ELEKTRICKE INSTALACIE

Nové normy

na ochranu pred bleskom (16)
Logika vnutornej ochrany pred bleskom

Zakladnym principom vnutornej ochrany je désledné vyrovnanie po-
tencialov. Absurdne povedané (na GUrovni matematického vyjadrenia
,Dve rovnobezky maju spolo¢ny bod v nekonecne“) by bol idealne
ochranenym objektom ten objekt, ktorého steny su odliate z medi ale-
bo iného dobre vodivého materialu. V takomto objekte by bol pri za-
sahu bleskom vsade rovnaky potencial. Takéto riesenie vsak, samo-
zrejme, nie je mozné. Hlavne pre cenu a dalSie technické, konstrukéné
a stavebné problémy. Napriek tomu je dobré si takéto riesenie pre na-
zornost predstavit a brat ho ako limitny a nedosiahnutelhy ideal.

V realnom rieseni treba preto navzajom prepojit vSetky vodivé prvky
stavby, na ktorych sa za be#nych okolnosti nevyskytuje napitie. Cim je
na objekte viac ndhodnych alebo strojenych vodivych prepojeni, tym
lepsie sa priblizime k idedlnemu stavu. Z toho vyplyva, ze projektant
elektrotechnik, ktory riesi ochranu pred bleskom a prepatim, musi
Uzko spolupracovat aj s projektantmi stavbarmi, ktori sa doteraz za-
oberali len rieSenim stavebnej a konstrukénej casti. Ich komponenty
z vodivych materialov (armovanie, ocelové nosniky a konstrukcie atd.)
sa stali neoddelitelnou stcastou systému LPS. Pripojenie metalickych
vodicov elektrickych systémov s vy$$im pracovnym potencialom (fazo-
vé vodice siete NN, vodice telekomunikaénych, informaénych, dato-
vych a inych sieti) k tejto stistave vyrovnania potencialov treba zabez-
pedit cez zvodice bleskovych pridov (typ 1) alebo zvodice prepitia
(typ 2), ktoré sa sthrnne oznacuju ako SPD. Tieto SPD dokazu obme-
dzit rozdiel na prijatelnt, zvodicom kontrolovan( Groven zvedenim vy-
rovnavacieho pradu. Zvodice st a hlavne funguji ako neoddelitelna su-
cast vyrovnania potencialu budovy. Samotné zvodice by bez toho, aby
boli pripojené na sustavu vyrovnania potencialu objektu, ochranu zais-
tit nedokazali.

Zvodice (SPD) sa rozliSuju podla schopnosti ¢inne zviest energiu pre-

patia na:

* SPD, typ | (zvodice bleskového pridu — v sticasnosti st najucinnejsie
zapuzdrené riadené iskriska),

* SPD, typ Il (varistorové zvodice schopné zviest vyssiu energiu pre-
pétia),

* SPD, typ Il (prevazne varistorové na miestnu ochranu citlivych elek-
tronickych zariadeni a spotrebicov.

Pre nazornost pouzijem termin, ktory normy STN EN 62305 nedefi-
nuju. Tymto terminom je ,vztazny potencial (dalej len VP), to je po-
tencial, od ktorého sa poditaju rozdiely potencialov na urcitom mieste
alebo v celom objekte. Potencial hlavnej zbernice vyrovnania potencia-
lov budem nazyvat ,,zakladny vztazny potencial objektu®, ktory sa ob-
vykle rovna potencidlu uzemnovacej sistavy objektu. Pri rieseni vnu-
tornej ochrany je vzdy délezité uvedomit si dve skutoénosti.

Po prvé: Ziadne napitie (prepatie) nezavisi od svojho okolia. Kazdé na-
pétie je rozdiel dvoch potencialoy, a teda je definovatelnym spésobom
viazané aspon k jednému z nich, obvykle k nizSiemu s hodnotou rov-
nou potencialu PE.

Po druhé: Ubytok napitia na vodici (t. j. rozdiel potencidlov na zaciatku
a konci vodi¢a, ktorym preteka prud) je priamo Umerny velkosti pradu
a dizke vodi¢a a nepriamo Gimerny prierezu vodi¢a. To, samozrejme,
plati aj pre vodivé spoje a prvky systému vyrovnania potencialu objek-
tu, hlavne v pripade vysokych vyrovnavacich pradov pri zasahu blesku
do objektu.

Pre vyrovnanie potencidlu v objekte existuji dva zakladné pripady:
a) objekt s vonkajsim elektricky izolovanym LPS (od vodivych prvkov
stavby) spojenym s vnitornym vyrovnanim potencialov len v jed-

nom bode, obvykle na pripojnici HOP — EP; (Hviezdicova siet vy-
rovnania potencialov)

b) objekt s neizolovanym vonkajsim LPS (bleskozvod a vodivé prvky
stavby sU navzajom vodivo spojené — mrezova siet vyrovnania po-
tencialov).

Objekt s elektricky izolovanym vonkajSim LPS

Na zaistenie minimalnych rozdielov potencidlov je najvhodnejsie
k hranici objektu, najlepsie priamo na vstupe pripojok NN, datovych,
telekomunikac¢nych a inych (metalickych neelektrickych, vody, plynu,
parovodu a pod.) do objektu. Tato EP je priamo prepojena s uzemiio-
vacou sUstavou a vytvara zakladny vztazny potencial objektu (dalej len
ZVPO). Pripojenie zvodicov bleskového priadu k EP treba urobit ¢o
najkrat$imi cestami. Pri takomto rieSeni vyrovnavacie bleskové prady
sledny rozdiel medzi ZVPO a potencidlom vodi¢a (na mieste vstupu
pripojok) je dany ochrannou uroviiou samotného zvodi¢a SPD. Ta-
kymto umiestnenim EP a SPD sa tiez neimerne nezvysuje rozdiel
potencidlov medzi uzemiovacou sulstavou a vztaznym potencidlom
cialov od ubytku napati spésobenych zvadzanim vyrovnavacich prudov
zostavaju na okraji objektu a nesiria sa do vnitra objektu.

V pripade umiestnenia SPD, typ | (zvodi¢a bleskového prudu) az do
rozvadzaca niekde vnutri objektu a EP na rovnaké miesto treba pocitat
s Ubytkom napitia na vodici PE od miesta umiestnenia SPD. Tym vznik-
ne ovela vacsi rozdiel medzi potencidlom uzemnovacej sUstavy
a ZVPO. To by prekazalo hlavne pri viacerych miestach vstupu pripo-
jok do objektu.
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Obr.1 Montazna chyba pri instalacii zvodicov SPD, typ |

Ovela horsia situacia vznikne umiestnenim EP na hranici objektu a SPD,
budi rozdiely potencidlov medzi PE a vodi¢mi ovela vacsie, ako je
ochranna Uroven samotnych SPD (obr. 1). Vyrovnanim potencialov po-
mocou SPD, typ | na hranici objektu zabranime vniknutiu energeticky
bohatych vyrovnavacich pridov zo zasahu blesku do budovy.

Vyrovnavacie pridy od SPD Il a SPD Ill umiestnenych vnltri objektu ani
zdaleka nedosahuji také vysoké hodnoty. Preto ani ibytky napati a tym
ani rozdiely medzi ZVPO a potencialmi konkrétnych miest vnutri ob-
jektu uz nedosiahnu pri zvadzani tychto vyrovnavacich priadov vyrazné
hodnoty. Tieto rozdiely sa este znizia, ak je systém vyrovnania poten-
cialov vyhotoveny viacerymi paralelnymi vodivymi cestami. Tu plati pra-
vidlo: ,,Cim viac paralelnych vodivjch ciest (zo strojenych alebo néhodnych
vodicov) a ¢im vdcsi je ich celkovy prierez, tym viac sa budt vyrovndvacie
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pridy rozdelovat na prudy s nizsimi hodnotami, ktoré vyvolaju mensie (byt-
ky napdtia. Tym dosiahneme aj mensie rozdiely medzi ZVPO a potencidlmi
konkrétnych miest.” Paralelné cesty zaroven sltzia ako zaloha. Najme-
nej vhodny systém vyrovnania potencialov (v STN EN 62305-4 Siet vy-
rovnania potencidlov) je siet s hviezdicovou $truktdrou.

Objekty s elektricky neizolovanym
vonkajs$im systémom LPS

V takychto objektoch plati, Ze vnitorna siet vyrovnania potencialov
a vietky vnatorné vodivé prvky sa spolu vodivo prepoja. Tym sa draha
bleskového pridu rozdeli na viac paralelnych drah, ako bolo uvedené
vyssie pri izolovanom LPS: mensi prid (v tomto pripade ciastkovy bles-
kovy) vyvola svojim prechodom mensi Gbytok napitia. Navyse sa roz-
delenim bleskového pridu podstatne obmedzi elektromagnetické po-
le vytvorené okolo kazdej drahy. Pri tom treba mat na pamiti, ze je
nutné vzajomné prepojenie nielen vertikalnym, ale aj horizontalnym
smerom. Podla vysky budovy je délezité takéto horizontalne prepoje-
nie jednotlivych zvodov vyhotovit maximalne kazdych 20 m tak, aby
bol potencial v celom horizontalnom reze objektu na mieste tohto spo-
jenia prakticky na rovnakej Urovni.

Pre objekty s izolovanym a neizolovanym vonkajsim LPS plati:
Na miestach vntri objektu, kde sa stretava viac réznych vedeni (silo-
vych, datovych a pod., napr. v rozvadzacoch, v poditaci) alebo kde by
bola vzdialenost od posledného SPD taka velka, Ze rozdiel nainduko-
vanych prepiti od elektromagnetického pola v jednotlivych vodicoch
nadobudne také hodnoty, ktoré by mohli svojou vyskou ohrozit kon-
cové zariadenia (prekro¢i odolnost zariadenia definovanej normou
o elektromagnetickej kompatibilite), a na mieste, kde je viac zariadeni
navzajom prepojenych réznymi vedeniami, treba vytvorit miestny
vztazny potencial.

Miestne vyrovnanie potencidlov — to dosiahneme vytvorenim jednej
miestnej pripojnice EP alebo pri rozlahlejsich priestoroch systémom
ekvipotencidlnych pripajacich bodov, ktoré prepojime ¢o najvacsimi
prierezmi. Pri plochach treba vytvorit mrezovd ststavu vyrovnania po-
tencialov tak, aby sa jednotlivymi potencialmi ¢o najviac blizila k limit-
nému idedlu spominanému v Gvode. Treba zohladnit, Ze pre niektoré
elektronické obvody méze byt aj niekolkovoltovy rozdiel potencialov
osudny. Pri vytvarani takejto mrezovej sistavy moze dobry zaklad tvo-
rit armovanie v zelezobeténovych liatych podlahach. Tu vsak treba uz
pri vystavbe objektu dbat na désledné vyhotovenie elektrickych spojov.
Spoje vyhotovené viazacim drétom alebo len bodové zvaranie ani z da-
leka nestacia. NajrychlejSie a najekonomickejsie je na vytvorenie taky-
chto spojov poutzitie skrutkovych svoriek, spifiajice poziadavky STN
EN 50164-1. Ak pocas vystavby nebude takéto pospajanie armovania
pri zelezobeténovych objektoch zabezpedené, vyhotovené a meranim
zdokumentované, na danom objekte nemozno realizovat neizolovany
systém LPS. Musi sa realizovat izolovany systém LPS, tym aj hviezdico-
vy (teda najnevyhodnejsi) systém siete vyrovnania potencialov. To znac-
ne skomplikuje a obmedzi moznosti pri navrhovani vnitornych tras
vsetkych metalickych vedeni v objekte (NN, datové siete, ale aj kire-
nie, vzduchotechnika alebo voda). Nehovoriac o skutoénosti, ze izolo-
vany systém LPS je finan¢ne a montazne niekolkonasobne narocnejsi.

Pokracovanie v budticom cisle.
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