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Abstrakt - Tento dokument je venovany prezentacii spravy
INERIS! tykajicej sa technoldgii v€asnej emisie vybojov a
aspektov, ktoré sa podiel’aji na hodnoteni tychto technologii pri
uplatfiovani normy NF C 17-102 (september 2011) a
doplnkovych testov v teréne.
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I. UVOD: KONTEXT A METODIKA

INERIS, verejné zariadenie pod dohl'adom Francuzskeho
Ministerstva zivotného prostredia je poverené pomahat’
predchadzat’ rizikam pre zdravie a bezpecnost’ jednotlivcov
a integritu majetku a jasne aj zivotného prostredia. INERIS
vykonava program vyskumnych programov zameranych na
zlepSenie porozumenia fenoménu, ktoré pravdepodobne
povedu k rizikovym situacidm a buda sa rozvijat’ odborné
znalosti v oblasti prevencie. Jeho vedecké a technické
zrucnosti su k dispozicii §tatnym organom, spolocnostiam a
miestnym organom s cielom poméct organom prvého
stupfia dosiahnut’ maximum prislusného rozhodnutia s
cielom zvysit bezpecnost’ Zivotného prostredia.

INERIS bolo poverené franclzskym ministerstvom
Zivotného prostredia (MEEM) reviziou spravy ,Etude des
Paratonnerres & Dispositif d’/Amorcage " (Stddia o ESE), verzia
2001 (referencia: DCE-2000-25265f), aby sa zaélenili zmeny
noriem a Standardov technologického vyvoja vo vztahu
k v¢asnej emisii vyboja (ESE).

Tato sprava bola Uplne prepracovand a zahfiia zmeny podla
normy NF C 17-102 (september 2011) a informécie poskytované
vyrobcami, normalizatnymi organmi a najnovSie vedecké
publikacie. Tato sprava sa tyka vylucne vykonov ESE a nesnazi sa
porovnavat’

technol6giu s inymi technoldgiami, ako sU zachytavacie tyée (LR
— lightning rod), mreZové siete alebo hrebetiové vedenia.

Vyrobcom bol zaslany dotaznik pre ziskanie informécii o
najnovsom technickom wvyvoji a lepSie tak zaclenit’ pokrok
dosiahnuty za poslednych 15 rokov charakterizujlci tieto
zachytavace. VicSina vyrobcov vo vSeobecnosti odpovedala na
tento dotaznik prilozenim technickej dokumentécie, spravy o
skiskach a vedecké publikécie.

INERIS netestoval vykonnost’ tychto zariadeni.
Informacie poskytli 9 z 12 konzultovanych francuzskych a

eurépskych vyrobcov. Vyrobcovia ESE v nasledujicom
zozname poskytli technické informacie spolocnosti INERIS.

Vyrobca Krajina pévodu
vyrobcu

ABB France Francuzsko
ADEE ELECTRONIC Franctzsko
DUVAL MESSIEN Franctzsko
ERICO (PENTAIR) USA/Franctzsko
France PARATONNERRE Francuzsko
FRANKLIN France Franctzsko
INDELEC Franctzsko
ORWELS / PIORTEH Por'sko/Francuzsko
SAP Franctzsko

! Report ref DSC-16-156206-10594A

Internet link : at https://prestations.ineris.fr/sites/prestation.ineris.fr/files/PrestaWeb/Pages-Solution/DSC/Protection%20foudre%20-
%20Qualifoudre/DSC-16-156206-10594A EVALUATION_REPORT_INERIS_ESE_2016_ENG_version%203%20Mo.pdf


https://prestations.ineris.fr/sites/prestation.ineris.fr/files/prestaweb/pages-solution/dsc/protection%20foudre%20-/

INERIS nebude vydavat’ stanoviska k vyrobkom vyrobcov
ESE, ktori neodpovedali na ziadost’ o informacie.

1. VCASNA EMISIA VYBOJA: HISTORIA A PRINCIPY
FUNGOVANIA

Vzdusné terminaly na ochranu proti bleskom s véasnou emisiou
vyboja (ESE) sa objavili v roku 1984, pévodne vo Francuzsku a
neskor v Spanielsku, ktoré boli tieZz prvymi krajinami, ktoré
prijali Specifické normy (NF C 17-102 vo Franctzsku, UNE 12
186 v Spanielsku). Tento typ vzdu$ného termindlu v stéasnosti
predavaju zahrani¢ni vyrobcovia (eurdpski, americki, &inski,
australski, argentinski, turecki, atd’.).

V poslednych rokoch sa objavili r6zne zariadenia uréené na
zvySenie ucinnosti zachytavacich ty¢i typu Franklin, najmé ako
ndhrada zakézanych radioaktivnych zariadeni. Francuzsko sa
do tohto vyskumu vo velkej miere zapojilo spolu s dal$imi
krajinami, ako je Spanielsko. Vysledky vyskumu boli teraz
overené laboratornymi testami a dokonca aj testovanim na
mieste v prirode. Priemyselné vyrobky vyvinuté na zéaklade
tohto vyskumu zlepSuju efektivnost’” zachytenia stdpajiceho
lidra v porovnani so vzduchovym ty¢ovym termindlom (LR).

Cielom vSetkych diskusii o efektivnosti je uréit, ako je mozné
¢o najrychlejsie aktivovat’ vyboj smerom hore (najlepsi mozny
¢as) s najlepSou moznou pociato¢nou rychlostou. Preto je
zéasadne potrebné upravit’ a/alebo riadit’ koronovy vyboj.

Na tento koncept sa uplatfiuja dva fyzikalne principy [2]:

- Pouzitie impulzov vysokého napétia: opakujlce sa
vysokonapdtové impulzy sa aplikujd na koniec
vzdudného terminalu; zakladnym principom je kontrola
pociato¢ného kordonového vyboja a vyuZivanie efektu
»pamate”, ktory zostal po predchadzajicom vyboji.
Pouzitie iskry blizko hrotu: iskra sa spusti blizko $picky
aby sa zabezpetila pritomnost’ po¢iatoénych elektrénov v
korelacii s narastom elektrického pola. V skutoénosti
zachytava¢ ESE rovnakej velkosti ako Franklinova ty¢
vedie k rychlejSiemu zacatiu stipania hore smerujlceho
vyboja, ktory méze podla niektorych autorov, viest k
vacsiemu polomeru chréneného Uzemia, alebo s
rovnakym polomerom chranenej oblasti je vyrazne vysSia
spolahlivost’ (pravdepodobnost’ zachytenia) v porovnani s
tyéovym termindlom. AvSak u¢innost’ tohto terminalu sa
musi validovat’ osobitnymi testami.

V roku 2001 spolo¢nost INERIS vymenovala technoldgie
shvisiace s ESE: technolégie s elektronickou alebo
piezoelektrickou aktivaciou, alebo so Specidlnym profilom.

V roku 2016 existuju iba technolégie ESE s elektrickou /
elektronickou aktivaciou a 3Specialnymi profilmi a mnoho
vyrobcov skombinovalo profil aj aktivaény rezim.
Piezoelektrické terminaly sa uz vo Franclzsku nepredavaju.

V roku 2001 spolo¢nost’ INERIS evidovala 100 000 vzdusnych
terminalov vyrobenych po roku 1985, GIMELEC? v sucasnosti
eviduje 440 000 iba pre franctizskych ¢lenov, ¥ vyroby sa vyskytla
v prvej polovici 30-ro¢ného obdobia a % v druhej polovici. To
dokazuje silny rast zaznamenany na trhu s dostupnostou tychto
vyrobkov.

Ako funguje vzdusny terminal ESE?
Ak terminal na ochranu pred bleskom wvytvori hore
smerujuci vyboj pred blizkym objektom, prirodzene vyhra
akukol'vek sutaz s inymi hore smerujicimi vybojmi. Toto
je zékladny princip, na ktorom stoji ESE. Vzdu$né
terminaly ESE musia preukazat' vCasné spustenie AT v
porovnani so vzdusnym ty¢ovym terminalom (LR).

Ak termindl tazi zo skorého spustenia AT, stUpajiceho
hlavného vyboja alebo generovany vyboj pokryje
vzdialenost’ D, vacsiu ako pre tyCovy termindl LR, pre
stretnutie sa s dole smerujdcim vybojom. Terminal zachyti
blesk vo vacsej vzdialenosti, tym sa zvy3uje jeho dosah.
Zvicsenie dosahu sa preto dosiahne Sirenim rychlosti hore
smerujlceho vyboja ako AL = v AT.

Norma NF C 17102 definuje zachytava¢ ESE ako zachytava¢ na
ochranu pred bleskom s v¢asnou emisiou neZ zachytavacia ty¢
(LR) v rovnakych podmienkach. Nie suU uvedené Ziadne
informacie o pouzitej technolégii.

VzduSny zachytiva¢ ESE obsahuje ty¢ na zachytenie blesku,
upeviiovacie zariadenie, fixaciu a pripojenie ku zvodovym
vodicom.

Je mozné identifikovat’ dve hlavné skupiny ESE:

1. vzdusné terminaly so Specialnymi profilmi vratane
pasivnych komponenty (L, R, C: cievka, rezistor,
kondenzator),

2. vzdu$né terminaly s elektronickou aktivaciou vratane
jedného alebo viac aktivnych elektronickych obvodov na
riadenie aktivacie stlpajuceho vyboja v konkrétnom
Case.

Vicsina systémov vyrobcov ESE funguje, ¢i okolité elektrické

pole je zaporné alebo kladné, ¢o je kompatibilné s negativnym

alebo pozitivnym tderom blesku.

Pre vzostupny spajajdci Gder (pozitivny alebo negativny) sa
nevyzaduje v€asné spustenie, terminal bude vysielat v
najvyssom bode pripojenom k zemi a vzdusny terminal ESE,
ak je nainStalovany v najvy3Som bode, ako to vyZaduje
norma, bude predstavovat’ preferovany pociatoény bod pre
tento typ uderu blesku.

% GIMELEC: Skupina zastupujuca francuzske spolo€nosti poskytujuce elektrické a automatizované rieSenia a suvisiace sluzby



I11. VYLEPSENIA POCAS OBDOBIA 2001-2015
Analyza vylepSenia a zmeny su zahrnuté do odpovede na
nasledujuce otazky:
1. Co sa zmenilo v podmienkach technickych aspektov
spomenutych v predchadzajucej sprave ?
2. Co maji spravit odbornici, aby sa zabezpetila
doveryhodnost tychto zachytavacov ?
3. Ako sa zmenili predpisy a vzali do uvahy tieto
zachytavace ?

Vyrobcovia vzduSnych termindlov ESE musia zabezpecit,
aby tieto terminaly boli v stlade s normou NF C 17-102 [11].
Vyrobky sa preto vyvinuli s cielom splnit’ poziadavky normy
z roku 2011, ktora zlepsila doveryhodnost, pokial ide o
prevadzku a zivotnost’ vyrobku.

Vo vztahu k ucinnosti vzduSného terminalu ESE (AT) sa
pridalo niekol’ko S$pecifikacii. Prva je o rozsahu skorého
spustenia, ktoré musi byt medzi 10 pus a 60 ps. Ak je AT
mensSie ako 10 ps, terminal sa nepovazuje za vzdusSny termindl
ESE.

Kritérium prijaté na posudenie efektivnosti vzduchového
terminalu ESE zodpoveda jeho schopnosti vysielat’ smerom
nahor smerujlci vyboj skér ako vzduchovym terminalom LR
umiestnenym za rovnakych podmienok na opakovanom
zaklade. Hodnota T® v okamihu, ked’ je spusteny Spojujici
vyboj, sa meria pre kazdy platny tder na vzdusnom terminali
LR a nasledne na vzdusnom terminali ESE.

Usilie vyrobcov vzdusnych terminalov ESE sa tiez zameralo na
doplnenie vykonnostnych skusok zalozenych na sérii noriem, EN
50164-x (maximalny prad, korozia atd’.) a na vyznamné zmeny
normy NF C 17-102, ktord obsahuje podrobnosti a skiSobny
postup a zavadza sa Specifikovanim napriklad skaSok s Gderom
blesku 100 kA.

Tieto skigky spliajuo poziadavky medzinarodnej normy IEC
62305-3 pri pouZiti série IEC 62561-x (nahrddza normu EN
50164-x), ktoré st uvedené aj v norme NF C 17-102. Zmeneny a
doplneny zakon zo 4. oktébra 2010 [5] [6] [7] Specifikuje
uplatiovanie platnych franctizskych a eurdpskych noriem.

IV. DOLEZITE SKUSKY UCINNOSTI

U¢innost  vzdudného terminalu ESE sa hodnoti

porovnanim okamihu, ked’ je spajajuci vyboj smerom hore
emitovany vzduSnym terminalom LR vo vysokonapdtovom
laborat6riu.
V tejto suvislosti sa vzdudné termindly LR a ESE posudzuju
jeden po druhom v rovnakych elektrickych, geometrickych a
klimatickych podmienkach ako sucast’ laboratéornych testov
simulujucich ,,prirodné“ podmienky

aktivujice emisie (kladné vyboje smerujlce nahor)

Plateau
Plateau

PDA

Nedavna technickd publikécia [3] poukazuje na uéinnost ESE
vzdusnych zachytavaCov, v porovnani s LR zachytdva¢mi.
Skuto¢ne, experimentalne skusky, vykonané SIAME laboratériom
Pau Univerzity vo Franclzsku [3], preukdzali u¢innost ESE
vzdudnych termindlov v porovnani s konvenénym tyCovym
zachytava¢om Franklin.

Na doplnenie normy NF C 17-102, niektori vyrobcovia ESE
zachytavacov maju nariadené skusky uéinnosti v laboratdridch
so zvislou vzdialenost od 7 do 10 m a vonku (najma
v laboratériu WHVRI).

V. TESTY V PRIRODE (ON-SITE)

Dva typy on-site testov su definované nizsie:
- prirodné testy, kde je potrebné cakat’, kym blesk zasiahne
objekt pocas prebiehajuceho testovania (dlhodobé testy),
- aktivované testy, kde blesk sa spusti pomocou rakety
(testovanie v priebehu jednej alebo dvoch burok).

Protokol, ktory bol vydany GIMELEC [1] a UTE na konci
roku 2003 s cielom ziskat' predbeznl prax asponi 3 roky na
tucte testovacich miest.

Cielom bolo inStalovat’ zachytivate ESE na potencialne
exponovanych lokalitach na potvrdenie modelu ochrany
pouzitom v NF C 17-102 v normalnych podmienkach
pouZivania, a to najma s prvkami konkurujucimi zachytava¢om
ESE (antény, z&sobniky, atd’.).

Tabul’ka niz$ie sumarizuje miesta testov (podl'a vyrobcu az H )

ESE Miesto Typ testu

A Pic du Midi (France) GIMELEC protocol

B Saint-Privat-d’Allier (France), GIMELEC protocol
Japan, USA, Brazil, Indonesia

C New Mexico definuje najlepsi typ hrotu

3 Priemerny emisny ¢ast Tmean'LR a Tmean'ESE suU vypocitané na zaklade validovanych Gderov, pomocou merani bodov v ¢ase, ked nahor smerujice vyboje s
emitované z LR zachytavaca a ESE zachytavaca, v sulade s parametrami. Rovnakym spdsobom, §tandardné chyby su vypocitané na dve rozdelenia (oLR a oESE)



D Johannesburg (South Africa) GIMELEC protocol

E Poland protocol with IEN
Warsaw
F Super Besse (France) GIMELEC protocol

Satu Maru (Romania)

Arequipa airport (Peru)

G Manilla (Philippines) GIMELEC protocol

H Manilla (Philippines) GIMELEC protocol

Niektori vyrobcovia maju vypracované technické publikacie,
definujuce on-site testy s podrobnostami ([12]-[15]-[16]-[17]).

V1. POLOZKY, KTORE MAJU BYT PREUKAZANE

Norma NF C 17102 z roku 2011 sa zmenila z hl'adiska vypoctu
polomeru chranenej oblasti Rp s:
- pridanie stupiia ochrany IV do vzorca,
- hodnota AL vo vzorci bez pouzitia rychlosti v,
stlpajlceho vyboja (namerana hodnota).
Polomer chranenej oblasti Rp zo Standardu NF C 17-102 sa
urcuje pomocou tohto vzorca:

R,(h) =~2rh—I* + AQr + A)
preh>5m

a
Rp=hxRp(5)/Sfor2m<h<5m

Kde
Rp (h) zodpoveda polomeru chranenej oblasti v danej vyske
h (v metroch);
h zodpoveda vyske hrotu ESE v horizontalnej rovine po
najvzdialenejsi bod objektu, ktory sa ma chranit’ (v
metroch);
r 20 m pre stupeni ochrany |;
30 m pre stupeti ochrany |,
45 m pre stupen ochrany Il1;
60 m pre stupenl ochrany 1V;

A = AT x 10° Skusenosti v teréne ukazali, Ze A sa
rovna ucinnosti ziskanej pocas testovacich skuSok ESE
(v metroch).

Hodnota 10° pouzitd vo vzorci uZ neslvisi s
rychlostou veduceho spojovacieho lidra, ale je
zalozena na pokusoch uskuto¢iovanych v teréne (s
vysokorychlostnou videokamerou).

Vzorec pouzity na vypocet polomeru chranenej oblasti
Rp je zaloZeny na metdde valivej gule znamej aj ako
elektro - geometricky model pridanim rozsahu véasnej
iniciacie AL.

S cielom zahrnut' sGcasny vedecky vyvoj sa teoreticky
model zachytivania bleskov v stcasnosti reviduje na
medzinarodnej urovni. Mo6Zu sa uviest najmd tieto
vedecké ¢lanky ([4] - [8] - [9] - [10] - [13] - [14]).

Vedecky c¢lanok [9] informuje o vplyve korédnovych
vybojovych priestorovych ndbojov na zachytenie uderu
blesku smerom nadol na vysoké jednotlivé tyée. Pri
pouziti simulacného modelu zndmeho ako SLIM (Self
consistent Leader Inception and propagation Model), sa
preukazalo, ze znizenie vertikdlnej zachytavacej
vzdialenosti (ID) pri zachytdvani Gderu blesku v
dosledku korénovych vybojov je priblizne 20% a
zniZenie lateralnej zachytavacej vzdialenosti (ID) je
priblizne 10%.

V zavere tohto Clanku sa tieZ preukazalo, ze teoreticky
model zachytenia sa musi upravit, aby sa integrovala
propagacia vzostupnych spajajucich lidrov pod vplyvom
klesajlcich lidrov.

V poslednych rokoch boli opisané rézne modely
zachytenia blesku [8] (u¢inok priestorovych nabojov a
tvarov hrotov), [13] a [14] (model spojenia medzi
vzostupnymi  spajajucimi  pozitivnymi lidrami a
klesajucimi negativnymi lidrami).

Okrem toho nedavna publikacia [10] (o procese
zachytenia) preukdazala, Ze existujice modely ochrany
pred bleskom (elektrogeometricky rezim: EGM, model
valivej gule: RSM, model postupu lidra: LPM) sa musia
inovovat na novy model, v ktorom hore veduce
spojovacie lidre (UCL) st nahradené FLF (slabé svetelné
forméacie), ktory by presnejSie opisal vytvorenie
veddcich spojovacich lidrov zo vzduSnych terminélov
ESE.

Ked bude novy model validovany na medzinarodnej
Grovni pre normu NF EN 62305-3, bude potrebné tento
model uplatnit’ na vzdu$né terminaly ESE.
VII. Zaver
Od roku 2001 sa vyroba vzduSnych termindlov ESE zmenila s
cielom integrovat vylepSenia elektronickych komponentov
pouzivanych v tychto terminaloch a predovsetkym splnit’ nové
poziadavky noriem a podrobnejSie vykonnostné testy vyZadované
NF C 17 102.
V tejto Studii sa zistilo niekolko pozitivnych bodov pre kroky
podniknuté vyrobcami, najmé pri zacati testov na mieste (ktoré
presahuju poZiadavky noriem) a harmonizécii prevadzkovych
zésad.



PoZiadavky normy NF C 17 102 (2011):

- demonstrovat’ véasné spustenie vzduchovych terminalov ESE
(meranie ucinnosti AT) laboratornym testovanim,

- zarucit dlhodobt prevadzku vyrobkov vd’aka sti¢asnym
testom (100 kA) a testom prostredia (korozia atd’.),
ktoré simulujd realne podmienky.

Vyrobcovia vzdudnych terminalov ESE, na ktoré sa vztahuje tato Stidia,
vsetci navrhuji termindly, ktoré spliaji poziadavky uplatnitel'nej normy NF C 17102 (2011),

ktora bola harmonizovana s eurépskymi normami.
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