitelnost vodice je 10 A. Jak velky muze byt
maximalni dovoleny nadproud ?

Provozni otepleni: DJ,,,=70-30=40C
Otepleni pFi pretizeni: DJys=120-30=90C

Dlouhodoby dovoleny pomérny nadproud:

4 DJ ¢ ey
i=&—=0 =1434  proudove zatizeni |,=1434A
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Pretizeni

Je vcelku prokazané, ze v normalni instalaci pri
normalnich provoznich podminkach je ochrana pred
pretizenim zajisténa pri splnéni podminky, kdy
jmenovity proud jistiCe je mensi nez dovolené
proudoveé zatizeni kabelu 1, ¢,

Proud ve vedeni nebude vétsi nez jmenovity proud
jisteni Iz ¢l ¢,

Dulezity zavér: dovolené proudy ve vodicich nejsou

umeérné prurezu vodicu. Teplo je odvadéno povrchem
kabelu, nikoliv jeho prurezem.
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Pretizeni

Obdobna uvaha vede i odvozeni vztahu meazi
zatizitelnosti vodice v seskupeni proti jeho
zatizitelnosti, je-li veden samostatné. Norma zavadi
tzv. redukcni soucinitel seskupeni, pro néjz plati:

F:i

Jn

kde n je pocet vicezilovych kabell nebo obvodu
v seskupeni.

Tento vypocet odpovida dosazeni maximalni jistoty
z hlediska dovoleného otepleni.
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Elektrické oblouky

Poruchoveé elektrické oblouky mohou vznikat:
e kontaktem mezi fazi a strednim vodicem

* kontaktem mezi fazi a ochrannym vodicem
! |

e prerusenim vodice
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Pozarovy jistic

Nové ochranné pristroje AFDD
(Arc Fault Detection Device)

v severoamerickém prostoru g
oznacované AFCI (Arc Fault
Circuit Interrupter — pferusovaé
obvodu s obloukovou poruchou)

chrani pred pozary
zpusobenymi elektrinou, zvysuji
bezpecnost osob a hmotného
majetku
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Pozarovy jistic

Pozarovy jistiC je ochranny pristroj k detekci
poruchového elektrického oblouku. Umi zjistit a
odpojit poruchu v pevnych elektrickych instalacich i
v pripojenych elektrickych spotrebicich, ve vadnych
pohyblivych a prodluzovacich privodech jiz v samych
pocatcich jejiho vzniku. To dokazou mnohem drive,
nez by zaucinkovaly klasickeé jistici a ochranné
pristroje, v€etné citlivych proudovych chranicu.
Pfistroje AFDD zajistuji ochranu pred sériovymi a
paralelnimi poruchami doprovazenymi poruchovym
elektrickym obloukem
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Pozarovy jistic

Je ovsem treba si také uvéedomit, ze paralelni
poruchu proudovy chranic vypinat nemusi. U
proudoveého chranice, ktery je do obvodu zarazovan
z duvodu ochrany pred pozarem, se vice méné
spoléhame na to, ze porucha mezi dvéema vodici

s ruznymi napétimi (napr. mezi fazovym a nulovym
vodicem) preroste do poruchy mezi fazovym a
ochrannym vodicem, resp. mezi fazi a nezivou nebo
cizi vodivou casti. Proudovy chranic nevypina zkrat
ani pretizeni.
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Poruchoveé elektrické oblouky

Sériové poruchové oblouky
Porucha je razena v sérii ke spotrebici, normalni
provozni proud neni zpravidla prekrocen, protoze je
omezeny impedanci spotrebice. Proto take
nadproudovy ochranny pristroj, jako je napr. pojistka
nebo jistic, na tento proud nezareaguje.

>
~ I
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Poruchoveé elektrické oblouky

Paralelni poruchové oblouky
Rusivé oblouky, které se vyskytuji paralelné ke
spotrebiCi mezi sousednimi elektrickymi vodici
(vétSinou vodici elektrického obvodu, prfivodnimi
vodici ruzného napéti do mista spotreby apod.), napr.
v dusledku poruchy izolace kabelu, se vyznacuji tim,
ze chybny, zpocatku nedokonaly elektricky kontakt,

obvykle rychle prejde ve zkratovy proud%ﬁ
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Poruchoveé elektrické oblouky

| kdyz tato porucha muze do tvrdého zkratu prejit
velmi rychle, muze byt tento prechod také natolik
pozvolny, ze pristroje AFDD reaguji rychleji nez
klasické jistici pristroje. Takze, nez by doslo k vypnuti
klasickymi pristroji, mohl by vznikly elektricky oblouk
zpusobit Skody a dokonce se stat i pricinou pozaru,
pokud by v blizkosti byly snadno zapalné latky.
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Poruchoveé elektrické oblouky

Ke zjisteni, zda doslo ke vzniku oblouku
doprovazejiciho poruchu, se behem doby méreni
sleduje jak prubéh napéti, tak i proudu (viz obr.), a
vyhodnoti se pomoci digitalniho zpracovani signalu.
Zv1asté prubeh proudu vykazuje pfri vzniklém oblouku
charakteristické vysokofrekvencni slozky.

Pritom se musi pri vyhodnocovani dbat na to, aby ani
pravidelné kolisani pribéhu proudu, ani prekmity a
prechodné prubéhy proudu pri spinacich procesech
ve spotrebicich, které mohou byt pruvodnim jevem
jejich normalniho provozovani, nemohly vést k
nezadoucimu vypinani
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Poruchoveé elektrické oblouky

Detektor obloukového zkratu (pozarovy jistic)
sleduje v realném case mnoho elektrickych
parametru obvodu, ktery chrani, aby detekoval
informacni charakteristiky pritomnosti
nebezpecnych elektrickych oblouku.
Napriklad, pri zkresleni proudového signalu
(sinusového) v dobé jeho pruchodu nulou je

chara
prouc
potre

cteristicka pritomnost elektrického oblouku:
teCe pouze pri vyskytu oblouku, ktery

ouje minimalni napéti, aby by
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Poruchoveé elektrické oblouky

proud napéti
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Instalace AFDD

Detektory AFDD jsou navrzeny tak, aby omezily rizika
pozaru zpusobené pritomnosti obloukovych
poruchovych proudu v koncovych obvodech pevné
instalace.

Jsou instalovany v elektrickych rozvadeécich, a to
predevsim na zasuvkovych okruzich loznic a
obyvacich pokoju bytovych domu, instalace se
zejmeéna doporucuje v pripadé rekonstrukce.
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Instalace AFDD

Doporucuje se jejich instalace v téechto budovach:

® Budovy s rizikem Sifeni pozaru (napr. budovy s
nucenym vétranim);

e Budovy s vysokou hustotou obsazeni (napfr.
kinosalu);

e Budovy s obtizemi pri evakuaci;

e Budovy, ve kterych se ukladaji horflavé materialy
nebo potencialné vybusneé latky
(napr. budovy pro skladovani dreva, papirensky
prumysl).
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Karbonizace

Jestlize je izolace vodice poskozena, nebo se uvolni
spoj, lokalné se objevi horké misto, které zpUsobi
karbonizaci izolantu.

Vytvorené vodivé cesty jsou -
rozlozeny nehomogennim
zpusobem. Vznikajici poruchové
oblouky, které dale zesiluji
karbonizaci izolacnich materialu az

dojde ke spontannimu zapaleni
oblouku.
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Odporovy zkrat

Jsou-li poskozeny izolaCni materialy mezi dvéma
vodiCi, nemusi byt unikajici proud mezi temito vodici
dostatecné velky, aby na néj reagoval jistic. Proudovy
chranic také nebude reagovat, pokud unikajici proud
nebude prochazet ochrannym vodicem. Avsak tyto
proudy se mohou diky karbonizaci zvétsovat a
mohou vyvolat poruchové oblouky, které postupné
transformuji izolacni materialy na uhlik. Vysledkem
této retézové reakce muze byt zapaleni oblouku.

Proto je detekce malych poruchovych oblouku
vhodna metoda, jak zbranit velkym materialnim
skodam
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Odporovy zkrat
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Poruchové oblouky

Poruchové oblouky mohou vznikat v nasledujicich
situacich:

*Sitovy kabel je vystaven nadmérnym sildm (zpUsobené nabytkem nebo
polohou)

*Sitovy kabel je vadny nasledkem nevhodnych nebo ¢etnych operaci
*Kabel je zeslaben ve spoji

*Nahodné poskozeni kabelu

*Sitova zasuvka ve Spatném stavu

Starnuti kabelu ochranného zafizeni

*Uvolnéné spojeni

*Kabely posSkozené okolnim prostfedim: ultrafialovym zarenim, vihkosti,
hlodavci
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Zapaleni kabelu

Zatézovy proud mensi nez 2A
Elektricky oblouk nema dostatecny vykon, aby kabel zapalil
Zatézovy proud 2 az 3A

Oblouky jsou nejdrive nestabilni, pak zhnouci misto
karbonizuje a tvori se stabilni oblouk. Zapalna energie je
kolem 300 J.

Zatézovy proud 3 az 10A

Pravdépodobnost vzniku poruchovych oblouku je nejvétsi.
Zapalna energie je 450 J
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Zapaleni kabelu

V4 v Vv

Zatézovy proud nad 10A

Plameny se objevuji bez zuhelnaténi izolace, nevytvari se

uhlikova cesta, stabilita plamenu je mala. Stabilni poruchové
oblouky jsou vzacné.
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Pozarovy jistiC - charakteristika
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Nasobek jmenovitého proudu
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sériovy

| paralelni
| faze—nula
faze—faze

paralelni
faze—PE vodic

Typ poruchového oblouku

zatéz |

Ochrana Ochrana
podle standardu IEC podle standardu UL

m\/é :l

AFDD pozarovy jistic AFCl kombinace
MCB jisti¢ vedeni jistic—pozarovy
RCD  proudovy chranic¢ jistic (AFDD)

MCB jisti¢ vedeni
RCD  proudovy chranic¢
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Pozadavky na elektrické instalace z

hlediska ochrany pred pozarem

Elektrické zarizeni

 Nesmi se stat pricinou pozaru

* Nesmi se prostredkem k rozSirovani pozaru

* Nesmi vytvaret toxické plyny a jiné zplodiny

* musi zajistovat funkci zachrannych prostredkd
béhem pozaru
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A\ A4 v 4

Opatreni proti Sireni pozaru

e pozarneé delici konstrukce — stavebni konstrukce,
ktera zabranuje Sireni pozaru mimo pozarni usek

* hlavni pozarni prepazka — pozarné délici konstrukce
uvnitr kabelovych kanald, Sachet, mostu a prostoru

 dil¢i pozarni prepazka — pricna konstrukce nebo
opatreni branici Sireni pozaru po povrchu kabell v
prostorech mezi hlavnimi pozarnimi prepazkami

7 VIV

e pozarni ucpavka — konstrukce branici Sireni
pozaru a jeho zplodin pri prostupu kabelu
pozarne deélici konstrukci a pozarnimi prepazkami
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* Dym a kour zabranuji ve vyhledu unikajicim osobam
a hasicum.

* Horlavé plyny podporuiji dalsi horeni kabelu a
predmeétu v okoli. Zahrivaji kabelové soubory nad
ohném a pripravuji je k horeni.

* Korozivné pusobici plyny se spojuji s vodou pouzitou
pri haseni. Tim vznikaji agresivni kyseliny, které
napadaji kovové casti v okoli ohniska pozaru. Velké
nasledné skody. Poskozovany elektronické soucastky
a elektrické kontakty. Poskozovany jsou vsak téz do
betonu zalité ocelové konstrukce.
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* Jedovaté plyny vznikaji pri jakémbkoliv horeni. Patri
mezi né zejmeéna oxid uhelnaty. Krome néj je to
znacny pocet dalSich jedovatych plynu. Ty nijak
neovlivnuji horeni a ani na materialech nezanechavaji
7adné kody. Skodi véak lidem a hasi¢dm pfi boji s
ohném. Podle zjisténi pojistoven se vSak mnohem
vice lidi kourovymi plyny udusi, nez otravi.
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Zajisteni funkcnosti elektrické instalace

pri pozaru

Zachovani funkcnosti elektrického zarizeni

Casové omezené zachovani elektrického napajeni v
pripadé pozaru. Vztahuje se na elektrické okruhy
dulezité pro bezpecnost. Elektricka instalace slouzi

bud’ k evakuaci a zachrané osob nebo k hasebnimu
zasahu.
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Zajisteni funkcnosti elektrické instalace

pri pozaru
Elektrické napajeni:
* bezpecnostniho osveéetleni
e zachrannych vytahu
e pozarnich hlasicu
* nouzovych vzduchotechnickych zarizeni
 zarizeni pro odtah kourovych plynu
e Cerpadel stabilnich hasicich zarizeni
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Zajisteni funkcnosti elektrické instalace

pri pozaru

* shromazdisté
 obchodni domy a vystaviste
e vyskové domy

* hotely, restaurace

* uzavreneé garaze

e pracoviste

* nepevné stavby (stany)
* nemocnice

e zarizeni metra

* chemicky pramysl

* elektrarny
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Zajisteni funkcnosti elektrické instalace

pri pozaru

Zakladni zpusoby ulozeni kabelu:
e Specialni kabelové kanaly a Sachty

e Kabelova zarizeni s integrovanym zachovanim
funkCnosti

* Protipozarni nastriky a obklady
* Pripojnicové rozvody v systémech s IZF

Zachovani funkcnosti v pripadé pozaru muze
zajistit vzdy pouze cely systém !

125 TZP Technicka zarizeni pri pozaru



Normovana teplotni krivka ETK

(Einheitstemperaturkurve)

K zahrivani prostoru ve zkuseni peci se vyuziva
tzv. normove teplotni krivky, oznacované
zkratkou ETK

Krivku popisuje matematicky vztah:
J - J, =34509g(8t +1)

Normovou teplotni krivkou je napodobovan
preskok pozaru (flash-over)
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Normovana teplotni krivka ETK

(Einheitstemperaturkurve)
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