ZASTITA OD MUNJE | ZASTITA OD PRENAPONA

Munja, sa svojim zastraSujué¢im bljeskom i prate€Com grmljavinom, prirodna je pojava sa ¢esto razornim pa i
smrtonosnim posljedicama. Uglavnom se prihvaca kao "viSa sila" od koje nema ucinkovite obrane. No, osim
direktno uodljivih razaranja i pozara, munja uzrokuje i pojavu prenapona (direkinih-konduktivnih i posrednih-
induktivnih ili kapacitivnih) a oni su pak osnovni uzrok nastanka Steta na elektri¢noj i elektroni¢koj opremi.

Elektronic¢ka i pogotovo ra¢unalna oprema posljednjih su godina postale vrlo osjetljive na prenapone zbog
povecanja stupnja integracije ugradivanih komponenti i statistike pokazuju da vise od 27% svih Steta uzrokuje
prenapon. To je vidlivo na grafickom prikazu «OSTECENJA ELEKTRONICKE OPREME», koji predstavlja
raspodjelu isplacenih naknada za sve Stetne dogadaje grupirane po uzroku na osnovi analize 7.737 Steta u 1998. u
Njemackoj (na zalost, sliéni podaci za Hrvatsku nisu nam dostupni). Prikazani omjeri se odnose na direktne Stete

(iskazane cijenom uniStene opreme),
dok su posredne Stete viSestruko

OSTECENJA ELEKTRONICKE OPREME vece, jer ukljuduju troskove zbog
lzvor: Wurttembergische Feuerversicherung AG, Stuttgart 1998. zastoja proizvodnje i prekida radnog
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Nadalje, i nuklearna eksplozija moze
izazvati pojavu prenapona (NEMP-Nuclear Electro Magnetic Pulse). Provedena je i analiza Steta od prenapona i
jedan od zakljucaka je da klasi¢ni gromobranski sustavi zastite i dobro uzemljenje viSe nisu dovoljne mjere za
spreCavanje nastanka Steta. Posljednjih desetak godina mnogo je ulagano u razvoj sustava zastite od munje i
zaStite od prenapona. Rezultat tog razvoja je Koncepcija prenaponskih zastitnih zona ¢ija primjena u praksi
garantira ucinkovitu zastitu osjetljive
elektronicke opreme c¢ak i u slucaju

direktnog ili bliskog wudara munje.
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drugog objekta. Zona Z1 prostor je
unutar gradevine omeden
gromobranskom instalacijom (kao svojevrsnim 1. Faraday-evim kavezom), zona Z2 je prostorija u koju se smjesta
oprema (2. Faraday-ev kavez) i zona Z3 je unutraSnjost same opreme. Slika zorno prikazuje filozofiju koncepta: sve
vodljive ulaze i izlaze gradevine («Faraday-eve otvore») , ukljuc¢uju¢i gromobransku instalaciju i SIP treba
spojiti na zajednicku tocku - temeljni uzemljiva¢ bilo direktno (galvanski), bilo indirektno preko
odgovarajuéeg odvodnika. Samo ovako sveobuhvatan zahvat eliminira moguénost prodora smetnje kroz
«Faraday-eve otvore» i oStecenje opreme. Treba naglasiti da koncept kompleksne prenaponske zastite valja
primjenjivati u svim fazama izgradnje gradevine-od planiranja/projektiranja do izvodenja zavr$nih radova, jer
iskustvo pokazuje da su naknadne sanacije do 2.6 puta skuplje. Za optimalno projektiranje prenaponskih zastitnih
sustava uputno je pridrzavati se osnovnih medunarodnih normi iz ovog podrucja, od kojih izdvajamo: IEC 61024-1
(HRN IEC 61024-1)- "Zastita objekata od munje"”, IEC 61312-"Zastita od elektromagnetskih impulsa munje ", IEC
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61662-"Procjena rizika nastanka Steta od udara
munje" , IEC 61664 - "Zastita
telekomunikacijskih vodova od posljedica udara
munje" te IEC 61643-1 "TehniCki zahtjevi za

energetskim mrezama". Norme propisuju i
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BYETN  standardiziranim ispitnim impulsima 10/350 psek
(odvodnici klase B), 8/80 psek (udarni impuls),

8/20 psek (posredno djelovanje - odvodnici
klase C,D i E i zaStite u telekomunikacijama i
racunalnim sustavima). Energetske i vremenske
odnose navedenih impulsa prikazuje slika
«Uporedni pregled standardnih impulsa». U
upotrebi je i ispitni impuls 10/1000 psek - 100 A,
tzv. «dugi val», koji je karakteristiCan po duzini
trajanja i simulira esta dugutrajna «istitravanja»

Za razliku od poznate prekostrujne zastite koja serijskim prekostrujnim elementima (osigura¢ima i strujnim

slopkama) Stiti strujne krugove —

instalaciju od preopterecenja, prenaponska zastita je paralelna. Naime, povecéanje

nominalnog radnog napona troSila (prenapon) znaci ujedno i njegovo povecano zagrijavanje. Mogucnosti troSila da
dodatno isijavaju viSak topline (disipacija) sasvim su ograni¢ene konstrukcijskim posebnostima, a upravo kod
elektroniCke i racunalne opreme one su vrlo male i svako prekoracenje radnih uvjeta dovodi vrlo brzo do njenog

Princip trostupanjske zastite

uniStenja. Zadac¢a prenaponske zastite je da sav
viSak energije uzrokovan prenaponom u $to
kracem vremenu provede mimo Sticene opreme
(dakle, kroz paralelnu granu) na temeljni
uzemljivat. Osim energetskinh  karakteristika
odvodnika i brzina odziva bitna je znalajka za
odabir zastite primjerene vrsti Sticene opreme.
Stoga je i logi€no da se za vrlo osjetljivu racunalnu
i telekomunikacijsku opremu odabere zatita sa
brzinom odziva ispod 1 nsek. Nazalost, tako brzi
zastitni elementi u energetskom smislu najcesée
ne mogu zadovoljiti postavljene uvjete (5 i viSe kA).
Brze crowbar diode (koje se obi¢no koriste za te
namjene) mogu provesti u roku nekoliko desetaka
usek tek stotinjak A. Stoga se pribjegava
postupnoj — viSestupanjskoj zastiti i pri tome se
koriste kombinacije brzih i sporijih ali energetski

povoljnulh zastitnih elemenata. Pr|nC|p trostupanjske zastite prikazan je na slici, gdje je:
(1) iskriste ili plinom punjeni odvodnik prenapona sa vremenom odziva oko 120 nsek;

@
(4

) varistor sa vremenom odziva ispod 25 nsek;
(8) brza crowbar dioda sa vremenom odziva ispod 1 nsek;
) rasprezni elementi .

Slika prikazuje preostali napon na svakom pojedinom elementu i njegovo postupno sniZzavanje za ispitni

PRIMJER KOMPLETNE ZASTITE NAPAJANJA
za tip priklju¢ka TN-C

Glavni razvod
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Sekundarna RP

impuls brzine porasta prednjeg brida od 1 kV/usek.
Prenaponski  zaStitni  elementi za  zastitu
energetskog napajanja takoder se odabiru po
kriteriju postupnosti - od grube do fine zastite prema
klasi zastite: klasa B — odvodnici struje munje (do
100 kA)- na prijelazu Z20/Z1 (instalacijski ulazi u
gradevinu), klasa C- odvodnici prenapona (do 20
kA) — na prijelazu Z1/Z22 (obi¢no katni razvodi), klasa
D odvodnici prenapona (do 5 kA)- na priklju¢nom
mjestu Sticene opreme , prijelaz 22/Z3, te klasa E
unutar opreme (sa zadacom =zaStite opreme za
prenapone < 1.5 KkV). Zbog konstrukcijskih i
ugradbenih pogodnosti obi¢no je u isto kuciste
smjeSteno nekoliko odvodnika, ovisno o tipu
prikljucka. Slika prikazuje Primjer kompletne zastite
za TN-C tip prikljucka.

Kako je ranije naglaseno, posebno je na
prenapone osjetljiva telekomunikacijaska i racunalna



Prenaponska zastita ISDN osnovnog pristupa (BRA)
za digitalne kucne centrale
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oprema, te se i za te sustave razvija adekvatna
zastita. Zastita digitalnih javnih i kuénih centrala i
ISDN priklju¢aka takoder je vrlo aktualna, te naredna
slika prikazuje jedno od moguc¢ih rjeSenja
sveobuhvatne zastite. Podrazumjeva se takoder da
je izvedeno i izjednac¢enje potencijala, §to na slici
nije posebno naglaseno. Racunalni, telemetrijski i
procesni sustavi, te sustavi u S zonama takoder se
mogu ucinkovito zastititi ¢ak i u slu€aju direktnog ili
bliskog udara munje kao ekstremnog dogadaja.
Time je munja eliminirana kao "viSa sila"- skupa
oprema ostaje sacuvana, direkine i posredne Stete
se bitno smanjuju a raspolozivost sustava je
optimalna. Sve to direktno utje€e i na produktivnost,
pa u konaénici i povecanu dobit svakog privrednog
subjekta, tim viSe jer su ulaganja u prenaponske
zaStitne sustave i opremu minimalna i minorna u
odnosu na ukupni dobitak.
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