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Izolované bleskozvody a ochrana zivych bytosti pred
dotykovym a krokovym napatim podla STN EN 62305-3
Ing. Jozef DANO, OBO Bettermann s.r.o., Pezinok

Elektricka izolacia vonkajsieho LPS

Elektricka izolacia medzi zachytavacim zariadenim alebo zvodom a kovovymi
stavebnymi inStalaciami, kovovymi stavebnymi dielmi a vnutornymi systémami
stavebného objektu by mala byt zabezpecena tym, Ze skutocna vzdialenost’ ,d“
medzi tymito dielmi a zbernym zariadenim alebo zvodom bude vacSia ako

oddelovacia vzdialenost ,s*, definovana vyrazom:

k
s = .Ic!-xk—ch

(1)

ki- koeficient zavisly na triede ochrany LPS. Pozn.: STN EN 62305-3, tab. 10.
ke - koeficient zavisly na zvodovom prude (pocte zvodov). Pozn. STN EN 62305-3, tab. 11.
km- koeficient zavisly na materialy dielektrika. Pozn.: STN EN 62305-3, tab. 12.
L- celkova dizka zachytného zariadenia alebo zvodov v metroch medzi bodom,
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Elektrické zariadenie

Elektrické vedenie
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Hlavny rozvadzac¢ s SPD

Meracia svorka

Uzemnenie

Silova pripojka

Zakladovy uzemnovac
,S" dostato¢na vzdialenost
podla STN EN 62305-3, ¢l. 6.3.
,L“ dizka pre vypoget dostatod-
nej vzdialenosti ,,s"

Obr. 1 Znazornenie bezpecnej oddialenej vzdialenosti ,s*
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Vplyvom nedodrzania bezpeCnej oddialenej vzdialenosti méze dochadzat
k preskokom pri subehu a krizovani medzi zachytavacimi zariadeniami alebo
zvodmi a vnutornymi elektrickymi alebo technologickymi rozvodmi. K rovnakej
situacii dochadza aj pri nedodrzani bezpecCnej vzdialenosti medzi zachytavacou
sustavou a réznymi streSnym nadstavbami.

Stanovenie Cinitela ki nie je obvykle nejako problematické. Jeho velkost zavisi na
urovni ochrany LPL uvazovaného stavebného objektu alebo na jeho zatriedeni do
systému ochrany pred bleskom LPS.

Trieda LPS ki
I 0,08
[l 0,06
llalv 0,04

Tab. 1 Hodnoty koeficientov k; v zavislosti na triede ochrany pred bleskom

Velkost koeficientu ke zavisi na velkosti bleskového prudu prechadzajuceho
uvazovanou Castou vonkajSej ochrany pred bleskom. Vychadza z poctu
paralelnych prudovych drah v ceste bleskového prudu od zachytavacieho
zariadenia k zemi, takze zakladnym kritériom k jeho stanoveniu je poCet zvodov.

Pocet zvodov (n) ke
1 1
2 0,66
3 aviac 0,44

Tab. 2 Izolacia vonkajSieho LPS, priblizné hodnoty koeficientu k.

V suCasnosti neexistuje Ziadny relevantny zdroj, ktory poskytuje DblizSie
vysvetlenie, alebo navod na vyber koeficientov km. V najnovsej edicii normy |IEC
62305-3 sa v kapitole 6.3 nachadza tabulka 12, v naSom texte ju zobrazuje tab. 3.
V edicii tejto normy zroku 2007 bolo uvedené v poznamke, Ze na dalSich
koeficientoch sa pracuje. V edicii z roku 2012 uz autor uviedol v poznamke, Ze pri
pouziti inych izolaCnych materialov ma navod na zostavenie a hodnotu km
poskytnut’ vyrobca.

Material Km
Vzduch 1
Betdn, tehla, drevo 0,5

POZNAMKA 1 — ak je pouzitych niekolko izoladnych materialov v sérii, je osved&enou praxou
pouzit nizSie hodnoty km

POZNAMKA 2 — pri pouziti inych izolaénych materidlov ma navod na zostavenie a hodnotu km
poskytnut vyrobca

Tab. 3 Izolacia vonkajSieho LPS, hodnoty koeficientu km
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Tento stav je vSak nerealny a prakticky nerealizovatelny, pretoze neexistuje
Ziadny legislativny predpoklad, ktory by vyrobcovi napr. stavebného materialu
prikazoval zmerat izolacné pevnosti jeho vyrobkov a poskytnut udaje pre
projektanta ochrany pred bleskom. Keby aj dokazal vyrobca poskytnut relevantny
udaj oizolacnej pevnosti, neexistuje systematika prevodu medzi izolaCnou
pevnostou a koeficientom k.

Pristup stanoveny podla vzorca (1) je vpraxi vo vacSine stavieb Casto
nerealizovatelny. Prikladom nam méze byt jednoducha jednopodlazna hala, ktorej
vysSka sa pohybuje niekde od 10 do 30 metrov no problémom su jej rozmery ($ x d).
Nakolko uvedeneé typy stavieb su Casto rozsiahle a miesto vyrovnania potencialov je az
v zemi, dosahujeme obrovské hodnoty ,L“ z ¢oho nasledne vyplyvaju hodnoty ,s
ktoré na stavbach nie je mozné dodrzat' (pozn.: 2 m a viac). Uvedeny fakt nas vedie
k pristupu Cislo 2, ktory je popisany v norme STN EN 62305-3 v prilohe C.

k, = i“LO’HO’ZIiE (2)
kde:
n — je celkovy pocet zvodov
¢ — vzdialenost medzi zvodmi

h — vzdialenost alebo vySka medzi obvodovymi vodiCmi

PoOzNAMKA 1 — rovnica pre ,kc* je hrubym odhadom pre stavby tvaru kocky a pre
n=4. O hodnotach h a ¢ sa predpoklada, ze su v rozmedzi od 3 do 20 metrov.

POzZNAMKA 2 — ak existuju vnutorné zvody, maju sa v celkovom poéte zvodov n
vziat do uvahy.
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Obr. 2 Vypocet podla vztahu 2, hlavné rozmery
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Najkomplexnejsi pristup je v norme popisany na obrazku C.5. BohuZial na
komplikovanych a rozlahlych strechach je naro¢ny na €as. No najviac vystihuje
skuto¢nu defbu bleskového prudu pri udere blesku do objektu.

Pocet zvodov
(napr. pre LPS Il
n=24
1/n = 0,042

Mrezova zachytavacia
sustava (napr.pre LPS IIl)

Zvod

s=ki(ke - h+ke b+ . +kpy L)

IEC 2658/10

Obr. 3 Vypocet pomocou pomerného rozdelenia bleskového prudu v jednotlivych vodioch.
Legenda:
A, B, C su body uderu blesku.
Pravidla pri vypocte:

1) Prud je v bodoch zasahu rozdeleny po¢tom moznych prudovych ciest do
mrezovej zachytavacej sustavy.

2) Prud sa znizuje na kazdom dalSom spoji mrezovej sustavy o 50 %.

3) Prud sa opat znizuje o 50 %, ale hodnota kc nesmie byt mensia ako 1/n (n —
celkovy pocet zvodov).

Ak existuju vnutorné zvody, tak sa maju zobrat' do uvahy. Hodnoty kc sa maju brat
do uvahy od bodu zasahu az po okraj strechy.

Vypocet v praxi:

Uvedeny systém vypoctu si ale vieme zjednodusit' a komplexnejSie pocitat pomocou
matic alebo zmenou vysokonapatoveho systému na nizkonapatove systémy. RieSenim
je taktiez vypocCet pomocou volne Siritefnych programov pre vypocet slaboprudovych
obvodov. Ukazkou je namodelovanie systému ochrany strechy v programe LT SPICE.
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Dizka vodi¢ov zachytavacej sustavy sa nahradi odporom vodi&a v pomere 1 m vodi¢a
=1 Q. Nasledne sa k obvodu pripaja prudovy zdroj a meria sa napatie dosiahnuté na
jednotlivych uzloch. Dané napatie vyjadruje ,s* pre preskok vo vzduchu.

Platia hodnoty DC prudu zdroja pre jednotlivé LPL:
LPL | — 8 [A]
LPL Il — 6 [A]

LPL Il a IV - 4 [A]

Obr. 4 Priklad simulacie zachytavacej sustavy
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DC value[A] ]

I 1 [ Current Source - 11 s |

Obr. 6 simulovana hodnota ,s“ v mieste pripojenia zdroja vyjadrena vo [V].

OBO isCon® — dokonalé riesenie pre izolované bleskozvody

Stale komplexnejSie pozZiadavky architektov a stavebnikov vyZzaduju od projektanta
systému ochrany pred bleskom k jeho zhotoveniu v sulade s predpismi fundované
odborné znalosti. Systém ochrany pred bleskom musi byt prispésobeny Strukture
budovy. Su€asne musi byt pri udere blesku zaru¢ena jeho plna funkénost' a tiez
musi byt zaistena elektromagneticka kompatibilita inStalovanych elektrickych
zariadeni. Vyznamnu ulohu vo vonkajSej ochrane pred bleskom pritom zohrava
oddialovacia vzdialenost. Pre dodrzanie bezpecCnej oddiafovacej vzdialenosti
existuje cely rad zasad, na ktoré je treba davat pozor. Vedenie OBO isCon® bolo
vyvinuté pre jednoduché a bezpecCné dodrzanie oddialovacej vzdialenosti, a to aj
v budovach so zloZzitou Strukturou.
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Obr.7 Priklad zachovania bezpecnej oddialenej vzdialenosti pouzitim izolacnych ty¢i z GFK

Pri udrzani bezpec€nej oddialenej vzdialenosti nedochadza k preskoku bleskového
vyboja zo zachytavacej sustavy na chranenu Cast stavby. Takyto systém ochrany
sa nazyva ochrana oddialenym bleskozvodom. Pri zlozZitych kon$trukciach sa
pouZziva na upevnenie zachytavacej tyCe izolacna tyC z plastu zosilnena sklenym
vlaknom GFK. Vzdialenost ,s“ je dana vztahom (1).

Dodrzanie bezpec€nej oddialovacej vzdialenosti nie je mozné u vSetkych systémov
(napr. plocha strecha s velkou hustotou uloZenia FV panelov na malom priestore).
V takomto pripade je mozné pouzit napriklad vysokonapatovy vodiC Specialne
skonstruovany na zvedenie bleskovych prudov. Medzi takéto vodiCe patri aj
isCon® PRO+ 75 SW, ktory je Specialne skonstruovany na zvladanie vysokych
prudovych zatazeni. Takyto vodi¢ nahradza oddialovaciu vzdialenost vo vzduchu
az na 750 mm a v pevnych stavebnych materialoch az na 1500 mm. KonStrukcia
tohto vodica je na obr. 8.
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0BO isCon®

Jemne vodivé EVA,

UV- odolné Vodive XPLE
Vodivé XPLE 35 mm? medeny zvodié
XPLE = krifeny polyethylene XPLE iZOléCia

EVA = Ethylene Vinyl Acetate copolymer

Obr.8 Konstrukcia vodiéa isCon® PRO+ 75 SW

Povrchovy prud

Bleskovy prud

2

Niekol'ko kA

izolacie — l Pripojenie na potencial
Pripojenie Cu jadra 1 ’5 m Objektu

Pripojenie povrchovej

Obr. 9 Princip fungovania isCon® PRO+ 75 SW

Na obr. 9 vidime principidlne znazornenie fungovania vodi¢a pri zatazeni
bleskovym pradom. Pri udere blesku zacne vodiCom prechadzat’ bleskovy prud
o velkosti niekolfko desiatok kA a hrozi preskok na chranenu cCast stavby.
Struktura vodiéa isCon® zabrariuje tomuto javu. Na obr. 8 vidime, Ze vnuatorné
jadro tvorené z Cu drétov je obalené hladkou vrstvou vodivého XPLE, ktora
vlastne vytvara skoro dokonalé hladké jadro, z Coho vyplyva, ze sa znizuje
gradient prudu v jeho okoli. Nasledovna izolacia tvorena sietenym polyetylénom
XPLE dokonale izoluje pretekajuci prud vo wvnutri vodia. Podpovrchova
a povrchova jemne vodiva vrstva izolacie ma za ulohu zviest povrchové prudy,
ktoré pretekaju od koncovky vodi€a az po uzemnenie, ktoré musi byt vytvorené od
konca tohto vodi€a pre dosiahnutie maximalnych parametrov 1,5 m. Vzdialenost
pripojenia potencialovej svorkovnice od konca vodica je na obr. 10.
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Obr. 10 Umiestnenie svorky pre pripojenie na potencial

Ak by bol povrch kabla dokonale izolacny, tak by prud nepretekal povrchom, ale
tvorili by sa pri spoji koncovka — kabel vyboje, kedZe izolaCna pevnost vzduchu by
bola menSia ako izolacna pevnost povrchu kabla. Spominané uzemnenie od
koncov vodi€a je vzdy vzdialené maximalne 1,5 m aje pripojené
k ekvipotencialnemu vyrovnaniu stavby. Ekvipotencialnou svorkou nesmie
pretekat’ bleskovy prud a musi sa nachadzat v ochrannom uhle systému ochrany
pred bleskom. UZ po prvom pripojeni potencialu za pripojovacim prvkom nahradza
vedenie isCon® ekvivalentnu oddialovaciu vzdialenost az 0,75 m vo vzduchu, dize
je mozna instalacia bezprostredne na kovové a elektrické nadstavby. Nedochadza
k priamemu preskoku medzi zvodom a chranenym objektom. Pri skusSke za
pomoci Marxovho generatora s tvarom viny 1,2/50 us sa porovnavalo spravanie
koaxialneho kabla s tienenim z Cu materidlu a Specialneho vysokonapatového
vodi¢a isCon®. Na obr. 11 je znazorneny prechod prudov cez dané vodiCe. Je
jasne vidiet, Ze isCon® (Cierny vodi€) nejavi znamky povrchovych prudov zatial ¢o
klasicky koaxialny kabel ma na celom povrchu plazivy vybo;.
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Obr. 11 Testovanie vodi¢ov bleskovym pradom (OBO isCon® vs. Koaxialny kabel)

Technické udaje:

prudom 10/350 ps

T isCon® BA isCon® isCon® isCon® isCon®
yp 45 SW PRO 75 SW | PRO+ 75 SW |PRO+ 75 GR| PR 90 SW

farba Cierna Cierna Cierna Seda Cierna

ekvivalentna vzdia-

lenost’ pre vzduch <45 <75 <75 <75 <90

(cm)

ekvivalentna vzdia-

lenost’ pre pevny <90 <150 <150 <150 <180

material (cm)

priemer (mm) ~ 20 ~ 20 ~ 23 ~ 26 ~ 23

prierez Cu jadra 35 mm2

hmotnost ~0,570 kg/m | ~ 0,570 kg/m | ~ 0,694 kg/m | ~ 0,868 kg/m | ~ 0,666 kg/m

indtalacna teplota min. -5 °C, max. 40 °C

prevadzkove min. -30 °C, max.70 °C

teploty

polomer ohybu min. 200 mm | min. 200 mm | min. 230 mm | min. 260 mm | min. 230 mm

skuska bleskovym | 44150 kA | H1/150 KA | H1/150 kA | H1/150 KA | H2/200 kA

V sulade s normami

Prierez medeného jadra je 35 mm?, ¢im je dodrzana normativna podmienka na
minimalny prierez medenych zvodov podla normy STN EN 62305, kde je
definovany minimalny prierez na 28 mm?. Sku$any podla IEC TS 62561-8.
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Ochrana zivych bytosti pred dotykovym a krokovym napatim podla
STN EN 62305-3

Za urcCitych okolnosti, aj ked je ochrana pred bleskom vykonana spravne,
dochadza k ohrozeniu zivych bytosti krokovym alebo dotykovym napatim. Takyto
druh nebezpecenstva ale vieme eliminovat’ aplikovanim nasledujucich podmienok
uz v projekcnej faze, alebo upravou existujuceho projektu.

(POZNAMKA 1: Krokové napétie vznika preklenutim dvoch miest s rozdielnym
potenciélom fudskym krokom o dizke 1 m. Elektricky prud pritom preteké
telom z jednej nohy do druhej.)

(POzZNAMKA 2: Dotykoveé napétie vznika dotykom medzi sucastou bleskozvodu
(napr. zvod) a zemnym potencialom. Elektricky prud pritom preteka telom
Z ruky do nohy.)

Podmienky na odstranenie / zmiernenie nebezpelenstva dotykového alebo
krokového napatia:

1) Je potrebné zabezpecit, aby sa do vzdialenosti 3 m od zvodu
nepohybovali zivé bytosti

tuto podmienku si mézeme vyloZit' viacerymi spésobmi:

a) Architektonické alebo stavebné rieSenie nedovoluje osobam priblizit sa
k zvodu blizSie ako na 3 m

b) Medzi zvodom a pristupom k nemu je umiestnena fyzicka zabrana, ktora
zabranuje priblizeniu sa

c) Prizvode je umiestneny vystrazny Stitok s varovanim (napr. s textom: ,Pozor
sucast’ bleskozvodu, pocas burky sa nepriblizovat’ do vzdialenosti 3 m.”

2) Stavba je navrhnuta tak, ze je pouzitd sustava aspon 10 zvodov
vyhovujica nasledujucim podmienkam z normy STN EN 62305-3 ¢ast’
5.3.5 (uvedena cast pojednava o nahodnych sucastiach stavby, ktoré su
pouZité ako zvody)

3) Rezistivita povrchovej vrstvy pddy v okruhu do 3 m od zvodu nie je
mensia ako 100 kQ

Uvedené hodnoty dokazeme dosiahnut’ napriklad pouzitim izolaCného materialu:
a) Asfalt s hrubkou 5 cm
b) Vrstva Strku s hrubkou 15 cm

Ak nie su dodrzané uvedené podmienky je nutné pristupit k zavedeniu inych
opatreni, alebo pouzijeme prostriedky uvedené v bode 1b, 1c.
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Krokové napatie — vytvorenie ekvipotencialneho vyrovnania mrezovou
uzemnovacou sustavou:

Riadenie potencialov znizuje krokové napétie v blizkosti stipov (stip vonkajsieho
osvetlenia) alebo zvodov na budove. Do zeme sa ukladaju dodatocné
uzemnovacie vedenia, ktoré sa navzajom prepoja tak, aby vytvorili mrezu
(ekvipotencialne vyrovnanie mrezovou uzemrnovacou sustavou). V kovovej mreZi
sa rozklada bleskovy prud a mreza zaroven redukuje pokles napatia a vysledné
krokové napétia. S odstupom od stipu alebo zvodu sa uzemrovacie vedenie
uklada vzdy o 0,5 m hibSie s typickym rozostupom 3 m.
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Obr. 12: Priklad riadenia potencialov na stoZiari osvetlenia (1 — zemniace napétie Ug,
2 — riadeny potencial, 3 — neriadeny potencial)
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Obr. 13: Potencial zemského povrchu a napétie pri prietoku prudu zakladovym
uzemriovacom a riadiacim uzemriovacom.

Ue: zemniace napétie

Us1: dotykové napétie bez riadenia potencialov (na zakladovom uzemrfiovaci)

Us2: dotykové napétia s riadenim potencialov (zakladovy a riadiaci uzemriovac)

Us: krokové napétie (bez riadiaceho uzemriovaca)

@: potencial zemského povrchu

FE: zékladovy uzemrovac

N O/ AW (N =

SE: riadiaci uzemriova¢ (obvodovy uzemriovac)

Dotykové napatie — izolacia odkrytého zvodu vyhovujuca impulznému
vydrznému napatiu 100 kV, 1,2/50 ps (napr. izolacia min. 3 mm zosietovanym
polyetylénom)

Uvedena podmienka je splnena napr. pouzitim vysokonapatového zvodu
s pridanou izolaciou. Aby sme docielili Ziadany efekt ochrany voéi dotykovému
napatiu v mieste zvodu, je nutné dodrzat’ nasledujuce podmienky:

1. Zabezpedit odstranenie vSetkych necistdt z dodatocnej izolacie.

2. Minimalna pozadovana dizka izolaéného vysokonapatového zvodu v mieste
nezelaného dotyku je minimalne 2,5 m + minimalna dostato¢na vzdialenost
,S* (v typickych prikladoch je nutné vytvorit zvod od 3 do 5 m).
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3. Vhornej CcCasti napojenia klasického vedenia a vysokonapatovéeho

izolovaného zvodu sa pozaduje vytvorit potencialové pripojenie
polovodivého plasta (Cierna vrstva) daného vodi€a priamym uchytenim
o murivo. Pripojenie Ciernej Casti o murivo dosiahneme odstranenim
izolacnej Sedej vrstvy vodi¢a isCon® pomocou kovovej podpery. Ak nie je
mozné priame potencialové pripojenie o murivo, je nutné isCon® pripojit
0 uzemneny parapet alebo dazdovy zvod.

5311 519

5408 056

Obr. 14: Ochrana voci dotykovému napétiu isCon® Pro+75 GR

Ing. Jozef Dario, obchodno-technicky manazér
OBO Bettermann s.r.o.
www.obo.sk



