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Potrubi jsou ,Zilami” dnesnich primyslovych spolecnosti. Na jejich bezpecném a spolehlivém fungovani zavisi
celd rfada energetickych a vyrobnich systém(. Pfi poskozeni potrubi vznikaji vysoké naklady na opravu a rovnéz
mUize dojit k ohrozeni osob, majetku ci Zivotniho prostredi. Pri projektovani, stavbé a provozu potrubnich sys-
tém0 je nesmirné dulezité posoudit stavajici i pfipadna budouci rizika. NejdUlezitéjSim opatfenim pro zacho-
vani funk¢nosti potrubi ulozeného v zemi a jeho bezpecného provozu je ochrana pred korozi. Dalsim zdrojem
mozného ohrozeni jsou externi faktory jako Uder blesku ¢i vysokonapétova zafizeni v blizkosti vedeni potrubi.
Tento ¢lanek si klade za cil navrhnout feseni pro ochranu potrubi v pfipadé negativniho ovlivnéni bleskem

a prepétim.

1  Ovlivnéni cizim napétim na
katodicky chranéném potrubi

Potrubi jsou casto ovliviiovadna cizimi napétimi
z rlznych zdroj ruseni, a to z dlivodu jejich rozlo-
hy a propojeni do siti. MoZnymi ruSivymi zdroji jsou
paralelné vedena vedeni vysokého napéti, drazni na-
pajeci systémy, vedeni vysokého napéti, zemni zkraty
a pusobeni blesk(. Jako cizi napéti jsou oznacovana
napéti nepfislusejici danému systému. Podle délky
jejich trvani se mohou vyskytovat prepéti prechod-
na, docasna nebo trvala. Do systému napf. galvanicky
izolovaného potrubi se mohou prenéaset vazbou gal-
vanickou, induktivni nebo kapacitni. Velmi ¢asto pak
jsou pficinou skod v instalaci, zafizeni i na zdravi a Zi-
votech osob. Tato cizi napéti je mozné omezit na hod-
noty v predepsanych mezich nasazenim specialnich
reSeni ochrany pred prepétim. Plsobenim stfidavé-
ho napéti mize dale nastat efekt koroze stfidavym
proudem (AC koroze) [1]. Dale uvedené zdroje ciziho
napéti mohou vést k poskozeni lidského zdravi a ma-
jetku a pfi déletrvajicim puUsobeni rovnéz ke vzniku
koroze [2], [3].

1.1 Pusobeni stfidavého napéti
zpusobeného vedenim vysokého
napéti

Vysokonapétova vedeni vytvareji elektromagnetic-

kad pole, ktera se elektromagnetickou vazbou prene-

sou do soubézné vedenych potrubi, kde se projevuji
prevazné jako trvala cizi napéti. Toto ovlivnéni muze
vést k ohrozeni lidského Zivota a zdravi z dlvodu pfi-

li§ vysokého dotykového napéti a koroze zptlsobené

stfidavym proudem. Na poskozenych mistech izolace

mUze pak béhem anodické pulviny dochazet k Uniku
proudu do zeminy a vytvareni koroze.

1.2 Zemni zkraty a poruchy zemnicu

Zemnim spojenim na vedeni vysokého napéti vznika
v okoli zkratu potencidlovy trychtyr, v jehoz dosahu
pronika do postiZzené potrubni sité cizi napéti a touto
siti se pak Sifi. Toto cizi napéti ma docasny charakter
(do cca 200 ms) a muze vést k ohrozeni lidského zivo-
ta a zdravi a/nebo prekroceni izolaéni pevnosti spoje-
nych provoznich dild (napf. izolacni dily).

1.3 Elektrické drahy

Elektrické drahy zpUsobuji galvanicky navazané blud-
né proudy, které pres zeminu a porusenou izolaci pro-
nikaji do potrubi a tim méni jeho potencial cizimi na-
pétimi. Nizkoohmické spojeni pres potrubi slouzi jako
paralelni cesta pro zpétny proud zpét ke zdroji. Na
mistech Uniku proudu pak dochazi ke korozi.

1.4 Uder blesku

Prepéti zplsobena bleskem vytvareji prechodna cizi
napéti vici nezasazenym systémim. Vazbou pres
vznikajici potenciadlovy trychtyf se pak sifi po celé
potrubni siti. Nasledné dochéazi k prekroceni izolacni
pevnosti pouzitych izolacnich dild pro elektrické od-
déleni Usekd potrubi a vzniku preskoku a poskozeni
izola¢niho dilu.

Obrazek 1 Mozné zdroje ciziho ovlivnéni potrubi



2 Pozadavky na omezovace

Pfi posuzovani rizik je nutné zohlednit nasledujici
zdroje ovlivnéni:

- elektromagneticka pole,

- zemni zkraty a poruchy zemnic,

- bludné proudy,

- pusobeni blesku.

Rdzna délka plsobeni téchto rizik a mira ocekavané-
ho svodového proudu kladou vysoké pozadavky na
pfislusné ochranné komponenty. Z hlediska délky tr-
vani rozliSujeme mezi pfechodnym, docasnym a trva-
lym ovlivnénim.

2.1 Ovlivnéni zpusobené vedenim
vysokého napéti a elektrickymi
drahami

Ovlivnéni zptsobené vedenim vysokého napéti a stfi-
davym trakénim vedenim predstavuje kratkodobd i
trvala rizika, kdy v obou pfipadech dochéazi k indukci
stfidavého napéti do potrubi. Trvalé plsobeni mdze
vést k prilis vysokému dotykovému napéti. Podle do-
poruceni ¢. 3 pracovni skupiny AfK je pfipustnych ma-
ximalné 60 V [5]. Pokud Ize olekavat vyskyt vyssiho
napéti, je nutné pouzit omezovace, které dokazou in-
dukované napéti trvale omezit a svést nasledny proud
do vhodného systému uzemnéni. Pouziti omezovacu
se vSak doporucuje i pfi nizSim napéti jako prevence
vzniku koroze stfidavym proudem. Dilezité pfitom je,
aby omezovac neovliviioval stejnosmérné napéti prive-
dené na potrubi, které je chranéno katodickou ochra-
nu. Omezovac¢ DASD 45 LP 100 T od firmy DEHN tento
pozadavek splfuje a je schopny trvale odvadét az 45 A.
Diky paralelnimu zapojeni vétsiho poctu omezovaci
Ize svodovy proud dokonce znékolikanasobit.
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Obrazek 2 Omezovac¢ DASD 45 LP 100 T

Pfechodna prepéti vznikaji v disledku zemnich spojeni
a poruch zemnicl v sitich vysokého napéti. Délka trvani

ovlivnéni zavisi na tom, jak rychle se podafi odstranit
zavadu na vedeni. V siti 380 kV by tak napf. mélo dojit
ke koncepénimu a selektivnimu odstranéni zavady do
max. 150 ms a v pfipadé selhani vypinace nebo ochra-
ny diky rezervni ochrané max. do 400 ms [9].

V pfipadé zavady pak az do odpojeni dochazi k in-
dukovani vysokych napéti do potrubi, které je nut-
no omezit pomoci vhodnych ochrannych opatfeni.
Z dvodu ochrany pred dotykovym napétim se podle
doporuceni ¢. 3 AfK v pfipadé ovlivnéni do 200 ms
pfipousti maximalni napéti 1 000 V [5]. Jednou z moz-
nosti, jak toto nebezpelné prepéti omezit, je pouziti
vykonnych omezovacu, které dokazou bezpecné sva-
dét vysoké proudy az do odpojeni. Napf. omezovac
DASD 45 LP 100 T je schopen bezpecné svadét proud
o velikosti az 3,7 kA po dobu 200 ms a 2,0 kA po dobu
600 ms.

Opétné zapinani

Korekce poruchy (detekce a odpojeni zemniho zkra-
tu) se na strané provozovatele sité provadi formou
odpojeni prostfednictvim ochranného zafizeni. Po
uplynuti prednastavené doby odpojeni poté au-
tomaticky dojde k opétnému zapinani. Zatimco pfi
kratkém trifazovém (vSepdlovém) preruseni a au-
tomatickém opétném zapinani elektrického okruhu
zatizeného chybou dochézi béhem prednastavené
doby odpojeni ke kompletnimu vypnuti, zlstavaji
pfi ,jednopdlovém automatickém opétném zapi-
nani” obé vadou nedotcené faze v siti az do opét-
ného zapinani postizeného vodice. Pfednastavena
doba odpojeni ¢ini v némecké siti cca 1 sekundu,
kdy se hodnoty zpravidla pohybuji mezi 0,7 sekun-
dy a 1,5 sekundy. Po Uspésném opétném zapinani
zacne po automatickém pfipojeni opét bézet ,neru-
Seny bézny provoz" okruhu tfifazového stridavého
proudu, v pfipadé trvajiciho zemniho zkratu (napf.
z dlvodu kontaktu mezi lany vodice a stavebnim
strojem) po automatickém opétném zapojeni dojde
k 3-pélovému odpojeni postizeného elektrického
okruhu (,bezlspésné automatické opétné zapina-
ni") [10]. Tento pfipad automatického opétného za-
pinani jsme simulovali v laboratofi DEHN. Omezo-
va¢ DASD byl testovan na nejhorsi moznou situaci:
pfi reakéni dobé korekce poruchy 200 ms, proudu
2 kA, pfednastavené dobé odpojeni 1,5 s bylo simu-
lovadno ,jednopodlové automatické opétné zapina-
ni" se dvéma aktivnimi fazemi. Odpadnutim jedné
faze dochazi v siti ke vzniku asymetrie, kterd vede
ke zvySené indukci v potrubi, coz bylo v omezovadi
simulovano proudem 500 A. Pfi opétném zapinani se
vychazelo z toho, Ze chyba v siti pfetrvavala i nadale,



a pfitomny proud mél stejné jako v prvnim pfipadé
hodnotu 2 kA a po 200 ms pak ved! ke kone¢nému
jednopodlovému vypnuti sité.
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Obrazek 3 Laboratorni text: nelispésné automatické
opétovné zapojeni pfi do¢asném jednopdlovém od-
pojeni

2.2 Ovlivnéni bleskem

V pripadé prepéti vyvolaného plsobenim blesku se
jedna o prechodné ovlivnéni, které v dlsledku uderu
do exponované casti potrubniho zafizeni témér vzdy
vede k prekroceni odolnosti izolacnich dill nebo sa-
motné izolace proti prdrazu. Disledkem casto byva
vytvareni jisker, zniceni izolacniho dilu nebo posko-
zeni izolace. Casovy pribéh pisobeni blesku je zna-
zornén jako impulz s tvarem viny 10/350 ps u pfimé-
ho ovlivnéni nebo tvarem viny 8/20 ps u nepfimého
ovlivnéni.
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Obrazek 4 Tvar viny impulzu bleskového rézového
proudu

Ochranné pfistroje koncipované pro ochranu pred pU-
sobenim blesku se testuji pomoci téchto zkusebnich
impulzd.

Pro ochranu izolacnich dild pred poskozenim ¢i znice-
nim v dlsledku bleskového napéti a proudt se podle
Technického pravidla GW24 némecké asociace DVGW
pouzivd oddélovaci jiskfisté [6]. Oddélovaci jiskfisté
jsou komponenty pro vyrovnani potenciald bleskovych
proud(i v souladu s DIN EN 62305-3 nebo CSN EN
62305-3 ed. 2 [7] a vztahuji se na né zkuSebni podmin-

ky normy DIN EN 62561-3 nebo CSN EN 62561-3 ed. 2
[8]. Oddélovaci jiskFisté typu EXFS 100 bylo podle této
normy Uspésné testovano a dokaze bezpecné odvadét

bleskovy proud 1 100 kA (10/350 ps).

Obrazek 5 Oddélovaci jiskristé typu EXFS 100 pro
ochranu izolaénich dild

Vzhledem k tomu, Ze Gcinky blesku neplsobi pouze
na samotné izolacni dily, ale na celé potrubi, mély by
byt omezovace schopné poradit si s bleskovymi prou-
dy. Z tohoto ddvodu spolecnost DEHN navrhla a v la-
boratofi odzkousela zarizeni DASD 45 LP 100 T tak,
aby dokéazalo opakované odvadét bleskové proudy az
do 75 kA (10/350 ps) a 100 kA (8/20 us). U ochran-
nych komponentl je nesmirné dulezité, aby byl je-
jich ochranny Ucinek vzajemné zkoordinovan. Jediné
tak Ize dosédhnout spolehlivé ochrany a spolehlivého
provozu.

Obrazek 6 Kombinace oddélovaciho jiskfisté a ome-
zovace

2.3 Funk¢ni schopnosti omezovacu

Plsobeni nebezpecného vysokého prepéti je nutné
v bezprostfednim okoli zafizeni omezit na takovou
miru, ktera je z hlediska technické bezpecnosti pfi-
jatelna. Zpravidla byva vykonnost omezovacl, tedy
jejich schopnost odvadét prepéti, dobre zdokumen-
tovana. Pro dosazeni stanovenych cild ochrany je vsak
nutné rovnéz provést analyzu chovani omezovace.



Pomoci omezovacl DEHN Ize realizovat nasledujici
cile ochrany:
- ochrana osob pfi kratkodobém a trvalém pre-
péti,
- ochrana potrubi/izolacni dily,
- ochrana proti AC korozi,
- ochrana pfistroju a komponent na pfipojenych
Castich zafizeni.

Omezovace od spolecnosti DEHN vykazuji spolehli-
vou miru ochrany pfi dodrzeni hrani¢nich hodnot sta-
novenych v doporuceni ¢. 3 AfK 3 [5], resp. v normé
DIN EN 50443 nebo CSN EN 50443 [3], jak vyplyva
z obrazku 7.
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Obrazek 7 Omezovaci schopnosti DASD

Za Ucelem zajisténi bezpecnosti potrubi v pripadé
pretizeni omezovaCe je omezova¢ DASD vybaven
integrovanou zalozni ochranou s funkci ,fail-safe”,
ktery v pfipadé pretizeni vyvola zkrat mezi potrubim
a uzemnovaci soustavou pro dosazeni bezpecného
stavu. Omezovac pritom nepotiebuje zadny externi
zdroj napéti.

2.4 Kontrola a udrzba

Pro zajisténi spravného fungovani a ucinnosti ochran-
nych komponent je nutné provadét jejich pravidelnou
kontrolu. Podle DIN EN 12954 nebo CSN EN 12954
se kontrola omezovacli a uzemnovaci soustavy pro-
vadi jednou za rok, v pfipadé konkrétnich provoznich
pozadavkd i ¢astéji [11]. Pro uzivatele je dulezité, aby
tuto kontrolu mohl provadét co nejrychleji a nejsnaze.
Pro oddélovaci jiskfisté proto spole¢nost DEHN nabizi
jednoduchou moznost kontroly formou zkusebniho
protokolu obsahujiciho nasledujici body:

- vizualni kontrola,

- technicka kontrola mérenim,

- ochrana pred vybuchem.

Zkusebni protokol je zdarma k dispozici ke stazeni na
www.dehn.de.

Omezovace od spolecnosti DEHN nabizeji bud’ inte-
grovanou funkci automatického testovani a dalkové
signalizace (omezovac¢ VCSD) nebo diagnosticky ko-
nektor, pomoci kterého Ize stav omezovace zjistit bez
nutnosti jeho demontaze (omezovac¢ DASD).

Obrazek 8 DASD 45 LP 100 T s integrovanym diagnos-
tickym konektorem

2.5 Rizeni a monitoring

Zatimco omezova¢ DASD byl navrzen jako robust-
ni a vysoce vykonné zafizeni, pfedstavuje omezovac
typu VCSD 40 IP65 kompaktni feseni pro fizeni a mo-
nitoring. V omezovaci VCSD jsou integrovana nasle-
dujici rozhrani:

- USB datové rozhrani pro zjisténi napéti potrubi
nebo svodového prouduy,

- vystup dalkové signalizace pro urceni a zaslani
informace o stavu zafizeni,

- analogovy vystup pro urceni a zaslani informa-
ce o aktualnim svodovém proudu,

- fidici vstup pro oddéleni integrovaného kon-
denzétoru v omezovaci VCSD pfi méfeni poten-
cidlu potrubi (napf. lokalizace poruchy méreni)
od potrubi, aby nedochazelo k negativnimu
ovlivnéni méreni.

Obrazek 9 Inteligentni omezovac VCSD 40 P65



3  Shrnuti

Diky svym produktim na ochranu potrubi nabizi spo-
lecnost DEHN ucelené a vzajemné zkoordinované
portfolio feseni, pocinaje jednoduchym oddélovacim
jiskristém i pro zény s nebezpecim vybuchu pro ochra-
nu izolacnich dilG, pres robustni vykonné AC svodice
pro potrubi ovlivnéné vysokym napétim az po inte-
ligentni omezovace, které Ize integrovat do systéml
monitoringu, pfi¢emz softwarovy systém SCADA nabi-
zi DEHN vhodna feseni pro Sirokou skalu konkrétnich
aplikaci. Ochranné pfistroje jsou koncipovany tak, aby
si bezpecné poradily jak s pfechodnym a kratkodo-
bym, tak — v pfipadé DASD a VCSD - rovnéz s trvalym
prepétim. Vsechny produkty jsou vzajemné zkoordi-
novany a lze je flexibilné kombinovat.

4 Literatura

[1] Ulrich Bette, Markus Blichler: Taschenbuch fiir den
kathodischen Korrosionsschutz, 9. Auflage, Vulkan
Verlag, 2017
(Ulrich Bette, Markus Buchler: Pfiru¢ka pro kato-
dickou ochranu proti korozi, 9. vydani, naklada-
telstvi Vulkan, 2017)

[2] DEHN+SOHNE: Druckschrift ,DEHN schiitzt Pipe-
lines — Lésungen flr den kathodischen Korrosi-
onsschutz, DS249/0315
(DEHN+SOHNE: Brozura: ,DEHN chrani potru-
bi Reseni pro katodickou ochranu proti korozi,
DS249/0315)

[3] DIN EN 50443: Auswirkungen elektromagneti-
scher Beeinflussungen von Hochspannungswech-
selstrombahnen und/oder Hochspannungsanla-
gen auf Rohrleitungen
(CSN EN 50443: Ucinky elektromagnetické inter-
ference na potrubi zplsobené AC vysokonapé-
tovymi elektrickymi trakénimi soustavami a/nebo
AC vysokonapétovymi napajecimi soustavami)

[5] AfK-Empfehlung AFK 3: MaBnahmen beim Bau
und Betrieb von Rohrleitungen im Einflussbe-

reich  von Hochspannungs-Drehstromanlagen
und Wechselstrom-Bahnanlagen

(Doporuceni AFK, AFK 3: Opatreni pfi vystavbé
a provozu potrubnich vedeni v pasmu vlivu AC vy-
sokonapétovych vedeni a AC trak¢énimi zafizeni)

[6] Arbeitsblatt GW 24: Kathodischer Korrosions-
schutz in Verbindung mit explosionsgefdahrdeten
Bereichen.

(Pracovni list GW 24: Katodicka ochrana proti ko-
rozi pro oblasti s nebezpedim vybuchu)

[71 DIN EN 62305-3. Blitzschutz — Teil 3: Schutz von
baulichen Anlagen und Personen
(CSN EN 62305-3 ed. 2: Ochrana pred bleskem
— Céast 3: Hmotné $kody na stavbach a ohrozeni
Zivota)

[8] DIN EN 62561-3: Blitzschutzsystembauteile (LPSC)
— Teil 3: Anforderungen an Trennfunkenstrecken
(CSN EN 62561-3 ed. 2: Soucasti systému ochra-
ny pred bleskem (LPSC) — Cast 3: Pozadavky na
oddélovaci jiskristé)

[9] 50Hertz Transmission GmbH, TenneT TSO GmbH,
Amprion GmbH, Transnet BW GmbH: Grundsatze
fir die Planung des deutschen Ubertragungsnet-
zes, Juli 2018
(50Hertz Transmission GmbH, TenneT TSO GmbH,
Amprion GmbH, Transnet BW GmbH: Zasady pro
projektovani némecké prenosové soustavy, cCer-
venec 2018)

[10] AfK 3 Beiblatt 1: Ergdnzende Hinweise zu Betriebs-
zustanden von Hochspannungsfreileitungen und
MaBnahmen
(AfK 3 Priloha 1: Doplnujici informace k provoz-
nim stavim venkovnim vysokonapétovym vede-
nim a opatreni)

[11] DIN EN 12954: Kathodischer Korrosionsschutz
von metallischen Anlagen in Bdden und Wassern
— Grundlagen und Anwendung fiir Rohrleitungen
(CSN EN 12954: Katodicka ochrana kovovych za-
fizeni ulozenych v ptidé nebo ve vodé — VSeobec-
né zasady a aplikace na potrubi)



