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SPECIALISTA NA PREPETOVOU OCHRANU

Diky dkladné znalosti mistnich norem a predpisd a soustavnym
investicim do vyzkumu a vyvoje dokaze spolecnost CITEL navrho-
vat, vyrabét a prodavat miliony prepétovych ochran rocné.

Spolecnost CITEL vyviji celou radu klicovych ochrannych prvka
ve svych zavodech.

Nase tymy na celém svété pomahaji s uvadénim kompletniho
sortimentu prepétovych ochran na trh a poskytovanim nasich
jedinecnych a vysoce kvalitnich servisnich sluzeb zamérenych
na zakaznika.

Jedinym predmétem cinnosti a kvalifikaci spolecnosti CITEL je
ochrana siti a zarizeni pred prechodnym prepétim, zejména pred
prepétim zplsobenym bleskem. Spole¢nost CITEL proto vyrabi
dvé vzajemné se dopliujici produktové rady:

 Plynové vybojky (GDT) jsou zakladnimi pasivnimi soucastka-
mi, které slouzi k ochrané telefonnich Ustreden a zarizeni pred
prepétim; do telefonnich siti je obvykle instaluji provozovatelé
telekomunikacnich siti.

» Prepétové ochrany (SPD) jsou jednotky, které v sobé spojuji
nékolik ochrannych prvk(. Mize je instalovat montazni firma
nebo koncovy zakaznik. Jsou urceny k zabudovani do systému
za Ucelem ochrany vsech elektrickych, elektronickych a dato-
vych zafizeni pred prechodnym prepétim.

CITEL: nejvyssi kvalita sluzeb ve své tridé

Zajimaji nas vsechna hlediska a témata souvisejici s SPD -
od technickych znalosti az po vyuziti v praxi.

Nase tymy jsou sloZeny z inZenyrd a specialistd na SPD, ktefi
prichazeji se svymi jedineCnymi poznatky a resenimi. Nase tech-
nické a prodejni tymy po celém svété jsou propojené, aby si mohly
predavat své zkuSenosti a znalosti.

Centrem zajmu naich tym0 je vZdy uZivatel. Svym zékaznikdm
poskytuji poradenstvi a Skoleni a snazi se jim nabidnout nejlepsi
mozné produktové reseni. Nase mistni tymy hovori lokalnim ja-
zykem i znaji specifika mistnich trh.

Nase logistik, kterd je flexibilni, dGvéryhodné a odpovédna, ma
u nasich zakaznikd skvélou odezvu.




NASE TESTOVACI NASTROJE

3 LABORATORE...

Zkusebni generator G100K v Remesi (Francie] dokaze vygenero-
vat mimoradné vysoky impulzni proud s hodnotou 100 kA a slouzi
k testovani systému strukturalni bleskové ochrany a prepétovych
ochran typu 1.

ZkuSebni kapacity jsou definovany obecné pro elektricka zarizeni
a konkrétné pro prepétovou ochranu. Pouzivame tyto normy:

IEC/ EN 61643-XXY
-11,-21,-31a -41*
-311a-331
e |[EC/EN 610004-5
e NFC 17-100 a -102
o NFEND50164-6alEC 62561-6 (stejné jako vsechny zkouSky im-
pulst prepétovych proudl podle téchto norem)
o UL1449, UL497B, ULAYTE
e ITU K12
o |[EEE C62.31, C62.33, C62.35, C62.45
e ANSIC136.2
e atd.

Spole¢nost CITEL je prakopnikem novych technologii, protoze
se neboji inovativnich strategii, vyzkumu a vyvoje na té nejvyssi
Urovni a provozuje vlastni regionalni testovaci centra po celém
SVete.

Spolec¢nost CITEL patfi mezi predni renomované spolecnosti
v oboru a podili se na vyvoji mezinarodnich predpisd a norem.

Spolecnost CITEL provozuje hned nékolik odbornych a vyzkum-
nych center (Francie, USA, Cinal, ve kterych testuje své vyrobky
na shodu s normami a pracuje na zvyseni jejich spolehlivosti.
Tato centra jsou vybavena témito prvky:

e Rizné generatory prechodového prepétového proudu a prepé-
tového napéti, jako jsou 8/20, 10/350,10/1000, 1,2/50...

e Zdroje stridavého a stejnosmérného proudu pro testovani
zkratovych a zatézovacich proudd s moznymi superponovany-
mi a synchronizovanymi impulsy pro zdroje stridavého proudu.

e RUzna zafizeni pro testovani vlivi prostredi (narazy, vibrace,
klima, vlhkost, ohen...)

Zkusebni zafizeni a pracovni stoly jsou polyvalentni a tymy odbornikl spole¢nosti CITEL zde mohou provadét i testy na objed-

navku (bez ohledu na normy)

Vroce 2017 byla Sanghajska laborator vybavena generatorem prepéti s mimoradné vysokou energetickou hodnotou, ktery

je schopen vygenerovat napéti 240 kA v impulsu 8/20 ps.

V roce 2019 ziskala nae $anghajska laborator CERTIFIKAT O SCHVALEN{ pro zkuSebny, které mohou poskytovat své
sluzby zékaznikim, takze se zde mohou provadét testy elektrotechnickych zafizeni a komponentt podle systému

IECEE.

Spolecnost Dekra ji schvalila ve stupni 2.

CITEL
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MEZINARODNI SIT....

Vyrobni

O

| B Francie - Sévres
Sidlo

|
e Celkové fizeni spolecnosti
e Administrativni a financni oddélenf
e Divize prodeje: Francie a vyvoz =
e Oddéleni komunikace a marketingu

Francie - Remes
Vyroba a expedice
Vyzkum a vyvoj

a testovaci laboratore

o ©
o

Vyrobni zavod . Dceriné

y y spolecnosti
DCERINE SPOLECNOSTI
Citel Electronics GmbH
Bochum (Némecko)
Citel Inc. z Citel India
Miramar (USA) Nové Dilli (Indie)
Shanghai Citel Electronics Co., Ltd E Citel Thailand

Bangkok (Thajsko)

= Citel Middle East
Dubaj (Spojené arabské emiraty)

Sanghaj (Cina)
000 Citel Vostok
Moskva (Rusko)

SPOLECNOST CITEL CHRANI NAS| PLANETU

Kromé nednavné prace na kvalité nasich vyrobkd bereme vazné i environmentalni otazky

nasi planety.

HALOGEN
\FREE

Proto spolecnost CITEL pracuje na optimalizaci svych vyrobnich zafizeni s cilem snizit dopad

své Cinnosti na Zivotni prostredi. Pro nas novy sortiment jsme zvolili vysoce kvalitni suroviny. & aFaQ
Vnasich vyrobcich pouzivdme bezhalogenové materialy a plnime pozadavky smérnice RoHS. % SGS Qualité
7 AFNOR CERTIFICATION

Spolecnost CITEL je driitelem certifikatu IS0 14001 a plni pozadavky smérnice WEEE. .

VYROBA S RESPEKTEM d NAKUP MATERIALU

K NORMAM VSOULADU S PREDPISY

NA OCHRANU 0 OCHRANE ZIVOTNIHO ZAVAZEK

ZIVOTNIHO PROSTREDI o O  PROSTREDI o K RECYKLACI

CITEL
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Zalozeni

1 944 ---------- O spole¢nosti CITEL
Vyroba prvniho
svodiCe prepéti O = 1 985

CITEL v USA

1988 = 1988

1. modularni CITEL v Néemecku
prepétova ochrana
stfidavého proudu

Vyrobni zavod
v Remesi

O m1996

CITEL v Sanghaji

1997 ©

- Prepétova ochrana nové rady ,.DS”
- Technologie VG pro prepétovou ochranu
stfidavého proudu

O ==2010

2012 9 =2012
Uvedeni zkusebni CITEL v Indii

laboratore v Remesi
do provozu

2017 == 2017
Nova zkusebni laborator s kapacitou 240 kA CITEL v Thajsku
v Sanghajské spolecnosti CITEL

2019 @

Nova rada
AC/DC produktd

CITEL na Blizkém
vychodé

CITEL



PRECHODNA PREPETI

V elektrické siti je obecné normalni napéti: mdZeme hovo-
fit také o jmenovitém napéti. Napéti v siti se miZe z neZa-
doucich divodu zvysit nad hodnotu jmenovitého napéti: pak
hovorime o prepéti nebo razovém napéti, pokud se jedna
o kratkou chvilku. Pfepéti patfi mezi jednu z moZnych pFicin
poruchy elektrického nebo elektronického zafizeni.

JAKY JE DOVOD VZNIKU
PREPETI?

Prepéti se lisi amplitudou, délkou trvani a frekvenci. Zatim-
co ochrana proti prepéti v disledku blesku nebo spinani vyza-
duje pouziti prepétovych ochran (SPD), problémy s ,ESD" nebo
LEMN" jsou konkrétni povahy a vyZaduji jina feSeni prizplsobena
dané situaci.

PREPETI ZPUSOBENE UDEREM
BLESKU

UZivatelé elektrickych, elektronickych zafizeni a telefonnich
a datovych systémd se musi zabyvat otazkou, jak zachovat tato
zafizeni v provozu pfi prechodném prepéti zpdsobenému bles-
kem.

Blesky, které zkoumal jiz Benjamin Franklin v roce 1749, jsou
pro nasi vysoce elektronickou spolecnost paradoxné stale vétsi
hrozbou.

Vznik blesku

Blesk vznika mezi dvéma oblastmi s opacnym nabojem, obvykle
mezi dvéma bourkovymi mraky nebo mezi mrakem a zemi. Blesk
muze urazit nékolik kilometrt a priblizovat se k zemi skokové:
vldce vytvari silné ionizovany kanal. Kdyz narazi na zem, vznikne
skutecny zablesk nebo zpétny raz.

lonizovanym kanalem pak ze zemé do mraku nebo opacné pro-
chazi proud o velikosti desitek tisic ampérd.

Primé dopady blesku

V okamziku vyboje protéka impulsni proud, jehoz hodnota se po-

hybuje v rozmezi od 5 000 do 200 000 ampéru ve Spicce s dobou

nabéhu zhruba nékolik mikrosekund.

e Dopad na budovy: Pady predmétd, Skody na majetku, vznik po-
zaru

e Dopad na zivé bytosti: Zasah blesku usmrti kazdy rok na 10 000
lidi na celém svété, z toho pak kazdy rok 10 az 20 lidi ve Francii

e Fenomén krokového napéti: Blesk mize nepfimo zabijet tim,
Ze uderi v blizkosti: v okoli mista dopadu totiz dojde k premis-
téni elektrickych nabojd s urcitym elektrickym potencialem.
Rozdil potencialG (napéti] mezi dvéma body se jesté zvysi
s tim, jak velky bude rozdil mezi témito dvéma body. Cim vy3-
$i bude mit toto napéti hodnotu, tim intenzivnéjsi proud maze
v zivém organismu kolovat (Uraz elektrickym proudem) pres
koncetiny, které budou v kontaktu se zemi. Tento jev se nazyva
.krokovym napétim” a v pripadé velkého Ctyfnozce nasméro-
vaného k mistu dopadu jsou jeho Gcinky jesté vyssi nez u Clo-
véka. Obéti blesku se tak kazdy rok stanou tisice kust dobytka.

Primy dopad tohoto jevu je mozné z hlediska poskozeni elektric-
kych a elektronickych systéma za neprilis velky faktor, protoze
ma vysoce lokalizovanou povahu.

Nejlepsi ochranou je stale klasicky hromosvod nebo systém
bleskové ochrany (LPS], ktery je urcen k zachyceni vybojového
proudu a jeho svedeni do konkrétniho bodu.

CITEL



Neprimé dopady blesku

Dopad na nadzemni vedeni

Takova vedeni jsou vysoce exponovana a mohou byt primo zasa-
Zena bleskem, ktery nejprve castecné anebo zcela znici kabely
a nasledné zplsobi vysoké prepéti, které se prirozené Sifi po vo-
dicich do zarizeni pripojenych k vedeni. Rozsah poskozeni se od-
viji od vzdalenosti mezi mistem zasahu a zarizenim.

Zvyseni zemniciho potencialu

Tok blesku zemi vede ke zvySeni zemniho potencialu, jehoZ hod-
nota se méni v zavislosti na intenzité proudu a lokalni zemnici
impedanci. V systému, ktery bude pripadné pripojen k nékoli-
ka uzemnénim (napr. propojeni mezi budovamil, zplsobi zasah
blesku mimoradné velky rozdil potenciall a zafizeni pripojena
k zasazenym sitim bude zniceno nebo vazné poskozeno.

Elektromagnetické zareni

Blesk je mozné povazovat za anténu vysokou nékolik kilometr(,
kterou se Siri impulzni proud o velikosti nékolika desetin kiloam-
pérl a kterd vyzaruje intenzivni elektromagnetické pole (nékolik
kV/m na vzdalenost vétsi nez 1 kml).

Tato pole vyvolavaji ve vedenich v blizkosti zafizeni nebo na ném

vysoka napéti a proudy. Hodnoty se odviji od vzdalenosti od mista
zasahu bleskem a vlastnosti spojent.

Primy dopad Zvyseni zemniciho potencialu

)

o r ’ 7
PRUMYSLOVA A SPINACI
PREPETI
Tentopojem zahrnuje jevy zplsobené zapnuti nebo vypnutim
zdroju elektrického napajeni.

Prepéti zplsobend spinacimi operacemi vznikaji v téchto pfipa-
dech:

¢ Nastartovani motoru nebo spusténi transformatoru

e Startéry neonového a sodikového svétla

e Spinané napajeci sité

e, Zakmit" spinace v indukénim obvodu

o Cinnost pojistek a jisti¢@

e Padajici elektrické vedeni...

Tyto jevy vytvareji prechodné udalosti s napétim v hodnoté néko-
lika kV a dobou nabéhu v radu nékolika mikrosekund, které rusi
cinnost zarizeni v sitich, ke kterym je zdroj ruseni pripojen.

ELEKTROSTATICKA PREPETI
(ESD)

Z elektrického hlediskama ¢lovék kapacitu 100 az 300 pikofaradl
a chizi po koberci se maze nabit napétim o velikosti az 15 kV;
kdyz se pak dotkne néjakého vodivého predmétu, béhem nékoli-
ka nanosekund se vybije a odtece z néj proud o velikosti asi deset
ampér0. Na tento druh ruseni jsou pomérné nachylné v podstaté
vsechny integrované obvody (CMOS atd.}, coz se obvykle eliminu-
je stinénim a uzemnénim.

JEVY NEMP
(jaderné elektromagnetické pulsy)

Jaderny vybuch ve velké nadmorské vysce, nad atmosférou, vy-
tvori intenzivni elektromagnetické pole (az 50 kV/m za 10ns), kte-
ré se vyzaruje smérem k zemi v poloméru az 1 200 km.

V zemi pak takové pole vyvolava vznik velmi vysokych prechod-
nych prepéti v napajecich a prenosovych vedenich, anténach,
atd., a ni¢i tak koncova zafizeni (napajeci obvody, pocitacové ter-
minaly, telefonni zafizeni, atd.).

Nabéh pole mdze dosdhnout hodnoty az nékolika kV/ns. | kdyz
je obtizné odstranit vSechna prepéti vyvolana elektromagnetic-
kym impulsem, existuji zplsoby, jak je sniZit a zvysit tak ochranu
systémd. Navzdory amplitudé tohoto jevu je mozné pozadované
ochrany docilit stinénim a filtraci/pFepétovou ochranou prizpd-
sobenou jevim NEMP.

CITEL



DUSLEDKY PREPETI

Zasah bleskem je pomérné Casty. Statisticka data ukazuji, ze
podil skod zplsobenych bleskem na pocitacovém vybaveni neni
zdaleka zanedbatelny.

Dasledky poruchy nejsou vzdy viditelné a nemusi se projevit oka-
mzité. Poskozeni prvku prepétim muize vést ke zkraceni zivotnos-
ti zarizeni nebo k tomu, Ze se porucha projevi .se zpozdénim”.
Uzivatel proto viibec nemusi zjistit vztah mezi poruchou a sku-
tecnou pricinou. Ukvapené urci Spatnou diagndzu, ktera bude mit
za nasledek nespravnou lécbu problému.

Prepéti dopada na elektronicka zarizeni hned nékolik zpUsoby;
v poradi podle klesajiciho vyznamu:

Zniceni

e Poskozeni polovodic¢ovych prechodl napétim

e Naruseni vodivého propojeni mezi prvky

e Zniceni plodnych spojd na PCB deskach nebo kontakt(
e Zniceni triakl/tyristord plisobenim dV/dt.

Ruseni provozni c¢innosti

o Nahodné spousténi zapadek, tyristor( a triakl
e \Vlymazani paméti

e Chyby nebo pady programd

e Chyby v datech a prenosu

Predcasné zestarnuti
Prvky vystavené prepéti maji kratsi Zivotnost.

Dusledky zasahu elektroinstalaci bleskem jsou realné, protoze
standardizace pro elektroinstalace nyni v urcitych pripadech pre-
depisuje povinné pouziti SPD.

PREPETOVE OCHRANY

Prepétové ochrany(nebo SPD, obecny nazev pro jakékoliv zafi-
zeni na ochranu proti prepéti] je uznavanym a G¢innym FeSenim
problému s prepétim. Je potreba ji ale zvolit v zavislosti na riziku
a nainstalovat v souladu s platnymi normami, protoZe jen tak do-
sahnete jeji maximalni Gcinnosti.

SPD se skladaji z nékolika typd prvkd, jako jsou GDT (vybojkal,
GSG (plynové jiskristé), MOV (varistor s oxidem kovu), SAD (kre-
mikova lavinova dioda), v zavislosti na pouziti nebo parametrg,
kterych je potreba dosahnout.

Vzhledem k tomu, Ze vSechny typy siti mohou byt vystaveny pre-
péti, jsou SPD dostupné pro stridavé napajeni, stejnosmeérné
napajeni, fotovoltaické napajeni, telekomunikacni a datové linky,
LAN a radiokomunikacni vedeni.

STANDARDY

Vzhledem k rozmanitosti a vyznamu prechodnych jevd stanovily
instituce vydavajici normy pozadavky na testovani dopadl prepéti
na zarizeni.

Jevy byly nejprve charakterizovany a vytvorila se rada standardi-
zovanych vin (napétova krivka 1,2/50 s a proudové krivky 8/20 s
nebo 10/350 ps); nasledné pak byla vydana rada norem definuji-
cich vlastnosti svodicl prepéti, mezi které patfi:

Prepétové ochrany pro systémy stridavého proudu :
e NFEN 61643-11 (Francie)

DIN EN 61643-11 (Némecko)

EN 61643-11 (Evropa)

UL 1449 (USA)

IEC 61643-11 (mezinarodni normal

Prepétové ochrany pro fotovoltaické systémy:
e EN 61643-31 (Evropal
e |EC 61643-31 (mezinarodni norma)

Prepétové ochrany pro telekomunikacni zarizeni:

e |EC 61643-21 [mezinarodni norma)

e Doporuceni ITU-T K11, K12, K17, K20, K21, K36 (mez.)
e UL 497 A/B (USA)

CITEL



