Vychova a vzdelavanie v oblasti bezpeénosti prace na elektrickych zariadeniach
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UvoD

Od 1.11.2006 a od 1.12.2006 su v platnosti nové normy rady STN EN 62 305 na ochranu
pred uginkami atmosférickej elektriny. VSetky normy vysli v anglickom jazyku. U&elom méjho
prispevku je priblizit poziadavky STN EN 62 305-3, ktori som mal k dispozicii vo forme navrhu
normy pred jazykovou korekturou. Ciefom tychto zmien je zjednotit pristup k ochrane pred
atmosférickou elektrinou v ramci Statov Eurdpskej unie. Je potrebné si uvedomit, Ze subor noriem
STN EN 62 305-1 az 5 rieSi komplexne ochranu pred u€inkami atmosférickej elektriny a aj ochranu
pred prepatiami vSeobecne ( napr. prechodnymi javmi zo strany napajania).

Na uvod by som chcel zadefinovat niektoré nové technické nazvy, ktoré citovana norma
STN EN 62 305 - 3 pouziva.

- systém ochrany pred bleskom (lightning protection system) LPS, kompletny systém pouZivany
pre znizenie hmotnych $kod spésobenych uderom blesku do stavby

Poznamka: Sklada sa ako z vonkajSieho tak aj z vnutorného systému ochrany pred bleskom.

- vonkajsi LPS izolovany (oddialeny) od chranenej stavby (external LPS isolated from the
structure to be protected) LPS, ktorého zachytavacia sustava a zvody su umiestnené tak, aby
draha bleskového prudu nebola v dotyku s chranenou stavbou,

- vonkajsi LPS neizolovany (neoddialeny) od chranenej stavby (external LPS not isolated from
the structure to be protected) LPS, ktorého zachytavacia sustava a zvody su umiestnené tak, ze
draha bleskového prudu méze byt v dotyku s chranenou stavbou,

- vnutorny systém ochrany pred bleskom (internal lightning protection system) ¢ast LPS, ktora
sa sklada z ekvipotencidlneho vyrovnania bleskového prudu, alebo elektrickej izolacie
bleskozvodu,

- konvenéna impedancia uzemnenia (conventional earth impedance) pomer vrcholovych
hodndbt napatia a prudu na uzemfovacej svorke, ktoré vSeobecne nenastavaju sucasne,

- dostato¢na vzdialenost’ (separation distance) vzdialenost medzi dvomi ¢astami, kde nemdze
vzniknut nebezpecéné iskrenie

Podstatné a efektivne ochranné opatrenia stavieb pred hmotnymi Skodami tvori systém
ochrany pred bleskom (LPS). Je obvykle zlozeny z dvoch systémov: vonkajSieho a vnutorného
systému ochrany pred bleskom.

Vonkajsi LPS je urceni k:

- zachyteniu uderu blesku do stavby (zachytavanou sustavou),
- zvedeniu bleskového prudu bezpene smerom do zeme (pouzitim sustavy zvodov),
- rozptylenie bleskového prudu v zemi (pouzitim uzemfovacej sustavy).

Vnutorny LPS zabranuje nebezpecnym iskreniam vo vnutri stavieb pouzitim ekvipotencialneho
vyrovnania alebo:
- dostato¢né vzdialenosti (z dévodu elektrickej izolacie) medzi vonkajSimi sucastami LPS
a inymi elektrickymi vodivymi su€astami vo vnutri stavby,
- hlavné ochranné opatrenia pred zranenim osdb dotykovym a krokovym napatim,
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- znizenie vplyvu prudu te€uceho telom aizolaciou nechranenych vodivych Casti alebo
zvysenie rezistivity povrchu pédy,

- znizenie vzniku nebezpelenstva dotykovych a krokovych napéati fyzickymi zdbranami
alebo vystraznymi upozorneniami.

Typ a umiestnenie LPS by malo byt dékladne zvaZzované od uvodného navrhu novej stavby

umoznujuce maximalne vyuZitie elektrickych vodivych €asti stavby. To ulah&i navrh a prevedenie
integrovanych instalacii, ktoré budu zlepSovat estetické hladiska a ucinnost LPS moéze byt
zvy$ena s minimalnymi nakladmi a asilim.
Je odporuc¢ané, aby pristup k uzemneniu a vhodné pouzitie zadkladovej ocelovej konStrukcie pre
ucely vytvorenia ucinného uzemnovacieho systému bol dobre uskuto¢neny hned pri konstrukénych
pracach na stavbe. Ztoho dévodu musia byt odpor a prirodné vlastnosti pddy posudené
v najskorsich fazach projektu. Tato informacia je zakladna pre projektovanie uzemnovacej sustavy
a mOze mat vplyv na projekéné prace na zakladoch konstrukcie.

Aby bolo dosiahnuté najlepSieho vysledku pri minimalnych nakladoch, su dblezité
pravidelné konzultacie medzi projektantmi a montaznymi firmami LPS, architektmi a stavebnymi
firmami.

Ak je existujuca stavba vybavena bleskozvodom ma byt zabezpecené, aby bleskozvod
vyhovoval tejto norme. Pri vybere a umiesteni LPS ma byt vzaty do uvahy dany stav existujucich
stavieb.

Tato norma plati pre:

a) projektovanie, inStalaciu, odborné prehliadky a skusky a udrzbu LPS pre stavby bez

obmedzenia s ohfadom na ich vy3ku;

b) dosiahnutie ochrannych opatreni pred zranenim zivych bytosti dotykovymi a krokovymi

napatiami;

Tato Cast normy neobsahuje ochranu pred vypadkom elektrickych a elektronickych

systémov spdsobenych prepatim. Specifikované poziadavky pre takéto pripady su obsiahnuté STN
EN 62 305-4.

Triedy LPS

Parametre LPS (systému ochrany pred bleskom) su LPL Trieda LPS

stanovené na zaklade charakteristickych vlastnosti chranenej stavby [ |

a s ohladom k hladine ochrany stavby pred bleskom LPL. Styri triedy Il Il

LPS (I az IV) su stanovené v tejto norme a koreSponduju s hladinami " Ml

ochrany pred bleskom a su definované v ¢asti 62305-1 v v

Kazda trieda LPS je charakterizovana:

a) udaje zavislé na triede LPS:
— parametre blesku,
— polomerom valivej gule, velkostou oka a ochrannym uhlom,
— obvyklymi vzdialenostami medzi zvodmi a medzi obvodovymi vodiémi,
— dostato€nou vzdialenostou k zabraneniu nebezpeéného iskrenia,
— minimalnou dizkou uzemiovaca.

b) udaje zavislé na triede ochrany LPS:

— ekvipotencialne pospajanie proti blesku (vyrovnanie potencialov),

— minimalna hrubka kovovych atik alebo kovového potubia v zachytavacej sustave,

— materialy LPS a podmienky pouzitia,

— materidl, tvary a minimalne rozmery zachytavacej sustavy, zvodov a uzemfovacej sustavy,
— minimalne rozmery vodiCov pospajania (vyrovnania potencialov).
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Prevedenia kazdej triedy LPS su uvedené v prilohe B normy 62305-2.
Pozadovana trieda LPS musi byt vybrana na zaklade riadeného rizika 62305-2.

Navrh LPS

Technicky a ekonomicky optimalizovany navrh LPS je mozny iba vtedy, ak su v sulade
jednotlivé kroky v priebehu projektovania a montaze LPS zhodné s postupmi projektovania a
realizacie stavby. Uz pri projektovani stavby by sa malo posudit, ¢i je mozné vyuzit kovovych
konstrukciii stavby ako sucasti LPS. Navrh spdsobu a rozmiestnenia LPS na existujucich stavbach
musi zohfadnit obmedzenia vyplyvajuce z existujucej situacie. Projekéné podklady LPS musia
obsahovat vSetky délezité infomacie, aby bolo zabezpelené spravne a uplné prevedenia
inStalacie.

LPS pozostava s tychto sucasti:

Zachytavacia sustava

Pravdepodobnost, Ze bleskovy prud vnikne do stavby, sa podstatne znizZi, ak sa riadne
navrhne zachytavacia sustava. Zachytavacia sustava méze byt tvorena kombinaciou
nasledujucich Casti:

e zachytavacie tyCe (vratane samostatne stojacich stoziarov)
e zavesené lana
e mrezové vodiCe

Jednotlivé ty€e zachytavacej sustavy maju byt na streche spolu vzajomne spojené tak, aby

doslo k bezpe€nému rozdeleniu bleskového prudu. Radioaktivne zachytavace nie su pripustné.

Umiestnenie

Sucasti zachytavacej sustavy inStalovanej na streche musia byt umiestnené na réznych
exponovanych miestach a hranach (predovsetkym na hornych &astiach fasad) podla jednej alebo
viacerych naslednych metdd.
Pripustné metody pre stanovenie umiestnenia zachytavacej sustavy su:

— metdda ochranného uhlu
— metdda valivej gule
— metdda mrezovej sustavy

Metoda valivej sa gule je vhodna pre vSetky pripady. Metdéda ochranného uhlu je vhodna
pre jednoduché tvary budov ale je ohraniCena vySkou, ktora je uvedena v tabulke 2. Metéda
mreZovej sustavy je vhodna pre ochranu rovinnych pléch.

Zachytavacia sustava pred bo¢nymi udermi do vysokych budov:

Pri budovach vyssich ako 60 m mézu blesky udriet aj do boku budovy obzvlast do hrotu,
hran a rohu vonkajSich pléch. VSeobecne je riziko z dévodu tychto zasahov nizke, iba niekolko
percent v8etkych zasahov do vysokych konstrukcii je do bo¢nej strany a naviac ich parametre su
vyznamne nizSie nez tie zasahy do vrchu konstrukcii. Avsak, elektrické a elektronické zariadenie
na stenach z vonkajsej strany objektov mézu byt zniCené aj zasahmi blesku s nizkymi vrcholovymi
hodnotami prudu.

Zachytavacia sustava musi byt in§talovana pre ochranu hornej ¢asti vysokych objektov (t.j.
obyCajne najvysSich 20% vySky stavby) a zariadeni inStalovanych na nej. Pravidla pre navrh
zachytavacej sustavy na strechach musia platit aj pre zachytavacie sustavy na hornych ¢astiach
objektu. VSetky nebezpecné Casti budov nad 120 m maju byt chranené.

InStalacie

Vyhotovenie zachytavacej sustavy u stavby s neizolovanym (neoddialenym) vonkaj$im LPS
moZe byt realizované nasledujucimi spésobmi:
Pokial strecha je z nehorfavého materialu, mdze byt zachytavacia sustava poloZzena na streche
stavby. Ak je strecha z lahko horfavého materialu, musia byt dodrzana vzdialenost medzi
zachytavacou sustavou a materialom strechy.
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Na doskovych strechach, kde nie su ocelové drazky pre uchytenie, je dostaCujuca
vzdialenost’ 0,15 m. U inych horfavych materialov bude dostacujuca vzdialenost 0,1 m. Lahko
horfavé sucasti objektu nesmu byt v priamom kontakte s Castami bleskozvodu a nesmu sa
nachadzat priamo pod krytinou, ktora modzZe byt pri Udere blesku prepalena. Toto musi byt
dodrzané aj pri menej horlavych materialoch, ako su napr. drevené dosky. Ak méze na ploche
strechy dojst k zhromazdovaniu vody, ma sa zachytavacia sustava umiestnit’ nad najvysSiu moznu
uroveni hladiny vody.

Nahodné sucasti
Za nahodné zachytavace a sucasti LPS maju byt povazované podla tieto sucasti stavby:

- kovové oplechovanie chraneného objektu, pokial:
bude zaistené trvalé elektrické pripojenie medzi jednotlivymi dielmi (napr. spajkovanim na
tvrdo, zvaranim, lisovanim, falcovanim, Sroubovanim alebo nitovanim);

- hrubka plechu nie je menSia ako hodnota t uvedena tabulke a ak nie je potrebné brat do uvahy
prepalenie plechu v désledku zasahu blesku do tohto bodu alebo zapalenie lahko horfavého
materialu pod obloZenim;

- hrdbka plechu nie je mens$ia ako hodnota T uvedena tabufke a ak je nutné zabezpecenie pred
prepalenim alebo nedovolenym zahriatim v bode zasahu;

- nie su potiahnuté izolahou hmotou;

Minimalna hrubka kovovych atik alebo kovovych potrubi zachytavanej sustavy

Hrubka* Hrubka **
Trieda LPS Material t T
mm mm
Olovo — 2,0
Ocel 4 0,5
(pozinkovana)
laz IV Titan 4 0,5
Med 5 0,5
Hlinik 7 0,65
Zinok - 0,7
* tzabrani popaleniu, prezeraveniu alebo zapaleniu
** T len pre kovovu atiku, ak nie je nutné zabranit’ prepaleniu,
prezeraveniu alebo zapaleniu

Ak nebudu splnené podmienky pre hrubku, musia byt potrubia a nadrze zahrnuté v ramci
chraneného objektu.
Potrubia s [ahko horfavym alebo vybuSnym obsahom nie je dovolené povazovat za nahodné
zachytavacie zariadenie, ak nie je tesnenie prirub kovové alebo nie su priruby inak vodivo spojené.
Poznamka.- tenku vrstvu ochrannej farby alebo 1 mm bitumenu alebo 0,5 mm PVC nie je mozno
povazovat za izolaciu.

Sustava zvodov
Aby sa znizila pravdepodobnost §kdd spdsobenych bleskom, ktory poteCie LPS, je nutné zvody
umiestnit’ tak, aby spajali miesto zasahu so zemou:

- viacerymi paralelnymi cestami,

- dlZka trasy bleskového prudu bola ¢o mozno najkratsia,

- vyrovnanie potencialov medzi vodivymi su€astami stavby bolo vykonané podrla tejto
normy
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Indtalacia maximalneho poctu zvodov pravidelne rozmiestnenie zvodov po obvode a
spojenie s obvodovymi vodiCmi, znizuje pravdepodobnost nebezpeénych iskreni a ulahluje
ochranu vnutornych zariadeni. Tieto podmienky su splnené napriklad pri stavbach s kovovym
skeletom a so Zelezobetonom, ktorych ocel je spolu vzajomne elektricky vodivo spojena.

Umiestnenie izolovaného (oddialeného) LPS

a) Ak je zachytavacia sustava tvorena zo zachytavacich ty&i na oddialene stojacich stoziaroch
(alebo jednom stoziari), ktoré (ktory) nie su (nie je) z kovu alebo vzajomne spojeného
armovania, je potrebny minimalne jeden zvod pre kazdy stoZiar. Kovové stoZiare alebo
stoZiare so vzajomne spojeného armovania nepotrebuju Ziadne dodatocné zvody.

b) Ak je zachytavacia sustava tvorena z jedného alebo viacerych napnutych drétov alebo lan,
je nutné pre kazdu konStrukciu inStalovat' jeden zvod.

c) Ak je zachytavacia sustava z vodivej mrezovej sustavy, je nutny minimalne jeden zvod na
kazdu konstrukciu k uchyteniu drétu alebo lana.

Umiestnenie neizolovaného (neoddialeného) LPS

Pre kazdy neizolovany (neoddialeny) - - -
LPS musia byt pouzité vkazdom pripade Trieda LPS Obvyklé vzdialenosti
minimalne dva zvody. Maju byt rozmiestnené I [:‘2)]
po obvode chraneného objektu s ohladom na T 10
architektonické a  praktické poziadavky
chranenej budovy. Il 15
Zvody maju byt rozmiestnené pravidelne po v 20

obvode. Typické hodnoty vzdialenosti medzi zvodmi a medzi obvodovymi vodiémi podla triedy
LPS su uvedené v tabulke. Ak je mozné, jeden zvod ma byt umiestneny na kazdy nechraneny roh

budovy.
' 12

Instalacia e h
Ak je mozné, zvody musia byt rozmiestnené tak, aby !
1- #

Y

bolo vytvorené priame pokraovanie zachytavacej sustavy.
Zvody musia byt inStalované priamo a zvisle, aby bolo
vytvorené €o najkratSie priame spojenie so zemou. Musi byt
zabranené vytvoreniu inStalacnych sluciek (slepé konce). Ak < 3
nie je mozné tomu zabranit, musi byt dodrzana dostato¢na
vzdialenost’ s, merana medzi dvomi bodmi zvodu, ktoré sa k
sebe vzajomne pribliZia, a dizka | medzi tymito bodmi.

A AV, A—; L__ Y

\ A

[=l1+1r+13

Zvody nesmu byt uloZzené v odkvapoch a na
odkvapovych rurach, aj v pripade ak su obalené izolaciou.
Vlhkost v odkvapoch vedie k silnej korézii zvodov. Je
doporu¢ené umiestnenie zvodov tak, aby bola dodrzana
dostatoCna vzdialenost od vSetkych dveri a okien.

Obr. 1 Slucka zvodu

Zvody neoddialeného LPS chraneného objektu mézu byt inStalované:

- ak je stena z l'ahko horfavého materialu, nesmu sa zvody umiestiovat na alebo do steny;

- ak je stena z lahko horfavého materialu , mézu sa zvody umiestfiovat na stene, ak zvySenie
teploty spésobené prechodom bleskového prudu nie je nebezpecné s ohfadom na material
steny;

- ak je stena z lahko horlavého materialu a zvySenie teploty zvodov je nebezpecné, musia byt
zvody umiestnene tak, aby vzdialenost medzi zvodmi a stenou bola vaésia ako 0,1 m,
Sucasti pre uchytenie sa mézu dotykat steny.

Ak nie je mozné =zaistit dodrzanie vzdialenosti medzi zvodom a horfavym materidlom, ma byt
prierez zvodov minimalne 100mm?.
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Nahodné sucasti

Nasledujuce Casti stavby maju byt povazované ako nahodné zvody:
kovové instalacie ak budu prevedené:

a) elektricky vodivé spojenie medzi rébznymi Castami ich rozmery zodpovedaju minimalne
uvedenym hodnotam uvedenych normovanych zvodov.

Potrubie z horfavym alebo vybusnym obsahom nie je dovolene pouzit ako nahodné zvody,
ak nie je tesnenie prirub kovoveé alebo nie su priruby inak vodivo spojené.

b) kovovy alebo elektricky spojeny Zelezobeténovy skelet stavby;
c) vzajomne spojené armované stavby;

d) sucasti fasady, profilové listy a kovové spodne konstrukcie fasady za predpokladu,
ze:
- ich rozmery zodpovedaju poziadavkam kladenym na zvody, a ze oplechovanie
alebo kovové potrubia musia mat hrabku minimalne 0,5 mm,
- ich elektrické spojenie v zvislom smere vyhovuje poziadavkam tejto normy.

Skusobna svorka

Miesto umiestnenia skusobnej svorky ma byt na kazdom pripojeni zvodu k uzemnovacej
sustave, okrem nahodnych zvodov, ktoré su spojené so zakladovym uzemnovaCom. Skusobna
krabica musi byt otvorena pomocou naradia, inak musi byt uzavreta.

Uzemriovacia sustava

Délezitymi kritériami uzemnenia su jeho tvary a rozmery tak, aby do$lo k rozdeleniu
bleskového prudu do zeme (vysokofrekvenéné chovanie) boli zmensené nebezpelné prepatia.
VSeobecne je vS8ak doporuCeny zemny odpor nizSi nez 10 Q (merany pri nizkej frekvencii).
Z hladiska ochrany pred bleskom je nutné uprednostnit jediné integrované uzemnenie objektu,
ktoré je vhodne pre vSetky ucely (napr. ochrana pred bleskom, siet nn, telekomunikacna siet).
Uzemnenie musi byt spojené s vyrovnanim potencialu. Zavazné problémy s koréziou mézu
vznikat pri vzajomnom prepojeni uzemneni rbznych materialov.

Ur€enie uzemnovacov na zaklade vSeobecnych podmienok
Su rozliSované dva zakladne typy zemnicov

a) usporiadanie typu A

Toto usporiadanie sa sklada z vodorovného alebo zvislého zemnica, ktory je spojeny s
kazdym zvodom. Pri usporiadani typu A musi byt minimalny poéet zemniCov dva. ZniZenie
zemného odporu je prakticky mozné predizenim uzemriovada az na 60 m.

b) usporiadanie typu B

Toto usporiadanie pozostava bud z obvodového uzemrovaca okolo objektu, ktory je
ulozeny minimalne 80% svojej celkovej dizky v zemine, alebo zo zakladového uzemfovaca.
Takyto uzemriova¢ mbze byt tiez zosietovany.

InStalacie uzemnovacov

Vonkajsi obvodovy uzemiovaé (usporiadanie typu B) ma byt prednostne uloZeny v hibke
minimalne 0,5 m v zemi a vo vzdialenosti cca. 1 m od vonkajsej steny objektu.
Uzemnovace (usporiadanie typu A) musia byt ulozené v zemi minimalne 0,5 m pod povrchom
mimo chraneného objektu a ak je mozné €o najrovnomernejSie rozdelené, aby sa zniZili v zemi
vazobné efekty.
UzemnovaC musi byt, ulozeny tak, aby bolo mozné vykonat kontrolu v priebehu montaze.
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Hibka uloZenia a typ uzemnovaéa musi byt zvoleny tak, aby boli zmensené vplyvy kordzie, vihkosti
a mrazu pody a zemny odpor uzemnovaca zostal staly. Pri mraze modze byt horna &ast zvislého
uzemnovaca v zavislosti na hlbke prizemného mrazu neucinna.

Poznamka: Z toho to dévodu by mala byt pri¢itand hodnota 0,5 m ku kazdej dizke | zvislého
uzemrovaca.

Uzemnovac typu B je doporuceny pre skalnaté podloZia a pre objekty s vA€Sim mnoZstvom
elektronickych zariadeni alebo s vy$Sim nebezpefim poZiaru.

Nahodné uzemnovace

Prednostne ma byt ako uzemrhoval pouZité vzajomne spojené ocelové armovanie
v zakladovom betone alebo inej vhodnej Casti z kovu. Ak bude pouzité ramovanie v betdne ako
uzemnovac¢, musi byt obzvlast spolahlivo vykonané spojenie ocelovych prutov, aby sa zabranilo
mechanickému poskodeniu beténu.

Poznamka 1: Pri pouZziti prepédtych beténov maju byt brané do uvahy uGcCinky vznikajuce
prechodom bleskovych prudov, ktoré mézu spdésobit’ nedovolené mechanické namahanie.

Poznamka 2: Hodnota zemného odporu sa méze pri zakladovom uzemriovaci v dlh§om ¢asovom
horizonte zvysit.

Sucasti

SucCasti LPS musia odolavat elektromagnetickym G¢inkom bleskového pradu
a predpokladanym nahodnym namahaniam bez 3$kdd. Suc€asti LPS musia byt vyhotovené
z materialov uvedenych v norme alebo inych materidlov s rovnakymi mechanickymi, elektrickymi
a chemickymi (kordzia) vlastnostami.

Poznamka: Na uchytenie maja byt pouZzité iné kovové sucasti.

ZAVER

Vzhlfadom k velkému rozsahu normy nie je mozné uviest v3etky jej poziadavky. Preto som
uviedol len tie najzakladnejSie, ale uz aj z nich je zrejmé Ze pristup k navrhu a realizacia sustavy
na ochranu pred bleskom je diametralne odliSny od pdvodnej normy STN 34 1390. Sucasny
legislativny stav je taky Ze norma STN 34 1390 zostava aj nadalej v platnosti a zaroven platia aj
nové normy.
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