Ochrana pred atmosférickou
elektrinou
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Dalibor Salansky LUMA Plus spol.

Zakladni princip ochrany pred bleskem
Pozadavky CSN EN 62305.

Oddalené/izolované hromosvody
Podstata reseni, podminky instalace.

Zakladni pozadavky na svodice bleskovych proudd/

svodice prepéti

Uvod do aplikace ochrannych opatfeni
pro antény a zarizeni s nimi spojena
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CSN EN 62305 Ochrana pied bleskem -
soubor ceskych technickych norem

i

Cislo normy

Nazev

CSN EN 62305-1

Obecné principy

CSN EN 62305-2

Rizeni rizika

CSN EN 62305-3

Hmotné skody na stavbach a nebezpeci zivota

CSN EN 62305-4

Elektrické a elektronické systémy ve stavbach
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Srovnani zkusebnich vin @ ‘
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CSN EN 62305 - 1 Obecné principy @

Hladina ochrany pred bleskem LPL Systém ochrana pred bleskem LPS
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CSN EN 62305 - 1 Obecné principy

Zakladni kritéria pro ochranu staveb a inzenyrskych siti

Hladina maximalni hodnoty minimalni hodnoty
ochra ny parametru bleskového proudu parametrt bleskového proudu
maximalni pravdébodobnost, minimalni pravdépodobnost - | polomeér
vrcholova Ze skuteCny bl. vrcholova ze skuteCny blesk. | valici se
hodnota proud je menSi nez hodnota proud je vétSinez | koule
|_ P |_ bl. proudu maximalni vrcholova bl. proudu minimalni vrcholova
hodnota blesk. proudu hodnota bl. proudu
I 200 kA 99 % 3 kA 99 % 20 m
II 150 kA 98 % 5 kA 97 % 30 m
III 100 kA 95 % 10 kA 91 % 45 m
IV 100 kA 95% 16 kA 84 % 60 m
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Izokeraunicka mapka z CSN 33 4010 @ ‘
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Dalsi naleznete zde:
http://www.kniska.eu/kniska/100let/izokeraunicke-mapy-bourkove-cinnosti
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Bleskovy proud je hlavni zdroj skody @ ‘

. é ﬂﬂ uder blesku do stavby
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uder blesku v blizkosti stavby

uder blesku do inzenyrskych siti,
ktera vstupuji do stavby
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L uder blesku v blizkosti inzenyrskych siti,
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ktera vstupuji do stavby.
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Sbérna plocha pro udery blesku do samostatné stojici stavby @ ‘
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Sbérna plocha @ ‘
pro udery blesku v blizkosti stavby
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Sbérna plocha pro udery blesku do a v blizkosti inzenyrskych @ ‘
siti
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Ohrozeni bleskem @
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*Zdroj: BLIDS, Siemens AG, Auswertung 2001 - 2005
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Parametry bleskoveho proudu
dle rady norem CSN EN 62 305

Parametr

Imp. proud I (kA)

spec. energie W/R (MJ/Q) | (_ :
1550 Q g A 4
‘

‘efekbivita’ i ey

P AT PR .
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Plivod prepéti zpusobeného bleskem

pfimy a blizky Gder: @
@ Uder do vngjsi ochrany pred bleskem @ “

4 _f\ /'\_.
G PEN

© Ubytek napéti na razovém
zemnim odporu R
@ Indukované napéti ve smyckach

20 KV

vzdaleny uder

Uder do venkovniho
vedeni

\

~
~

~

~

Indukované Spicky z
udert mrak-mrak

Informacné - technicky

systém - = @ Pole kanalu blesku

sit nizkého napéti

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 11.04.06 / S535



Vyrovnani potencialu bleskového proudu
na vstupujicich vodicich

Viyrovnani potencialu
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Co musi dokazat svodic bleskovych proudt v napajeci @
soustave?

v" Vicenasobné svést bleskovy proud bez vlastniho poskozeni.

v Ochranna uroven musi byt nizsi nez impulsni odolnost nasledného
zarizeni.

v Schopnost omezeni nasledného proudu.

v" Spolehlivou koordinaci s naslednou prepétovou ochranou nebo
koncovym zarizenim.

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 03.04.06 / S2648_a



Parametry bleskoveho proudu
dle rady norem CSN EN 62 305

Parametr

Imp. proud I (kA)

spec. energie W/R (MJ/Q) | (_ :
1550 Q g A 4
‘

‘efekbivita’ i ey

P AT PR .
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Rozdéleni bleskového proudu

LPL I = 200kA
LPL II = 150kA

LPL IIT a IV = 100kA

~vneéjsi ochrana
pred bleskem

| A
——Kﬂ

W zemnici soustava
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Srovnani zkuSebnich vin ==
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KABEL1.mpg
KABEL1.mpg

CSN EN 62305 - 4 T

Rozdéleni bleskového proudu DEHNventil® M TNC
afostanice ‘Y y budova

100 kA

R0
15

PN

;’ 50 kA
G I,

50 kA

i eleni pri
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CSN EN 62305 - 4 T

Rozdéleni bleskového proudu DEHNventil® M TNC

trafostanice budova

150 kA

- -.-.

kazdym vodicem 18,75 kA

A A
. AN

+ PN

ozdelen

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016



CSN EN 62305 - 4 i

Rozdéleni bleskového proudu DEHNventil® M TNC
trafostanice

budova

200 kA

A A
. AN

+ PN

i M
..-'

ozdelen
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Nevhodne zvoleny svodic typ 1 @ ‘
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CSN EN 62305-3 metoda valici se koule ==

CSN EN 62305-3

ochrana pred vyboiji
o malé vrcholové hodnoté

jimaci soustava
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Zjisténi ochrannych prostoru za pomoci valivé koule @ ‘

N
\V
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Source.: IEC 62305-2

Dipl.-Ing. (FH) Helmut Pusch - Basics on Lightning and Protection of
Mobile Radio Systems, Radiocommunications 2005, Ljibljana 01.-
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Zajisteni ochrany pro ventilatory
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CSN EN 62305 - 3 Vnéjsi systém ochrany pied bleskem

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016

rozmer mrize w

systém

-
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uzemnovaci

soustava
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valici se koule
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< | max. vyska budovy> IIIII
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CSN EN 62305 - 3 Hmotné $kody na stavbach a nebezpedi Zivota @
Vnéjsi systém ochrany pred bleskem (pro vysoké budovy > 60 m)

rozmer mrize w

valici se
koule

uzemnovaci
systém | e

10x10m

-
~ \%’ 15x15m

NS - N - IV ]| 60m [ 20x20 m
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Ochrana s dodrzenim dostatecné vzdalenosti s.

Ochranny uhel
tvoreny samostatnou
jimaci tyci

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Elektricka izolace vnejsiho LPS

CSN EN 62305-3 ed. 2 Ochrana pfed bleskem - Cast 3: Hmotné $kody na stavbach a ohroZeni Zivota

6.3.1

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016



Dostate¢na vzdalenost s @
Problematické priblizeni vodicu

LPL k
I 0,08
| 0,06
llalVv 0,04

I

| Material v draze pFeskokuI K,

Vzduch 1

55 H Beton, cihla 0,5

I e e DEHNiso-

Lit, GSN EN 62305-3 dist. vzpera/ -Combi 0,7
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LPZ definované pomoci LPS (IEC 62305-3)
dostatecna vzdalenost c

*

"’
IRt | PZ 0

SPD 0,/1

1

i

Ekvipotencialni pospojovani proti blesku SPD 1 Stavba

proti blesku pomoci SPD Typ 1

LPZ Zéna ochrany pred bleskem
SPD Prepét'ové ochranné zarfizeni

r
S

Polomeér valici se koule

2 Jimaci soustava

3 Soustava svodii

4 Uzemnovaci soustava

5 Vstupuijici inzenyrskeé sité

Dostatecna vzdalenost nroti nebeznecnému iiskreni

S1 Uder do stavby
S2 Uder v blizkosti stavby
83 Uder do inzenyrské sité pfipojené ke stavbé
S4 Uder v blizkosti inzenyrské sité
pripojené ke stavbé



LPZ definované pomoci ochrannych opatreni proti @
LEMP (IEC 62305 1)

\ o)
S3
Q SPD 0g/1 5

' ) O "
E :lllllllllllllllllll. dsE ““ r
> = : E R S2
: IR L PZ 2 I
E .‘llllllllllllllllll:
& e
: /(@ SPD 0,/1
@ \ 4Ekvipotencialni pospojovani proti blesku SPD 1 Stavba (LPZ 1) $1 Uder do stavby
proti blesku pomoci SPD - Typ 1/ Typ 2 2 Jimaci soustava S2 U der v blizkosti stavby
LPZ Zona ochrany pred bleskem 3 Soustava svodu 83 Uder do inzenyrské sité pripojené ke stavbé
SPD Prepétove ochranné zarizeni 4 Uzemiiovaci soustava S4 Uder v blizkosti inzenyrské sité
r  Polomér valici se koule 5 Mistnost (stinéni LPZ 2) pfipojené ke stavbé

d. Bezpecny odstup 6 Vstupujici inzenyrské sité



Oddaleny hromosvod — DEHNiso Combi @
sada DEHNiso Combi s lanem

pravés lana > 100 mm

stozar s jimacem,
uhelm!(em ) vyloznlkem ................................................. + ......................................... >
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Jimaci tyC s vyloznikem - DEHNiso Combi
priklad uchyceni na konstrukci satelitu

Lit.: Oberosterreichischer Blitzschutz Linz



Princip navrhu svodu pro anténu @

za pomoci systému DEHNiso Combi
Nutno dodrzet
*_ dostateénou vzdalenost
m «—— Anténa

—}S
<«— Anténni stozar
v
S
amm | o
Viyrovnani potencialu
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Priklad izolované LPS pro anténu @
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Vyrovnani potencialu za pomoci SPD
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Kompromisni reseni s obétovanim zarizeni
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Typické zapojeni SPD pro koaxialni vodic @ ‘

N
DGA GFFTV
( \
- ) -_I | ) - -—LTP
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DGA GF TV DGA FF TV
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Zasah blesku do antény - vyrovnani potencialu @
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Priklad ochrany anténniho systému
na vySkovém stozaru

Anténni systém pro prenos WiFi @

Vstupy koaxialnich kabelt do PR
Doporuceni - instalace vhodnych
svodi¢u bleskovych proudu

DEHNgate LA.
%.L‘;. ?

Doplnéni stoZzaru o pomocné jimace.
Slouzi pro zvétSeni ochranného
prostoru tak, aby nebyl mozny pfimy
uder blesku do antén. Jednoduchym
opatfenim Ize "schovat" do ochranného
prostoru v8echny antény.

Antény ostatnich operatoru

Podruzny rozvadé¢ pro antény WiFi.
Doporucéeni - instalace DV 255.
dvou, tfi nebo Etyfpolovy podle napajeni.

60 m

LPZ 0A Ochranny prostor stanoveny metodou
valivé bleskové koule. Pro LPS Il je
polomér 30 m. V tomto prostoru (ZBO 08)

nemuzZe dojit k pfimému tderu blesku.

aci vedeni

R. Doporuéeni
2 v kovovych
vyuzito

Hlavni rozvadéc
anténniho stoZaru.
Doporuceni - insta-
lace DV 255 TNC.

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by



Pripojeni stinéni svorkami SAK XX AS V4A @

XX =10, 14, 18, 21, 26,23 mm

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016


http://www.dehn.de/cgi-bin/pdbWWW/extpublicpdb.cgi?ikatpreviewue:1000000:a:SAK 10 AS V4A::yl::::34707:a:

Kontaktni perka SA KRF

= Svodova schopnost az 10 kA 10/350
= 8 druhl pro primeéry 4-94 mm
= Material: Korozivzdorna ocel V2A

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 USS-Seminar Schirmung 30.07.13 / 4367_D_3



Aténa pripojena k jimaci soustave @ ‘
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Anténa v ochranném prostoru jimaci soustavy @ ‘
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Antennen mit Rundstrahl-Charakteristik
Omni-Antennen (Omnidirectional Antennas)

Omni 450 360° 2dBi

Typ Hr. 737 003 K7511 21
Eingang M Buchss
Frequenzbereich 370 — 430 MHz 406 — 470 MHz
WSWR < 1.5

Gewinn 2 dBi

Impadanz 500

Polarisation “artikal

Max. Belastung 100 Watt (bei 50 *C Umgebungstemperatur)
Gewicht 1kg | 0,8 kg
Windlast 20 M (bei 150km/h])

Max. Windgeschwindigkeit 200 kmdh
Verpackungsgrote 112 x 97 x 654 mm T2 x 97 x 614 mm
Antennenhéhe 552 mm | 510 mm
Material: Strahler: Messing.

Schutzrohr: Fiberglas, & 21 mm, Farbe: Grau.

Antennenfuly: Aluminium.

Befastigungsbiigel, alle Schrauben und Muttam:

Rostfreier Stahl.

Befestigung: Dig Antenne kann mit mitgelisfarter Klemm-
vorrichitung auf zwei Arten montiort weardean:

1. Auf die Mastspitze von Rohrmasten mit
40 — 54 mm &. Das Anschlutkabel wird
innarhalb des Mastes gefihrt.

2. Seitlich an der Mastspitze von Rohrmasten
mit 20 — 54 mm <. Das AnschluBkabsl wird
auerhalb des Mastas geflhr.

Blitzschutz: Alle Metallteile der Antenne, die mitgelisferts

Zdroj: www.kathrein.de

Klammyormichtung und der Innenleitar liegen an
Massa,

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016

Seitlich am Mast

Auf der Mastspitze
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Strahlungsdiagramme fiir seitlich
am Mast montierte Rundstrahler

Beispiele fiir Horizontal-Strahlungsdiagramme bei A = 0,25 »; 0,5 1; 0,75 A
(diese Beispiele gelten auch fiir K 75 29 2).

Abstand A:
Mastdurchmesser Horizontaldiagramm
in relativer Feldstérke

Rohrmast

O Antenne
A

60 mm

Py
ety
A Gittermast
I \I.:
160 mm r A
h Antenne
—_ A=0.25 X 4 Y
......... A=05 & \ 3 o
e A
..... A=0.75 L

Zdroj: www.kathrein.de
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250 mm

600 mm

Dreiecks-Gittermast
mit 500 mm
Seitenldnge
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Oddaleny hromosvod pro Omni-anténu @

Zdroj:
Elektro Schneider,
Wipfeld

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 28.01.05 / 4460_a - NOP



Oddaleny hromosvod pro Omni-anténu @
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Oddaleny hromosvod - Omni-anténa @

Zdroj: Ing.-Bliro ELTA, Oberschéna

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 14.10.05 / 5032



Izolovana jimaci soustava @ ‘
RTL II-Antenne, Geiselgasteig/Miinchen

Zdroj: Franz Rothlehner GmbH, Eggenfelden

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 02.11.04 / 4423_b - NOP



DEHNconductor System @ ‘
Ochrana radarového systému

— HVI® vodic

Zdroj: Pischel GmbH, Dieburg

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 12.01.05 / 4447 - NOP



Ochrana sloupu pro antény
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Anténa poskozena bleskem

- ¥
A

N

tor: Milan Pa vii
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Anténa poskozena bleskem
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Montazni a projekcni chyby pri
instalaci LPS

© 2015 DEHN + SOHNE / p d by ISO 16016 Chyby na LPS a LPC 11.06.12



Jaka je izolaéni vzdalenost? @

Autor: Jan Hajek
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Jaka je izolaéni vzdalenost? @

Autor: Jan Haje
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Jaka je izolaéni vzdalenost? @

Autor: Jan Hajek
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Rodinny diim

Autor: Jan Hajek

Z2droj:Posudek ESCR 2011/T1
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Rodinny diim @

Popis vychoziho stavu:

RD je umistény na okraji obytné zastavby s vicepatrovymi domy, z druhé
strany stromovy porost a prumyslovy objekt s vysokym kominem.

Projektova dokumentace se stavebnim povolenim vydanym pred platnosti
SZ. 183/2006 Sb. A vyhlasky 499/2006 Sb.

RD o rozmeérech 11 m x 11,8 m x s vyskou okapu 4,5 m, vyska hrebenu
8,5 m s jednim nadzemnim patrem, obytnym podkrovim, budova je v celém
pudorysu podsklepena.

Na objektu je jimaci soustava, z vétsi casti v souladu s CSN 34 1390 z 1969,
oproti pozadavk{im normy CSN 34 1390 byla zemnici soustava realizovana
jako kvalitativné lepsi a pro stavebnika vyhodnéjsi formou zakladového
zemnice se dvema vyvody pro svody jimaci soustavy. V rozporu

s pozadavkem cl. 114 CSN 34 1390 (byla spojena neziva cast elektrického
zarizeni s jimaci soustavou) nebyl zemnic jimaci soustavy propojen

s vodicem PEN, privedenym do objektu. Nebyly nasazeny dle tehoz clanku
bleskojistky na vstupujici vodice.

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016



Pozice nové instalovanych svodu a
zemnicu

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016




Rodinny diim @

Hrubé chyby reseni:

Doplnéné svody maji samostatné zemnice, které vykazuji horsi vlastnosti
nez zakladovy zemnic, jejich vliv na rozdeleni bleskového proudu bude
pouze zanedbatelny. Vétsina bleskoveho proudu potece dvéma
puvodnimi svody do zakladového zemnice.

Neni proveden vypocet dostatecné vzdalenosti dle ¢&l. 6.3 CSN EN
62305-3.
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Rodinny diim @

AcC neproveden vypocet dostatecné vzdalenosti s, je na anténé
instalovan pokus o izolovany hromosvod, délka tyci neznamého
koeficientu Km (viz. cl. 6.3 CSN EN 62305-3) byla cca 68 cm.(obr.4)

Pokud by byl vyse uvedeny izolovany hromosvod instalovan

s rozmyslem byla by v nejlepsim pripadée vzdalenost s pri koeficientu Km
= 0,5 (vzhledem k neexistenci deklarace tohoto koeficientu vyrobcem
bude jeho hodnota spise nizsi) s= 68 cm pro pevny material a s= 34 cm
pro vzduch. (obr.3)

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Distancni vzpéery dlouhé cca 68 cm z
materialu s neznamymi vlastnostmi,
mozna nevodivy.

Zdroj:Posudek ESCR 2011/T1

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Konstrukce bez statického vypoctu
odolnosti ve véetru .

.

rom ™
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Svorka neodpovidajici CSN EN 62 561-1

J
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Rodinny diim @

Cela konstrukce na stozaru nema jasné deklarovanou odolnost
proti ocekavané rychlosti vétru, ani montazni firmou, ani vyrobcem. Pro
konstrukce na strese chybi statické vypocty. (obr.4)

Hrebenove vedeni u paty stozaru se nachazi diky propojeni
s vodivou hrebenovou podpérou ve vzdusné vzdalenosti 7 cm (obr.5)
od stozaru, vzhledem k pevnému materialu v draze preskoku
(prichodka) tato vzdalenost odpovida s= 3,5 cm pri k.,=1, tedy vzduchu!

V tomto miste je ale v nejpriznivejsim okamziku tato hodnota
s prik, 0,5 =49 cm tedy pri k., 1 s =25 cm (pri uvazované LPL III)! To
znamena, ze tato vzdalenost mela byt minimalne 3-6x vetsi. (vice
odstavec Kontrolni propoéet dle CSN EN 62305-3)
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Vzdalenost mezi vnéjsi LPS a
stozarem je 7 cm. Material v

draze preskoku je pevny tedy
km=0.5.

© 2015 DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016



Rodinny diim @ ‘

11 m x 11,8 m x vyska okapu 4,5 m vyska
hrebenu 8,5 m.
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Pouze uvazovana LPL III, Objekt je vybaven ctyrmi svody.

V této hypoteticke idealni konstelaci by dostatecna
vzdalenost pro:

K., = 1 tedy vzduch pri LPL IlI gyla dostatecna
vzdalenost s: s
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K., = 0,5 pevny material pri LPL Il byla
dostatecna vzdalenost s:
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Vypocet dostatecné vzdalenosti pri redukci dvou novych svodii

Vzhledem k samostatnym zemniclim u dvou novych svodl s nepomeérnée vetsim
odporem (RT ustné uvedl hodnotu ve vysi 12 ohm) by se bleskovy proud spise
rozdélil pouze na svody s odporem 2 ohmy uzemnéné v zemnici typu B,
zakladovém zemnici. (Tabulka C.1 — Hodnoty koeficientu k. z CSN EN 62305-3)
Realisticky odhad: Pri K,.. = 1 tedv vzduch bv pori LPL Il byla dostatecna
vzdalenost
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Realisticky odhad: Pri K, = 0,5 tedy pevny material by pri LPL Ill byla
dostatecna vzdalenost s:
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Jimaci soustava je provedena z mekkého, zrejme hlinikoveho dratu bez
uvedeni vyrobce a neznameho souladu s CSN EN 50 164-2. (obr.11)

Anténni stoZar je v rozporu pozadavkem CSN 33 2000-4-41 ed. 2
neuzemnen a klient na to nebyl ,,odbornou firmou,, upozornen.

Svorky na jimaci tyci a jejim pripojeni k jimaci soustave nenesou
oznaceni vyrobce a nejsou tedy v souladu s pozadavky CSN EN 50 164-
1. Neni pravdepodobné, ze by podle této normy byly odzkouseny a
splnovaly na tomto misté vyzadované pozadavky tridy H. (obr.7,8,9)

Neni napojeno oplechovani kolem komina. (obr.10)
Nejsou napojeny okapove zlaby ve stitech. (obr.13)

Pod svorkami jsou umisteny olovené vlozky, dochazi ke kontaminaci
povrchovych vod nebezpecnym olovem. (obr.11)
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