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Abstract — Tento ¢lanok sa zameriava na problematiku ochrany pred bleskom pomocou
aktivneho bleskozvodu. Prevazna ¢ast’ tohto ¢lanku je sustredna na vyuZitie francuzskej normy NF
C 17-102, v ktorej sa nachadzaju opatrenia na ochranu stavieb a priestranstiev pred ucinkami
blesku prostrednictvom aktivneho bleskozvodu. Clinok je rozdeleny na &asti v ktorych sa rozobera
problematika bleskozvodov, noriem zaoberajicich sa bleskozvodmi a navrhu aktivneho
bleskozvodu stavebného objektu.

Klucové slova — bleskozvod, aktivny bleskozvod, blesk, atmosféricky vyboj, ochrana pred
bleskom,

I. Uvop

V stcasnosti neexistujii technoldgie a zariadenia, ktoré by dokazali menit' prirodné javy,
atym predchadzat’ vzniku bleskom. Blesky udierajuce v blizkosti stavieb, ¢i uz stavieb
samotnych, mézu spdsobit’ ich poskodenie, ale aj poskodenie elektrickych inStalacii
a elektronickych zariadeni. Co je vsak dolezitejie, takyto uder blesku moze sposobit’ aj stratu
na ludskom zivote. Z tychto dovod je potrebné chranit budovy pred ucinkami blesku.
Vonkajsiu ochranu je mozné zabezpec€it bleskozvodom. V dneSnej dobe sa do popredia
dostavaju aktivne bleskozvody, ktoré by mali byt’ u¢innejsie ako klasické.

II. TEORETICKY ROZBOR

Bleskozvod je zariadenie, o ktorom sa zvykne hovorit, ze je schopné vybijat oblaky pocas
burky. Je to vSak nezmysel, ktory odporuje fyzikdlnym principom. Bleskozvod pozostava
7 Casti, ktoré spolupracuju tak, aby blesk mohol byt’ bezpecne zachyteny a zvedeny do zeme.
Existujii dve vyhotovenia bleskozvodov, a to izolovany a neizolovany. TaktieZ rozoznavame
bleskozvody pasivne a aktivne.

Podla vyrobcov aktivnych bleskozvodov, by mal vzostupny vyboj z takéhoto bleskozvodu
zadat’ skor a mal by mat’ vicsiu dizku ako u pasivneho bleskozvodu. Aktivne bleskozvody
mozu pracovat’ na viacerych principoch, no najpouzivanej$imi su bleskozvody s elektronickym
spustanim. Ich elektronické zariadenie emituje tesne pred uderom blesku signal o urcitej
amplitade a frekvencii, ¢im sa vytvara ioniza¢ny kanal. Ionizdcia emituje vzostupny vyboj
smerom k zostupujucemu vyboju, ¢im sa blesk zvadza do zeme s ur€itym predstihom. Takyto
bleskozvod je napajany z okolitého elektrického pola [1].

A. Normy zaoberajuce sa bleskozvodmi

Pri navrhu bleskozvodov je potrebné sa riadit’ normami, v ktorych si opisané postupy
zriadenia ochrany pred bleskom a prepétim. Pri navrhu pasivnych bleskozvodov je potrebné
postupovat’ podl'a siboru noriem STN 62305, ktory pozostava zo Styroch Casti:

- STN 62305-1: VSeobecné principy

- STN 62305-2: Manazérstvo rizika

- STN 62305-3: Hmotn¢ skody na stavbach a ohrozenie Zivota

- STN 62305-4: Elektrické a elektronické systémy v stavbach

Co sa tyka aktivnych bleskozvodov, tak tieto zariadenia sa navrhovali a montovali podla
normy STN 34 1398: 2014 no v marci 2017, bola tdto norma bez nahrady zruSend. Dévodom
zru$enia tejto normy je to, ze obsahovala niekol’ko nedostatkov a jej pouzivanie predstavovalo
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uréité bezpecnostné rizikd. V sucasnosti na Slovensku neexistuje norma, ktord by rieSila
problematiku aktivnych bleskozvodov. Podl'a niektorych podporovatel'ov a vyrobcov aktivnych
bleskozvodov je mozné projektovat’ aktivne bleskozvody podl'a normy NF C17-102:2011, ktora
taktiez obsahuje nedostatky a jej pouzivanie predstavuje urcité rizika [2].

III. NAVRH AKTIVNEHO BLESKOZVODU PODLCA NORMY NF C 17-102

V norme sa nachadzaju ustanovenia na zabezpeCenie ochrany pred bleskom pomocou
bleskozvodu s véasnou inicializaciou vyboja (technologia ESE). Instalacia bleskozvodu podl'a
tejto normy nezarucuje sto percentnu ochranu pred bleskom, ale znizuje riziko uderu blesku do
objektu. Navrh umiestnenia bleskozvodu, zvodov a typu uzemnenia sa vykona v zavislosti od
pozadovanej urovne ochrany pred blesku [3].

Pred instalaciou aktivneho bleskozvodu sa musi uskuto¢nit’ postdenie rizika s cielom urcit
minimalnu troven ochrany pred blesku.

A. Vyhodnocovanie potreby ochrany

Pri posudeni potreby ochrany pre stavbu musia byt' zohl'adnené rizika R, R> a Rs. Pre kazdé
riziko, sa musia podniknit tieto kroky: identifikacia zloziek, z ktorych riziko pozostava,
vypocet identifikovanych zloziek Rx, vypocet celkového rizika R, identifikacia tolerovate'ného
rizika R, porovnanie rizika R s tolerovatelnym rizikom Rr.

- Ak plati: R <RT ochrana proti blesku nie je nutna.

- Ak plati: R > RT potom sa musia uskutocnit’ opatrenia pre znizenie R.

Okrem nutnosti ochrany stavby alebo vedenia mdze byt uzito¢né stanovit’ ekonomicky prinos
inStalovanych ochrannych opatreni za tcelom znizenia ekonomickej straty L4. Posudenie
zloziek rizika R4 pre stavbu umoznuje uzivatel'ovi, aby vyhodnotil nadklady ekonomickej straty s
ochrannymi opatreniami a bez nich.

Projektant na zaklade kazdej zlozky rizika z celkového rizika R apodla technickych
a ekonomickych hladisk, musi vykonat' najvhodnejsiu vol'bu ochrannych opatreni. Pre kazdy
typ straty existuje viacero ochrannych opatreni, ktoré vytvaraju podmienku R<Rr. Projektant
musi urcit’ najkritickejsie zlozky rizika a nasledne ich redukovat’ [4].

B. Navrh aktivneho bleskozvodu stavebného objektu

V nasom pripade bol navrh aktivneho bleskozvodu realizovany na dvojpodlaznom rodinnom
dome, nachadzajicom sa v PresSovskom okrese. Na zaciatku je potrebné urcit' charakteristiky
objektu, a to aka je poloha stavby a v akom prostredi sa dana stavba nachadza. V tomto pripade
bolo uréené dedinské prostredie a poloha stavby bola vybrana ako osamoteny objekt na kopci.

Obr. 1 Uvazovany objekt

Pred analyzou rizika je potrebné urcit’ hustotu zasahov bleskov N,, ktora vypocitame
pomocou vztahu N, = 0,1 x Tg, kde Tqje pocet burkovych dni za rok zistenych z izokeraunickej
mapy. Pre nasu stavbu bola zvolena hodnota pre Presov a okolie Tq= 28.

Dal§im krokom pri navrhu je uréenie charakteristik vedeni, ktoré su pripojené k danému
objektu. V dosledku toho, sa na tomto objekte zistovali charakteristiky nn vedenia a
vnutornych silnopradovych rozvodov a taktiez telefonneho vedenia a vnutornych telefonnych
rozvodov.

Pre urcenie kazdej zlozky rizika sa moze stavba rozdelit’ do zon. Zény s urcené druhom
zeminy alebo podlahy poziarnymi usekmi a priestorovym tienenim. Pri naSom objekte boli
urcené dve zény Z; a Z, pricom zdéna Z; bola definovand ako externa zéna a zona Z; ako interna.
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Vonkajsiu zénu Z; mézeme zanedbat’ za predpokladu, Ze v case burky sa l'udia v okoli budovy
nevyskytuju. A tak, sa riziko R, vyhodnoti len pre zénu Zo.

Pre typy objektov ako je na$ dom su podstatné straty na ludskych zivotoch L1, preto je
nevyhnutné vyhodnotenie potreby ochrany, to znamena urcenie rizika R; so zlozkami rizika
(Ra, Rp, Ry a Ry). Nasledne sa toto riziko porovnava s tolerovatelnou hodnotou Rt = 107, ak
bude potrebné zmensSenie hodnoty rizika R;, vybert sa adekvatne ochranné opatrenia. Pre
urCenie tohto rizika R; je potrebné vypocitat zberné oblasti, pocty nebezpecnych udalosti
a taktiez urcit’ pravdepodobnosti a straty.

V pripade zbernych oblasti je potrebné vypocitat’ zbernt oblast’ uderov blesku do stavby. Tu
je nutné vediet’, i je dana stavba jednoducha alebo so zlozitym tvarom. V nasom pripade sa
jednalo o jednoduchu pravouhla stavbu a na vypocet jej zbernej oblasti sme pouzili nasledujtci
vztah.

A, =L, xW, +6xH, (L, +W,)+9xzx(H, )’

Ly — dizka objektu, Wy, — §irka objektu, Hy, — vy$ka objektu

Nasledne je potrebné vypocitat’ zberné oblasti iderov bleskov pre vedenia pripojené k stavbe.
V tomto pripade musime vediet’ to, ¢i sa nachadza v okoli aj ind stavba napojena na koniec
vedenia. Pri naSom objekte sa nevyskytovala ziadna susedna stavba a pre obe vedenia pripojené
k stavbe (vzdusné silnopradové aj vzdusné telefonne vedenie) sme pouzili rovnaky vztah.

A =(LC ~3x(H, +Hb))><6><HC
AI(T) :(LC —3><(Ha +Hb))><6><HC

L.— dizka vedenia stavby po prvy distribuény uzol, H — vy$ka vodi¢ov nad zemou,

H,. =0, Np,=0, pretoze neexistuje susedna stavba pripojena na konci vedenia ,,a“

Dal§im potrebnym krokom je uréeniu poétu nebezpeénych udalosti za rok, ktoré sa uréuji
pre stavbu a vedenia pripojené k stavbe.

Pocet nebezpecnych udalosti za rok dosledkom uderov blesku do stavby:
N,=N,xA,xC, x107°
Pocet nebezpecnych udalosti za rok dosledkom tderov blesku do silnoprudového vedenia:

N,

s =N xA xC,xC %107

(8)

Pocet nebezpecnych udalosti za rok doésledkom tderov blesku do telekomunika¢ného
vedenia:

Ny =N, xAq; xC,x107°

Cq — Cinitel’ polohy stavby/vedenia, C; — koeficient transformatora, hodnoty tychto koeficientov
sa urcia podl'a normy.

Pre d’alsi vypocet je potrebné urcit’ hodnoty pravdepodobnosti a straty. V oboch pripadoch je
mozné volit' hodnoty priamo znormy. Pri nasej stavbe boli zvolené nasledujuce hodnoty
pravdepodobnosti Pg = 1 a Py= 1 a Py=1. Pri vypocte straty spdsobenej urazom zivych bytosti
(Lu) astraty spdsobenej hmotnou skodou (Lg, Lv), sme volili priemerné hodnoty (L L)
z tabul’ky uvedenej v norme.

Po vypocitani vSetkych tychto potrebnych hodnét mézeme prejst k samotnému vypoctu
rizika R1 a jeho zloziek.

Zlozku rizika RA stvisiacu s s poraneniami osob alebo zvierat pri tdere blesku do stavby,
mdzeme podla normy NF C 17-102 zanedbat’ [4].

Pre zlozku rizika RB stvisiacu s hmotnymi $kodami pri tdere blesku do stavby plati:

Ry, =N, xFyxL,

Pre zlozka Ry stvisiacu s poraneniami 0sob alebo zvierat pri udere blesku do silnoprudového
vedenia alebo do telekomunika¢ného vedenia pripojeného k stavbe plati:
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RU(S]L) :(NL(S)+NDa)XPU ><LU

RU(TEL) :(NL(T)+NDa)XPU XLU
R, =R +R

U (SIL) U (TEL)
Pre zlozku RV stvisiacu s hmotnymi Skodami pri tdere blesku do silnopridového vedenia

alebo do telekomunika¢ného vedenia pripojeného k stavbe plati:

RV(SIL) :(NL(S) +NDa)><PV xL,

RV(TEL) =(NL(T) +NDa)><PV xL,
R, =R, +R

Vv V (SIL) V(TEL)
Vysledné riziko straty l'udského zivota je dané stictom tychto zloziek:
R =R, +R;+R, +R,

Vysledné riziko sa porovna s tolerovate'nym rizikom, a ak to bude nutné (R; > Ry), prijmu sa
ochranné opatrenia, ktoré vysledné riziko zmenSia. Medzi ochranné opatrenia sa vo vécSine
zaradzuje, nainStalovanie bleskozvodu a pouzite prepdtovych ochran na vstupnych vedeniach
do budovy. Tymto sa znizia hodnoty pravdepodobnosti a vypocitaju sa nové zlozky rizika
a celkové riziko R;. Ak bude vysledné riziko po opatreniach mensie ako tolerovatel'na hodnota
rizika Rr, tak ochranné opatrenia pre dany objekt su postacujlice. V nasom pripade po prijati
ochrannych opatreni t.j. nainstalovanim aktivneho bleskozvodu a prepédtovych ochran pokleslo
celkové riziko R pod tolerovatel'n hodnotu Rr.

Na vypocet rizika existuji aj rozne programy, ktoré vypocet urychlia. V naSom pripade sme
pouzili na vypocet program Prozik, ktory pracuje podl'a normy STN 62305-2. Takze sme mohli
porovnat’ dve normy NF C 17-102 a STN 62305-2. Vysledne riziko sa podl'a Proziku odliSovalo
od nasho vypocitaného rizika, pravdepodobne je to spdsobené tym, ze norma STN 62305-2
uvazuje s inym vztahom pri vypocte poétu nebezpecnych udalosti Ni, ako norma NF C 17-102.
Po prijati rovnakych ochrannych opatreni riziko vypocitané Prozikom pokleslo pod
tolerovatel'ni hodnotu, takze ochranné opatrenia vyhovuju aj norme STN 62305-2.

Po vypocte je mozné pristupit’ k vyberu aktivneho zachytdvaca. Na trhu je mnoho druhov
tychto zariadeni aje uz len na zakaznikovi aky typ si vyberie. My sme zvolili aktivny
zachytava¢ typu Wat Franklinplus W10 s predstihom iniciacie AT = 10 ps. Celkova zostava

bleskozvodu bola upevnena o komin pomocou prislusnych konzol ajej celkova dizka bola
3,295 m.

W10

T

ZTN3

Pohlad z boku

3295 mm

875 mm

175 mm
2 x konzola

Obr. 2 Vysledna zostava zachytavaca a pouzity aktivny zachytavac

K danému bleskozvodu sa pripojili dva zvody, tak ako to norma urcuje pri neizolovanom
bleskozvode. Na vyhotovenie zvodov sa pouzil drot FeZn s priemerom 10 mm, ktory sa na
streche upevnil pomocou vhodnych podpier.

Dalsou délezitou stiéastou systému aktivneho bleskozvodu je uzemnenie, to sa v tomto
pripade vyhotovilo ako typ A2. Tento uzemiiova¢ pozostava z troch FeZn zvislych tyéi s dizkou
2 m usporiadanych do tvaru trojuholnika. Uzemiovac je v zemi pospajany rovnakym drdtom
z akého st zhotovené zvody. Nasledne sme vypocitali odpor uzemnenia a ukazalo sa, ze dané
uzemnenie vyhovuje t.j. odpor uzemnenia je mensi ako 10 Q.

Pre vypocet aktivnych bleskozvodov sme pouzili vhodny program Keraun, ktory vypocty
realizuje podla normy NF C 17-102:2011. V programe sa potvrdil spravny vyber dizky zostavy
aktivneho zachytavaca a taktiez sa zistilo, ze dany aktivny zachytava¢ dostatocne chrani vsetky
Casti objektu.
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Obr. 3 Ochranny polomer vypocitany programom Keraun

IV. ZAVER

Podla vyrobcov aktivnych bleskozvodov ma pouzivanie tychto zariadeni svoje vyhody,
napriklad umoznuju nahradu mrezovej ststavy, Setria material potrebny na vyhotovenie
bleskozvodného systémy, moznost’ pouzitia mensieho poctu zvodov, st vhodné na chranenie
historickych budov, maji vysoku zivotnost a pre rozsiahle budovy moézu byt investicne
vyhodné. AvSak dodlezitejSia otazka je td, ¢i pouzivanie aktivnych bleskozvodov je naozaj
bezpecné. Zatial’ sa doveryhodne nepreukazalo to, ze aktivny bleskozvod vytvara omnoho vacsi
ochranny priestor ako klasicky bleskozvod. Potvrdenim toho je aj to, Ze zatial’ nebola vydana
europska norma, ktora by sa zaoberala ochranou pred bleskom aktivnymi bleskozvodmi. Su
zname pripady, kedy zasah blesku do objektu chraneného, prave aktivnym bleskozvodom
sposobil skody. V jednom pripade, konkrétne v Malajzii doslo k smrtel'nému trazu, priCom sa
dana osoba nachadzala v ochrannom priestore aktivneho bleskozvodu. Na zaklade toho mozeme
povedat’, Ze aktivne bleskozvody nemusia byt az také bezpecné ako to tvrdia ich vyrobcovia.
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