Z praxe pro praxi

bez komentafe

Shorely stykac

Uvitame, pokud se s ostatnimi elektrotech-
niky podélite o své zkuSenost a zaslete nam
vase fotografie e-mailem na adresu redakce@
etm.cz spolu s kratkym komentarem a adre-
sou pro zaslani malé pozornosti. Nejlepsi foto-
grafie zvefejnime v Elektrotechnickém magazi-
nu.

Ochrana pred bleskem
dle souboru norem

CSN EN 62305

realizace v praxi
TNI 34 1390

( Ing. Jifi Kutac, Glen TNK 22 a TNK 97

Uvod

Po 40 letech je tady novy soubor CSN EN 62305, ktery od 1. 2. 2009 zcela nahradi normu
CSN 34 1390. Dnem 31. 1. 2009 kondi soubézna platnost obou norem. Norma CSN 34 1390 by-
la ve své dobé na vysoké odborné Urovni (rok vydani 1969).

V této normé nebyla zpracovana vnitini ochrana pred bleskem. Dvod byl ten, Ze v dané dobé
nebyla miniaturizace vypocetni technicky a elektroniky na tak velkém stupni technického pokro-
ku jako dnes. V soucasné dobé jsou elektricka a elektronické zatizeni velice citliva vici impulzu
LEMP, tudiz se stalo nutnosti i vytvoreni vnitfni ochrany pred bleskem.

Technicka normalizacni informace TNI 34 1390 -
Komentaf k souboru norem CSN EN 62305 - 1 az 4

Predmétem technické normalizacni informace (TNI) je pfedevsim objasnéni a vyklad souboru
¢eskych technickych norem CSN EN 62305 Ochrana pred bleskem. TNI neni nahradou souboru
CSN EN 62305 ale pouze jeho doplitkem. Spolu s normami nevytvari zavazny provadéci predpis.
TNI je pouze navodem, jak uplathovat fyzikalni principy (s ohledem na ekonomiku a statiku (chra-
nénych staveb) v provedeni ochrany pred bleskem a pfepétim. Je zcela v kompetenci kazdého,
jak tyto principy dokaze v konkrétnim pfipadé ve smyslu CSN EN 62305 vyuzit. Bez pochopeni
fyzikélnich principU a jejich uziti v praxi nelze docilit spolehlivych a zaroven i ekonomicky pfijatel-
nych feseni. Jednotlivé konkrétni pfipady se mohou od sebe odliSovat zdanlivé v mali¢kostech,
které v8ak mohou mit pro feSeni zasadni vyznam.

Normy a ustanoveni v nich uvedena nejsou obecné zavaznym pravnim predpisem. Mohou se
jimi stat pouze nékterymi pravnimi Ukony (napf. uvedenim v pravnim predpisu nebo ve smlouvé).
Platnost této TNI je tri roky.

Priklad navrhu ochrany pred bleskem pro rodinny diim

Priklad ochrany pted bleskem je zpracovan pro rodinny diim o rozmérech (10 x 10 x 8m) se
sedlovou stfechou, s betonovou krytinou a s anténnim stozarem. Dim je vybaven béznou vyba-
vou elektroniky a pfipojkova skiin je vzdalena 20 m od vnéjsi stény domu.

Jimaci soustava
Varianta s hfebenovou soustavou s oddalenym tycovym jimacem

Hromosvodni ochrana je pfedevsim zavisla na vyuziti objektu a na tvaru strechy. Rodinny diim
s béznou vybavou elektroniky je mozno na zakladé hrubého odhadu zafadit do LPS Ill. Pro dim
se sedlovou stfechu a s anténnim stozarem je nejvhodnéjsi feseni pomoci hrebenové jimaci sou-
stavy a oddaleného tycového jimace. Vzdalenost tohoto jimace od anténniho stozaru je dana na
zakladé vypoctu dostate¢né vzdalenosti s. Hfebenova jimaci soustava vytvofi ochranny prostor,
ktery je dan tfidou LPS Ill a vyskou hfebenového vedeni vici Urovni terénu stavby (referencni ro-
ving), tzn. pro vysku +8 m a LPS Il je ochranny Uhel o o velikosti 64°. Pfesahuji-li nékteré Casti
souvisejici se stavbou tento vytvoreny ochranny prostor, je potfeba instalovat pomocné tyGove ji-
mace. Jimace mohou skryt do svého prostoru tyto vy¢nivajici kovové ¢asti (0,3 m nad strechu)
a nekovoveé Casti (0,5 m nad stfechu). Je vhodné provést kontrolu ochranného prostoru provede-
nim fezu predevsim v mistech anténniho stozaru a kominu. Dale je nutno vypoditat dostateénou
vzdalenost s mezi jimacem a anténnim stozarem a nebo mezi kominem a jimacem (pokud se
v kominu nachézi kovové vlozkovani) a tu pak disledné dodrzet viz obr. 1.
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Obr. 1 Rodinny
dum s oddalenym
hromosvodem

Varianta s hfebenovou soustavou a s neoddalenym tyGovym jimacem

V tomto pfipadé je feSena hfebenovéa jimaci soustava stejné jako
v predchozi varianté, ale na rozdil od vyse uvedené varianty je anténni
stozar pouZit jako jimac a nebo je instalovana jimaci ty¢, kteréa je vodivé
spojena s anténnim stozarem. P¥i realizaci této varianty mohou vniknout
¢asti bleskovych proudl do vnitini instalace ptes koaxialni kabely. Tyto
ucinky mohou byt jen z&asti eliminovany svodici prepéti, které nezaruci
zcela vyrovnani potencialll bleskovych proudt viz obr. 2.

Obr. 2 Rodinny
dum s neoddalenym
hromosvodem

Legenda k obrazkim 1 a 2

1 Jimacity¢ Svodi¢ prepéti

2 Izolacni podpéra SPDtypu 1a?2

3  Horizontalni jimaci vedeni na hfebenu

4 Anténni kabel Svodié pfepéﬁ

5 Sbérnice pospojovani, na kterou je SPD typu 3
pripojeno stinéni anténnich kabeld

6 ZkuSebni svorka 0D Svodi¢ prepéti

7 Televize SPD D1 SPD kategorie D1

8  Paralelni soubéh anténnich kabell
a napéjeciho vedeni PpC2 Svodié prepéti

9 Napéjeci vedeni sité nn SPD kategorie C2

10 Strojeny zemni¢

11 Rozvadéc se svodici prepéti
12 Zakladovy zemni¢

13 Svod hromosvodu

o Ochranny thel

Soustava svodu

Pocet svodl pro rodinny dim (LPS ) o obvodu o = 40 m je stano-
ven (dle CSN EN 62305-3, tabulkou &. 4 - pro LPS Il je vzdalenost sou-
sednich svod( 15 m):

obvod domu 40
- - = ——=271tzn.3
vzdalenost mezi svody 15

pocet svodu =

Svody budou umistény v rozich domu tak, aby nesouvisely se vstu-
pem do domu a pfipadné s chodnikem (pfi Uderu blesku hrozi dotykova
napéti). Svody by mély byt vedeny co nejblize kraji hrany stfechy a mo-
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hou byt uchyceny na kovovych okapovych rourach. Umisténi zkuSeb-
nich svorek mize byt ve vzdélenosti 1,5 m nad terénem (neni podmin-
kou). Spojeni se zemni¢em mohou zajistovat zavadéci tyCe (v¢. pasivni
proti korozni ochrany). Pt pouziti zavadécich ty&i neni nutno pouzit
ochranny Uhelnik.

Kontrola dostatec¢né vzdalenosti s pro:
- hfebenovou soustavu (stfecha; +8 m);
dostatecnéa vzdélenost s, (pro vzduch):
S, =k

1 i

k. 0,62
Km /1 = 0,04 T 14 = 0,35 m
kde k_, je geometricky koeficient, ktery je stanoven
dle CSN EN 62305-3, obrazku E.2 pro hfebenove
vedeni k., = 0,62
dostate¢né vzdalenost s, (pro tuhy material, k= 0,5):
s,=0,7m
Jimaci dréat (hfebenové vedeni) by mél byt vzdalen (pro tuhy materiél
0,7m) od prvniho vnitfniho metalického vedeni nebo vnitini kovové ¢as-
ti. Dostate¢néa vzdéalenost s (pro izolaéni materiél zkouseny dle fady no-
rem CSN EN 50164, k_=0,7):
s,=05m

- tyGovy jimac délky 2m (anténni stozar; +10 m);
dostatecna vzdalenost s, (pro izola¢ni podpéru zkousenou dle fady
norem CSN EN 50164):
K., 1
s,= k——1,=0,04 o7 2=0,12m
celkova dostatecnéa vzdalenost s (pro k= 0,7) mezi jimacem a an-
ténnim stozarem:

$=s8,+s5,=05+012=0,62m

V praxi to mlze byt drzék o délce 0,75 m.

Pozn.: hodnoty koeficientt

k0,04 pro LPS I, IV;

k 1 provzduch; k= 0,5 pro tuhy material; k= 0,7 pro izola¢ni drza-
ky, které jsou elektricky zkouseny dle norem CSN EN 50164.

k 1 pro samostatny jimag;

K 1/2n+ 0,1+ 0,2 x(c/h)1/3 pro mfizovou soustavu;
n - pocet svodU; ¢ - vzdalenost mezi svody; h - vzdélenost mezi
obvodovym jimacim vodi¢em a zemni¢em nebo obvodovymi vodici.

Ekvipotencialni pospojovani proti blesku - instalace
svodice SPD typu 1
Pro celkové reseni ochrany pred bleskem rodinného domu je nutno
instalovat svodi¢ bleskového proudu SPD typu 1, napt. pro ¢tyfvodicovy
privod SPD typu 1 v provedeni TNC, co mozna nejblize vstupu do domu.
V uvedeném piikladé, kdy pfipojkova skfin je vzdalena 20m od vnéjsi
zdi domu, je jediné smysluplné feseni umisténi svodic¢e do prvniho roz-
vadéce. Ten by mél byt situovan co nejblize vnéjsi zdi domu, napf. ve
vstupni chodbé. Svodi¢ SPD typu 1 pro rodinny ddim (LPS [1l) by mél mit
minimalné tyto parametry:
nejvyssi trvalé provozni napéti:
souhrnny zkuSebni impulzni proud (3-pélovy):
ochrannou Uroven: <(1,5-2,5) kV
max. nasledny proud pfi UC: 3 kA (dnes jiz mozno 50 kA)
Pokud ma byt svodi¢ SPD typu 1 umistén v nemérené Casti elektric-
ké instalace, musi byt dodrzeny pozadavky PNE 33 0000-5.

255V AC/50 Hz
50 kA (10/350 ps)

Zemnici soustava - zakladovy zemnic¢

U novych staveb je upfednosthovan obvodovy zakladovy zemni¢
usporadani typu B. Ten je vytvofen zemnicim dratem po obvodu zakla-
du (obvykle pozinkovany drat @ 10 mm). Mél by byt umistnén 5 cm nad
dnem vykopu tak, aby byl obklopen betonovou smési. Obvodovy zékla-
dovy zemni¢ by mél byt spojen kazdych 5m s ocelovym armovanim
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zakladu nejlépe svorkami z nerez oceli (technicky spolehlivé feseni).
Tak muze byt dosazeno hodnoty zemniho odporu v rozmezi (0,1-0,5) Q.
Spoje by mély byt opatieny asfaltovou zalivkou. Dle souboru CSN EN
62305-3 by méla byt hodnota zemniho odporu do 10 Q.

Na zékladovy zemni¢ jsou napojeny uzemnovaci pfivody. V uvede-
ném pfikladu rodinného domu jsou tfi a jeden uzemnovaci pfivod pro
sbérnici hlavniho pospojovani.

U stavaijicich staveb, kde neni moZno dobudovat zékladovy zemnic,
se doporucuje zfidit strojeny obvodovy zemni¢ usporadani typu A v ne-
zamrzajici hloubce (0,5-1) m pod Urovni terénu dle klimatickych podmi-
nek. Strojeny obvodovy zemni¢ by mél byt umistén 1 m od vnéjsi zdi
objektu z divodu krokovych napéti. Systém zfizeni uzemnovacich pfivo-
du je stejny jako u zakladového zemnice.

Priklad navrhu ochrany pred bleskem

pro vyrobni halu

Vyrobni hala o rozmérech (70 x 30 x 10 m) s plochou stfechou (zdé-
né stény), na stfeSe jsou umistény klimatizacni jednotky o rozmérech
(7 x 8 x 2 m), transformator 22 kV/ 0,4 kV uvnitf haly.

Jimaci soustava

Varianta ¢. 1 - s plastovou stfesni krytinou a plastovanou

atikou - oddalena mrizova soustava

Soukroma vyrobni hala na zakladé projednani s majitelem byla zafa-
zena do LPS Il (doporucuje se pisemné stanovisko). Je-li stresni krytina
z félie, nemlZe byt pouzita krytina jako nahodny jimac. Proto by méla
byt navrzena oddalena mrizova jimaci soustava. Oddalena jimaci sou-
stava se provede pomoci holého dratu nejlépe slitiny hliniku a kfemiku,
ktery se uchyti na distancni izola¢ni drzaky po obvodu haly. Délka drzéa-
kil se stanovi na zakladé geometrické kontroly tak, aby se valici koule
nedotkla stfesni krytiny. Provede se fez v daném misté a vySetfi dotyk
valici se koule s dratem v misté atiky. DalS§i moznosti je kontrola meto-
dou ochranného uhlu.

Pro vysku jimaciho dratu H = 11m se odeéte z tabulky 2 CSN EN
62305-3 ochranny Uhel a. = 59°. Jimaci drat by mél byt umistén v drza-
cich a podstavcich tak, aby:

- délka drzaku byla dostate¢na s ohledem na ochranny prostor vytvore-
ny jimacim vedenim o Uhlu o = 59°;

- nehrozilo pfi horsich povétrnostnich podminkach strzeni jimaciho ve-
deni ze strechy;

- byla brana v potaz vypoctena minimalni dostatec¢na vzdalenost s pro
systém izolacnich drzakd (dosazenim za koeficient k= 0,7 - na za-
kladé testu dle souboru CSN EN 50164).

Na zakladé vsech tfi podminek byla navrzena a vypocétem dostatec-
né vzdalenosti s zkontrolovana standardni délka izolacni podpéry 0,5 m.
Jimaci drat bude uloZen po vnéjsim obvodu hran haly a uchycen v pod-
pérach, které budou vzdaleny mezi sebou kazdé 2m a zaklinovany v be-
tonovych podstavcich v¢. podlozek z PVC. Obvodové jimaci vedeni bu-
de doplnéno o pri¢na vedeni tak, aby vznikla oka o velikosti 15 x 15m,
ktera jsou ur&ena pro tfidu LPS Il dle CSN EN 62305-3, tabulky 2. V kaz-
dém rohu klimatizacni jednotky bude instalovan jeden podpurny izolac-
ni stozar o celkové délce 4,2 m s izola¢nimi drzaky, ve kterych bude
uchycen jimaci drat. Vzdalenost mezi jimacim dratem a jednotkou bude
dana dostatec¢nou vzdalenosti s a musi byt znovu vypoctena pro danou
vysku jimaciho vedeni.

Varianta €. 2 - s plechovou stresni krytinou a atikou

(o tloustce 0,5mm) - neoddalena miiZzova soustava

Jimaci soustava bude provedena na rozdil od varianty ¢. 1 jako neod-
dalené. Jimaci vedeni je navrzeno také o stejnych rozmérech (viz vySe
uvedena varianta) a je vodivé spojeno s plechovou krytinou. Na Urovni
stfechy je realizovano vyrovnani potencialll bleskovych proudl. Pro
ochranu klimatiza¢nich jednotek se instaluje systém oddélené hromo-
svodni ochrany (viz varianta ¢. 1) z divodu vylouceni pfimého Uderu
blesku do klimatiza¢nich jednotek a preskoku na napajeci vedeni pro
jednotku. Jimaci vedeni svede hlavni ¢ast bleskového proudu mimo kli-
matizaéni jednotku.

Varianta ¢. 3 - s plechovou stfe$ni krytinou a atikou

(o tloustce 0,5mm) - nahodna jimaci soustava
Tato varianta je moZna u soukromych staveb, kde se nenachéazi pod

plechovou stfesni krytinou hotlavy material (vylouc¢en vznik pozéard)
a kde majiteli nevadi vznik prapalu v krytiné po pfipadném uderu blesku
(moznost zatékani do stavby, doporuceni - pisemny souhlas).

Soustava svodu
Obvodoveé stény ze zdiva, pocet svodU vyrobni haly (LPS Ill) o obvo-
du o = 200m je stanoven (dle CSN EN 62305-3, tab. 4 - pro LPS Il je

vzdalenost sousednich svod( 15 m):
obvod haly 200

pocet svodu = - , =
vzdalenost mezi svody 15

=13,31zn. 14

Svody u této varianty mohou byt instalovany na povrchu i jako skryté
(pozor viz nutno dodrzet upozornéni pro instalaci skrytych svodu). Svo-
dy by mély byt umistény predevsim v rozich haly a ostatni svody by mély
byt rozmistény co nejrovhnomérnéji po obvodu. Spojeni se zemnic¢em
mohou zajiStovat zemnici tyCe (v¢. pasivni proti korozni ochrany).

Zemnici soustava - zakladovy zemni¢

Pro vyrobni halu bude navrZzen obvodovy zékladovy zemni¢ uspora-
dani typu B. Podminky instalace budou stejné jako u pfikladu pro rodin-
ny ddm.

Ekvipotencialni pospojovani proti blesku - instalace
svodice SPD typu 1

V rozvodné na vstupu elektrického vedeni je instalovan transforma-
tor o napéti 22 kV/0,4 kV. Svodi¢ bleskového proudu SPD typu 1 (napf.
DEHNventil) bude osazen na sekundarni strané transformatoru z dvo-
du zavlec¢eni bleskového proudu do vnitfni instalace haly pfi ideru bles-
ku do jimaci soustavy objektu.

Pro variantu ¢. 1 a &. 2 jimaci soustavy neni potfeba provadét dalsi
opatfeni pro vyrovnani bleskovych proudu.

U varianty ¢. 3 jimaci soustavy je nutno provést na vstupu vSech ve-
deni klimatizaéni jednotky do stavby (rozhrani LPZ 0B-LPZ 1) vyrovnani
potenciall bleskovych proudd svodici SPD typu 1.

Koncepce vnitini ochrany

Koncepce vnitfni ochrany je zaloZzena predevSim na koncepci po-
stupného snizovani elektromagnetického pole. Ve vyrobnich halach
jsou Casto instalovany digitalné fizené pracovni stroje, které jsou nachyl-
né vci pulznimu prepéti. Jedna se o rlizné obrabéci stroje, vstiikovaci
lisy, vyrobni linky, tfidici linky , tiskafské stroje, potravinarské stroje, dre-
varské stroje, apod. Ve vétsiné pfipadd se jedna o instalace ve starsich
primyslovych areélech, kde kvalita napéjeci sité z hlediska prepétovych
impulz( a rusivych napéti neni prilis dobra. V téchto lokalitach, také vel-
mi ¢asto byvaji lokalni zdroje pfepétovych impulz{, jako jsou fazove fize-
né tyristorové zdroje, rozvodny vn a vvn, kompenzacni rozvadéce apod.

Typickym usporadanim napajeni je takoveé, kdy ve vyrobni hale je sta-
vajici napajeci rozvadéc a z ného je napajen rozvadé¢ nového stroje.
Vzdalenost mezi rozvadécem napajeni a rozvadécem stroje zpravidla
byva maximalné nékolik desitek metr. V napajecim rozvadéci se insta-
luje svodi¢ SPD typu 1 (napf. DEHNventil) a v napajecim rozvadeci stro-
a v rozvadeécich jsou instalovany dalsi elektronické komponenty, jako
naptiklad fidici systémy, pak je nutno instalovat svodi¢e SPD typu 3
(napf. DEHNTrail) co nejblize napajeni téchto elektronickych komponen-
tl. Umisténi co moZna nejblize chranénému koncovému zafizeni je vel-
mi dulezité, protoze zde hrozi nebezpeci indukovani prepéti.

Dalsim dllezitym opatfenim je provedeni vyrovnani potencialt mezi
jednotlivymi rozvadéci a strojem. Toto vyrovnani potenciald se realizuje
propojenim vodiéem o dostate¢ném prlrezu, pfipadné spojenim se
spole¢nou uzemnovaci soustavou. Na zakladé praktickych zkusenosti
bylo zjisténo, ze v zddném pripadé neni nutno instalovat odrusovaci fil-
try pro vysokofrekvencéni ruéeni ani filtry pro eliminaci vy$sich harmonic-
kych kmitoctl, pfi instalaci kvalitnich svodic¢t prepéti, které omezuji
i amplitudu supeponovanych rusivych kmitoctu.

V TNI 34 1390 jsou zpracovany pfiklady, napt. solarni elektrarny, me-

teorologické stanice, nadrze s plynem, elektronické systémy na dalni-
cich a vétrné elektrarny.
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