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NajbeZnejSie chyby pri projektovani ochrany
pred bleskom podPla novych noriem radu STN EN 62305
Ing. Jozef DANO, OBO BETTERMANN, s.r.0. Pezinok

V nasledujucom clanku sa pokusime upozornit na najbeznejsie chyby pri projektovani
bleskozvodov podla noriem STN EN 62305. Blizsie sa budeme venovat predovsetkym vyske
podpier vedenia v zavislosti na horlavosti podkladu, na ktorom je vedenie instalované.
Vdalsej casti si ndazorne ukazeme ako sprdvne umiestnit zvody do zateplenia. Posledna
cast’ sa bude venovat vyuZitiu tienenych kablovych kandlov na usporu poctu prepdtovych

ochran v stavbe.

1.1 KOLKO CENTIMETROV JE DOST? (ZAVISLOST VYSKY PODPIER
VEDENIA OD HORCAVOSTI PODKLADU)

Podla normy STN EN 62305-3 plati pre zhotovenie zachytidvacej ststavy a zvodov
nasledovné:

Zachytavacia sastava (pozn. kapitola 5.2.4/STN EN 62305-3)
Zhotovenie zachytavacej sustavy na chranenej stavbe s neoddialenym vonkaj$im LPS sa

mdze realizovat’ nasledujicimi sposobmi:

— Ak je strecha znehorlavého materialu, vodice zachytdvacej sustavy mozu byt
polozené na streche stavby;

— Ak je strecha zlahko horlavého materidlu, je potrebné venovat starostlivost’
dodrzaniu vzdialenosti medzi vodicom zachytdvacej sistavy a materidlom strechy. Na
slamenych strechach, kde nie st ocelové drziaky na uchytenie, je dostatocna
vzdialenost’ 0,15 m. Na inych horl'avych materidloch je dostato¢né vzdialenost’ vicsia
ako 0,1 m;

— Lahko horlavé sucCasti chrdnenej stavby nesmu byt priamo v kontakte s ¢astami
vonkajSej LPS a nesmu sa nachadzat’ priamo pod kovovou krytinou, ktord sa moze
pri zasahu blesku prepalit’.

Sustava zvodov (pozn. kapitola 5.3.4/STN EN 62305-3)
Zvody musia byt umiestnené pokial’ mozno tak, aby bolo vytvorené priame pokracovanie

zachytavacej sustavy. Zvody musia byt nainStalované priamo a zvisle, aby sa vytvorilo ¢o
najkratSie a najpriamejSie spojenie so zemou. Musi sa zabranit’ vytvoreniu sluciek. Zvody,
dokonca aj ked’ st pokryté izolaénym materidlom, nesmu sa ulozit’ v odkvapoch ani
v odkvapovych rurach (t€inky vlhkosti v odkvapoch vedu k intenzivnej kordzii zvodov).
Odportca sa zvody umiestnit’ tak, aby bola dodrzana dostatocna vzdialenost’ od vSetkych
okien a dveri. Zvody LPS neoddialeného od chranenej stavby sa smu nainstalovat’:

— Ak je stena z nehorlavého materiadlu, mézu sa zvody umiestiiovat’ na stenu alebo do nej;
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— Ak je stena zlahko horlavého materidlu, mo6zu sa zvody umiestiiovat’ na stene,
pokial’ zvySenie teploty spdsobené prechodom bleskového pridu nie je nebezpecné
vzhl'adom na materiél steny;

— Ak je stena zl'ahko horlavého materidlu a zvySenie teploty zvodov je bezpecné,
musia sa zvody umiestnit’ tak, aby vzdialenost’ medzi zvodmi a stenou bola vzdy
vicsia ako 0,1 m. Sucasti na uchytenie sa mézu dotykat steny;

— Ak nie je mozné zaistit dodrzanie vzdialenosti medzi zvodom ahorlavym
materialom, mé byt prierez zvodov minimélne 100 mm” .

Z predchadzajicich odsekov je zjavné, Ze vzdialenost umiestnenia zvodov od
podkladu je zavislda na odporovom ohreve zvodu a zapalnej teplote podkladového
materidlu. V norme STN EN 62305-1 v prilohe D.4 st popisané ucinky bleskového pradu
sposobujuce mozné Skody.

Odporovy ohrev

Odporovy ohrev ma miesto v kazdej sucasti LPS, ktora prenaSa podstatnu ¢ast’ bleskového
pradu. Minimdlna plocha prierezu vodi¢a musi byt’ dostatocna, aby sa zabranilo prehriatiu
vodi¢a na uroven, ktord by mohla vytvorit’ v okoli nebezpecenstvo poziaru. V d’alSej Casti
uvedieme postup na vyhodnotenie oteplenia vodi€ov pri prietoku bleskového prudu.
Okamzitd energia rozptylend vo vodi¢i, ako teplo sposobené elektrickym pradom, je
vyjadrend nasledovne:
P(t) = i’(t) xR (1)
Tepelna energia generovana Gplnym bleskovym impulzom je sti¢inom ohmického odporu

cesty bleskového pridu cez uvazovanu sucast’ LPS a Specifickej energie impulzu. Tato
energia sa vyjadruje v J.

w =R [i*wdt 2)
V bleskovom vyboji st doby trvania fazy aderu blesku s vysokou Specifickou energiou vel'mi

kratke na to, aby sa akékol'vek teplo generované v konstrukeii vodica podstatne rozptylilo. Jav
sa preto povazuje za adiabaticky. Teplota vodic¢a LPS modZe byt’ vypocitana nasledovne:

W
i Mo (B PR
* =2 |"P\gzy.Cop 3)
t-to oteplenie vodicov [K]
o teplotny sucinitel’ odporu [1/K]
W/R Specificka energia impulzu pradu [J/Q]
Po merny ohmicky odpor vodi¢a pri teplote okolia [QQm]
q plocha prierezu vodi¢a [m’]
¥ hustota materialu [kg/m’]
Cw tepelna kapacita [J/kgK]
Cs skupenské teplo topenia [J/kg]
T, teplota tavenia [°C]
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Z uvedenych hodn6t sme teda schopni vypocitat’ oteplenie vodi¢a v zavislosti od vel'kosti
Specifickej energie prenasanej bleskovym pradom. Na ulah¢enie vypoctu ndm autori normy
STN EN 62305-1 poskytli vypocitané hodnoty pre najbeznejSie pripady. Vid'. tab. 1.

Material
L _ , , Nerezova ocel’
P:::l.fz Hlinik Mikka ocel Med W/R (MJ/Q)
W/R (MJ/Q) W/R (MJ/Q) W/R (MJ/Q)

2,5 56| 10 | 25 |56 | 10 | 2,5 | 56 | 10 | 2,5 | 5,6 | 10

4 - - - - - - - - - - - -

10 564 - - - - - | 169 | 542 | - - - -

16 146 454 | - | 1120 | - - 56 | 143 | 309 | - - -

25 52 132 | 283 | 211 | 913 | - 22 | 51 | 98 [ 940 | - -
50 12 28 | 52 37 9 | 211 | 5 12 | 22 | 190 | 460 | 940
100 3 7 12 9 20 | 37 1 3 5 45 | 100 | 190

Tab. 1 Oteplenie vodicov v zavislosti na Specifickej energii blesku

Vysvetlivky:  W/R=2,5MJ/Q - LPL III/IV
W/R =5,6 MJ/Q - LPL II
W/R=10MJ/Q-LPL1

Priklad:

Rozoberme teda bezny pripad, s ktorym sa projektanti kazdodenne stretdvaji v svojej
praxi. RieSenie LPS pre beznt skladovi halu so streSnou krytinou z horlavého
materidlu (IPA). Priemernd zéapalnéd teplota podobnych krytin je 270°C. Uvazujme
pouzitie LPL I, ktoré bude reprezentované mrezovou sustavou o velkosti 6k 5x5 m na
podperach vysky 78 mm. Predpoklada sa uder blesku z jasného neba, to znamena, ze
zanedbame ochladzovanie strechy dazd’'om. Teplota strechy v horicom letnom dni je
uvazovand napr. 60°C. Na vyhotovenie mrezove] sustavy bol pouzity drot
s priemerom 8 mm, z materiadlu AIMgSi.

Vstupné hodnoty:
— Material zvodového vodi¢a AIMgSi
—  Priemer vodi¢a 8 mm (pozn. prierez vodi¢a q = 50 mm?)
— LPL I teda uvazovany bleskovy prad 200 kA
— Odporovy ohrev, Specificka energia W/R 10 MJ/Q
—  Mern4 hmotnost’ materialu = 27000 kg/m’

— uvazovana pociato¢na teplota vodic¢a = 60 °C
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RieSenie:

Za pomoci vzt'ahu (3) alebo Tab. 1 ur¢ime oteplenie Specifikovaného vodica.

Prierez vodica Celkova teplota [°C]
5 At [°C]
[mm ] T=At+ t
AlMgSi 50 52 112
FeZn 50 211 271
Cu 50 22 82
Ocel’ V2A/V4A 50 940 1000

Tab. 2 oteplenie vodiov

Z uvedenej tabul’ky 2 vyplyva , Ze ak by vodi¢ o pociatocnej teplote 60°C lezal priamo na
streSnej krytine ohrial by sa na uvedené hodnoty v tab.2. Znamena to, Ze v mieste Gderu
blesku sa vodi¢ ohreje na vypocitané hodnoty, ale fazy uderu blesku s vysokou S$pecifickou
energiou su vel'mi kratke na to, aby sa akékol'vek teplo generované v konstrukcii vodic¢a
podstatne rozptylilo. Zelené riadky tabul'ky znazoriujl stav kedy nie je mozné vznietenie
strechy ani pri priamom kontakte s vodicom. Ak teda zaratame izola¢ni medzeru tvorenu
vzduchom o velkosti 78 mm nedojde teda k vznieteniu urcite.

Pri teplotach vysSich ako teplota vznietenia projektant stadle mdze zvolit’ Vacsi prierez
vodica a iny druh materialu na zniZenie oteplenia.

1.2 UMIESTNENIE ZVODOV V ZATEPLENI.

V norme STN 341390, ktora bola zrusena 1.2.2009 a nahradena suborom noriem STN EN
62305 bolo uvedené uloZenie zvodov do zateplenia nasledovne (pozn. drvivd vécSina
projektov v dneSnej dobe je bohuzial’ stile projektovana podla tejto normy):

— Pripusta sa priame uloZenie zvodov do steny/zateplenia, v dutine so svetlostou
minimalne 29 mm (napr. nekovovej netriestivej trubke pod obkladom) alebo priamo
do steny. Tu vSak treba podotknut’, Ze sa uvazuje vyhradne so zvodmi z FeZn.

— U pevne uloZenych vodi¢ov v omietke je minimalny priemer vodi¢a 10 mm.
Dolezité upozornenie — norma uz neplati!

Chyby pri tomto uloZeni:

— Ak pouZijeme rurku, tak sa kotvi rirka a nie zvod (pozn. neexistuje odskuSana
prichytka pre takéto uchytenie)

— Ak sa aplikuje FeZn priamo pod omietku d6jde ku korozii

Ako sme sa uz v predchadzajucom clanku zmienili, vzdy sa da navrhnit’ vhodny material
a prierez vodic¢a, aby nedoSlo k nadmernému prehriatiu a vznieteniu izolacie. Co teda
pouzit’ vodice oSetrené voci kordzii PVC izolaciou, ktoré maju vhodny prierez?
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Je vSak potrebné dodat, Ze problematika ukladania casti elektrickych zariadeni a
elektrickych rozvodov, medzi ktoré mézeme zaradit’ aj bleskozvody, sa da vel'mi prakticky
rieSit’ aj z pohl'adu STN 33 2312 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia malého a
nizkeho napétia v tuhych horlavych materidloch a na nich. Z tejto normy vyplyva podla jej
ustanovenia 4.1.1 nasledovna skuto¢nost’:

NajvysSia dovolena teplota elektrického zariadenia na priamu montaz do horl’avych
materialov a na ne v miestach styku s horavym materialom mézZe byt najviac 115
°C. Uvedena teplota sa nesmie prekrocit’ ani pri poruchovych stavoch, s ktorymi sa
uvazuje v prisluSnych predpisoch a normach (pret’azenie, skraty, nevhodna obsluha,
uvol’nenie elektrickych spojov a pod.).

Takze pokial’ je splnend tato teplotnd podmienka aj u vodicov bleskozvodu, tak otazka
,Kol'ko centimetrov je dost* vo vztahu k vzdialenosti vodic¢a bleskozvodu od horlavych
latok prestdva byt podstatnou. Vzdy sa teda dd naprojektovat’ dostatok zvodov, aby
k prehriatiu nedoslo.

Zaujimavou informdaciou pre niektorych moze byt skutocnost, ako sa vysporiadat’ s
ukladanim skrytych alebo povrchovych zvodov bleskozvodu v pripade horlavych
vonkajSich tepelnoizolaénych kontaktnych systémov (ETICS). Napriek tomu co bolo
povedané, sa podl'a revidovanej STN 73 2901 Zhotovovanie vonkajSich tepelnoizolacnych
kontaktnych syst¢émov (ETICS), ktora by mala vojst’ do platnosti zaciatkom roku 2015
pripravuju nasledovné poziadavky.

Norma uvadza, Ze na zhotovovanie tepelnoizolaéného kontaktného systému v oblasti
zvodu bleskozvodu zabudovaného do ETICS sa pozaduje pouZit’ tepelnt izoldciu aspon s
triedou reakcie na ohent A2 (nehorl’ava) v kontaktnom tepelnoizolacnom systéme s triedou
reakcie na ohen aspont A2-sl, dO (teda nehorlavy). Zvisly pas tepelnej izolacie s triedou
reakcie na ohenl aspoit A2 musi presahovat’ zvod bleskozvodu vedeny v ochrannej rarke
najmenej 200 mm na obidve strany. Uvedena poziadavka plati aj pre zvod bleskozvodu
nezabudovany v ETICS, ktorého kotviace prvky st od povrchu zateplenej plochy vyloZzené
menej ako 100 mm. Ak st kotviace prvky vyloZzené viac ako 100 mm od povrchu
zateplenej plochy, nepozaduje sa pouzitie tepelnej izolacie s triedou reakcie na oheni aspon
A2 v tepelnoizolatnom kontaktnom systéme triedy reakcie na ohen aspoit B-sl, d0. Z
dévodu zabezpecenia ochrany ETICS pred vplyvom dynamickych G¢inkov blesku sa musi
zvod bleskozvodu zabudovany do ETICS ucinne ukotvit’ vhodnymi kotviacimi prvkami do
stavebnej konstrukcie podkladu najmenej kazdych 600 mm.
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Zaver:

V uvedenych pripadoch na obr. 1 a2 je pouzita rurka, na ktoru nie su certifikované
uchyty. JednoduchSie a rychlejSie rieSenie by bolo pouzitie vodi¢a s dostato¢nym
prierezom a PVC izolaciou voci korozii.

1.3 VYBER SILNOPRUDOVYCH PREPATOVYCH OCHRAN V NN SIETACH

V poslednej Casti ¢lanku sa budeme venovat vyberu prepdtovych ochran. Ukdzeme si
jednoduchy vyber SPD podla typu stavby a zvolenej LPL. Ked'Zze prepitové ochrany
slizia na vyrovnanie potencialov v stavbe, je nutné rozlozit' danti stavbu na tzv. zony
(Lightning Protection Zone = LPZ).

Z.6ny ochrany pred bleskom

Ak sa na budove nachadza bleskozvod, je nutné pocitat’ s posobenim sprevadzajucich
javov atmosférického vyboja aj vo vnttornych priestoroch. V tejto stivislosti je potrebné si
uvedomit, Ze energiu prendsani vybojom , ani posobenim nim vyvolané¢ho priestorového
elektromagnetického pola, nie je mozné v beznej technickej praxi potlacit’ iba v jednom
bode, a iba jednym ochrannym prvkom.

Rozdelenie sa vytvara vo vnutri uvaZzovaného objektu, oblasti srozlicnou uUroviiou
potlacenia elektromagnetickych uc¢inkov atmosférického vyboja, takze su jeho neziaduce
ucinky znizované postupne. Podla sti¢asnych predpisov sa tieto oblasti nazyvaji zény
ochrany pred bleskom a oznacuju sa skratkou LPZ.

Na rozhraniach z6n ochrany pred bleskom je potrebné zabezpecit' désledné vyrovnanie
potencidlov v ochrane pred bleskom. Umiestnenie jednotlivych zén ochrany pred bleskom
(LPZ) znézornuje obr. 3 s nasledujucim vyznamom oznacenych bodov:

LPZ 0A — oblast’ s moznost'ou vyskytu priamych uderov blesku, a tym padom aj zna¢nych
bleskovych prudov. Elektromagnetické pole bleskového vyboja je v tomto pripade
plne G¢inné.

LPZ 0B - oblast’ chranena pred priamymi tdermi blesku, tvorend ochrannym prietorom
zachytavacou sustavou. AvSak elektromagnetické pole bleskového vyboja je
v tomto pripade stale plne ucinné.

LPZ 1 — oblast s moznostou vyskytu deliacich bleskovych prudov prechadzajucich
napriklad vedenim vyrovnania potencidlov. Elektromagnetické pole tlmi tienenie
budovy, tvorené armovanim stien, stavebnymi konStrukciami, alebo kovovymi
dielmi fasad.

LPZ 2 — oblast, kde deliace bleskové prudy boli uz obmedzené na rozhraniach LPZ 0
alLPZ 1 azvy$né elekromagnetické pole je tlmené d’alSim tienenim, tentokrat
tienenim miestnosti.
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LPZ 3 — a d’alSie zony, zabezpecujuce d’alSie obmedzenie bleskovych pridov a stivisiaceho
elektromagnetického pola vo wvnutri objektu alebo v jednotlivych citlivych
zariadeniach a pristrojoch.

Obr. 3 rozdelenie stavby na LPZ

V pripade ak na hraniciach zén ochrany pred bleskom nie je moZzné vyrovnat’ potencidly
galvanickou védzbou, pouzivaju sa zariadenia ochrany pred prepatim. Jednotlivé stupne
ochrany je moZzné charakterizovat takto:

1. stupen

Rozhranie LPZ 0 a LPZ 1. Pri existencii vnutornej ochrany pred bleskom musi byt’ na jeho
mieste vzdy pouzité zariadenie ochrany pred prepitim triedy [ podl'a IEC 61643-1,
respektive zvodice bleskovych pradov triedy B podl'a DIN VDE 0675 ¢ast’ 6, skuSané
razovou vinou bleskového pradu 10/350 ps. Montuje sa vacsinou do pripojkovej skrine,
alebo do hlavného rozvadzaca.

2.  stupen

Rozhranie LPZ 1 a LPZ 2. VyuZiva vlastnosti zariadeni ochrany pred prepétim triedy II
podl'a IEC 61643-1, respektive zvodicov prepitia triedy C podl'a DIN VDE 0675 cast 6,
sktSanych vlnou prepitia 8/20 ps. Montuje sa vids€inou do podruznych alebo
technologickych rozvadzacov.

3.  stupen

Rozhranie LPZ 2 a LPZ 3. Je osadeny zariadeniami ochrany pred prepitim triedy III podl'a IEC
61643-1, respektive zvodiémi prepétia triedy D podl'a DIN VDE 0675 Cast’ 6, skiiSanych s vinou
8/20 ps. Instaluje sa €o najblizsie ku chranenym technologickym celkom.
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ZjednoduSeny vyber konkrétnych prepdt'ovych ochran sa nachadza v tabul’ke niZsie.

Prepitova Umiestnenie
. Prepitova ochrana v PR | pred spotrebi¢om
Typ stavby Typ siete | LPL ochrana v HR | akjeviac ako | akje PR dalej
10 m od HR ako 10 m
Stavba bez Rodinny dom V10 Compact
bleskozvodu TN/TT _ (5093380) _
Podzemny Typ 2+3
privod
i Bytovy dom,
vedenia iy o V20C/3+NPE | V 20-C/3+NPE
do stavby riemysel. stavba,
komeréna stavba IN/TT - (5094656) (5094656)
(vzdialenost medzi Tvp 2 Tvp 2
HRaPR>10m) P P
Bytovy dom, V20C/3+NPE
Priemysel. stavba,
komer¢na stavba TN/IT - (5094656) -
(vzdialenost medzi Typ 2
HRaPR <10m)
Stavba Rodinny dom,
s bleskozvod | Bytovy dom, V50B+C/3+N | V 20-C/3+NPE
om Kancel. budova, v/ 7T |mn-1v| PE (5094654) | (5094656)
Stavba komerc¢na stavba
(vzdialenost medzi Typ 1+2 Typ 2 USM-A
S uzemnenou HR a PR >10m) (5092451)
antenou
Stavba Rodinny dom, USS45-0
s vzdusnym iytovy; t:,on;, V50B+C/3+N (6117473)
privodom ancel. budova, 1 e Iy | PE (5094654) -
vedenia komerc¢na stavba
(vzdialenost medzi Typ 1+2 VF230-AC/DC
HRa PR <10m) (5097650)
Priemyselné . TN-C/IT MC50-B/3
stavby, Nemocnice, (5096876) V 20-C/3+NPE
Datové centra, -1 (5094656)
Zhromazdiska Pudi
(vzdialenost medzi TN-S/TT MCSB/3+1 Typ 2
HRaPR>5m) (5096878)
Priemyselné MCD 50-B/3
stavby, Nemocnice, IN-C/IT (5096877)
Datové centra, I-T1 _
Zhromaidiska Pudi MCD 50-
(vzdialenost medzi | TN-S/TT B/3+1
HRaPR<I0m) (5096879)
Priemyselné MCD 50-B/3
stavby, Nemocnice, IN-C/IT (5096877) V 20-C/3+NPE
Datové centra, } (5094656)
Zhromardiska Pudi -1} mcp 50-
(vzdialenost medzi IN-S/TT B/3+1 Typ 2
HRaPR>10m) (5096879)

Tab. 3 zjednoduseny vyber SPD
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