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I zAJIMAVOSTI PRO PROJEKTANTY

PRISPEVEK FIRMY CITEL

ke zvyseni uzitné hodnoty svodicu -

technologie VG

1. Historie technologie svodicu prepéti

Dlouhy cas existoval svodi¢ typu 1 jen v technologii na bézi jiskristé. Jiz
deset let existuje svodic typu 1 také v technologii na bazi varistoru. Ale nejvét-
i pokrok udélala tato technologie v poslednich péti letech.

Firma CITEL vyrdbi svodice prepéti na bazi varistoru v kombinaci s plynem
plnénym jiskfistém jiz vice nez 10 let. Tyto kombinované svodice za dobu své
existence ukazaly své opodstatnéniv fadé aplikaci. S postupujici elektronizaci
neustale rostou naroky na spolehlivou ochranu proti prepéti. Néktefi vyrobci
neustale vylepsuji technologii jiskfist pro svodice prepéti typu 1. Pozadavky
na spolehlivou ochranu viak pini stéle slozitéjsimi a drazsimi feSenimi. | kdyz
vyvoj varistort dnes znacné pokrocil, nelze vétsinu pozadavkd na spolehlivou
ochranu svodici pouze na bézi varistor vyresit.

Proto firma CITEL jiz dlouho pracuje na vyvoji kombinovanych svodicl
prepéti. Na bdzi unikatni a patentované technologie VG dosahla firma CITEL
vynikajicich vysledkd, které kombinuji vyhody obou technologii (jiskfisté a va-
ristor). Protoze firma CITEL je vedouci firmou v oblasti bleskojistek, vyrabi je jiz
vice jak 70 let, dokézala vyuzit vsech poznatkd z jejich aplikaci a vyvinula uni-
katni uzaviené, plynem plnéné jiskristé (dale GSG — Gas-filled Spark Gap), které
svymi vlastnostmi poskytuje vyjimec¢né vlastnosti svodi¢im.

Nyni je zapotfebi vysvétlit zékladnf rozdil mezi bleskojistkou (GDT - Gas
Discharge Tube) a specidlnim plynem plnénym jiskfistém GSG.

2. Specialni plynem pInéné jiskristé GSG a rozdil
mezi jiskfistém GSG a bleskojistkou GDT

Mnozi stdle povazuji specidlni plynem plnéné jiskfisté (GSG) za pouhou
bleskojistku. To je viak mylny nazor. Bleskojistky jsou testovény a vyrabény
podle pozadavkd CCTTT (ITU-T K12), zatimco GSG jsou vyrabény podle poZa-
davki IEC 61634-11, coz je velky rozdil.

Bleskojistka — GDT (Gas Discharge Tube) pro pouziti jako svodic typu 1 a2
(T1 a T2) je poddimensovana - je nevhodna, naproti tomu pro pouziti jako
svodi¢ typu 3 (T3) je vhodna.

Uzaviené, plynem plnéné jiskfisté — GSG (Gas-filled Spark Gap) je pro pouriti
jako svodic¢ typu 1 a2 (T1 a T2) spravné dimensované a je tudiz vhodné, naproti
tomu pro pouziti jako svodic typu 3 (T3) je pfedimensované a tudiz nevhodné.

Unikétni, plynem plnéné vykonové jiskfisté (CSG) bylo vyvinuté speciel-
né pro energetiku. Toto plynem plnéné jiskristé (CSG) bylo vyvinuto v labora-
tofich firmy CITEL, kterd je druhym nejvétsim svétovym vyrobcem bleskojis-
tek. Firma CITEL vykazuje dokonalou znalost technologie vyroby bleskojistek,
nebot za dobu existence firmy CITEL jich bylo vyrobeno vice nez 5 mld ks!

Plynem pInéné jiskfisté je vykonové jiskfisté plnéné inertnim plynem se
specialné tvarovanymi elektrodami z médi ¢i molybdenu splfujici normu IEC
61 634-11. Toto plynem pInéné jiskiisté je velmi robustni a je 3x odolnéjsi pro-
ti impulsnimu zatizeni nez klasicky varistor a ma také 3x vyssi jmenovity im-
pulsni proud nez vysokovykonny varistor.

3. Pozadavky na svodice prepéti
Pfi navrhu a konstrukci prepétovych ochran je zapotfebi vyresit nékteré
Casto protichldné pozadavky:
nasledny proud, tzn. proud, ktery protéka prepétovymi ochranami na bazi
jiskfisté po odeznéni prepéti a ktery mize dosdhnout az hodnot blizkych
zkratovému proudu je nutno bezpecné vypnout, coz je narocné zejména
u prepétovych ochran pro stejnosmérné napéti (prepétové ochrany pro
fotovoltaiku). Nasledny proud nebezpecné zatézuje vsechny ¢asti elektric-
kého obvodu (kabely, pojistky, jistice apod.). Malé obloukové napéti na jis-
kristi navic zpUsobuje nesymetrii napéjeciho napéti s néslednym zatizenim
neutrdlniho vodice a pfi nepfiznivé hodnoté Uciniku ztéZuje vypnutf zkra-

Elektrotechnicky magazin 4/2010

tového proudu. Nesymetrie napéjeciho napéti mize mit za nasledek u cit-
livych nasledné zapojenych elektronickych pristrojl jejich vypnuti.
propustny proud, coz je proud, ktery protékd v klidovém stavu varisto-
rem, i kdyz je tento proud velmi maly a dosahuje hodnot vyrazné men-
sich nez 1 mA, ptece jen zdlouhodobého hlediska vyvoldva starnuti varisto-
ru a tim snizeni jeho Zivotnosti. Toto starnuti se mdze zvysit vlivem vysoké
vlhkosti ¢i opakovanych zatizeni varistoru napétovymi impulsy ¢i Spickami.
napétova ochranna hladina by méla byt co nejnizsi, aby prepétovéa ochrana
bezpecné ochrénila nasledné zapojend elektrickd zafizeni

spinéni pozadavkl na kratkodobé provozni prepéti TOV, coz je Udaj pro
prepéti delsi nez pouhé $pickové viny 10/350 ps resp. 8/20 ys, které norma
definuje pro testovani ochran typu 1 resp. 2.

bezpecné odpojeni prepétové ochrany v pripadeé jejiho pretizeni proudem
vétsim, nez pro jaky je ochrana dimenzovana

Tyto pozadavky jsou casto protichtidné a s dosavadnimi technologiemi
obtizné splnitelné.

Prepétovymi ochranami na bazi jiskfisté protékd po sepnuti vzdy nasledny
proud a jeho zhaseni je obtizné predeviim u ochran pro stejnosmérné napéti
(fotovoltaika). Varistory zase protéka propustny proud, ktery je sice velmi maly
(méné nez mA), ale z dlouhodobého hlediska mlze ovlivnit parametry varis-
toru a pusobit na jeho predc¢asné starnuti.

Podivejme se nyni na pozadavky na svodic typu 1

Schopnost svést velké impulsni proudy (fadove desitky kA)
Impuls svést dostatecné rychle
Spolehlivé zhasit oblouk (tyka se svodict na bazi jiskiiste)

Nabizeji se tato mozna feseni

« Jiskiisté — jeho vyhodou je schopnost svést vysoké impulsni proudy. Nevy-
hoda je, Ze je pfilis pomalé - ¢as odezvy je v mikrosekundach a vznikaji na-
sledné proudy. Jiskfisté hoff do zkratu a namaha vedeni zkratovymi proudy.
Tim, Ze hofi do zkratu, vyvstava nasledné problém jeho zhasnuti. Pro AC
proudy tento problém nenf tak obrovsky, protoze proud prochézi 100 krat
za sekundu nulou. Ale pro stejnosmérné proudy je to problém. Je nutné
pridat zvlastni zhaseci zafizeni, které jednak zvysuje jeho cenu a jednaki je-
ho nespolehlivost.

- Varistor - jeho vyhodou je vysoka rychlost (fadove 20 nanosekud) a zadné
nasledné proudy. Varistor s Ubytkem napétf (AC nebo DC) pfestane sam
omezovat bez jakékoliv pomoci. Nevyhodou vsak je propustny proud,
i kdyz jeho hodnota je nepatrna.

Vhodnym fesenim vyse uvedenych pozadavkd je z pohledu firmy CITEL
technologie VG, kterd vychézi zkombinace plynem plnéného jiskfisté GSG (Gas-
filled Spark Gap), vysokovykonného varistoru a tepelného odpojovaciho zafize-
ni, které musf zajistit bezpecné odpojenf svodice prepéti v pfipadé poruchy.

U svodicd vyrobenych technologii VG lezi v normalnim stavu témeér celé
napéti na plynem plnéném jiskfisti a varistorem neprotékd zadny propustny
proud. Tim jsou odstranény dva hlavni vlivy, které mohou zpUsobit predcasné
starnuti varistoru, coz znamena vyrazné zvyseni Zivotnosti pfepétové ochra-
ny. Objevi-li se pfepéti, plynem plnéné vykonové jiskfisté rychle sepne a Uby-
tek napéti lezi na varistorovém bloku, coZ zajistuje, Ze nedochazi k nasledné-
mu proudu s vysokymi proudovymi hodnotami ani k vyraznéjsi deformaci
napétové krivky.

Zapojenim plynem plnéného jiskfisté do série s varistorem se dosadhne:

kratké reakenf doby,

+ zadny nasledny proud,

+ zadny propustny proud (leakage curent)
schopnost zvlddnout vysoké svodové proudy



sitové napéjeci napéti

nasledny proud

pokles napéti na obloukové
napéti klasického jiskfisté

zhasnuti po 18 ms

tms
® Obr.1 Pribéh napéti a proudu u klasického jiskristé

Vzhledem k tomu, Ze svodi¢em na bazi technologie VG neprotékd zadny
propustny proud a Ze v normalnim stavu je témér cely Ubytek napéti na jiskis-
ti a nikoliv na varistoru, jsou odstranény dvé hlavni pficiny vyvolavajici pfed-
Casné starnuti varistoru a tim dochazi k fddovému zvyseni jeho Zivotnosti.

Nizkd napétova ochrannd hladina této kombinace pak umozriuje kon-
strukci kombinovanych svodict prepéti typu 142+3 resp. 2+3, coz u jinych
technologif je velmi obtizné dosahnout.

Z vyse uvedenych divodU jsou nejkvalitnéjsi pfepétové ochrany CITEL
vyrabény technologii VG. Tyto svodice se vyznacuji tim, ze jsou velice rychlé,
nemaji ani propustny ani nasledny proud a maji vysokou hodnotu impulsniho
bleskového i svodového proudu. Pfitom napétova ochrannd hladina i zbytko-
vé napéti jsou velice nizké. Touto technologif se jiz nékolik let vyrabéji svodice
prepéti CITEL typu 14243 fady DS250VG a kompaktni svodice prepéti typu
14243 s malymi rozméry fady DUT250VG (tfi- a ¢tyfpdlové provedent).

Nesymetrie napajeciho napéti u pfepétovych ochran na bazi klasického
jiskristé maze vést az k vypnuti citlivych nasledné zapojenych elektronickych
pristrojd. Jeho vliv je zobrazen na obrazku 1. Nasledny proud protéka obvo-
dem po dobu 10 az 20 ms (20 ms u obvodu se Spatnym ucinikem). Na obrazku
2 je pak vidét vyrazné ptiznivéjsi pribéhy napéti a proudu u prepétovych
ochran na bazi technologie VG.

Dalsim problémem u klasickych svodicd prepéti na bazi pouhého varis-
toru je kratkodobé provozni prepéti TOV. Napfiklad klasicky svodi¢ prepéti
zvl&da, v souladu s normou (pro vinu 8/20 ps), proudovou $picku 40 kA. Cas-
to vak nenf schopen zvlddnout del3i pfepéti TOV s proudem pouhych 50 A.
Tato kratkodobd provozni prepéti TOV jsou pak nej¢astéjsi pficinou poruch
u svodicl prepéti. Podle ndvrhu nové normy se vyZaduje, aby svodic pre-
péti zvladl definovany proud pfi kratkodobém provoznim prepéti TOV
po dobu 5 s a pfi pfepéti po dobu 200 ms a 120 min presel do bezpecného
chybového stavu.

Pripravovana norma

Tabulka TOV Soucasna norma

IEC61643-11

) 334V (5 sec)

Y b e 440V (120 min)
- 440V (5 sec)

L-PE Sit& TN 334V (5 se) oo
» 12004253V

L-PE Sit& TT 1200V + 253V 200 ms) | (20

N-PE 1200V (200 ms) 1200V (200 ms)

4. Porovnani vyhod a nevyhod riznych
technologii vyroby svodicu prepéti
Z uvedeného prehledu ndm vychazi nasledujici porovnani vyhod a nevy-
hod technologie svodici prepéti na bazi plynem plnéného jiskfisté, varistoru
a technologie VG:
Plynem pInéné jiskFisté:

Viyhody: « vysokad zatiZitelnost

« spind pfi nizkych hodnotach napéti

- dobra izolace v trvalém provozu (neni provozni proud)
Nevyhody: - $patné zhaseni oblouku

- vznikd nasledny proud

- deformace napétové kfivky
Vysokovykonny varistor:
Vyhody: + nevznika nasledny proud

- velmi rychla reakce (fadové ns)
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® Obr.2 Priibéh napéti a proudu u prepétové ochrany na bdzi technologie
VG. Je vidét vyrazné zlepseni pribéhu napéti i proudu a prakticky viibec
nedochdzi k Zadné deformaci krivky napdjeciho napéti

Nevyhody: « provozni proud
- starnuti
Technologie VG:
Vyhody: - Odstranuje nevyhody jak plynem pInéného jiskfisté

tak i varistoru

« Spojuje vyhody obou technologif

« Umoznuje konstrukci prvniho certifikovaného
svodice prepéti typu 1+2+3

« Nevznikd ani ndsledny ani propustny proud

Znamena to, Ze svodice prepéti vyrabéné technologii VG v sobé spojuji
vyhody jak technologie jiskfisté tak i technologie varistorl a ze zaroven od-
stranujf jejich nevyhody a proto jsou perspektivni technologif svodicl prepé-
ti vyrabénych firmou CITEL.

Firma CITEL zatim touto technologii vyrabi pfepétové ochrany typu 1+2+3
pro AC napéti (fada DS250VG a DUT 250VG). V dubnu predstavila firma CITEL
na veletrhu v Némecku svij svodi¢ prepéti typu 243 oznaceni DS40VG a pfi-
pravuje se i zavedeni této technologie pro svodice prepéti pro DC napéti, kte-
ré jsou urceny pro fotovoltaické aplikace.

® [ng. Jan Hlavdcek, Ing. Karel Vesely

SVODICE BLESKOVYCH
PROUDU A PREPETI
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