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ABSTRAKT

Chraneny rozsah akejkoPvek zachytavacej sustavy bleskozvodu je hlavnym parametrom, ktory definuje
jeho ucinnost’ pri instalacii na konStrukciu vyZadujuicu ochranu. V siéasnosti odraZaju normy v oblasti
ochrany pred bleskom, najma IEC 62305 [1] a NF C17-102 [2] rozne pristupy. Tieto normy opisuji rézne
typy zachytavacich sustav a metody ich umiestnenia. Tento dokument zddraziiuje, Ze aj ked’ vietkym
pristupom chyba tplny vedecky zaklad a chranené rozsahy su zjavne odlisné, ¢o je zjavna rozporuplnost’,
empirické vysledky st v dobrom sulade s o¢akavanymi vysledkami.

Ciel’om tohto ¢linku je analyza tvrdeni v praci G. Krescanka [3], kde su chrianené rozsahy pasivnych aj
aktivnych zachytdvacich sistav porovnavané z hPadiska uplatiiovania iba metddy valivej gule (RSM). Toto
porovnanie by bolo mozné matematicky lepSie prepracovat’, ale to je momentalne mimo kontextu, lebo
kazda zachytavacia ststava by mala byt hodnotena podl’a svojej platnej normy, ktora zohl’adiiuje nielen
fyzikalne aspekty, ale aj empirické a praktické Gvahy.

V tomto dokumente posudime chrinené rozsahy podla schvélenych noriem v oblasti ochrany pred
bleskom so zd6raznenim neistdt a neopodstatnenej praxe vo vsetkych z nich spolu s tym, ako ich vyrieSili
korekcie na zaklade skusenosti. Ak péjdeme nad ramec prace Krescanka, tento dokument kladie tiezZ tieto
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otazky:

o Uplatiiuje nejaka platna norma tito ,,Cista* metédu RSM podl’a opisu v uvode citovaného dokumentu?

¢ Predo niektoré metody umiestnenia zachytavacej sustavy (ATPM) normy uznévaju, ak ich chranené rozsahy nie

s kompatibilné?

¢ A okrem toho, ak nie su chranené rozsahy kompatibilné, preco vietky z nich funguju spravne na celom svete a
pocas dlhého ¢asového obdobia s o¢ividnou absenciou vyznamnych $kod?

Kriacové pojmy - normy v oblasti ochrany pred bleskom, chranené rozsahy, vonkajsie systémy ochrany pred bleskom

1 UVOD

Ciel'om zachytavacich ststav systému ochrany pred
bleskom (LPS) je predchadzat’ $koddm spdsobenym
priamymi Gdermi blesku do chranenej konstrukcie.
Chraneny rozsah zachytavacej sUstavy zavisi od
samotnej zachytavacej sustavy; Grovne ochrany pred
bleskom (LPL) Specifikovanou riadenim rizika [1] a
tiez metédou umiestnenia zachytavacich sUstav
(ATPM), ktord je praktickou Standardizovanou
aplikaciou modelov ochrany pred bleskom (LPM).
Existuju najma tri Standardizované ATPM, konkrétne
metdda ochranného uhla (PAM), metdda valivej gule
(RSM) a metéda mrezovej sustavy (MM).

Najviac  pouzivanym  modelom LPM je
elektrogeometricky model (EGM) a jeho pouzitie
prostrednictvom RSM. Existuju aj iné druhy LPM, ako
st ,fyzikalne modely“, ale nejde o Standardizované
metody. Hlavnym dbévodom je to, Ze tieto metddy
neboli empiricky validované s pouzitim spolahlivych
Statistickych Gdajov. Samozrejme

vdcSina z nich vychadza zo silného fyzikalneho a
matematického zakladu napriek tomu, Ze fyzika blesku
vykazuje vela neistét z dévodu ndhodného charakteru
elektrickych vybojov. Preto jediny spdsob ako uréit, ¢i
je LPM spolahlivy, je v sucasnosti pomocou
vyznamnych Statistik v redlnom poli.

Normy uvadzaju, Zze PAM ma niekol’ko obmedzent;
MM sa pouziva pre ploché povrchy a RSM sa
odporiaca v akomkolvek scendri. Ale v praxi o
poZadovanej ATPM a zachytavacej sustave rozhodne
projektant. Preto je na projektantovi rozhodnat’ o tom,
aky je chraneny rozsah, ktory je ocividne rozporuplny
bez akéhokol'vek fyzikalneho vyznamu.

Tento dokument poukazuje na to, Ze na zachovanie
stladu s empirickymi pozorovaniami doSlo k Uprave
akejkol'vek zo Standardizovanych ATPM a nasledne
ich chraneného rozsahu, dokonca aj ked’ tato uprava
nie je v stlade s pdvodnym matematickym modelom.
Toto tvrdenie sa vztahuje na vSetky chranené rozsahy
podla IEC



62305 a chréneny rozsah podl'a NF C17-102. Z toho

vyplyvaju isté zjavné otazky, ako sa uvadza v abstrakte:

1. - Preco niektoré metody umiestnenia
zachytavacej sustavy (ATPM) norma uznava, ak ich
chranené rozsahy nie st kompatibilné?

A okrem toho, ak nie sO chranené rozsahy
kompatibilng,

2. - Preco vsetky z nich funguju spravne na celom
svete a pocas dlhého casového obdobia s ocividnou
absenciou vyznamnych $kéd?

Aby sme nasli odpoved’ na tieto dve otazky, je
potrebné posudit rbézne Standardizované ATPM,
chraneny rozsah odvodeny od kazdej z nich a
empirické korekcie a pravy akejkol'vek ATPM v jej
historii.

2 STAV STANDARDIZOVANYCH
METOD UMIESTNENIA
ZACHYTAVACEJ SUSTAVY

Od uplného zaciatku ochrany pred bleskom sa
predpokladalo, 7e zachytdvacia sUstava alebo
bleskozvod zabezpeduje chraneny rozsah spocivajuci v
kuzeli s vrcholom na hrote (Cone of Protection -
Uhlova metdda), ako znazorfiuje Obr. 1. Za poslednych
sto rokov doSlo k vyznamnej zmene uhla
pozadovaného pre tento kuzel’, ale zakladna koncepcia
ostala a stale sa odporuc¢a v aktuadlnych normach v
oblasti ochrany pred bleskom. Tento pristup je zndmy
ako metoda ochranného uhla (PAM).
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Obr. 1. Pouzivanie PAM. [5].

Metdda valivej gule (RSM) je najbeznejSia
technika, ktord normy odporG¢aji. RSM vznikla z
elektroenergetického priemyslu, t. j. spojenie Uderu
blesku s fazovym a tieiovym vodi¢om prenosovych
vedeni [6] [7]. Tuto metddu vyvinul R.H. Lee v roku
1978, ked hodnotil predchadzajuce vysledky ziskané
zo strany Whitehead et al. a uréil, ze pre vodice sa
pozaduji menSie ochranné uhly s vicSou vyskou nad
zemou. Lee pouzil na vytvorenie profilu ochrannej
zony pristup krok za krokom so zistenim, zZe

kruhovy obluk s polomerom 45,7 m by presne definoval
hranicu ochrannej zony podl’a Obr. 2.
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Obr. 2. Extrapolacia zo ziskanych uhlov na gul'u [6].

Na pouzitie metédy RSM v praxi sa okolo
konstrukcie vali imaginarna gula s vopred vybranym
polomerom, ktory sa rovna preskokovej vzdialenosti.
VSetky povrchové kontaktné body vyzaduji ochranu,
kym neovplyvnené povrchy a rozsahy sd uz chranené
(Obr. 3).
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Obr. 3. Pouzivanie RSM.

Ochrana pred bleskom s pouzitim metédy mrezovej
sustavy (MM) bola vyvinuta v roku 1876 a pozostava z
umiestnenia vodi¢ov priamo na budove s vytvorenim
mreze s vopred Specifikovanymi rozmermi [8], ako
znazoriiuje Obr. 4. Rozmery mreZze sa rdéznia podla
vybranej Urovne ochrany pred bleskom, napriklad
mreZza 5 x 5 m sa pouziva pre pripady s vy3Sim rizikom
a mreza 20 x 20 m sa pouziva pre menej narocné
scenare [5].

Ako uz mnohi autori uznali dokonca na drovni
Standardizacie [9][10][11][12], medzi touto metodou a
predchadzajucimi dvoma vysSie opisanymi metédami
neexistuje ziaden vzt'ah alebo prepojenie.



Obr. 4. Pouzivanie MM [5].

3 |EC 62305: KONTROLA,
NEOPODSTATNENE
BODY A EMPIRICKE
RIESENIE

Aktuélna verzia IEC 62305 pozostava zo 4 Casti,
ale v minulosti existovali rdézne normy v oblasti
ochrany pred bleskom a kazda z nich sa zameriavala na
konkrétnu ¢ast’ ochrany pred bleskom; neskor doslo k
ich zjednoteniu a revizii az do aktualneho vydania.

Predchodcom prvej casti IEC 62305 bola IEC
61024: Ochrana konstrukcii pred bleskom (1990),
ktord na druhej strane bola predtym znama ako IEC
1024. Pridanie c¢isla 6 v nazvoslovi normy bolo
pravidlo nastolené IEC.

Existovali aj iné odliSné normy, konkrétne IEC
61662: Analyza rizika Skod spdsobenych bleskom, IEC
61312: Ochrana pred elektromagnetickymi impulzmi
sposobenymi bleskom (LEMP), ktora mala 4 r6zne
Casti, a IEC 61819: Parametre pre skisky simulujlce
uéinnost’ prvkov ochran pred prepatim, kde boli
vysvetlené parametre blesku a ktoré boli nasledne
zlucené do prilohy prvej casti IEC 62305.

V sucasnosti ma IEC 62305 analogické normy, ako
je EN 62305, NTC 4552,.. Tieto normy platia v
roznych astiach sveta a uréenie chraneného rozsahu
pre tento pristup zavisi od réznych faktorov okrem
vybranych ATPM. Najd6lezitejSimi parametrami s
vybrané LPL uréené na zéklade riadenia rizika a typu
zachytavacej slstavy.

V tomto bode budd uvedené hlavné nedostatky a
neopodstatnené vyhlasenia v rdmci IEC 62305 a jej
analogickych noriem (EN 62305, NTC 4552, AS 1768
atd’.).

3.1 Nedostatok reprezentativnych
Statistik o bleskovom prade na
urcenie LPL a jeho désledkov

Vybrana trovei ochrany pred bleskom (LPL) spaja
fyzikélne parametre blesku a geometrické premenne,

ktoré definuju chréneny rozsah bez ohl'adu na ATPM
alebo typ zachytavacej sistavy.

V pripade PAM je geometrickou premennou
uvazovany uhol; v RSM je premennou polomer gule; a
pri MM je to maximalne oddelenie medzi vodi¢mi.

Nasledkom toho definuje Groven rizika stvisiaca s
konstrukciou oc¢akavané fyzikalne parametre, ktoré je
potrebné posudit, najmd vrcholny prad prvého
spdtného tideru, ¢im sa popise navrh vonkajsieho LPS.
Obr. 5 znazoriiuje minimalne hodnoty bleskového
$pickového pradu pre kazdd LPL a sGvisiacu
pravdepodobnost’ vyskytu.

LPL | 1 | 11 | 1N v
Hodnota pradu (kA) | 3 | 5 10 16

UvaZovana pravdepodobnost | 99 | 97 | 91 84

(%)

Obr. 5. Minimalne hodnoty pradu uvaZzované pre kazdl LPL a jeho
suvisiaca pravdepodobnost’.

Preto sa pre kazdi LPL definuji geometrické
parametre a rozmery, ako znazornuje Obr. 6.

ATPM LPL | I 11 v

RSM | Polomer gule (m) | 20 30 45 60

MM | Velkost mreze (m) | 5x5 | 10x10 | 15x15 | 20x20

PAM Ochranny uhol Pozri Obr. 7

Obr. 6. Geometrické parametre pre kazdd LMP uréené pre LPL
podla [1].
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Obr. 7. Ochranny uhol v zévislosti od vysky zachytavacej
sustavy.[5].

Hlavnym  problémom  slvisiacim s  LPL
definovanym v normach je, Ze Statistiky sa hodnotia
pomocou hodndt pradu, ktoré zverejnila CIGRE v roku
1975 [13]. Tieto st zaloZené na meraniach, ktoré urobil
K. Berger v Monte San Salvatore (Svajéiarsko) na
zéklade monitorovania dvoch konstrukcii
umiestnenych na hore. Aj ked’ je zname, Ze priemerny
bleskovy prud vyskytujlci sa na takych miestach je
skresleny v porovnani s vyssimi hodnotami neZ na
rovinach, tieto Statistiky neboli opravené pouzitim
novych existujlcich udajov ziskanych z réznych stadii
vykonanych v teréne prostrednictvom sieti umiestnenia
blesku (LLN).

Obr. 8 znazorfuje porovnanie medzi aktualne
pouzivanym rozdelenim pravdepodobnosti (CIGRE) a
Gdajmi pondkanymi v ramci rakuskej siete umiestnenia
blesku (ALDIS) [14]. To znamend, Ze v sucasnosti
pouzivané Udaje neuvazuju primerane o blesku s
nizkou hodnotou.
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Obr. 8. Porovnanie medzi Udajmi z CIGRE a ALDIS[14].

Ak si uvazované pravdepodobnosti rovnaké ako
tie, ktoré stanovuju sti€asné normy, minimalne hodnoty
Spickového pradu by mali byt potom opravené na
hodnoty z ALDIS, podl'a Obr. 9.

LPL I In| v

Uvazovana pravdepodobnost | 99 | 97 | 91 84
(%)

Minimalny | $pickovy CIGRE | 3 | 5 | 10 | 16

(kA)

Polomer gule CIGRE(m) | 20 | 30 | 45 60

Minimélny I §pickovy ALDIS | 1,5 | 3 4 5
(kA)
Polomer gule ALDIS(m) | 13 | 20 | 25 30

Obr. 9. Hodnoty o0 minimalnom $pic¢kovom pride a polomer
fiktivnej gule podl'a CIGRE a podl'a ALDIS.

Na druhej strane, ak je stanoveny minimalny
$pickovy prud a polomer gule, potom dochadza k
zmene uvazovanej pravdepodobnosti, ako znazornuje
Obr. 10.

LPL | I | 1T | I v

Minimalny | $pickovy (kA) | 3 5 10 16

Polomer gule(m) | 20 | 30 | 45 60

Uvazovana pravdepodobnost CIGRE | 99 | 97 | 91 84
(%)

UvaZovana pravdepodobnost ALDIS | 97 | 88 | 58 40
(%)

Obr. 10. Uvazovana pravdepodobnost’ pre fixné hodnoty
minimalneho $pickového pridu podl'a CIGRE a ALDIS.

Tieto tudaje ukazuju velmi rozdielne hodnoty
pravdepodobnosti v porovnani s akceptovanymi
hodnotami. Aj v inych eurdpskych krajinach je mozné
najst rovnaky typ Studii ako na Obr. 11, ktory
porovnava rozdelenie pravdepodobnosti v Spanielsku,
Rakusku a Slovinsku s rozdelenim podl'a CIGRE.
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Obr. 11. Rozdelenie bleskového $pickového pradu v 3 eurdpskych
krajinach v porovnani s rozdelenim podl’a CIGRE.

V inych umiestneniach existuje viac prikladov, ako
sa opisuje v [15] s Gdajmi zhromazdenymi v Brazilii,
kde dokonca aj v hornatych oblastiach boli priemerné
hodnoty odlisné od hodn6t pouzivanych zo strany
CIGRE, ¢o predstavuje vplyv lokélnych podmienok v
parametroch blesku.

3.2 Posudenie zachytavacich sustav
uvazovanych v IEC 62305

V  sicasnosti  existuju  tieto  odlisSné  typy
Standardizovanych zachytavacich systémov: pasivne
zachytivacie sUstavy, ako st Franklinove tyée a
mrezové vodice, a aktivne zachytavacie sistavy, ako su
zachytavacie slstavy s v€asnou emisiou vyboja (ESE).
IEC 62305 uznava konvencnu ochranu pred bleskom,
preto bude vysvetlenie aktivnej zachytavacej sustavy
eSte len nasledovat’.

Jednoduché Franklinove ty¢e sa zvy¢ajne inStaluju
s pouzitim PAM alebo RSM. Niektoré Stadie
potvrdzuju, Ze ostré Franklinove tyCe tvoria objem
priestorového naboja okolo hrotu, ¢o nasledne
spbsobuje oneskorenie v tvorbe vzostupného vyboja
[16]. Normy nevyc¢isl'uju ucinok tohto javu. V podstate
sa ako zachytavacia sustava akceptuje akykol'vek
kovovy prvok, i ked’ sa odporuca pouzitic tupych
namiesto ostrych bodov.

Mrezové vodiCe nerieSia problém zachytenia,
kedze vodice sa zvyCajne umiestiuji priamo na
konstrukciu. Na to, aby sa vodi¢ stal preferovanym
Spojovacim bodom tuderu blesku, je potrebné vodice
zdvihnat nad povrch [17]. Mrezové vodi¢e sa
umiestiiuju  podla MM, pricom tyce a zdvihnuté
horizontalne vodice sa umiestiuju s pouzitim PAM
alebo RSM.

3.3 Chraneny rozsah podla metédy
ochranného uhla. Nadmerna
ochrana alebo podpriemerna
ochrana?

Koncepciu kuzela s dostatocnym uhlom na
definovanie chranenej zény prvykrat formalne navrhla
Akadémia vied v roku 1823 s pociatocnym pouzitim
zakladu v hodnote dvojnasobnej vysky, t. j. uhla s
velkostou 63°. Po rbznych reviziach (Obr. 12)
zaloZenych na poruchéch, ku ktorym doslo, bol tento
uhol zmeneny na 45° a v sG¢asnosti sa stale pouZiva a
akceptuje v mnohych krajinach na praktické pouzitie z
dbvodu svojej jednoduchosti.
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JBCK, valec, Gay Lussac 1823; BAC, kuzel, DeFonville 1874;DAE, kuzel,
Paris Commission 1875; LFGM, valec, Chapman 1875; FAG, kuzel, Adams
1881; OHIP, valec, hypoéza; FAG, Specidlny kuzel, Preece 1881; HAI, kuzel,
Melsens.

Obr. 12. Revizie z dovodu uhla ochrany [5].



V stcasnosti normy upravuji uhly PAM tak, aby
chranené rozsahy podla PAM sthlasili s rozsahmi
podl'a RSM, ako znazornuje Obr. 13. Tento postup je
akceptovany, ale nie je preukdzany, ani vedecky
podloZeny.

h(m)

Obr. 13. Ekvivalentné oblasti uplatiiujice PAM a RSM [5].

Dosledkom tohto pristupu je, Ze PAM a RSM
poskytuju rovnakd hodnotu pre chraneny rozsah, ale s
roznymi formami. Ako priklad sa pri oboch pristupoch
vykonava porovnanie ochranného polomeru na drovni
zeme pre jednotlivy stip s vyskou 10 m. Obr. 9
znazorfiuje polomer ochrany na Q(rovni zeme s
vyuzitim oboch ATPM. V kazdom pripade bol
vypocitany polomer ochrany takto:

PAM:
sin{a)
Rpgrmmd - s|n(90 — G’) (1)
RSM:

Rpgi‘mmd = h (zr - h) (2)

Kde h je vyska tycée, a je uhol ziskany z Obr. 14 ar
je polomer valivej gule.

LPL | 1 " | v
Rp_ground s PAM (m) | 10,3 | 13,8 | 18,0 | 22,5

Rp_groundsRSM (m) | 17,3 | 22,4 | 28,3 | 33,2

Obr. 14. Polomer ochrany na Grovni zeme pre jednotlivu ty¢ s
vyskou 10 m hodnoteny s PAM a RSM.

Prakticky dopad tohto bodu je, Ze kym na Grovni
zeme je chranena zéna podhodnotend, vo vysSich
zénach je chraneny rozsah nadhodnoteny, ako
znazoriiuje Obr. 13. V podstate bola tato otazka
pévodom RSM, lebo bolo pozorované, ze vyska
konStrukcii  ovplyviiovala ochranny uhol, ako
znazornuje Obr. 2.

3.4 Chraneny rozsah podla metédy
mrezovej sustavy. Jej uréenie na
zaklade skusenosti, nie podla
fyziky blesku

Tato metdda bola predmetom rozsiahlych skimani
a kritiky. Niektoré kritiky su zhrnuté v [18], ked’Ze
mreza zvycajne nefunguje ako zachytavacia sustava,
ale ako

kolektor pradu. Okrem toho podla [18] sa G¢innost’
tejto metddy tyka rozdielu medzi vodivostami
kovovych prvkov tvoriacich mrezu a izola¢nymi
materidlmi alebo chybnymi vodiémi konstrukcie. V
bode [8] sa uvadza, Ze mrezovina iba zriedkavo
funguje ako zachytavacia sustava. Skér funguje ako
kolektor pradu prichadzajiceho z inej Casti strechy.

Pokial’ ide o chraneny rozsah, hlavna kritika sa tyka
potreby zvysit’ mreZu na zabranenie prieniku blesku v
chranenej oblasti, ako zndzorfiuje Obr. 15, kde su
oblasti chrdnené pomocou MM vystavené v porovnani
s tymi, ktoré st chranené pomocou RSM.

Bod nechraneny podl'a RSM

Obr. 15. Povrch nie uplne chraneny podl'a RSM.

Ako uvadza [9], chraneny rozsah podla
MM bol urceny na zaklade sktisenosti bez akéhokol'vek
teoretického alebo experimentalneho vyskumu.

Percento nechranenej oblasti pre kazdd LPL pri
pouZziti RSM na konstrukcii chranenej pomocou MM je
mozné  lahko  urcit  prostrednictvom  istych
jednoduchych ¢iselnych vypoctov. Obr. 16 znazormuje,
Ze na zabezpecenie ekvivalentnych chranenych zén
bude nevyhnutné zvysit' mrezu o 12 cm pre LPL I, o
40 cm pre LPL Il, 60 cm pre LPL Il a 0 80 cm pre
LPL IV.

PERCENTO NECHRANENEJ OBLASTI PRI POUZITI RSM NA MREZI
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Obr. 16. Percento nechranenej oblasti pre kazdu LPL s vodi¢om
zdvihnutym do roznych vysSok.
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3.5 Chraneny rozsah podla metédy
valivej gule. Neopodstatnené body
a prispésobenie na zaklade
skusenosti

Metdda RSM je koncepéne jednoduchéd dokonca aj
pri pouziti na konstrukciach s komplikovanymi tvarmi.
Jej praktické pouzitie vSak vyzaduje pocitacové
nastroje, ktoré nemusia byt dostupné pre projektanta,
ktory na zjednoduSenie procesu Casto pouziva menej
fyzikalne



podloZené metddy, ako je MM alebo PAM, ktoré
nevyZzaduju pocitacova pomoc.

Okrem toho, kedze 1ide o zjednodusSenie
fyzikalneho procesu spojenia blesku s konstrukciou,
obsahuje isté obmedzenia spoéivajuce v jej pdvode.
Rozdelenie vykonu prebieha v podstate najma v 2D
scendri, zatial' ¢o ochrana komplexnych konstrukceii si
vyzaduje 3D pristup. Tato extrapolacia nebola
vykonana ani na zaklade odbvodnenia, zékladu alebo
skusenosti.

Dalsim obmedzenim je, Ze tato metéda prisudzuje
rovnaka schopnost emisie vzostupného vyboja
vSetkym kontaktnym bodom konStrukcie. Neberie sa
do UGvahy wvplyv elektrickych poli na emisiu
vzostupnych vybojov, preto sa nerozliSuje medzi
pravdepodobnymi a nepravdepodobnymi  bodmi
spojenia tderu blesku. Preskokova vzdialenost pre
dany perspektivny S$pi¢kovy prad pri udere je
konstantnd hodnota. Ako uZ bolo uvedené vysSie,
vychddza z jednoduchého elektrogeometrického
modelu (EGM), kde je preskokova vzdialenost’ (d)
definovana takto:

d(m) =10 - I(kA)45 (3)

Kde I je S$pickovy prud spitného uderu v kA
definovany na zadklade LPL a d je preskokova
vzdialenost’ v metroch [5].

Koeficienty tohto vzorca navrhol Love [21] na
zaklade empirickych vysledkov, aj ked’ nemé ziadnu
rozmerovl zhodu alebo fyzikalny zmysel. V kazdom
pripade tieto koeficienty prijala CIGRE WGO01 SC 33
[22]. V podstate mnohi autori prezentuju rozne
koeficienty na urCenie vztahu medzi preskokovou
vzdialenost'ou a $pickovym pradom spétného uderu s
pouzitim podobného pristupu:

dim) = A [{kA)® 4

Obr. 17 znazornuje nejaké priklady.

Expresiones Distancia a tierra Distancia a un cable
A b A b

Wagner 142 0.32 142 032
Young 27 032 p* 0.32
Armstrong 6 08 6.7 0.8
Brown 6.4 0.75 71 075
Anderson 64.8010 0.65 g 0.65
IEEE 1243-1997 B 0.65 10 0.65
IEEE Std 998-1996
Love 10.0 0.65 10.0 0.65
IEEE Workang Group 1993 8.0 0.65 8.0 0.65
Whitehead 94 0.66 9.4 0.66
Suzuki 33 0.78 33 0.78
Darveniza 21+30 ('l—?l )

2 P=36-17m(43h)he 40

g=5s h=40
b f=12000/(462-h) para B>27.0

Obr. 17. Rdzne pristupy na uréenie koeficientov pre rovnicu (4) [21]

Podl’a tohto pristupu je jedinym parametrom, ktory
ovplyviiuje  preskokovi  vzdialenost, uvaZovany
bleskovy Spickovy prud, aj ked’ bolo preukdzané, ze
preskokova vzdialenost’ zavisi od vysky.

Ako priklad bod [23] uvadza, Ze preskokova vzdialenost’
sa urcuje podla:

d(m) = 0.8 [(h + 15) - I]% (5) [23]

Kde d(m) je preskokova vzdialenost, I je $pi¢kovy
prad spatného Uderu v kKA a h je vySka v metroch.

Obr. 18 znazoriuje vypocet d(m) podla vzorca (5)
pre rdzne vySky a pre kazdu LPL.
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Obr. 18. Preskokova vzdialenost’ ako funkcia vysky pre kazda LPL.

Podl’a tohto pristupu by nemal byt polomer valivej
gule konstantny, ale mal by zavisiet od uvaZovanej
vysky, preto by mal byt polomer ochrany a chrdneny
rozsah hodnoteny pre kazdd vySku uvaZovanej
konstrukcie.

Nakoniec okrem chyb vo vySSie uvedenom
vedeckom zaklade RSM, na Standardizovanej drovni
existuji scenare, kde RSM nie je uplatiiovand Uplne,
ale je empiricky upravena. Napriklad v pripade budov s
vySkou < 60 m sa neuvaZzuje o postrannych uderoch,
lebo skusenosti ukazuji, ze st zanedbatel'né, dokonca
aj ked’ sa gul'a dotyka strany budovy. Pri konstrukciach
vysSich nez 60 m sa chrani iba vrchnych 20% z
celkovej vySky pred postrannymi vybojmi, lebo
empirické udaje ukazuju, ze pravdepodobnost
postrannych Uderov blesku sa s vySkou rapidne zniZuje

[5].

4 NF C17-102:2011:
KONTROLA,
NEOPODSTATNENE BODY
A RIESENIE NA ZAKLADE
SKUSENOSTI

Francizska norma NF C17-100 predchadzala
prvému vydaniu NF C17-102 (1995). Hoci sa norma
NF C17-100 vztahovala iba na konvencni ochranu
pred bleskom, vo verzii z roku 1987 [24] bolo uvedeng,
Ze (preklad z franctzskeho jazyka):

..Niektoré bleskozvodné tyce, nazyvané ionizacné
zariadenia, pozostavaju z jednoduchej tyce vybavenej
Specidlnym systémom emisii a tvorbou iénov a
elektronov. Oblast chranend tymito tycami sa povazuje
za rozsiahlejsiu nez oblast chranend jednou tycou s
rovnakou vyskou”.[24]



Tento text je dbkazom, 7e uZz v roku 1987
existovalo Standardizované uznanie na zéklade
skusenosti z predchadzajdcich rokov s aktivnymi
zachytavacimi ststavami.

Prvé vydanie normy NF C17-102 bolo zverejnené v
roku 1995 a o rok neskér bol v Spanielsku zverejneny
preklad tejto normy aj ako narodnej normy
(UNE21186:1996). Neskor bola prelozend do
portugalského jazyka (NP 4426:2003), slovenského
jazyka (STN 34 1391:1998) a inych jazykov. V
sucasnosti neexistuje ziadna EN norma tykajica sa
aktivnych zachytavacich sdstav, ale v Eurépe i mimo
nej existuje niekol’ko narodnych noriem. V tomto
dokumente odkazujeme na francuizsku normu NF C17
102 Ed2:2011, ktora nie je rovnakym vydanim normy,
aké sa pouziva v dokumente od G. Krescanka [3], lebo
slovenska norma vychadza z prvého vydania NF C17
102, ktoré uz nie je platné.

Po zverejneni normy EN 62305 v roku 2006 doslo
k zruSeniu mnohych noriem tykajtcich sa ochrany pred
bleskom (BS 6651, NF C 17 100, UNE21185,...).
CENELEC BT136 vSak wvyhlasila, Ze normy
zaoberajlce sa aktivnymi zachytadvacimi ststavami by
mali zostat’ v platnosti, ked’Ze tieto typy zachytavacich
ststav nespadali do rozsahu normy ENG62305. BT
navrhol aj preskimanie vSetkych eurdpskych
narodnych ESE noriem na zamedzenie neslladu s
EN62305.

Na dosiahnutie tejto Ulohy zaloZili Franclzsko,
Portugalsko a Spanielsko pracovnu skupinu a pripravili
spoloény dokument v anglickom jazyku, kde boli
upravované normy ESE s predstavenim rovnakého
vypoétu rizika ako v EN62305 a so zohladnenim
ekvipotenciality, uzemnenia. Bola preskimana aj téma
chraneného rozsahu (pozri bod 4.3).

V tom ¢ase CENELEC BT povzbudila CENELEC
TC81X pri dosiahnuti ¢istej vykonnostnej normy, ktora
obsahuje v3etky technolégie tykajlce sa ochrany pred
bleskom. Na splnenie tejto poZiadavky bola zriadena
pracovnd skupina (WG) a bol vypracovany prvy
dokument. Nanest'astie z hl'adiska pokroku v ochrane
pred bleskom nebola tato mimoriadne dbélezita
iniciativa CENELEC BT dokon¢ena, lebo nickol'ko
narodnych vyborov z nepochopitelnych dévodov tento
navrh zrusilo.

4.1 Uroveri ochrany pred bleskom
(LPL) podfa IEC 62305

Ako uZ bolo uvedené vyssie, platné vydanie normy
NF C17-102 vyuziva rovnaké riadenie rizika ako IEC
62305 [4] a nasledne vykazuje tento bod v norme NF
C17 102 nesulad podla vyssie uvedeného (t. j.
nereprezentativne Statistiky bleskového pradu pri
urovani LPL a nepresné uréenie pravdepodobnosti
ako funkcie bleskového $pickového prudu).

Tymto spdsobom by sme mohli uviest’ dva rovnaké
zavery so zdéraznenim potreby zhodnotit moZnost
pouZivania lokalnych parametrov blesku, ak sO k
dispozicii, na ziskanie spolahlivejSicho a presnejsiecho
uréenia LPL prispdsobeného Specifikdm rozmiestnenia.

4.2 Posudenie zachytavacich sustav
uvazovanych v NF C17-102
NF C17-102 je Specificka norma tykajica sa
inStalacie LPS na zaklade aktivnych zachytavacich
sustav.  Aktivne  zachytavacie  slstavy  alebo
zachytavacie sustavy s v€asnou inicializaciou vyboja sa
zameriavaju najmd na prienik blesku. Tieto druhy
zachytavaCov sa snazia vytvorit najpriaznivejSie
podmienky na vytvorenie vzostupného vyboja s cielom
stat’ sa preferovanym miestom Uderu v oblasti, ktoré je
vyznamne vacsie neZ miesto Uderu pri jednoduchej
tycCi.

Norma NF C17-102 definuje vykon aktivnych
zachytavacich sustav pomocou testu, ktory sa
vykonava vo vysokonapitovom laboratoriu. Po slede
mechanickych, environmentélnych a elektrickych
testov vykondvanych na rovnakej vzorke sa hodnoti
odozva zariadenia ESE v elektrickom poli simulujucom
podmienky tvorby blesku v porovnani s jeho odozvou v
elektrickom poli pasivnej ty¢e podla definicie z normy.
Vysledok testu (AT) charakterizuje zachytavaciu
siustavu ESE s uvedenim parametra A, ktory urCuje
zvySeny chraneny rozsah v porovnani s Franklinovou
ty¢ou umiestnenou v rovnakom bode.

4.3 Chraneny rozsah podla NF
C17-102. Neopodstatnené body
a prispésobenie na zaklade
skusenosti

Prvé vydanie NF C 17 102 skutoc¢ne vychadzalo pri
chranenom rozsahu aktivnych zachytavacich slstav
plne z RSM, s gulou valiacou sa okolo druhej gule
vycentrovanej na hrot zachytdvacej sustavy s
polomerom rovnym AL metrom. Tento pristup
uplatneny v prvom vydani znazoriiuje Obr. 19.

B

Obr. 19. Pristup uplatneny v prvom vydani NF C17-102 [28].

Pouzity vzorec na urcenie polomeru ochrany je:

Rp(m)=2rh—h2+ A - (2r+4A) (5)



Kde r je polomer valivej gule, h je uvazovana vyska
a AL je parameter charakterizujuci zachytavaciu
slstavu.

AL bol definovany ako:
AL =v-At (6)

Kde v = 1m/us a AT bol ¢as predstihu (v S)
ziskany vo vysokonapdtovom laboratoriu.

Rychlost  vzostupného vyboja bola vidy
povazovand za kontroverzny parameter. Bolo
zverejnenych mnoho dokumentov s velmi odlisnymi
zavermi [25][26][27]. Predmetom diskusie bol aj
problém referencnej roviny. Skusenosti zo stoviek
tisicov inStalacii v priebehu vSetkych rokov platnosti
noriem vSak boli velmi dobré, preto ostala metoda
vypoctu chraneného rozsahu tak, ako bola.

Vzorec (5) je odvodeny od priameho hodnotenia
scenara opisaného na Obr. 19, ale chréneny rozsah
opisany v platnej norme (2. vydanie) sa tohto Cisla
netyka. Napriek tomu sa stale pouzivaju tie isté vzorce,
ked’ze skusenosti z terénu prinaSaju dobré vysledky.
Tomuto pristupu chyba Uplny fyzikdlny zaklad, ale,
podobne ako v inych pripadoch, tato Uprava bola
validovana na zéklade skdsenosti.

V sucasnosti sa chraneny rozsah Specifikovany v
NF C17-102:2011 prisposobuje od pociatocného
pristupu spolu s praktickymi a empirickymi Gvahami.
Tento chrdneny rozsah znazoriuje Obr. 20.
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Obr. 20. Znazorenie chraneného rozsahu pre aktivnu zachytavaciu
ststavu podl'a NF C 17-102:2011[2].

Nikdy nie je mozné povazovat vypocet chraneného
rozsahu pre aktivne zachytdvacie sUstavy za ,,iba
geometricky“. Tento typ zachytavacej sustavy vytvara
Specialne elektrické podmienky na zlepSenie spojenia s
bleskom. Je mozné, Ze predpoklad konvenénej ochrany

(pravdepodobnost’” vplyvu na Franklinovu ty¢ a na
plochl podlahu je rovnaka) je nadsadeny a mozno by
sa mal preskamat’, lebo aj uzemnené kovové body
iniciuju vyboje a urcite nie st pri blesku také isté ako
ploché alebo nevodivé prvky. EN62305 vSak tdto
skuto€nost’ nezohl'adiiuje.

Ako je mozné z vysSie uvedenych skutoénosti
odvodit, vSetky Standardizované ATPM maju
mnohoro¢né praktické skisenosti a vSetky z nich
vykonali korekcie na zéklade skdsenosti na prekonanie
nedostatku v zaklade z praktickych dévodov alebo na
zachovanie stladu s pozorovanymi vysledkami. Dalsi
bod sa bude zaoberat' kvantifikaciou skusenosti z
terénu pre rozne LPS.

5 SKUSENOSTI Z TERENU
A VYSLEDKY V PRAXI

Ochrana pred bleskom je ¢asto predmetom kritiky z
dovodu nedostatku Studii v prirode. ,, Testovacie pole®
je ale obrovské: na celom svete boli nainStalované
stovky tisicov kazdého z typov LPS opisanych vy3Sie
podla ich konkrétnych existujicich noriem bez
incidentov. Existuje teda dokaz, ze Standardizované
systémy na ochranu pred bleskom funguji spravne.
Ale ide o kvalitativne hodnotenie a nebolo
kvantifikované v Ziadnom LPS alebo ATPM ani na
zéklade sklsenosti, ani podla dobre zavedenych
principov. Nahromadené skusenosti o)
Standardizovanymi LPS si obrovské a bolo by mozné
Statisticky vyhodnotit’ r6zne Standardizované LPS.

Napriklad, ak sa ekvivalentna oblast’ izolovanej
konstrukcie povazuje za:

Aw::rrj RELWF(AE (7)

Kde f(i) je funkcia hustoty rozdelenia bleskového
pradu.

V stcasnosti normy nadalej vyuzivaji udaje
CIGRE a f(i) sa zvy¢ajne oznauje ako logaritmicko-
normalne rozdelenie.

(ini—in1)?

f = 2a?

(8)

-exp

1
VERT 0

R, je atrakény polomer, na ktory existuji rozne
vyjadrenia:
a. Eriksson: R, = 0.84- .]f;,"?‘* - U@

2
b. Petrovetal.: R, = 056-[(h+15)1,] /2
c. Rizk: R, =25.9 - ho48

S pouzitim tohto vSeobecného vyjadrenia:
No =NgAeg  (9)

Rozne o¢akavané frekvencie derov su tieto:



a. Ng(a) = 6401070 N, - h!2
b, Ny(b) =53 1076 N, - (h +15)7/s
¢ Ng(c)=2106-1075- N, - hO%
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Obr. 21. Ocakdvané frekvencie uderov ako funkcia vysky
konstrukcie pre rdzne vyjadrenia.

V norme IEC62305-2 [4] sa pocet ofakavanych
uderov blesku vypocita takto:

ND = NﬂlAd/blCd[/Ullo_b (10)

Kde Ny je hustota vyboja, Agp je oblast’ zberu
konstrukcie a Cgyy, je faktor umiestnenia.

Ako priklad, ak sa ma za to, Ze ide o generickd
konstrukciu, kde je vertikalny rozmer relevantnejsi nez
horizontalny, potom sa ma za to, Ze jeho priblizna
oblast’ zberu je urcena takto:

Kde h je vyska konstrukcie.

Obr. 22 znazoriuje vysledky s vyuzitim vyjadreni z
IEC62305-2 [4] a so zohl'adnenim faktora umiestnenia
Cap = 2 (maximalna hodnota) a C4 = 0,25 (minimalna
hodnota).
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Obr. 22. Ocakavané frekvencie Gderov ako funkcia vysky
konstrukcie podl'a IEC62305-2.

Preto, ked vezmeme do uvahy, ze Casto su LPS
inStalované na vel'mi vysokych budovéach alebo na
miestach so zvySenou hustotou bleskov, z Ccisto
Statistického hl'adiska na mnohych z tychto systémov
ochrany doslo k jednému alebo

viacerym (derom blesku. Ohlasované incidenty
fyzického poSkodenia na chranenych budovach sd
zriedkavé a ak

k nejalﬁ’/m dochadza, ide o malé poskodenia, ako su

zlomeneé tehly na okrajoch alebo hrebenioch. Na druhej

strane 40dery blesku na nechranenych budovéch

spésob&jﬁ kazdy rok pocetné ekonomickeé straty (138,7

miliondv $/roéne ako priemer v obdobi 1989-1993) a

nieked;) dokonca spdsobia I'nd’om fyzicka ujmu [29].

Konkrétne podl'a Medzinarodnej asociacie na ochranu
pred bleskom (ILPA) si Statistické Udaje okolo
aktivnych zachytavacich sdstav vyrobenych v stlade s
narodnymi normami v Eurdpe [29] tieto: v roku 1986
(¢o je prvy rok s dostupnymi metodikami) bol pocet
ESE 4 088, pri¢om v roku 1996 stipol na 112 412
jednotiek. V roku 2009 bol kumulovany pocet
inStalovanych jednotiek 550 000 (Obr. 23). To
znamena ekvivalentné akumulované sklsenosti 4 652
000 rokov (Obr. 24) [29].
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Obr. 23. Akumulovany pocet instalovanych zachytnych sustav do
roku 2009
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Obr. 24. Akumulované skasenosti v rokoch do roku 2009 [29].

Pri zohladneni tychto ¢&iselnych udajov, ktoré
pokryvaju iba ¢ast zachytavacich ststav ESE, ked’ze
neboli zahrnuti vyrobcovia z krajin mimo Eurépy, je
zrejmé, ze v chranenych oblastiach sa ocakdva mnoho
derov blesku:

eCelkovy pocet zachytavacich sustav  pri
zohl'adneni rokov, v ktorych boli inStalované:

Nt= 4 652 602 jednotiek - roky



o Pri zohl'adneni typickej oblasti zberu:
Ag= 30 000 m?

o Ocakavany pocet uderov blesku v typickej oblasti
zberu (s Ng=2,5; C4=0,5):

Ng= 0,0375 uderov/rok

e Ocakavany pocet uderov blesku na vsetkych
inStal&cidch pocas rokov, v ktorych boli instalované:

Ngr = 174 473 (derov

Ako uz bolo vysvetlené vysSie, vysledkami su
priblizné ¢isla, ale navodzuju dojem radovej hodnoty
ochrany, ktora sa oCakévala zo strany zachytavacich
sustav ESE pocas poslednych desatro¢i.

Napriklad pre LPL I, ak sa ma za to, ze ak je
zachytavacia sustava ESE s A=50 m na 6 m stipe
povazovana iba za jednoduchu ty¢, chranena oblast’ je
iba 5 % z vypocitanej oblasti so zohl'adnenim G¢inku
ESE. Pre iné Grovne ochrany je pomer najviac 9 %.

Urovei ochrany I

ESE zachytavacia

slistava s 50 ps ¢asom
m predstihu

Chréanena oblast’

povazovana za ESE

Obr. 25. Porovnanie chranenych oblasti pri zvazeni zachytavacich
sustav ako ESE alebo ako jednoduchej tyce [29]

To znamend, Ze ak by zachytavacie sistavy ESE
nefungovali spravne, drviva védcéSina tychto 175 000
Uderov by zasiahla konStrukciu a predpoklada sa, ze
otvorené oblasti su chranené, ¢o vedie k tisicom
staznosti alebo dokonca k vdé§iemu mnozstvu Ovah v
zmysle, Ze na zaklade trendu z rokov 2009 az 2016 by
sa aktualny pocet inStalovanych ESE mohol pohybovat’
blizko 1 miliéna jednotieck ESE so skusenostami
akumulovanych sluZieb za viac neZ 9 miliénov rokov.

Validacia ucinnosti Standardizovanych LPS na
zéklade skudsenosti, pasivnych aj aktivnych typov, sa
vykondva najmd z dbvodu podozrivej absencie
vyznamného poctu incidentov alebo staznosti s
pozoruhodnymi poSkodeniami, najmé pri porovnani s:

a. Velkym poctom poskodeni nechranenych
budov.

b. Velkym poctom ocakdvanych uderov blesku,
ktoré by zasiahli chranené budovy v priebehu
akumulovanych rokov ich systémov ochrany pred
bleskom. Ak by tieto ocakavané udery blesku
neboli

zachytené tymito systémami ochrany pred
bleskom, doslo by k niekol’kym desiatkam tisicov
incidentov.

Urcite chyba kompletnd dobre zdokumentovana
kontrola, aj ked existuje niekolko $tudii s redlnymi
udajmi o ucinnosti inStalovanych LPS. Ako sa uvadza
v bode [18]:

,Pocas pripravy tejto spravy sme si  vSimli
niekol’ko prilezitosti jasnej ukazky ucCinnosti.
Skorsie priklady zahfnaji citaty programu UL
Master Label Program a zakona Lightning Rod Act
Uradu Ontario Fire Marshal’s Office. Tieto citaty
vyuzili aj vyskumnici v 60. a 70. rokoch.*

Vysvetlenie tohto zjavného nedostatku zaujmu o
zber redlnych Gdajov, ktory Udajne spdsobuje
nadmerné sebavedomie z dévodu absencie problémov
v chrénenych budovéch, je v bode [18]. Okrem toho
autori tejto spravy tvrdili, Ze existuji isté jasné
priklady ukazujuce, Ze ochrana pred bleskom bola
vel'mi pozitivna [29][31].

Bod [32] uvadza dlhodobld Stadiu vykonand v
teréne s témou Uderov blesku do konstrukcii v
Hongkongu. V tejto Stadii neboli k dispozicii Ziadne
Gdaje o obchadzke, preto sa analyza obmedzila iba na
porovnanie Udajov o (dere a modeloch ,atrakéného
polomeru” spojenia blesku s konstrukciami. V' podstate
bol porovnany ocakdvany pocet uderov a aktualny
pocet incidentov s udermi do konstrukcii v S§tadii.
Autor zistil vynikajuci stlad medzi predpoved’ami
uéinnosti modelu a pozorovanou frekvenciou uderov.

Sprava od INERISu [12] uvadza vysledky
prieskumu o 1 581 vysokorizikovych priemyselnych
zariadeniach. Toto skimanie vykonala v roku 2002
spolo¢nost’ IPSOS, ktora sa $pecializuje na prieskumy
a na nezavislé tretie strany, ked’ze nema ziadny vztah
so ziadnym subjektom zapojenym do pola ochrany
pred bleskom. Vysledky boli velmi pozitivne pri
kazdom type zachytavacich sustav: mrezi, ty¢i alebo
ESE. Nedodlo k Ziadnym vyznamnym incidentom a
uroven spokojnosti medzi pouzivatelmi bola vo
vSetkych  pripadoch  velmi  vysokd. Percento
pouzivatel'ov vyhlasenych za spokojnych alebo vel'mi
spokojnych sa blizilo 100 % (95 % pre Franklinove
tyce, 95,7 % pre ESE, 96 % pre mreze a 100 % pre
napnuté vodic¢e, hoci v tomto poslednom pripade i$lo o
mal( vzorku).

Tiez je mozné najst prace z minulosti, ktoré
zdoraziiuju platnost’ Standardizovaného LPS, bez
ohl'adu na jeho nedostatky a zdoraziujic nevyhnutnost’
nepretrzittho hodnotenia modelov zaloZzenych na
novych dostupnych Udajoch. Napriklad dve prednasky
[29][33] prinasaju informacie o ucinnosti aktivnych
LPS. Vo svojich zaveroch sa vsetky spravy zhoduja v
uvedeni toho, Ze Ziaden z pouzitych systémov a metod
nema Uplne dokazany a konsolidovany zaklad. Napriek
tejto



skutoénosti obrovské akumulované sktsenosti s LPS,
inStalované podla ich $pecifickych noriem, dokazuju
ich vyuzitelnost. Preto je ich inStalacia nevyhnutna
napriek nedostatkom, ktoré by teoreticky mohli
existovat, aj ked’ o zachyteni by sa malo uvazovat
ovela opatrnejSie v sulade s novou Statistikou
parametrov blesku.

V  konkrétnom pripade Slovenska uviedol
Slovensky narodny vybor vo svojom dokumente
BT134/DG7564/DC/SK z aprila 2009 toto: ,Na
Slovensku bolo in3talovanych viac nez 4 000 systémov
u spokojnych zékaznikov*.

Bolo dokazané, ze v urCovani chraneného rozsahu
akejkol'vek zachytavacej sustavy a podla akejkol'vek
ATPM existuje mnoho neistdt a nezrovnalosti, ale na
druhej strane skusenosti z terénu jasne naznacuju, ze
Standardizované LPS vykazuju vysoka trovei
ucinnosti.

6 DISKUSIA O PRACI
PREZENTOVANEJ G.
KRESCANKOM

Nedavno bol v obehu vysSie citovany dokument,
kde sa kritika aktivnych zachytavacich sustav zamerala
nie na pokrocilé emisie vzostupného vyboja, ale na
vypocet ochranného polomeru zachytdvacej sustavy.
Autorom prace je G. Krescanko [3] atd vznikla v
momente, ked’ na Slovensku prebieha revizia narodne;j
normy regulujlcej aktivne zachytavacie sustavy.

Ako uZ bolo uvedené, neexistuje Ziadna eurdpska
norma (EN) zaoberajuca sa zachytavacimi sustavami
ESE a v3etky snahy na dosiahnutie takej normy boli
obmedzené. Existuje v3ak dokument v anglickom
jazyku, ktory si niekol’ko eurdpskych krajin prelozilo
ako svoje narodné normy (NF C 17-102 vo
Francizsku; UNE 21186 v Spanielsku, NP 4426 v
Portugalsku). Slovenska norma aktualne vychadzala z
prvého vydania francizskej normy NF C 17-102 a nie
z tohto spolo¢ného dokumentu.

Moze ist o cast problému, lebo v danom
dokumente autor poskytuje istotu, Ze norma uplatiiuje
iba RSM na zéklade elektrogeometrického modelu. Na
zéklade tychto Gvah dokument dokazuje, Ze francuzska
norma ho neuplatituje spravne.

Bol vysvetleny povod RSM a jej aktualne
pouzivanie podla réznych noriem s tym, ze ukazuje,
ako skusenosti niekedy prekonavaju Cistu teoriu, ktora,
nanestastie, nie je v oblasti ochrany pred bleskom stale
Uplne objasnend. K normdm sa pridava prax ziskana
rokmi sktisenosti na wulahCenie navrhu systémov
ochrany pred bleskom a na optimalizaciu vysledkov.

Okrem tychto vieobecnych pozorovani a zahibenim
sa do pristupu v tomto dokumente je potrebné
poznamenat’, ze IEC 62305 neuvazuje o pouzivani
aktivnych zachytavacich sustav, zatial’ co NF C17 102
nepondka postup na vypodet rozsahu chraneného
pasivnou zachytavacou slstavou. Napriek tomu tento
dokument porovnava chraneny rozsah aktivnych a
pasivnych  zachytavacich sistav  skombinovanim
postupov opisanych v rdznych norméch. Toto
porovnanie by mohlo byt matematicky dobre
rozvinuté, ale nie je zrozumitelné na hodnotenie
akéhokol'vek systému, ktory ma vlastnd normu s
usmerneniami pre ostatné, kde sa produkt ani neobjavi.

Napriklad v bode [3] sa o pasivnej ty¢i uvazuje ako
o aktivnej ty¢i s A=0 m. Tento pristup nie je v stlade s
NF C17-102:2011, ktora jasne naznacuje, Ze zariadenie
s AT<10 ps sa nemdze povazovat za aktivnu
zachytavaciu sustavu [2], takZe chraneny rozsah nie je
mozné vypocitat tak, ako to opisuje norma. Preto nema
toto porovnanie s A=0 m ani ziadny fyzikalny zmysel,
ani uznanie podl’a noriem.

Okrem toho keby vypocty uvedené v bode [3]
predstavovali realistickejSi model, potom by doslo k
vyznamnému zmenseniu chraneného rozsahu aktivnej
zachytavacej sistavy a nasledne v skuto¢nych
scendroch by bol pocet incidentov vel'mi vysoky (pozri
Obr. 25). Ako uZ bolo uvedené, dostupné Statistiky
jasne mnaznaCuji vysoka G¢innost vo vSetkych
Standardizovanych LPS v aktivnych alebo pasivnych
zachytavacich sustavach. Je zrejmé, Ze akakol'vek
korekcia existujucich ATPM (alebo akéhokol'vek
nového ATPM alebo LPM) by mala byt v stlade s
empirickymi skusenostami, ¢o sa v tomto pripade
nestalo.

7 ZAVERY

Tento dokument skima Standardizované ATPM,
priCom vyvracia zavery a vyhlasenia prezentované v
dokumente ,Je chraneny rozsah bleskozvodnych tyci
ESE skutocne taky velky, ako uvadza franciuzska norma
NF C 17-102?7* [3]. Hlavnym ciel'om tohto dokumentu
je vyvratit’ chraneny rozsah zachytavacej ststavy ESE,
ako sa vypoéitava v NF C17-102 s vyuZitim
matematického hodnotenia RSM.

Pri zvazeni vSetkych tychto skutoc¢nosti st modely
ochrany pred bleskom v sGcasnosti neuplné a
matematické odvodenie akéhokol'vek z tychto modelov
by nemalo upravovat empiricky validované praktiky.
V podstate ide o opak: empirické pozorovania si tym,
¢o upravuje matematické vyjadrenie fyziky. V pripade
ochrany pred bleskom bolo preukazané, ze akykol'vek
ATPM bol opraveny a validovany na zaklade
skusenosti z terénu.

Vyluéne matematické pouzitiec RSM neuplatiiuje
Ziadna platnd norma v oblasti ochrany pred bleskom (t.
j. Uvahy o postrannych vybojoch v IEC 62305 si v
sucasnosti empirickym rieSenim).



Okrem toho uvedené hodnotenie zachytavacich
sustav v [3] nie je spravne, ked’Ze uplatiuje postupy
opisané v normach, ktoré nie su pouzite'né pri takych
zariadeniach. Preto nema fyzické alebo
Standardizované hladisko; kazdy typ zachytavacej
slistavy ma svoju vlastnd relevantnd normu. Toto
hodnotenie  napriklad zohladiiuje parametre s
hodnotami, ktoré SpecifickA norma tykajica sa
zachytavacich sustav explicitne nedovol'uje: akékol'vek
zariadenie s AT<10 ps sa nepovazuje za ESE, ako
znazoriuje bod 6 tohto dokumentu.

Vyboj blesku eSte stale nie je plne pochopeny. Je
potrebné ziskat’ d’alSie vedomosti o fyzike spojenia s
bleskom, ale kym nebude k dispozicii vedeckejSie
podlozeny opis fyziky spojenia s bleskom a jeho
odvodena ATPM nebude dostatocne validovana
empiricky, mali by byt’ platné Standardizované ATPM
validované prostrednictvom spol'ahlivych Statistik z
terénu.

V tomto zmysle su skdsenosti ESE Uplné: viac nez
tri desatroCia pouzivania v teréne; takmer 1 milion
ESE vyrobenych v Eurépe a inStalovanych na celom
svete s akumulovanymi skiisenostami pocas viac nez 9
miliénov rokov vo funkcii. Toto je potrebné povazovat
za empiricki validaciu natol’ko dostatoéni ako
empiricka validacia podla IEC62305 s konvencnou
ochranou pred bleskom.

V tomto bode a v zhrnuti moéze byt mozné
odpovedat’ na dve otazky navrhnuté v tvode tohto
dokumentu:

1. - Preco niektoré metody umiestnenia
zachytavacej sustavy (ATPM) norma uznava, ak ich
chranené rozsahy nie st kompatibilné?

Lebo skdsenosti z terénu ukazali, Ze systémy
ochrany pred bleskom navrhnuté podla tychto metod
su v praxi velmi ucinné a toto je hlavny ciel
akejkol'vek Standardizovanej ATPM nad rémec
matematickej koherencie.

2. - Preco vsetky z nich funguju spravne na celom
svete a pocas dlhého casového obdobia s ocividnou
absenciou vyznamnych $k6d?

Lebo vsetky ATPM boli upravené na zaklade
skdsenosti na zabezpecenie korekcie ocakavanych
chranenych rozsahov. To znamena, Ze fyzikalny model
Specifikuje pristup, matematika urcuje chranené
rozsahy a skusenosti koriguju vysledky na sparovanie
empirickych pozorovani.

V sulade s vySSie uvedenym pracuji autori
aktuadlneho  dokumentu na prezentacii nového
dokumentu, ktory sa bude zaoberat’ tymito otdzkami. V
tomto buducom dokumente bude hlavnym cielom
prezentdcia LPM s pokusom o vysvetlenie, preco
Standardizované ATPM fungujd spravne napriek
rozporuplnostiam, ktoré medzi nimi existuju.

Co bolo ukézané v tomto dokumente je objektivne
a nestranné; odhalenie  nedostatkov  dvoch
najpouzivanejsich a najStandardizovanejSich systémov
na svete. Prili§ dlho sa ¢ast’ priemyselného odvetvia
zaoberajlca sa ochranou pred bleskom snazila vyuzit
svoj vplyv vo vyboroch pripravujicich navrhy noriem,
aby zahrnuli do noriem frazy ako technologické
prekazky pre konkurentov s jasnym cielom udrzat’ si
svoje  postavenie na trhu.  Tymto druhom
problematickych praktik sa ¢as uz krati, lebo aj ked’
zjavne obidva systémy musia eSte vyrieSit vela
technickych otdzok a chyba im vedecky vyskum,
obidva systémy maji ako spolo¢ného menovatel'a
nasledujuce body:

e Validacia:  Empiricky  prostrednictvom
dobrych praktickych vysledkov.

e Pocet: Stovky tisicov inStalacii

e Cas: Desatrodia pozitivnych skusenosti,
ktoré sa premenia na milibny rokov
akumulovanych  skudsenosti, ak pridame
vystavenie instalovanych systémov birkam.

e Geografickd  diverzita:  stovky tisicov
inStalovanych systémov si distribuované na
celom svete.

e Absencia vyznamnych incidentov: pocet
incidentov na chranenych konstrukciach
vBbec nie je zo statistického hl'adiska
vyznamny pri zohladneni skuto¢nosti, Ze
kazdd LPL sa tyka istych minimalnych
parametrov blesku.
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