48. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava — 14. = 15. 3. 2018

Izolované bleskozvodné systémy a nové trendy v praxi
Ing. Jozef DANO, OBO Bettermann s.r.o., Pezinok

ELEKTRICKA IZOLACIA VONKAJSIEHO LPS

Elektricka izolacia medzi zachytdvacim zariadenim alebo zvodom a kovovymi stavebnymi
inStalaciami, kovovymi stavebnymi dielmi a vnttornymi systémami stavebného objektu by mala
byt’ zabezpefend tym, Ze skuto¢na vzdialenost’ ,,d* medzi tymito dielmi a zbernym zariadenim
alebo zvodom bude vicsia ako oddelovacia vzdialenost’ ,,s*, definovana vyrazom:
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kde:

ki- koeficient zavisly na triede ochrany LPS. Pozn. STN EN 62305-3

ke - koeficient zavisly na zvodovom prude (pocte zvodov). Pozn. STN EN 62305-3kn-
koeficient zavisly na materiali dielektrika. Pozn. STN EN 62305-3

L - celkova dizka zachytného zariadenia alebo zvodov v metroch medzi bodom, v ktorom sa
oddel’'ovacia vzdialenost’ pocita a najbliz§im bodom potencidlového vyrovnanie

1) Elektrické zariadenie

2) Elektrické vedenie

3) LPS —zvod

4) Hlavny rozvadza¢ s SPD

5) Meracia svorka

6) Uzemnenie

7) Silova pripojka

8) Zékladovy uzemmovac

0 ,,s“dostato¢nd vzdialenost’ podl'a
STN EN 62305-3, ¢l. 6.3.

o ,L¢ dizka pre vypocet
dostato¢nej vzdialenosti ,,s*

Obr. 1 znazornenie bezpecnej oddialenej vzdialenosti ,,s*

Vplyvom nedodrzania bezpec¢nej oddialenej vzdialenosti moze dochddzat’ k preskokom pri
stbehu a krizovani medzi zachytavacimi zariadeniami alebo zvodmi a vnatornymi elektrickymi
alebo technologickymi rozvodmi. K rovnakej situacii dochadza aj pri nedodrzani bezpecnej
vzdialenosti medzi zachytavacou sustavou a réznymi streSnym nadstavbami.
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Stanovenie Cinitel'a k; nie je obvykle nejako problematické. Jeho velkost’ zavisi na
urovni ochrany LPL uvaZzovaného stavebného objektu alebo na jeho zatriedeni do systému
ochrany pred bleskom LPS.

Trieda LPS Ki
I 0,08
II 0,06
HlalV 0,04

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

Velkost koeficientu ke zdvisi na velkosti bleskového prudu prechadzajiceho
uvazovanou cCastou vonkajSej ochrany pred bleskom. Vychddza zpoctu paralelnych
prudovych drah v ceste bleskového pradu od zachytavacieho zariadenia k zemi, takZze
zékladnym kritériom k jeho stanoveniu je pocet zvodov.

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

Tab. 2 1zolacia vonkajSieho LPS, priblizné hodnoty koeficientu kc

V sucasnosti neexistuje ziadny relevantny zdroj, ktory poskytuje blizsie 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 z roku
2007 bolo uvedené v poznadmke, ze na d’alSich koeficientoch sa pracuje. V edicii z roku
2012 uz autor uviedol v poznamke, ze pri pouziti inych izolacnych materidlov méa navod na
zostavenie a hodnotu kn poskytnat’ vyrobca.

material Km
Vzduch 1

Beton, tehla, drevo 0,5
GFK — izola¢né tyce 0,7

POzZNAMKA 1 — ak je pouzitych niekolko izola¢nych materidlov v sérii, je osvedCenou praxou
pouzit’ nizsie hodnoty km

POZNAMKA 2 — pri pouZiti inych izolacnych materidlov md ndvod na zostavenie a hodnotu km
poskytnut’ vyrobca

Tab. 3 Izolacia vonkajSieho LPS, hodnoty koeficientu km

6




48. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava — 14. = 15. 3. 2018

Tento stav je vSak neredlny a prakticky nerealizovatelny, pretoze neexistuje Zziadny
legislativny predpoklad, ktory by vyrobcovi napr. stavebného materialu prikazoval zmerat’
izolacné pevnosti jeho vyrobkov a poskytnut’ tidaje pre projektanta ochrany pred bleskom.
Keby aj dokazal vyrobca poskytnut’ relevantny udaj o izola¢nej pevnosti, neexistuje
systematika prevodu medzi izola¢nou pevnost'ou a koeficientom k.

Pristup stanoveny podl'a vzorca (1) je v praxi vo vicSine stavieb Casto nerealizovatelny.
Prikladom ndm mdze byt’ jednoduchd jednopodlaznd hala, ktorej vyska sa pohybuje niekde
od 10 do 30 metrov no problémom su jej rozmery (8 x d). Nakol'ko uvedené typy stavieb si
Casto rozsiahle a miesto vyrovnania potencidlov je az v zemi, dosahujeme obrovske
hodnoty ,,L* z ¢oho nésledne vyplyvaju hodnoty ,,s“, ktoré na stavbach nie je mozné
dodrzat’ (pozn. 2m a viac). Uvedeny fakt néas vedie k pristup ¢islo 2, ktory je popisany
v norme STN EN 62305-3 v prilohe C.

k.= $+ﬂ.1+a.2x3ﬁ )

kde:

n — je celkovy pocet zvodov
¢ — vzdialenost’ medzi zvodmi
h — vzdialenost alebo vySka medzi obvodovymi vodiémi

POZNAMKA 1 — rovnica pre ..k je hrubym odhadom pre stavby tvaru kocky a pre n > 4.

O hodnotéch h a ¢ sa predpokladd, ze st v rozmedzi od 3 do 20 metrov.

POZNAMKA 2 — ak existuji vnutorné zvody, maju sa v celkovom pocte zvodov nh vziat’ do
uvahy.

Obr. 2 vypocet pod/a vzrahu 2, hlavné rozmery
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Najkomplexnejsi pristup je norme popisany na obrazku C.5. BohuZial’ na komplikovanych
a rozl'ahlych strechach je ndrocny na ¢as. No najviac vystihuje skuto¢nt del'bu bleskového
pradu pri udere blesku do objektu. Nésledne uz pracujeme s diel¢imi hodnotami
v jednotlivych miestach mrezovej stistavy. Vypocet sa potom riadi vzorcom:

¢ = :_; Aoy by + ke By Ao Koy By 3)

Obr. 3a vypocet pomocou pomerného rozdelenia bleskového pradu v jednotlivych vodicoch.
Bleskovy prad sa v prvom mieste Gderu deli do 4 smerov. Z toho vyplyva ke1 = 0,25 a pri kazdom
d'alSom deleni prudu sa hodnota znizi 0 50%.

Obr. 3b vypocet pomocou pomerného rozdelenia bleskového pradu v jednotlivych vodicoch.
Bleskovy prad sa v prvom mieste Gderu deli do 2 smerov. Z toho vyplyva ke1 = 0, 5 a pri kazdom
d'alSom deleni prudu sa hodnota znizi 0 50%.
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Obr. 3c vypocet pomocou pomerného rozdelenia bleskového pradu v jednotlivych vodicoch.
Bleskovy prad sa v prvom mieste Gderu deli do 1 smeru. Z toho vyplyva ket =1 a pri kazdom
d'alSom deleni prudu sa hodnota znizi 0 50%.

Pravidla pri vypocte:

1) Prud je v bodoch zasahu rozdeleny poctom moznych pradovych ciest do mrezovej
zachytavacej sustavy.

2) Prad sa znizuje na kazdom d’alSom spoji mreZovej ststavy o 50%.

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

Ak existuji vnutorné zvody, tak sa maji zobrat do tivahy. Hodnoty kc sa maj brat’ do
uvahy od bodu zésahu az po okraj strechy.

Vvypocet v praxi:

Uvedeny systém vypoctu si ale vieme zjednodusit’ a komplexnejSie pocitat’ pomocou matic
alebo zmenou vysokonapdtového systému na nizkonapit'ové systémy. RieSenim je taktiez
vypocet pomocou volne Siritelnych programov pre vypocet slaboprudovych obvodov.
Ukézkou je namodelovanie systému ochrany strechy v programe LT SPICE.

Di7ka vodiGov zachytavacej sustavy sa nahradi odporom vodi¢a v pomere 1 m vodi¢a = 1
Q. Nasledne sa k obvodu pripdja pradovy zdroj a meria sa napdtie dosiahnuté na
jednotlivych uzloch. Dané napétie vyjadruje ,,s* pre preskok vo vzduchu.

Kde platia hodnoty DC pradu zdroja pre jednotlivé LPL:
LPLI-8[A]
LPLII-6[A]
LPLIITalV -4[A]
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Obr. 4 priklad simulécie zachytavacej sustavy

Obr. 5 nastavenie hodnoty prudu pridového zdroja
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Obr. 6 simulovana hodnota ,,s*“ v mieste pripojenia zdroja vyjadrena vo [V],
kde plati: 1V=1cm.

OBO isCon

Stale komplexnejSie poziadavky architektov a stavebnikov vyzaduji od projektanta
systému ochrany pred bleskom k jeho zhotoveniu v sulade s predpismi fundované odborné
znalosti. Systém ochrany pred bleskom musi byt prisposobeny Struktire budovy. Sti¢asne
musi byt pri udere blesku zaruCena jeho plna funkcénost' a tiez musi byt zaistena
elektromagneticka kompatibilita inStalovanych elektrickych zariadeni.

Vyznamnu tlohu vo vonkajSej ochrane pred bleskom pritom zohrdva oddialovacia
vzdialenost, ktorej podrobnému vypoctu sme sa venovali na predchadzajicich stranéach.
Pre dodrzanie bezpecnej oddialovacej vzdialenosti existuje celd rada zasad, na ktoré je
treba davat’ pozor. Vedenie OBO isCon bolo vyvinuté¢ pre jednoduché a bezpecné
dodrZanie oddialovacej vzdialenosti, a to aj v budovach so zloZitou Strukturou.
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Pri udrzani bezpecnej oddialenej vzdialenosti nedochadza k preskoku bleskového
vyboja zo zachytavacej sustavy na chranent Cast’ stavby. Takyto systém ochrany sa nazyva
ochrana oddialenym bleskozvodom.

Obr. 7 konStrukcia vodica isCon.

Dodrzanie bezpecnej oddial'ovacej 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 vysoko napdtovy vodi¢ Specidlne
skonStruovany na zvedenie bleskovych pradov. Medzi takéto vodice patri aj isCon 750
SW, ktory je Specialne skonStruovany na zvladanie vysokych pridovych zat’azeni. Takyto
vodi¢ nahrddza oddialovaci vzdialenost vo vzduchu az na 750 mm a v pevnych
stavebnych materialoch az na 1500 mm. Konstrukcia tohto vodica je na obr.7.

Obr. 8 fyzikalny princip c¢innosti vodica isCon.

Na obr. 8 vidime principidlne zndzornenie fungovania vodica pri zat'azeni bleskovym
pradom. Pri udere blesku zacne vodicom prechadzat’ bleskovy prid o velkosti niekol’ko
desiatok kA a hrozi preskok na chranent &ast’ stavby. Struktira vodica isCon zabrafuje
tomuto javu. Na obr. 7 vidime, Ze vnutorné jadro tvorené z Cu drotov je obalené hladkou
vrstvou vodivého XPLE, ktord vlastne vytvara skoro dokonalé¢ hladké jadro, z Coho
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vyplyva, Ze sa znizuje gradient prudu v jeho okoli. Nasledovna izoldcia tvorend sietenym
polyetylénom XPLE dokonale izoluje pretekajici prad vo vnutri vodi¢a. Podpovrchova
a povrchovd jemne vodiva vrstva izolacie md za ulohu zviest' povrchové prudy, ktoré
pretekaju od koncovky vodica 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. 9.

Obr. 9 pripojenie oplastenia vodica isCon na vyrovnanie potencialov.

Ak by bol povrch kabla dokonale izola¢ny, tak by prid nepretekal povrchom, ale
tvorili by sa pri spoji koncovka — kabel vyboje, ked’ze 1zola¢na pevnost’ vzduchu by bola
mensSia ako izola¢na pevnost’ povrchu kabla. Spominané uzemnenie od koncov vodica je
vzdy vzdialené maximalne 1,5 m a je pripojené k ekvipotencidlnemu vyrovnaniu stavby.

Ekvipotencidlnou svorkou nesmie pretekat bleskovy prid a musi sa nachadzat
v ochrannom uhle systému ochrany pred bleskom.

Uz po prvom pripojeni potencidlu za pripojovacim prvkom nahradzuje vedenie isCon
ekvivalentni oddialovaciu vzdialenost’ az 0,75 m vo vzduchu, ¢iZze je mozna inStalacia
bezprostredne na kovové a elektrické nadstavby. Nedochadza k priamemu preskoku medzi
zvodom a chranenym objektom. Pri skiske za pomoci Marxovho generéatora s tvarom viny
1,2/50 us sa porovnavalo spravanie koaxidlneho kabla s tienenim z Cu materidlu
a Specialneho vysokonapitového vodica isCon. Na obr. 4 je zndzorneny prechod prudov
cez dané vodice. Je jasne vidiet, ze isCon (Cierny vodi€) nejavi zndmky povrchovych
prudov, zatial’ ¢o klasicky koaxidlny kébel ma na celom povrchu plazivy vybo;j.
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Obr. 10 porovnanie funkcnosti vodica isCon a koaxialneho kabla pri prechode bleskového pradu.
Ing. Jozef Dario, obchodno-technicky manazer

OBO Bettermann s.r.o.
www.0bo.sk
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