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Prepéti pod kontrolou. KDEKOLI.

Produktovody a stanice katodické ochrany
Ochrana pred blesky a prepétim




Ochrana produktovodu pred ucinky

bleskl a prepéti

Spravné navrzena a funk¢ni ochrana pred pre-
pétim by méla byt nedilnou soucasti vSech dule-
zitych primyslovych systém( a technologii, kde
jsou kladeny maximalni pozadavky na spolehli-
vost. A kde by pfipadny vypadek provozu nebo
vyroby mohl mit nejen znacné financni, ale také
vazné bezpecnostni dopady.

Toto samoziejmeé obecné plati ve vSech pramyslovych odvétvich,
ale zvlasté v oblasti provozu produktovodU (plynarenstvi, rafinerif
a ropného préimyslu), kde selhani potrubniho systému a pripad-
ny uUnik transportovaného produktu mdze zpGsobit nejen hmotné
Skody, ale i poSkozeni zivotniho prostfedi. Navic na dodavkach
tohoto produktu, kterym mdze byt napriklad i voda, ¢asto zavisf
celé regiony a oblasti. Proto by mél byt cely navrzeny systém
spolehlivy a odolny jakymkoliv okolnim vlivm, aby se sniZily
servisni naklady a pfipadné nasledné nahrady za preruseni
dodavek. Ty pak umérné rostou s charakteristickymi vlastnostmi
téchto systému, jako jsou napfiklad rozmérné dily, sloZitd mani-
pulace, narocné klimatické podminky, nepfistupny terén, velké
vzdalenosti, dostupnost obsluhy a podobné. Z tohoto nam jasné
vyplyva, ze doba navratnosti pocatecni investice do zajisténi co
mozna nejvétsi bezporuchovosti systému a ochrany pred prepé-
tim je ve srovnani s jinymi néklady v tomto odvétvi velmi kratka.

S rozsitenim déalkovych produktovodd bylo v mnoha lokalitach
pozorovano, Ze na potrubich umisténych v zemi nebo ve vodé
dochazi ke zvySenému vyskytu koroze a degradovani materidlu.
Na zakladé rozsahlych vyzkum( tohoto jevu se tak pro zabezpe-
¢eni spolehlivého provozu zacala pouzivat ochrana potrubi proti
korozi v podobé ochrany pasivni, kterd znamena pouziti riiznych
ochrannych natérd &i povlakd, a také ochrany aktivni v podobé
stanic katodické ochrany (SKAO).

Tyto stanice chrani potrubi generovanym stejnosmérnym napé-
tim pred negativnim plsobenim stfidavého napéti na material po-
trubi. Jsou zde méfena a porovnavana napéti na vystupu zdroje
katodické ochrany a referencni elektrody, a v pfipadé nutnosti
je pak prizplsobovana urovern ochranného DC napéti genero-
vaného do potrubi. Toto napéti zabranuje procesu koroze kovo-
vého materidlu produktovodd. Stanice katodické ochrany obsa-
huji rGizna elektronicka zarizeni, zdroje stejnosmérného proudu,
senzory, komunikacni linky, systémy déalkové signalizace stavu
a rlzné dalsi prvky. Mély by tak byt komplexné chranény pred
poruchami a u€inky mozného atmosférického &i technologického
prepéti, indukovaného napéti ze soubéhu s vedenim VN nebo
VVN, a nebo vlivem vysoko-ohmového zkratu. Spravné pro-
vedena ochrana pred pulznim prepétim minimalizuje moznost
poskozeni zdroje KAO a tim i vypadky nebo snizeni funk&nosti
katodické ochrany daného useku potrubi.

Priciny vzniku prepéti na stanicich

katodické ochrany

Do stanice katodické ochrany jsou zpravidla zavedena mi-
nimalné 3 rtizna vedeni:

®m napajeci sit nn
m obvody katodické ochrany (potrubi, anody)
m obvod referencni elektrody

Pfivod napadjeni je Castym zdrojem prepéti, zvlasté jedna-li se
o pfipojku vedenou vzduchem od sloupového transformatoru,
odkud mdze dojit k zavleceni bleskovych proud’ do stanice.
Spinaci a atmosférické impulzni prepéti z rozvodd vn/vvn obsa-
hujici vysokofrekvenéni slozky proniké do elektrickych obvodd
stanice pres kapacitu napajeciho transformatoru a tudiz i pres
kabely podzemni pfipojky nn.

Nejvétsi problém z pohledu elektrické energie ale predstavuje
uder blesku pfimo do chranéného potrubi. Vysoky gradient
napéti v okoli potrubi pfitom ohrozuje vSechny obvody, které
jsou zapojené k elektrodam v zemi. Obdobné je tomu v pfipadé
uderu blesku do blizkosti katodické stanice, kdy pfi rozptylu

bleskového proudu v zemi narlsta v okoli stanice Uroven impulz-
niho napéti. Nasledkem toho jsou rdzné potencidly na jednotli-
vych kovovych konstrukcich v zemi (potrubi, anoda, referenéni
elektroda, uzemnéni silové sité a hromosvodni ochrany objektu).
Rozdily potenciadlu predstavuiji nebezpecné prepéti pro jednot-
livé obvody SKAO. PFi zasahu bleskem do hromosvodni
ochrany objektu, v némz je stanice katodické ochrany zfizena,
plati totéz: bleskovy proud pfi rozptylu v zemi vytvari rozdilové
potencialy na vSech pfivodech k uzemnénym c¢astem a elektro-
dam (potrubi, PEN, anoda, referen¢ni elektroda atd.).

Jakékoli zkratové proudy pfi zemnich zkratech na vede-
nich vn/vvn nebo elektrické trakce v soubéhu s potrubim
vyvolavaji indukované proudy v blizkych potrubich. Nejvétsi ne-
bezpedi vSak predstavuji proudy prechazejici galvanicky (zemi)
do potrubi pfi zkratech na venkovnich vedenich s nizko-impe-
dancné uzemnénym uzlem (typicky se jedna o sit¢ TN a TT).
Zejména v zastavénych oblastech byva dodrzeni dostatec¢né
vzdalenosti uzemnéni od potrubi problematické. Pribéh prepéti
je pak dan prlibéhem zkratového proudu v uvazovaném systému.
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Pri¢iny vzniku prepéti na potrubnich systémech.

Ochrana zdroje katodické ochrany

Ochrana pred pulznim prepétim na vstupu vedeni nn vychazi
Z principu pospojeni a zabranéni vzniku rozdilovych potenciald,
které by mohly zpUGsobit poSkozeni zdroje pfi pfimém i blizkém
uderu blesku, stejné jako v pfipadé navrhu ochrany proti prepéti
u obytnych budov. Proto by mély byt vSechny vstupy napdje-
ni do zdroje katodické ochrany (KAO) osazeny svodiCi blesko-
vych proudt a prepéti fady FLP-B+C MAXI V (SPD typu 1 a 2).
Vyhodou téchto ochran je jejich velmi nizka ochranna napétova
hladina Up < 1,5 kV, ktera zajistuje bezpecnou hladinu napéti
pro zafizeni pfipojena v blizkosti této ochrany a také nulovy uni-

kajici proud, ktery znamena nulovou energetickou narocnost
v bé&Zném provozu.

Pro ochranu vystupu zdroje katodické ochrany (obvody
anody a katody) budou pouzity dva kusy svodi¢e SLP-075 VB/1
(dostupné také v provedeni ,S* s dalkovou signalizaci stavu),
jednu na kladny a druhy na zaporny pdl. Na obvod referenéni
elektrody se osadi specidlni prepétova ochrana typu DMS-48
s funkci omezeni zavle¢eného proudu.



Blokové schéma navrhu ochrany pred prepétim na SKAO.

FLP-B+C MAXI V(S)

2x SLP-075 VB(S)

DMS-48

AC zkratovaci obvod CP-40

Ochrana potrubi vC€etné jejich vybaveni
pred nezadoucim stfidavym napétim

Se zvlastni pozornosti je tfeba fesit také mozné ohrozZeni zdroje
KAO pfi vyskytu nebezpecného potencialu od indukovaného
stfidavého napéti z vedeni vn/vvn nebo Zelezniéni trakce.
Toto indukované prepéti je velkym provoznim problémem a branf
spravné funkci zdroje KAO, coz ma za nasledek zminénou
korozi potrubi, snizeni jeho zivotnosti a vy$si spotrebu elektrické
energie stanice katodické ochrany.

Vzhledem k tomu, Ze se na potrubi pfi této situaci objevuji sou-
Casné dva typy napéti — stejnosmérné (DC) napéti ze SKAO,
které je potfebné pro ochranu potrubi, a stfidavé (AC) nezadouci
indukované napéti, je celkem obtizné toto AC napéti odstranit,
aniz by to vyrazné ovlivnilo prébéh DC napéti ze SKAO. Zvlasté
kdyz diky pouziti katodické ochrany neni moznost potrubi pfimo
uzemnit. Proto je vhodné navrZzenou ochranu stanice katodic-
ké ochrany pred prepétim doplnit AC zkratovacim obvodem
s oznaéenim CP-40, ktery se pouziva také jako nahrada dfive
pouZivanych fedeni s oznadenim ,KIRK“ nebo ,DOC*. Jedna
se 0 bezudrzbové zafizeni s jednoduchou montazi, &imz jsou
minimalizovany i servisni naklady. V pfipadé vyskytu indukova-

ného AC napéti obvod kratkodobé propoji potrubi s uzemné-
nim, odvede toto naindukované AC napéti z potrubi a soucasné
se ke stejnosmérnému polarizacnimu napéti zdroje KAO chova
tak, jako by tam nebylo a neovliviiuje jeho &innost. CP-40 také
vyrazné snizuje spotfebu energie na SKAO optimalizaci Urovné
generovaného DC proudu, coZ vyznamnym zpUsobem snizuje
celkové naklady na provoz, a to az o 80 %.

Diky své komplexni konstrukci a pouzitému vykonnému jiskFi-
§ti je CP-40 i u€innou ochranou SKAO pred atmosférickymi
jevy (blesky) ze strany potrubi se schopnosti svadét blesky az
do hodnoty 100 kA (10/350 ps). Tato vlastnost nalezne vyuziti
i pro eliminaci bludnych proud@ pdsobicich na potrubi z projiz-
dsjicich vlakd a lokomotiv v pripadech, kdy je napfiklad produk-
tovod ulozen v kamenitém podlozi.

AC zkratovaci obvod CP-40 je nabizen ve dvou zakladnich pro-
vedenich — pro umisténi do rozvodnice pod nazvem CP-40-K2
nebo jako varianta pro povrchovou montaz v rozvodnici s krytim
IP65 s oznacenim CP-40-BOX.
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Pouziti oddélovacich jiskfist na izolacni priruby potrubi

Jak jiz bylo nastinéno, velky problém pro funkci SKAO predsta-
vuje uder blesku pfimo do chranéného potrubi. Bleskovy
proud se po zasahu S$ifi po potrubi (az nékolik kilometrd), az k
mistu pripojeni stanice katodické ochrany nebo k izolaCnimu dilu
Ci pfirubé. Ty se na potrubich pouzivaji pro oddéleni jednotlivych
katodicky chranénych usekl nebo sekci s vlastnim uzemnova-
cim systémem. Nasledny vznikly velky rozdil potencidlu na jedné
a druhé strané priruby pfi této udalosti mize zpUsobit elektrické
prorazeni izolace a naruseni funkce katodické ochrany na obou
postizenych ¢astech potrubi.

Pro vzajemné propojeni téchto &asti se pouzivaji specialni
vykonna uzaviend plynem pInénd oddélovaci jiskristé 1ISG. Ta
v pfipadé rozdilu potencidlu nebo pfimého uderu blesku do
jednoho useku zajisti vyrovnani potencialu mezi useky a ochrani

tim izolaci mezi obéma kovovymi ¢astmi pred elektrickym prora-
zenim. Na produktovodech, ve kterych se prendsi nebezpecny
materidl, jako plyn nebo ropa, je nutné pouzit specialni varianty
uzplisobené do prostredi s nebezpedim vybuchu, tzv. Ex s ATEX
certifikatem. Ty nesou typové oznaceni ISG...H Ex.

Dalsi vyuziti naleznou oddélovaci jiskristé napfiklad v kontrolnich
stanicich produktovod(, kde musi byt cely systém uveden na
stejny potencial, aby nedoSlo k prdrazu izolace nebo presko-
ku jiskry v pfipadé prenosu nebezpecného materidlu. Toho se
docili tim, ze se potrubi nepfimo uzemni pres ISG (Ex) k hlavnimu
systému pospojovani stanice. V pfipadé nardstu rozdilu potenci-
alu, a to i v pfipadé zasahu blesku do budovy, dochazi k vyrov-
navani potenciall pravé pres tento ochranny prvek.

Pouzitf oddlovacich jiskFit na izoladni priruby potrubr.




Doporucéené vyrobky pro ochranu produktovodii

Svodice bleskovych proudt a prepéti (SPD typu 1 a 2) FLP-B+C MAXI

Velmi vykonné kombinované svodice bleskovych proudd a prepéti k instalaci do rozvodd nn na pfivodu napdjeni. Ochrana proti Ucink&im
prepéti pfi pfimém i nepfimém uderu blesku. Sériova kombinace varistor-jiskfisté. Nulovy unikajici proud. Zadny nasledny proud.

= Wyjimatelny modul

= Opticka signalizace stavu

= Moznost blokace modulu

= Volitelné dalkova signalizace stavu (S)

U =1,5kV
e I T e
FLP-B+C MAXI V/1+1 1+1 275V AC 25 kA 30 kA 60 kA 8595090550952
FLP-B+C MAXI VS/1+1 1+1 T 275V AC 25 KA 30 kKA 60 KA Ano 8595090537830
FLP-B+C MAXI V/2 2+0 TN-S 275V AC 25 KA 30 kKA 60 KA Ne 8595090550921
FLP-B+C MAXI VS/2 2+0 TN-S 275V AC 25 KA 30 kA 60 KA Ano 8595090537847
FLP-B+C MAXI V/3 3+0 TN-C 275V AC 25 kA 30 kA 60 kA Ne 8595090550938
FLP-B+C MAXI VS/3 3+0 TN-C 275V AC 25 KA 30 KA 60 KA Ano 8595090535706
FLP-B+C MAXI V/3+1 3+1 T 275V AC 25 KA 30 KA 60 KA Ne 8595090550969
FLP-B+C MAXI VS/3+1 3+1 T 275V AC 25 KA 30 KA 60 kA Ano 8595090535720
FLP-B+C MAXI V/4 4+0 TN-S 275V AC 25 kA 30 kA 60 kA Ne 8595090550945
FLP-B+C MAXI VS/4 4+0 TN-S 275V AC 25 KA 30 KA 60 kA Ano 8595090535713

Svodice prepéti (SPD typu 2) SLP-075 VB

K ochrané vystupu zdroje katodické ochrany proti Gcinkéim indukovaného prepéti pti tderu blesku nebo jako prvni stupen ochrany méfi-
cich obvodt. Vhodné pro pouziti v sitich s kolisavym napétim. Sériova kombinace varistor-jiskristé. Nulovy unikajici proud. Zadny nasledny
proud.

= \lyjimatelny modul

= Opticka signalizace stavu

= MoZnost blokace modulu

= Volitelné dalkova signalizace stavu (S)

Vhodny Dalkova
_ (8/20 l-lS) (8/20 |-|S) OblednaCI eislo

SLP-075 VB/1 1+0 75V AC 15 kA 25 KA 8595090521556
SLP-075VB/1 S 1+0 ™ 75V AC 15 kA 25 KA Ano 8595090521563

Prepétové ochrany DMS

Specidlni dvoustupriova prepétova ochrana s odolnosti proti zavieGenému AC napéti a omezovanim prdchoziho proudu. K ochrané
Fidicich systémd MaR, EZS, EPS apod., zejména méficich smydek, pred pulsnim prepétim tam, kde jsou dlouhé soubéhy s elektrickym
vedenim.

= Instalace tésné pred chranéné zarizeni
= Linkova ¢ast oddélena od ochranné zemé bleskojistkou (plovouci)

Pocet U_(C3)
Typ verbku m-- ; (Cz) iﬂpa-PE OblednaCI eislo

DMS-24 ST 2+3 33V DC 0,06 A 450V 8595090541189
DMS-48 ST 2+3 1 56V DC 0,06 A 5 kA 450V Ano 8595090555452




—— Reseni — Produktovody a stanice katodické ochrany I —

AC zkratovaci obvod CP-40

Zafizeni odstranuje negativni vliv indukovaného stfidavého napéti na zdroje systému katodické ochrany. Nijak neovliviuje funkci zdroje
KAQ, ale svadi na zem vS8echna stfidava napéti s vyjimkou proudu frekvence 10 kHz, ktery se pouziva k vyhledavani svodovych proudd.
Maximalni trvaly stfidavy proud, ktery je CP-40 schopné svadét na zem, je 40 A. Zafizeni v sobé integruje také ochranu proti prepéti a pfi-
mému Uderu blesku az do 100 kA (10/350 ps).

= Ochrana SKAO pred atmosférickymi jevy ze strany potrubf

¢ = Eliminace $kodlivych viivd indukovaného AC napéti na potrubi
= Neovliviiuje DC proud a funkci katodické ochrany
= \lyrazné snizeni spotfeby energie SKAO
= Bezudrzbové zafizeni
o
Typ vyrobku I Stupen Objednaci &islo
yp vy L krytf j
CP-40-BOX nasténna 18VDC 40AAC 400 A AC <1mA 10 x 100 kA 100 kA IP 65 8595090553465
CP-40-K2 do boxu K2 18VDC 40AAC 400 A AC <1mA 10 x 100 kA 100 kA IP 00 8595090537618

Oddélovaci jiskfisté ISG a ISG EX

Oddélovacijiskristé pro vyrovnavani potencidll a premosténi izolovanych pfirub a izolovanych spojeni na potrubich s katodovymi ochranami.
Dalsi pouZiti naleznou pro nepiimé spojeni vnéjsino systému ochrany pred bleskem k jinym blizkym kovovym dilim, nebo dvou navzajem
izolovanych ¢asti, vSude tam kde neni z provoznich ddvodd povoleno piimé spojen.

= Velmi nizké jmenovité DC vydrzné napéti
= Rdzné moznosti pripojent
= Varianty pro prostredi s nebezpedim vybuchu (Ex) — v nerezovém pouzdru

a = Odpor oddéleni = 100 MQ
= Produkty klasifikace tfidy N a H
&

Do Ex
Typ verbku (10/350 PS) n-- iasifikace Obledna(“ eiso

ISG-100 Srouby 50 KA 0,95 kV 0,07 kV 0,1 kv Trida N 8595090540786
1SG-250 Ne Srouby 100 kA 1,4 kV 0,25 kV 0,375 kV Trida H 8595090541301
ISG-500 Ne Srouby 100 kA 1,5 kV 0,35 kV 0,5 kV Trida H 8595090541271
ISGC-100 Ne Kabely 50 kA 0,95 kV 0,07 kV 0,1 kv Trida N 8595090553663
ISGC-250 Ne Kabely 100 kA 1,4 KV 0,25 kV 0,375 kV Trida H 8595090553670
ISGC-500 Ne Kabely 100 kA 1,6 kV 0,35 kV 0,5 kv Trida H 8595090553687
ISGO-500 Ne Kabel / Sroub 100 kA 1,6 kV 0,35 kV 0,5 kV Trida H 8595090555186
ISG-100H Ex Ano Srouby 100 KA 0,95 kV 0,07 kV 0,1kV Trida H 8595090541325
ISG-250H Ex Ano Srouby 100 kA 1,4 kV 0,25 kV 0,375 kV Trida H 8595090541226
ISG-500H Ex Ano Srouby 100 kA 1,6 kV 0,35 kV 0,5 kv Trida H 8595090541097
ISGC-100H Ex Ano Kabely 100 kA 0,95 kV 0,07 kV 0,1 kV Trida H 8595090541295
ISGC-250H Ex Ano Kabely 100 KA 1,4 kv 0,25 kV 0,375 kV Trida H 8595090540380
ISGC-500H Ex Ano Kabely 100 kA 1,5 kV 0,35 kV 0,5 kv Trida H 8595090541202
ISGT-100H Ex Ano Ploché privody 100 kA 0,95 kV 0,07 kV 0,1 kv Trida H 8595090555179
ISGT-250H Ex Ano Ploché privody 100 kA 1,4 kV 0,25 kV 0,375 kV Trida H 8595090555162
ISGO-100H Ex Ano Kabel / Sroub 100 KA 0,95 kV 0,07 kV 0,1kV Trida H 8595090561439
ISGO-250H Ex Ano Kabel / Sroub 100 kA 1,4 kV 0,25 kV 0,375 kV Trida H 8595090561446
ISGO-500H Ex Ano Kabel / Sroub 100 kA 1,6 kV 0,35 kV 0,5 kv Trida H 8595090555148
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