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1 UZEMNENIE ELEKTRICKYCH ZARIADENI

STN 33 2050 plati pre projektovanie, zriad'ovanie, rekonstrukciu podzemnych

asti uzemnenia elektrickych zariadeni a bleskozvodov, vratane upeviiovacieho privodu

- V2ENW ENMIE =3 AG “leh i
a meranie ich parametrov. WM—M’% ot
1.1 VSEOBECNE O UZEMNENIACH > YO0l V(=

Uzemnenie sa zriad'uje na ochranu pred urazom elektrinou, pre ochranu pred bleskom
a prepétim alebo pre spravnu ¢innost’ elektrickych zariadeni (d'alej EZ).

Podl'a aéelu sa uzemnenia delia na:

Jockrannd rasp . lvmlamrvane” = Uervrt’ + pehivamt
b) pracovné PoACovE” ~ ALt ?cz&%} t pdididibe
¢) bleskozvodov (STN 34 1390). %“fnﬂiﬁf Aysleme-
Podl'a zhotovenia na: % c%, e’ /L&r} 7&

o {Lﬁa’ //‘lﬁ /”f{/"‘:z/{bwf:&
a) priame 7‘:’” VOV AT rrng, bto o st
b) nepriame. WERERRE = & 7”& 7 Z??m{; Zalroipi ]
1.1.1 Zékladné nazvoslovné pojmy j%. o ogen . p /j

Zem v zmysle tejto normy je &astou zemského telesa, ktord je vyuZitd pre

uzemifiovanie. Je to spoloné oznalenie pre miesto pripojenia ako aj pre latku, ktora zem
tvori.

Vzdialena (referen¢na) zem si miesta pddy, vzdialené od uzemiovaca, ktorym
pretekd prid tak d'aleko, e medzi tymito [l'ubovolnymi miestami na zemskom povrchu
nevznikne takmer Ziadne napitie.

Uzemnenie je umyselné vodivé spojenie zariadeni a predmetov so zemou.
Ochranné uzemnenie je priame spojenie vodivych &asti elektrického zariadenia alebo
Casti, stvisiacich s elektrickym zariadenim so zemou na ochranu pred trazom elektrinou.
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Ochrannym uzemnenim sa rozumie tieZ uzemnenie na ochranu zariadeni pred G&inkami

elektrickych poli (oznamovacich systémov, plastiov kablov, potrubi a pod.).

Pracovné uzemnenie je uzemnenie elektrickej siete alebo na spravnu ¢innost’

elektrickych zariadeni.
Moze byt”:
a) priame, ked’ medzi uzemnenou ¢ast'ou pridového obvodu a zemou nie je zaradeny Ziadny
odpor,
b) nepriame, ked medzi uzemnovacou &ast'ou pridového obvodu a uzemiiovalom si
zaradené pridavné impedancie (odporového, kapacitného alebo induk&ného charakteru).
Uzemilovad je vodivé teleso uloZené do zeme alebo do beténu vodivo spojeného

so zemou tak, aby sa vytvorilo vodivé spojenie so zemou. MdZe byt' nahodny alebo hiavny

(zhotoveny).

. Nihodny uzemiovaé je vodivy predmet, uloZeny trvalo v zemi, vode alebo
prostrednictvom beténu s nimi vodivo stéwvisiaet* Bol vybudovany na iny Gcel neZ

o e

je uzemfiovanie, ale vyuZiva sa ako uzemfiovac.

Hlavny (zhotoveny) uzemiiovaé je zamerne zriadeny na uzemnenie.
Podl'a spésobu uloZenia uzemiovatov rozoznidvame:

' a) podpovrchovy uzemiiovaé, je to uzemiiova¢ uloZeny do hibky maximélne 3 metre.
Méze byt
- horizontdlny z pasov alebo drétov

- vertikalny z ty¢i alebo rurok,

b) hibkovy uzemiiovag, ktory je vertikalne uloZeny do hibky viac ako 3 metre,
¢) zdkladovy uzemiioval, uloZeny v beténovych zdkladoch budov, stoZiarov, nosnych
konstrukcii a pod. {C)cw A Qa'{ﬁdw, /’7@;‘{4%
® ¥ 4N
Vv

Uzemiiovaé na vyrovnanie potencidlu (ekvipotencialny prah) je uzemiiovaé, uloZeny |
vo vhodnej hibke a vzdialenosti od vodivych predmetov tak, aby ovplyvnil priebeh

potencidlov na povrchu pddy. -= 7,055 priedd ;’C.ULM:/W 7;_}_;,5( o
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Uzemilovacia sistava®je suhrn nahodnych a hlavnych uzemiovaov, vratane
uzemiiovacich privodov elektrickych zariadeni.

Uzemiiovaci privod je ¢ast’ uzemiiovacieho rozvodu od uzemiiovaéa k najblizSiemu

»
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spoju nad povrchom (svorke, pripojnici a pod.).

Rezistivita pédy v zmysle tejto normy (STN 33 2050) je stredna hodnota rezistivity
pddy, merana do stanovenej hibky. Udéva sa v Qm.

Odpor uzemnenia, odpor medzi uzemnenim a vzdialenou zemou. Ur¢uje sa z pomeru

napiitia medzi uzemnenim a vzdialenou zemou a prudu, pretekajiceho uzemnenim. \

Napiitie uzemiiovala (uzemiiovacej sdstavy) je napitie medzi uzemfovatom

(uzemfiovacou sistavou) a vzdialenou zemou.
1.2 TECHNICKE POZIADAVKY

Uzemnenia elektrickych zariadeni a bleskozvodov sa maji zriad'ovat’ a vyuZivat’ tak,
aby pri predpokladanych elektrickych a mechanickych namahaniach zostala zachovana ich ><

kvalita a schopnost’ vykonavat’ poZadovani funkciu. PEZISTIVITA PO y

/ POPOR  UZENNE V(A
: . o - S NAPKTIE  V2EPova ¢
1.2.1 Dimenzovanie uzemiiovacov 794/24 HETOE ( mor2 . /vv’t/’wff'? m&rg't/»-_ci

NV alorr 2 mprn
Volba parametrov a usporiadania uzemiovatow a spojovacich prvkov sa robi

s ohladom na: . - e e
POUIIM™ 2442 EEVOS T
1. PoZzadovany odpor uzemnenia R,, ktory zavisi od rezistivity pody. Vplyv kolisania

- : . . & .3 o h d
rezistivity pddy v zavislosti od roéného obdobia sa uvaZuje pri merani rezistivity pdody LL %

do hibky 3 m. Vypodet odporu uzemnenia konkrétneho zvoleného uzemmovaca sa robi podl'a o

STN 33 2050, prilohy 2 tejto normy.

Odpor uzemnenia R, [€2] tyCového uzemiiovada (obr. 1.1) pribliZzne vypocitame podl'a vzt'ahu

P
R, = 09 — (1.1)
!

d
kde diZka ty¢ového uzemfiovada [ >> — ak /=1 aZ3 metre
2

p2m] je rezistivita pody

d [m] je priemer ty¢ového uzemfiovaca.
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Obr. 1.1 TyCovy uzemiovaé
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~ /57’”? % Obr.1.2 Pésovy alebo drdtovy uzemitovad

Odpor uzemnenia R, [Q2] pasového alebo drétového uzemiiovada (obr.1.2) pribliZne
vypotitame podl'a vzt'ahu:

Ry=2 — (1.2)

kde dizka vodita />>d, pre z<<1/4 pri I=10 aZ 50m

p2 [ Qm] je rezistivita pody . 3

d [m] je priemer kruhového (drétového vodica), v pripade pouZitia pdsového vodica Sirky b
jed =b/2,

z [m] je hibka uloZenia pasového alebo drdtového vodita.




A PATIE WA UZENNVOVACEY SUSTAVE
2. Pripustn

é (bezpetné) napiitie na uzemiiovacej sustave. Je to vlastne dovolené
napitie na neZivych vodivych d¢astiach elektrického zariadenia, vodivo spojenych
s uzemiiovacou sustavou. Velkost' bezpe¢nych napiti stanovuje pre prostredia s réznym
stupfiom nebezpetia urazu elektrickym pridom STN 34 1010. Napitie na uzemiovacej
sistave U, [V] pri danom prade sa vypoéita zo vzt'ahu:

U: =R, .1, ”'“'(/af)m;z VIR i ﬂ/’//
/

kde R_[Q] je vysledny zemny odpor vietkych prepojenych uzemiiovatov,

1. [A] je efektivna hodnota pridu, te¢iceho uzemfiovatom do zeme.

3. Pripustné (dovolené) dotykové a krokové napitie. Dotykové a krokové napiitie

je definované ako ¢ast’ napitia na uzemiiovacej sustave (napriklad vo¢i zemi), ktor( preklenie
osoba (pracovnik) bud’ pri dotyku s elektrickym zariadenim spojenym s uzemiiovacou
sustavou alebo krokom. Velkost’ tychto napiti pre prostredia s rbznym stupiiom nebezpecia
trazu elektrickym pridom stanovuje STN 34 1010. Ide teda o ast’ napitia na uzemfiovacej

sustave a jeho zmenu dosiahneme vhodnou zmenou konfiguracie uzemnenia.

4. Priudovi zat’aZitePnost’ uzemiiovaov uloZenych v péde. Urtuje sa pomocou tab.1

e e,
na str. 4 v STN 33 2050 a podobna tabulka je k dispozicii v STN 33 2050 aj pre uzemiovade

— S M -2 :_W 1 ‘;)% i
uloZené v betone. ’ il 2
AV W(_ pu Ao cpann //,.4«, e
Pri rozdeleni celkového skratového prudu do dvech uzemiiovacich vetvi sa podl'a STN

33 2050 predpoklada (s ohladom na nesymetriu) zat'aZenie jednej vetvy 60 % celkového
skratového pridu. Pri deleni do §tyroch vetvi je to 30 % skratového prudu v jednej vetve.

5. Mechanicki pevnost’ a odolnost’ vodi korézii, S ohl'adom na mechanicki pevnost’
a odolnost’ vodi korozii sa v pddach s rezistivitou vi¢Sou ako 50 Qm pouZivaji ocePové

uzemitovade s minimalnymi rozmermi podla tab.1.1.

Pri pouZiti medi sa musi redpektovat’ moZnost’ vplyvu korézie na ocel a aplikovat’
katédova ochrana vodi¢ov. Medeny uzemifiova¢ z pasov alebp drétu musi mat’” minimalny

prierez 50 mm pri hribke najmenej 1 mm.
5 ww%M g st
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Minimadlne rozmery uzemfiovatov s ohl'adom

na mechanick a kor6znu odolnost’ Tabulka 1.1
Minimélny rozmer’
Typ uzemiiovada Vyhotovenie
Ocel’ v ohni OcelP v ohni
pozinkovani”  mepozinkovani
Pasové a drotové pasova ocel prierez 100 mm’ | prierez 150 mm’
IR0 hribka 3mm | hribka 4 mm
ocel'ovy drot @& 8 mm @ 10 mm
Ty¢ové uzemiovace kruhova ocel'ova ty¢ & 8 mm @ 10 mm
@ 15 mm @ 15 mm
ocel'ova trubka hrubka steny hribka steny
min. 3 mm min. 4 mm
prierez min. prierez min.
uholniky 100 mm’ 150 mm’
hribka steny hribka steny
min. 3 mm min. 4 mm
1) Z technickych dévodov je niekedy treba pouZit’ viicsie prierezy
2) Pre zhotovenie hlavnych uzemiiovatov, ktoré si uloZené v zemi a nie si spojené s ndhodnym ocel'ovym
uzemiiovatom sa odporida pouZit’' pozinkované uzemfiovace

1.2.2. Dimenzovanie uzemiiovacich privodov

Dimenzuji sa s ohl'adom na:
a) oteplenie
b) mechanicku odolnost’
¢) koréznu odolnost’
ad a) najvyisie pripustné povrchové teploty st pri:
- ocelovych, Al a Cu vodi¢och, uloZenych vo vmitornych priestoroch 200 °C,
- ocelovych a Cu vodi€och uloZenych v zemi tkovymi spojmi 300 °C, so zvaranymi
spojmi 600 °C, - Zyﬁ'g‘ug' $Pedg
- vodi¢och zaliatych do beténu 100 °C.
ad b) s ohTadom na mechanicku pevnost’ a kor6znu odolnost’ sa pre uzemiovacie
privody vyZaduji tieto minimélne prierezy:
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- ocel’ 35 mm®
- med’ 16 mm’ (hribka pésu min. | mm)
- hlinik 25 mm’

13 VOLBA DRUHOV UZEMNOVACOV A UZEMNOVACICH PRIiVODOV

1.3.1 Néhodné uzemiiovade a uzemiiovacie privody

,_.w:‘[/’ww{_{ g 4,/ p )
Pri uzemneniach vyuZivame ﬂqnﬁ nah uzemiovate a uzemiovacie privody.

Hlavné uzemiiovade sa zriad'uji iba ak parametre nahodnych uzemfiovatov z technickych
(prierezy, rezistivita pddy), ekonomickych alebo inych dévodov nevyhovuji.

Ako ndhodné uzemiovate moZno vyuZit' podzemné casti ocelovych stoZiarov
a kondtrukcii uloZené v beténe a ocelovii  vystuz betéonovych zikladov (zdkladové
uzemiovade).

Vodivé plaste kablov neizolované voéi zemi a kovové potrubia Ekrcm verejnej

vodovodne) a plynovej siete fieZ moZno pouZit' na uzemnenie, ak prierezovo vyhovuju

vacich privodoch (kovové konstrukcie, kolajnice Zeriavov,
potrubia, ocelova armatira betonovych kondtrukcii) nesmie byt' prerulené sivislé vodivé
spojenie.

Uzemiiovacie privody musia mat’ rovnaki predpokladani Zivotnost' ako uzemiovace

a musia vyhovovat' z hladiska pridovej zat'aZitelnosti, mechanickej odolnosti a ochrany

proti kordzii.

1.3.2 Hlavné (zhotovené) uzemiiovade

Typ uzemfiovaca sa voli podla miestnych podmienok. Pri uzemfiovani elektrickych
zariadeni budov sa zriad'uje jpﬁ m uzemiiova¢. Ak su horné vrstvy pidy
vodivejdie ako spodné iadit’ podpovrchovy uzemnovac z pasov alebo drétov ,
tyfové hibkové uzemiovade.

tam kde je to naopak, upr

V miestach s obmedzenym pristupom a s dobre vodivymi spodnymi vrstvami pddy

pouzijeme hibkové uzemiiovade.
" Pre hlavné uzemnovade bleskozvodov @ bleskoistick sa odporica pouZivat tySové
uzemilovade. Ak sa pouZijii uzemfiovade z pésov, zvoli sa jeden li¢ s dizkou 25 m pri

Z:f’”dz' M/{ /’L,/‘"V?TI ///’MMW% /2‘7/&’;; il




rezistivite zeme do 500 (2m a do 50 m nad 500 (Im.

1.4 ULOZENIE A SPOJOVANIE UZEMNOVACOV A UZEMNOVACICH
PRIVODOV

1.4.1 UloZenie uzemiiovatov

—
HLA VA@ uzemiiovate sa kladi do pddy tak, aby s fiou mali dobry dotyk, na zvi&Senie

vodivosti pddy sa viak v okoli uzemfiovata nesmi pouZivat' latky, ktoré spdsobujii jeho
koroziu.

Podpovrchové uzemiovale z pasov alebo drdtov sa klada do ryhy v hibke 60
aZ 80 cm, v miestach, kde zem premiza do vit3ej hibky, treba hibku uloZenia primerane
Zvacsit'.

Pre zniZenic dotykového napitial sa uklada jeden pasovy alebo drbtovy vodié
(ekvipotencionalny prah) do hibky 30 a 40 cm vo vzdialenosti 1 m od vodivej konstrukcie.

Pre zniZenie krokovych napiti ukladaju d'aldie vzajomne prepojené vodice
postupne do vaisich vzdialenosti a hibok

ffwu&/ o AP é;fW(
ANTIKOROZNA OCHRANA

MIN. 100 mm ¥V BETONE
A 200 mm MIMO BETON

BETON
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Obr.1.3 Hlavny (zhotoveny) zdkladovy uzemiiovac
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Pri ukladani uzemfiovatov do kabelovych ryh musia byt' najmenej 10 em pod alebo
vedPa kibla.

Pri kladeni uzemiiovatov do la¢ov musia byt' rozdelené pravidelne, pricom uhol
medzi nimi nema byt’ mensi ako 60°. Spravidla sa viak nekladu viac ako 4 luce.

Tyfové uzemiiovade sa zaraZaju zvisle do zeme. Ak sa pouZije niekolko tyCovych
uzemitovatov, neméa byt medzi nimi mensia vzdialenost' ako je ich dizka.

Hlavné (zhotovené) zakladové uzemiovade z pasovej ocele alebo drbtu s prierezom
podla tab.1.1 sa ukladaju ako obvodovy uzemiiovaé pod izolainé vrstvy, asi 5 cm nad dno
vykopu (obr.1.3) tak, aby bol vodi¢ obklopeny beténovou zmesou. Spojovanie uzemfiovatov

sa robi zvéranim, skrutkovanim alebo svorkami. v % ’/“&&L
4 ch/a /e

14.2 ic a spojovani v o e Al n slaih
j g 7/7/1 ?,
Uzemiovacie pnvody musia byt uloZené tak\@/:dglév i vo §i %

a neovplyviiovali ¢innost’ inych zariadeni. Kladu sa tak, aby lCh % F
kontrolovat', aby boli ¢o najkrat3ie, bez zbytoénych oblikov a slu¢iek. V mieste s ne
podkodenia sa musia chranit’.
Ak ma uzemiiovaci privod funkciu ako ochranny vodi¢, musi sa oznatit’ ako ochranny
vodi¢ viade tam, kde si to vyZaduje bezpeénost’ 0sob a veci. B
Spédjanie uzemiovacich privodov sa robi zvaranim, skrutkami alebo svorkami.

Spoje musia byt’ spravne dimenzované na predpokladané prudové zat'aZenie a chranené pred

koréziou.

1.5 OCHRANA PROTI KOROZII
|

Vsetky spoje uzemiovatov ako aj podzemné spoje sa musia chranit’ proti korézii
pasivnou ochranou (asfalt, Zivica alebo antikorézna péaska). Téato ochrana nesmie
ovplyviiovat’ vodivost’ spojov.

*Pri prechode do pddy sa musia uzemiiovacie privody chranit’ v dizke najmenej 30 cm
pod a 20 cm nad povrchom pasivnou ochranou.

Nadzemné ocePové &asti uzemiovacich privodov nechranené proti kordzii

(napr. pozinkovanim) sa chrania niterom.
Medené uzemiiovate nemaji byt’ v blizkosti ocelovych podzemnych telies (plastov

kablov) a ani s nimi spojené. Minimalna pripustna vzdialenost’ medzi nimi je.2.m.

C—
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1.6 SPAJANIE UZEMNENI
2
Pracovné a ochranné uzemnenia réznych rozvodnych sistav do 1000 V sa moZu
navzajom jat’ vo vSetkych pripadoch. Ochranné uzemnenia v zariadeniach réznych
rozvodn?c@ﬂmv nad 1000 V mézu byt vzajomne spojené. Ochranné uzemnenia Casti
navzajom dosiahnutelnych (vzdialenych menej ako 2 m) musia byt’ spojené.
Najmensia vzdialenost’ medzi ktoroukol'vek ¢astou oznamovacieho zariadenia, ktoré
nie je napajané z vlastnej transformovne, ma byt aspofi
- 20 m od ktorejkol'vek Casti uzemnenia silového zariadenia do 1000 V
- 40 m od ktorejkol'vek Easti uzemnenia silového zariadenia nad 1000 V.
'-Pre uzemnenie bleskozvodu a uzemnenie silovych zariadeni sa ma vybudoval
spoloéné uzemnenie.
@ Uzemnenie bleskozvodu a silovych zariadeni sa nemusi spdjat, ak je vzdialenost
medzi oboma uzemneniami v zemi vié3ia ako 5 m. ‘

zemnenie oznamovacich zariadeni m4 byt' ¢o najd‘alej od uzemnenia bleskozvodu. |

Ak je vzdialenost medzi uzemnenim bleskozvodu a ktoroukolvek &ast'ou uzemnenia

oznamovacieho zariadenia mensia ako 5 m, musia byt’ obidve uzemnenia spojené. Spolo¢nd I

uzemiovacia siistava musi vyhovovat’ STN 34 1390 a predpisom pre oznamovacie zariadenia.

1.7 ME

-

el t—

e

Na novych alebo rekondtruovanych uzemneniach sa musi pred uvedenim

do prevadzky urobif meranie odporu uzemnenia R, ako celku. Ak méa uzemhovacia

sistava, tvorend vzajomne pospajanymi umelymi a ndhodnymi uzemfovaémi, spoloéni

plochu visiu ako 10000 m’, odpor uzemnenia sa nemeria. V zariadeniach vna vvn

sa kontroluje aj dotykové, pripadne krokové napitie.
P>=R.+ D - GuMA (R
2K Y + JW/ L.
L21M . C ad VA 9 Vv Qg p)
Rezistivita pody sa zist'uje r6bznymi meracimi metédami. Pri Stvorelektrédovej
(Wennerovej) metéde sa zarazia 4 ty¢ové elektrody s hribkou 15 aZz 20 mm v jednej priamke
do hibky 0.2 m s rozstupom podra obr.1.4.
Pri merani pomocou $pecialneho meracieho pristroja (napriklad PU 183) sa pridové

14



(vonkajsie) elektrody pripoja na svorky E a H, potencialové (vniutorné) na svorky ES a S.

.
V7777 77777 AY A

N

Obr. 1.4 Meranie rezistivity pody Stvorelektrédovou metdédou

Rezistivita pody p [Q2m] sa vypoéita zo vzt'ahu:

R

P=2n.a.R L (1.4)

——

kde a [m] je vzdialenost’ meracich elektrod,

R [Q] je odpor odé&itany na stupnici pristroja.

Takto stanovend rezistivita je stredna hodnota rezistivity pddy do hibky rovnej
pribliZzne rozstupu elektréd a.

1.7.2. Meranie odporu uzemnenia

PouZiva sa metdéda prid - napiitie alebo jej modifikdcia méstikovd metdda, ktora
vyuZiva meranie pomocou $pecidlnych pristrojov

a) Met6da priad - napiitie.
Zdroj striedavého pridu sa zapoji cez ampérmeter medzi merané uzemnenie

a pomocnu elektrédu CE. Napitie UZ sa meria voltmetrom s velkym vnitornym odporom,

zapojenym medzi merané uzemnenie a napét'ovu elektrodu PE (obr.1.5).




U, PE CE

Obr.1.5 Meranie odporu uzemnenia metédou "prid - napitie"

Odpor uzemnenia R: [©2] sa vypocita zo vzt'ahu:

R=U, /I (1.5)

kde R _[£2] je vysledny odpor uzemitovala,
Uz [V] je efektivna hodnota napitia namerana voltmetrom V,
I [A] je efektivna hodnota pridu, teficeho uzemiovatom do zeme, namerana

ampérmetrom.

1.8 DOKUMENTACIA UZEMNENIA

Pre kaZdi uzemfiovaciu sistavu musi byt vypracovany pldn, ktory obsahuje:
- spOsob uzemnenia a umiestnenia uzemiovaéov
- rozmery uzemfiovatov
- hibku uloZenia uzemiiovatov

- spojenie uzemiiovatov

- umiestnenie meracich svoriek
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2 OCHRANA OSOB, ELEKTRICKYCH A ELEKTRONICKYCH
ZARIADENI PRED ATMOSFERICKOU ELEKTRINOU A PREPATIM

2.1 OCHRANA PRED ATMOSFERICKOU ELEKTRINOU (STN 34 1390, STN 34
1391)

V STN 34 1390 s stanovené poZiadavky na projektovanie a zhotovenie bleskozvodov
ako aj opatrenia na ochranu objektov pred bleskom.

2.1.1 Vyskyt bleskov a ich druhy

Slovensko mdZeme charakierizovat’ ako oblast’ so zvy$enou birkovou innost’ou na

viiline tzemia. V priebehu roku je tu priemerne 28 dni s birkovou &innostou, pocet dni
sa li8i podla regionov a aj podl'a roénych obdobi.

Najviac barok do roka je v okoli Popradu , najmenej v okoli Malaciek. Celkove
pripada najviac burok na leto (64 %), asi 29 % na jar a 6 % na jeseii a zvySok (1 %) byva

vzimnom obdobi kedy sa mdZu burky tieZ vyskytnat, ale len zriedkavo a nie kazdy rok.

Najviac barok byva u nas medzi 13. a 16. hodinou (34 %), absolitne minimum

birkovej ¢innosti je medzi 8. a 9. hodinou.
Blesk je atmosfericky vyboj elektriny :

a) z mraku do mraku,

b) z mraku do zeme,

¢) zo zeme do mraku.
Z teoretického hladiska je to zloZity prechodny unipolirny jav.

V prirode sa vyskytuje niekol'ko foriem atmosférickych vybojov:

a) ¢iarovy blesk je najastejSou formou blesku. Je tvoreny lavinovym vybojom cez vzduch
s rychlost'ou asi 100 km/s. Rozdiel potencialov medzi dvoma objektmi pred bleskom byva
stovky KV, prid v okamihu vyboja ma velkost' stoviek kA, celkovy naboj blesku byva
stovky C. Pri vyboji vznika pohybom vzduchu v okoli vodivého kanéla akusticka vina, ktori
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vnimame sluchom ako hrmenie.
b) plosny blesk je tlejivy vyboj medzi mrakmi spsobeny ionizaciou vzduchu.
c) gulovy blesk sa 1i%i od inych foriem bleskov najmd svojimi neobvyklymi vlastnost'ami.

Bol pozorovany pred burkami, pocas biirok, ale aj po ich dozneni. Nazory na podstatu tohoto

javu st rdzne.
d) perlovy blesk je pravdepodobne prechodnou formou medzi &iarovym a gulovym bleskom.

e) "ElidSov ohefi" je vlastne tlejivy vyboj. NajcastejSie ho moZno pozorovat’ pred burkou.
Vyskytuje sa na miestach s najvi¢3im gradientom intenzity elektrického pola, v minulosti
najviac na lodnych stoZiaroch a veZiach kostolov. (Traduje sa, Ze podla jedného z miest
tastého vyskytu, kostola sv.Eliasa, dostal tento jav svoje meno).

2.1.2 Utinky bleskov

Rozoznavame tri druhy pdsobenia blesku na svoje okolie:

a) priamy zasah blesku, pri ktorom bud’ cely prid blesku alebo jeho Cast’ prechadza
zasiahnutym predmetom.

b) nepriamy zasah blesku je blizky tder blesku mimo objektu, pritom sa u¢inok blesku

prejavi na vodivych predmetoch alebo hmotach, umiestnenych na alebo v tomto objekte ako
indukované ndboje, prepiitie alebo ako pridové impulzy s vysokou strmost'ou nabehu.

100 kA '
l

s 200ps ... 1000ps ¢

Obr.2.1 Priebeh priadového impulzu pri blesku
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¢) indukovany naboj vznika na roznych druhoch elektrickych vedeni a kablov a na vodivych
predmetoch nachadzajucich sa na alebo vo vnutri objektu. Vznikd elektrostatickou
indukeiou od elektricky nabitého mraku alebo od elektromagnetického pol'a v okoli vyboja
blesku. Pri atmosferickom vyboji blesku, s typickym tvarom prudového impulzu (obr.2.1),
vznika elektromagnetické pole so sirokym pasmom frekvencii, ktoré sa 8iri do vzdialenosti

viac ako 100 km a spdsobuje rudenie elektrickych zariadeni.

2.1.3 Pouzitie ochrany pred bleskom

Podl'a STN 34 1390 bleskozvod alebo ind ochrana pred bleskom sa zriad'uje na
objektoch a zariadeniach:

2) kde by blesk mohol ohrozit’ Zivoty a zdravie viifSieho poétu Pudi,
b) kde by blesk mohol spdsobit’ poruchu s naslednymi vel’kymi hmotnymi $kodami,
¢) kde by nisledkom $kéd trpelo viiéSie mnoZstvo ludi,

d) na objektoch, ktoré hoci samé nie sit vyznamné ale ich poZiar a poikodenie mdZu

ohrozit’ objekty pod a) aZ c),
¢) na objektoch so zvySenym nebezpecim zisahu blesku,

f) pri nezastreSenych vyrobnych alebo prevadzkovych zariadeniach, kde by blesk mohol
ohrozit’ Pudi alebo spdsobit’ velké hospodirske Skody.

Vieobecne viak plati, Ze pri objektoch a) az f) sa nemusi bleskozvod zriad'ovat’, ak su

vochrannom priestore vyssich objektov s bleskozvodom.

2.1.4 RieSenie ochrany budov a objektov pred bleskom

Bleskozvod vytvara umela vodivia cestu na prijatie a zvedenie bleskového vyboja.
Ma tri hlavné Easti:

a) zberacie zariadenie,
b) zvod (zvody),
¢) uzemnenie (uzemiovace).

Podla konitrukcie chrinenej budovy a jej charakteru moZno umiestnit




bleskozvod priamo na chranenych objektoch, nad alebo pri chranenych objektoch.

Podla stupiia poskytovanej ochrany rozliSujeme bleskozvody normailne a zosilnené

s vedenim a zvodmi, dimenzovanymi na vy38ie pridy.

2.1.5 Zberacie zariadenie

Ma4 byt’ rieSené a umiestnené tak, aby zachytilo vietky blesky, smerujice na chraneny
objekt. Musi byt’ usporiadané tak, aby Ziadny bod strechy v priemete do pédorysu nebol

od neho vzdialeny viac ako 10 metrov. Vyhotovenia a rieSenia zberacich zariadeni,

pracujucich na klasickom Franklinovom principe st na obr.2.2.
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Obr. 2.2 Konstruké&né rie3enie zberacich zariadeni bleskozvodov

a) hrebefiova sistava b) mreZova slistava ¢) tyCovy bleskozvod
d) oddialeny bleskozvod 1. stoZiarovy 2. zavesny 3. klietkovy
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Tieto sastavy a bleskozvody moZno navzajom vhodne kombinovat’. Sistavy zberacich
zariadeni sa volia podl'a chraneného objektu tvaru a druhu strechy.

2.1.5.1 Chraneny priestor bleskozvodu
Chréneny priestor charakterizuje Uinnost’ zberacieho zariadenia, t.j. schopnost’
chranit’ pred zasahom blesku s ur&itou spolahlivost'ou.

) Chraneny priestor bleskozvodu.

Konstrukcia chraneného priestoru jednoduchého tyfového zberacieho zariadenia

podla STN 34 1390 ma tvar kuZela a moZno ho zostrojit' podla obr. 2.3. Plati pre vysku
zberacicho zariadenia h < 25 metrov.

-

yh

h‘ 1

|
o |
et

r=15h |
LI

REZ Xx-x

2r

Obr.2.3 Konstrukcia chraneného priestoru ty¢ového bleskozvodu podl'a STN 34 1390

h - vy8ka chraneného objektu spolu so zberacim zariadenim
h_- vySka chraneného objektu

r.~ polomer chraneného priestoru vo vyske h

Na stanovenie chranenych priestorov tytovych bleskozvodov sa podl'a STN 34 1391,
pril. A2 pouZiva aj metéda valiacej sa gule. V pripade jednoduchej tyde v sulade s elektricko
- geometrickym modelom miesta tderu blesku, ktory predpoklada, Ze vyboj blesku nastane
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v pripade spojenia zostupujicej vetvy (z mraku do objektu na zemi) a vzostupnej vetvy (z
objektu na zemi do mraku). Miesto ideru blesku bude v takom pripade pozemny objekt, ktory
je umiestneny ako prvy vo vzdialenosti D od zostupujicej vetvy. Celd situdcia sa preto javi
ako keby fiktivna guPa s polomerom D bola umiestnena na Cele zostupujicej vetvy
a postupovala spolu s flou k zemi (obr. 2.4). Vzdialenost D [m] sa nazyva dderova
vzdialenost’ a je dand rovnicou

D=10./" 2.1)

kde 7 [kA] je Spickovy prud prvého' aderu

n Vyboj blesku sa sklada z niekolkych, po sebe rychlo idicich impulzov, pricom prvy je zvyéajne pridovo
najsilnejsi, vytvori vodivy kandl cez ktory sa potom v priebehu ndslednych impulzov prend$a zvyind energia z
mraku do objektu na zemskom povrchu.

Ak uvazujeme jednoduchy ty€ovy zberaé s vyskou h merané od referenéného povrchu
(strecha budovy, zem a pod.) s tri moZnosti (obr.2.4):

- »
:Referenény povrch ' / .

Obr. 2.4 Metdda fiktivnych gal’

- ak gula pride do styku iba so zvislou tyfou (A") zvisl4 ty& bude miestom tderu,

- ak gula pride do styku len s referenénym povrchom a nie so zvislou ty&ou, miestom
bude zem v bode S.
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gul'a pride naraz do styku aj so zvislou tyou aj s referenénym povrchom, si dve moZné
giesta ideru A'a C’, ale vyboj blesku nezasiahne §rafovani oblast’ - chraneny priestor.

Porovnanie chraneného priestoru jednoduchého tycového bleskozvodu podla STN 34

390 a STN 34 1391, pril. A2 je na obr. 2.5.
swmcér 1 / %

STN 34 1390 J
: 9
: a2 =565 ]"5:)
e, 57 feai Sy
- Al 12 o0l V) et
I chraneny priestor

Obr. 2.5 Chréanené priestory jednoducého ty¢ového bleskozvodu kondtruované podla
STN 34 1390 a STN 34 1391

V praxi, pri ¢lenitych budovéach, obvyklych v mestskej zastavbe, sa pri simuldcii
(bfadani nechranenych priestorov) vali po modeloch budov gufa s polomerom, rovnym
nolenej uderovej vzdialenosti D. Tento polomer valiacej sa gule zavisi najmid od
piadovanej udinnosti ochrany bleskozvodnej sustavy. Vypocet uG¢innosti ochrany

sskozvodnej sustavy a metdéda vyberu stupiina ochrany pred bleskom je podrobne
av STN 34 1391, pril. B3.

V3ade tam, kde sa gul'a dotyka povrchu budovy je nechraneny priestor, ktory treba
zberacim zariadenim. Pri tejto metdde je moZné s vyhodou pouZit' potitadovi
muldciu na realizdciu naju¢innejdieho a najlacnejSieho bleskozvodného systému.

b) Chréneny priestor aktivneho bleskozvodu

Vyboj blesku zac¢ina vznikom vediiceho kanalu vo vnitri burkového oblaku. Odtial
pstupuje k zemi ako dolu smerujiici vodi¢ (zostupujica vetva). Stéasne ionizicia, spdsobena
nym efektom (vznikom tlejivého vyboja) na hrotoch objektov na zemi, vedie ku
oreniu Gstretového vyboja - vodita smerujiceho hore (vzostupna vetva). Obe vetvy sa
poja a vznika dplny vyboj, vedici prid blesku do zeme (obr. 2.6).
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Princip &innosti aktivneho bleskozvodu:

Systém aktivneho bleskozvodu umoZiiuje na jeho hrote véasny vznik vyboja
smerujlceho hore. To je aj jeho udajné vyhoda voéi klasickému Franklinovmu bleskozvodu.

Casovy rozdiel, dosiahnuty v porovnani s Franklinovym bleskozvodom za rovnakych
podmienok sa nazyva predstih inicidcie AT [ps]. Je ho moZné stanovit’ ako rozdiel
strednych &asov inicidcie vzostupnej vetvy pre jednoduchy ty&ovy zbera& Ty« [ps]a pre
aktivny zberad T .4 [us]:

AT =T oe- T os (22)

Jeho hodnotu mozno zistit’ napriklad laboratérnymi skiskami na oboch typoch zberagov.

Vyslany vzostupny vyboj aktivneho bleskozvodu spdsobi isté priestorové usmernenie
vodivého kandla blesku, smerujiceho ku zemi do 3picky aktivneho bleskozvodu, ale iba

v pripade, ak sa blesk pribliZi ku systému aktivneho bleskozvodu na uréiti vzdialenost’. Teda
aktivny bleskozvod blesky nepritahuje ale iba usmeriiuje tie, ktoré si v jeho aktivnej sfére
a to najmé vd'aka zisku inicianej vzdialenosti AL [m]:

AL = v .AT (2.3)

\ kde: v [m] je priemerna rychlost’ vyboja

AT [ps] je zisk iniciaéného ¢asu (namerany v laboratériu).
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