
 

 

  



 

  



 

 



 

 

Abstrakt 
Hlavním cílem práce je problematika ochrany pZed bleskem a pZep�tím a ukázka její 
praktické aplikace na úrovni fiktivního objektu. V souvislosti s tím je provedena reberbe 
aktuáln� platných norem a právních pZedpisp a uveden základní vý�et po~adavkp na 

tvorbu související projektové dokumentace. Klí�ovým doplňkem je syntéza ochrany pZed 
bleskem a pZep�tím s ochranou fotovoltaických panelp umíst�ných na stZební konstrukci 
objektu, a jsou analyzována rizika s vn�jbí a vnitZní ochranou. Sou�ástí práce je také 
vyhodnocení mo~né kolize pZi aplikaci vn�jbí ochrany pZed bleskem a fotovoltaických 
panelp a prevence bíZení pZípadného po~áru ze stZechy na objekt. TZi rpzná technická 
provedení vn�jbí ochrany pZed bleskem jsou porovnána z hlediska estetiky, finan�ních 
nákladp a prakti�nosti. 

Klí�ová slova 
Analýza rizik, blesk, fotovoltaický panel, hromosvod, ochrana, ochrana pZed bleskem, 

ochranný vodi�, pZep�tí, riziko, bkoda. 
 

 

Abstract 
The main objective of the thesis is the issue of lightning and surge protection 

and demonstration of its practical application at the level of a fictitious object. In 

the context of this, a search of the currently valid standards and legislation is carried out 

and a basic list of requirements for the creation of related project documentation is given 

a key complement of the thesis is the synthesis of lightning and surge protection 

with the protection of photovoltaic panels located on the roof structure of the building, 

where the issue of possible damage after lightning strike is addressed and the risks 

with external and internal protection are analysed. The thesis also includes an evaluation 

of possible collision in the application of lighting protection and photovoltaic panels, 

as well as the prevention of the spread of a possible fire from the roof to the object. Three 

different technical designs of external lightning protection are compared in terms of 

aesthetics, financial costs and practicality. 

Keywords 
Damage, lightning, lightning conductor, lightning protection, protective conductor, 

photovoltaic panel, risk, risk analysis, surge. 
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ÚVOD 

BouZková �innost je vbudypZítomný pZírodní úkaz, který nelze nikterak ovlivnit. Po�et 
bouZkových dní a úderp blesku je sice pro rpzná území zna�n� odlibná, nicmén� bleskpm 
nelze nijak zabránit ani pZedejít. Dokonce jebt� n�kolik sekund pZed úderem není mo~né 

s jistotou ur�it, kdy a kde k výboji dojde, pokud vpbec. PZed ú�inky bleskp se tedy 
musíme chránit preventivn�, po celou dobu existence chrán�ného objektu. 

Ochrana pZed bleskem spo�ívá ve vn�jbím systému ochrany – hromosvodu. Ten má 
za úkol zachytit blesk a bezpe�n� ho svést do zem�, ani~ by doblo k pZeskoku na jiné �ásti 
objektu k tomu neur�ené. VnitZní systém ochrany chrání zejména instalaci a pZístroje 
uvnitZ objektu pZed pZep�tím vzniklých ae u~ atmosférickým výbojem nebo pZep�tím 

vzniklých ze spínacích procesp. Atmosférické pZep�tí mp~e být vyvoláno práv� úderem 
blesku do stavby nebo vedení nebo v jejich blízkosti. 

V pZípad�, ~e sou�ástí objektu má být i výrobna elektrické energie v podob� 
fotovoltaické elektrárny umíst�ná na stZebe tohoto objektu, je nezbytné technicky správn� 
navrhnout samotnou výrobnu a rovn�~ posoudit �i optimalizovat i návrh vn�jbí ochrany 
pZed bleskem. To znamená, ~e fotovoltaické panely mají být v ideálním pZípad� 
v ochranném prostoru hromosvodu, má být dodr~ena dostate�ná vzdálenost mezi 
systémem elektrárny a jíma�em a musí dojít k zamezení vzniku pZep�tí v systému. 

Práce popisuje vhodná opatZení a postupy pZi návrhu ochrany pZed bleskem, vý�et 
mo~ných provedení a jejich vzájemné porovnání. Konkrétn� práce informuje o mo~ných 
rizicích pZi pZípadném zanedbání vn�jbí ochrany pZed bleskem, resp. je popsána i vlastní 
ochrana. Sou�ástí práce jsou také popisy po~adavkp na instalaci výrobny elektrické 
energie, pakli~e má být sou�ástí zájmového objektu a poslední ryze teoretická kapitola 

popisuje po~ární ucpávky vedení prostupující mezi vnitZními prostory objektu a jeho 

stZechou. Praktická �ást práce je uvedena charakteristikou objektu, následuje výpo�et 
analýzy rizik a dále jsou zpracována tZi technická provedení hromosvodu. 
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1. BLESK A ZTRÁTY ZPoSOBENÉ JEHO 
VLASTNOSTMI 

PZed samotným zabýváním se ochranou pZed bleskem a pZep�tím bude nejdZíve 
v následujících podkapitolách popsáno, jak se blesk chová, co pZedstavuje a jaké mp~e 
mít dpsledky. PZesto~e budou poznatky v práci pZejímány z n�kolika pramenp, hlavním 
zdrojem informací bude aktuáln� platná norma SN EN 62305 ed. 2, konkrétn�ji pak 
vbechny její samotné �tyZi �ásti [1], [2], [3], [4]. 

1.1 Parametry bleskového proudu 

Blesk je atmosférický elektrický výboj vytváZející zajímavý pZírodní úkaz, který ale po 
celou dobu existence lidstva pZinábí rpzná nebezpe�í. PZi zam�Zení se pouze na blesk 

sestupující z mraku na zem nesou kroupy ve výbce n�kolika kilometrp nad zemským 
povrchem elektrický náboj, který má opa�nou polaritu ne~ náboj zemského povrchu, 
takzvaný zrcadlový náboj. V moment�, kdy intenzita elektrického pole pZekro�í izola�ní 
pevnost ovzdubí, se za�ne vytváZet atmosférický výboj. PZi pZiblí~ení sestupného blesku 
k zemskému povrchu na n�kolik desítek metrp za�ne postupovat vstZícný výboj. Vzniká 
ionizovaný kanál o prpm�ru n�kolika centimetrp s výbornou elektrickou vodivostí 
a teplotou n�kolika tisíc stupňp Celsia. Termická ionizace, vzniklá vysokou teplotou 
kanálu, zachovává kanál ur�itý �as vodivý a mp~e se skrze n�j vybít jebt� n�kolik díl�ích 
výbojp. Ty jsou vbak charakterizovány menbí amplitudou proudu a kratbí dobou trvání. 
Teplotní rozta~ností vzduchu dochází k tlakové vln� doprovázenou silným zvukovým 
efektem nazývaným hromem. V moment� svedení bleskového proudu na pevné 
skupenství (strom, stZecha) je proudovodná dráha namáhána tepelnými ú�inky blesku 
a mp~e dojít ke vznícení daného materiálu (napZíklad nedokonale vyschlé dZevo). Rovn�~ 
mp~e dojít i ke vzplanutí vyvolaným jiskZením pZi pZeskoku blesku mezi dv�ma 

proudovodnými drahami. Práv� pZítomnost vlhkosti v materiálu zppsobuje dalbí 
negativní ú�inky. PZi nemo~nosti unikání odparu z materiálu mp~e vyvíjený tlak zppsobit 
jeho explozi. [5] 

eská verze evropské normy SN EN 62305-1 [1] pojednává o dvou typech bleskp, 
a sice úder blesku z mraku na zem (sestupný lídr), nebo výbojem z uzemn�né stavby 
k mraku (vzestupný lídr). Vbechny parametry vzestupných bleskp jsou ni~bí ne~ bleskp 
sestupných, a proto se pova~ují rizika vzestupných bleskp za pokrytá opatZením pro 
blesky sestupné. 

PZi svád�ní blesku hromosvodní soustavou (tj. materiály tvoZící jíma�e, svody 
i uzemn�ní) je vedení namáháno mechanickými a tepelnými ú�inky blesku. Velikost 
mechanického namáhání ovlivňuje vrcholová hodnota proudu I. Energie vyzáZená na 
elementu elektrického odporu (W/R) vedení nadm�rn� zahZívá. Strmost �ela bleskového 
proudu (di/dt) ovlivňuje induktivní vazbu a mohou vznikat pZep�tí, �i nebezpe�ná 
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jiskZení. Dle SN EN 62305-1 a její pZílohy A [1] mohou základní parametry nabývat 
následujících hodnot, kde Qflash je náboj blesku a Qshort je impulzní výboj. 

I = 200 kA, 

Qflash = 300 C, 

Qshort = 100 C, 

W/R = 10 MJ/Ω a 

di/dt = 20 kA/µs. 

 

Hodnoty jsou stanoveny z kladných bleskp, proto~e jejich hodnoty jsou mnohem v�tbí 
ne~ bleskp záporných [1]. Kladný blesk sestupuje z mraku do zem� a pZenábí kladný 
náboj [5]. 

Velikost náboje se mp~e jevit jako pom�rn� nízká. as vybíjení náboje do zem� je ale 

Zádov� n�kolik µs, tudí~ i hodnoty proudu dosahují n�kolika stovek kA. 

1.2 akody a ztráty zppsobené bleskem 

Norma SN EN 62305-2 ed2 [2] a její kapitola 4 „Vysv�tlení termínp“ pojednává 

o bkodách a ztrátách zppsobenými bleskovým proudem a d�lí je do tZech podskupin. 
a) PZí�iny pobkození:  Úder do stavby S1 

Úder v blízkosti stavby S2  
Úder do vedení S2  
Úder v blízkosti vedení S4 

b) Typy bkod:   Úraz ~ivých bytostí elektrický proudem D1 

Hmotná bkoda D2 

Porucha elektrických a elektronických systémp D3 

c) Typy ztrát:   Ztráty na lidských ~ivotech v�etn� trvalých následkp L1 

Ztráty na veZejných slu~bách L2 

Ztráty na kulturním d�dictví L3 

Ztráty ekonomické hodnoty L4 

Ka~dá pZí�ina pobkození vyvolá jistou bkodu, která mp~e zppsobit n�který typ ztrát. 
Názorná ilustrace je zobrazena v Tabulka 1-1 [2]. Pro lepbí pochopení významu 
jednotlivých parametrp uvedených v Tabulka 1-1 [2] je vhodné poskytnout následující 
rozbíZené popisné komentáZe vycházejících z literatury [1]. 

Údery do stavby (S1) mohou zppsobit destrukci nebo mechanické pobkození budovy 
(D2), po~áry (D2), úrazy zppsobené krokovým a dotykovým nap�tím (D1) a poruchu 

nebo nesprávnou �innost vnitZních systémp (D3). Úraz ~ivých bytostí elektrický proudem 
(D1) mp~e zppsobit ztráty na lidských ~ivotech (L1) i ztráty ekonomické hodnoty (L4 a). 

Hmotnou bkodou (D2) mp~e dojít ke vbem ztrátám L1 a~ L4, pZi�em~ k úrazu ~ivých 
bytostí zppsobených hmotnou bkodou mp~e být napZíklad nemo~nost evakuace v pZípad� 
po~áru. Poruchou elektrických a elektronických systémp (D3) mp~e dojít ke ztrátám typu 
L1, L2 a L4. 
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Údery v blízkosti stavby mohou zppsobit poruchu nebo nesprávnou �innost vnitZních 
systémp zppsobenou elektromagnetickým impulzem (D3) – dále jen LEMP (z angl. 

Lighting ElectroMagnetic Pulse). Mp~e dojít ke ztrátám L1b, L2, L4. 

Údery do in~enýrských sítí pZipojených ke stavb� mohou zppsobit po~áry (D2), úrazy 
zppsobené krokovým a dotykovým nap�tím (D1) a poruchy elektrických a elektronických 
systémp (D3). Úrazy zppsobené krokovým a dotykovým nap�tím (D1) mohou zppsobit 
ztráty typu L1 a L4 a, hmotnou bkodou (D2) mp~e dojít ke vbem typpm ztrát L1 a~ L4 
a poruchou vnitZních systémp D3 mp~e dojít ke ztrát� L1b L2, L4. 

Údery v blízkosti in~enýrských sítí mohou zppsobit typ pobkození D3 a mp~e dojít 
ke ztrátám L1b L2, L4. 

 

Tabulka 1-1 Pobkození a ztráty. erpáno z [2] 

Úder blesku PZí�iny pobkození Typ pobkození Typ ztráty 

Do stavby S1 D1 L1, L4a 

D2 L1, L2, L3, L4 

D3 L1b, L2, L4 

V blízkosti stavby S2 D3 L1b, L2, L4 

Do vedení S3 D1 L1, L4a 

D2 L1, L2, L3, L4 

D3 L1b, L2, L4 

V blízkosti vedení S4 D3 L1b, L2, L4 

 

a Pouze pro nemovitosti, kde mohou být ztráty na zvíZatech. 
b Platí pouze tam, kde porucha vnitZních systémp jednozna�n� ohro~uje lidské ~ivoty, napZíklad 

opera�ní sály a jednotky intenzivní pé�e, nebo ve stavbách s nebezpe�ím výbuchu. 
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2. OCHRANA PYED BLESKEM 

Rozhodujícím faktorem, zda daný objekt vpbec potZebuje systém ochrany pZed bleskem 

(vnitZní + vn�jbí ochranu), pZípadn� jaká konkrétní ochranná opatZení pou~ít, je výsledek 

spo�tené analýzy rizika. Pakli~e je vy~adována vn�jbí ochrana pZed bleskem objektu 

(nazýváno té~ vn�jbí LPS z angl. Lightning Protection System nebo hromosvod), je nutné 
spo�ítat i tzv. dostate�nou vzdálenost. Projektant musí brát v potaz i ochranu vnitZních 
elektronických systémp pZed ú�inky pZep�tí a elektromagnetických impulzp (vnitZní 
ochrana pZed bleskem). Tyto termíny budou popsány v následujících podkapitolách. 

2.1 Analýza rizika 

Analýza rizika podle [1] obsahuje velikost rizika ztrát na lidských ~ivotech a trvalých 
zran�ní R1, velikost rizika ztrát na veZejných slu~bách R2, rizika ztrát na kulturním 
d�dictví R3 a riziko ztrát ekonomických hodnot R4. Výsledek rizik R1 a~ R3 se porovnává 
s normálou RT, která je nazývána pZípustnou hladinou rizika. Jinými slovy se dá Zíct, ~e 
napZíklad pro veZejné slu~by je povolena maximáln� jedna ztráta za 1000 (103) let. 

V pZípad�, kdy je kterákoliv z hodnot R1 a~ R3 vybbí ne~ pZípustná hladina RT, musí být 
pZijatá taková opatZení, která vedou ke sní~ení pod tuto hodnotu. V Tabulka 2-1 [2] je 

hodnota pZípustného rizika RT podle SN EN 62305-2 [2] rovna: 

Tabulka 2-1 Hodnoty pZípustného rizika RT [2] 

 RT 

Pro ztráty na lidských ~ivotech L1 1025 

Pro ztráty veZejných slu~eb L2 1023 

Pro ztráty kulturního d�dictví L3 1024 

 

Vyhodnocením ekonomických výhod instalace ochranných opatZeních za ú�elem 
sní~ení rizika R4 se zabývá SN EN 62305-2 a její pZíloha D [2]. Pokud je sou�et ceny 
ochranných opatZení a zbytkových ztrát menbí ne~ je celková cena ztrát bez pou~ití 
ochranných opatZení, je ochrana pZed bleskem efektivní. Stejná literatura [2] je rovn�~ 
i návodem, jak analýzu rizika spo�ítat. Postup výpo�tu se d�lí na následující �ásti: 

• Parametry chrán�ného objektu – umíst�ní objektu, ur�ení sb�rné plochy, 
rozd�lení stavby do více zón, obklopení stavby ostatními objekty, po�et 
nebezpe�ných událostí pro stavbu a parametry in~enýrských sítí ur�uje 
pZíloha A. 

• Pravd�podobnosti úderp do stavby a mo~né typy ztrát popisuje pZíloha B. 
• Prpm�rný rozsah ztrát lidského ~ivota, ztrát veZejných slu~eb, kulturního 

d�dictví a ztrát ekonomických za rok popisuje pZíloha C. 
• Ocen�ní nákladp a efektivnost ochrany posuzuje pZíloha D. 
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Platí, ~e výpo�et by m�l za�ínat s aktuálními parametry stavby a a~ na základ� 
provedeného výpo�tu by se m�la uva~ovat (pZidávat) taková opatZení, která vedou 
ke sní~ení takového rizika, které je v�tbí, ne~ je pZípustná hladina RT. Pokud jsou Rizika 

R1 a~ R3 ni~bí ne~ pZípustná hladina RT a ztráty ekonomických hodnot nejsou natolik 
vysoké, aby se vyplatilo budovat opatZení sni~ující riziko ztráty L4, není potZeba ~ádné 
ochranné opatZení.  

Ka~dé riziko je vbak dáno sou�tem sou�ástí rizika [2] 

• Sou�ásti rizika pro stavbu následkem úderp do stavby 

• Sou�ást rizika pro stavbu následkem úderp v blízkosti stavby 

• Sou�ásti rizik pro stavbu následkem úderp do vedení pZipojeného ke stavb� 

• Sou�ásti rizika pro stavbu následkem úderp v blízkosti vedení pZipojeného ke 
stavb� 

Pokud analýza rizika vyjde s takovým výsledkem, ~e n�které z rizik je v�tbí ne~ RT, 

musí projektant zajistit jedno nebo více opatZení, vedoucí ke sní~ení dominantní slo~ky 
(slo~ek) rizika RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW. Znamená to, ~e pokud napZíklad velikost 
rizika ztát na lidských ~ivotech a trvalých zran�ní R1 pZekro�í povolenou mez, pZi�em~ 
nejv�tbí podíl tvoZí Zekn�me sou�ást reprezentující hmotnou bkodu zppsobenou po~árem, 
�í výbuchem mezi venkovní instalací a kovovými �ástmi RV, bude v první Zad� na míst� 
zaZadit objekt do patZi�né hladiny LPL (to znamená instalaci svodi�p pZep�tí), nebo 
zbudovat n�jaké protipo~ární opatZení, kterým mp~e být napZíklad umíst�ní hasicího 
pZístroje. Následn� se projeví jako pZevládající sou�ást RB, reprezentující hmotnou bkodu 
zppsobenou jiskZením uvnitZ stavby. Zde je na míst� zaZadit objekt do tZíd LPS. Tato 

posloupnost je provád�na do doby, dokud neklesne velikost rizika pod riziko pZípustné. 
N�které výpo�tové programy dokonce graficky zobrazují nejkriti�t�jbí sou�ásti rizika 

a pZímo u~ivatele navádí k efektivnímu zvolení opatZení, napZ. program 

DEHNsupport [6]. 

2.2 Skladba hromosvodu a výpo�et dostate�né (pZeskokové) 

vzdálenosti „s“ 

V moment�, kdy vyjdou vbechna spo�tená rizika pod povolenou mez, je objekt zaZazen 
do vn�jbího systému ochrany pZed bleskem LPS a vnitZního systému ochrany pZed 
bleskem LPL. 

TZída LPS charakterizuje parametry blesku, tzn. vrcholovou hodnotu bleskového 
proudu, polom�r valící se koule, velikost ok mZí~ové soustavy, ochranným úhlem, 
typickými vzdálenostmi mezi svody, do jisté míry ovlivňuje dostate�nou vzdálenost 
a délku zemni�p. LPS je ur�en k jímání bleskp a bezpe�ného svedení bleskového proudu 
do zem�. Skládá se z jíma�p, svodp a uzemňovací soustavy. D�lí se na oddálený 
(izolovaný) a neizolovaný LPS. [3] 
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2.2.1 Jíma�e 

Jímací soustava mp~e být podle [3] tvoZena pomocí jímacích ty�í, zav�bených lan nebo 
mZí~ových vodi�p. Pro rozd�lení bleskového proudu do více paralelních cest je vhodné, 

kdy~ jsou jíma�e mezi sebou vodiv� spojeny. Norma SN EN 62 305-3 ed2 [3] to ale 

vysloven� nepZikazuje. Jíma�e se umiseují v rozích nebo na hranách stavby 
a u vyvýbených objektp, jako jsou komíny, výdechy ze vzduchotechniky atd. Pokud je 

chrán�ná stavba vybbí jak 60 m, musí být jímací soustava umíst�na tak, aby chránila 
objekt i pZed údery blesku do boku stavby. Jímací soustava s neizolovaným LPS musí být 
instalována zppsobem, který znemo~ní pZímý kontakt s lehce hoZlavými �ástmi. Za 
spln�ní ur�itých podmínek mohou být jako jíma�e pou~ity i konstruk�ní sou�ásti stavby, 
tzv. „náhodné jíma�e“. Rozmíst�ní jíma�p musí být zvoleno tak, aby byl celý objekt 
chrán�n pomocí jedné z následujících metod nebo jejich kombinací. [3] 

• Metoda valící se koule: Vhodná pro vbechny typy budov i pro ochranu 
exponovaných míst. Díky kruhové úse�i simuluje ochranný prostor lépe ne~ 
metoda ochranného úhlu. Její polom�r je ur�en tZídou LPS 

• Metoda ochranného úhlu: Vhodná spíbe pro ochranu exponovaných objektp 
na stZebe, typicky anténní sto~ár, fotovoltaický panel, výdech 
vzduchotechniky. Velikost ochranného úhlu ur�uje jednak tZída LPS a rovn�~ 
i výbka jíma�e vzta~ená k referen�ní hladin� plochy, která má být chrán�na. 
Tato metoda je limitována maximální výbkou. PZi jejím pZekro�ení musí být 
pou~ita metoda valící se koule. 

• Metoda mZí~ové soustavy: Pou~ívá se pro ochranu plochých, velkoplobných 
stZech. Velikost ok mZí~ové ochrany ur�uje tZída LPS. 

2.2.2 Svody 

Tato podkapitola bude pZejímána z [3]. Soustava svodp pZenábí proud blesku do zem�. 
PZi rozmíst�ní svodp je tZeba brát ohled na podobnou vzdálenost mezi paralelními svody 
kvpli rovnom�rnému rozmíst�ní bleskového proudu a sna~it se svod vést tak, aby jeho 
délka byla co mo~ná nejkratbí, vedl pZímo svisle dolp a netvoZil smy�ky. V pZípad� 
pou~ití izolovaného svodu musí mít ka~dý jímací sto~ár svpj svod. PZi aplikaci 
oddáleného jíma�e tvoZeného soustavou zav�bených drátp musí mít ka~dá nosná 
konstrukce minimáln� jeden svpj svod. PZi pou~ití neizolovaného LPS musí být 
instalovány v~dy minimáln� dva svody. 

Svody se umiseují dle praktických a architektonických po~adavkp s ohledem na 

stejnost rozestupp mezi svody a jejich délku, v�tbinou ve vn�jbích rozích stavby. Pro 
rpzná LPS jsou sepsány typické doporu�ené vzdálenosti. PZí�ná spojení svodp se 
z technického pohledu pova~ují za dobrá Zebení. PZí�né propojení mp~e tvoZit napZíklad 
plechové okapové koryto v pZípad� spojování sou�ástí nýtováním. Svody se vedou po 

objektu mimo okapové roury, dokonce i pZi pou~ití izola�ních hmot z dpvodu negativních 
ú�inkp vlhkosti na materiál. Mohou se vést po st�n� pZichycené k okapovým rourám nebo 
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uchycených v podp�rách zabroubovaných do zdi objektu. PZipoubtí se i ulo~ení ve st�n�, 
jeli z nehoZlavého materiálu. Je-li st�na z lehce hoZlavého materiálu, smí se svody umístit 
pouze na st�n�, pokud není pro materiál zvýbení teploty vedení nebezpe�né. V opa�ném 
pZípad� musí být buď mezi svodem a materiálem st�ny dodr~ena vzdálenost 0,1 m, nebo 

musí být zajibt�n prpZez svodu minimáln� 100 mm2. Funkci svodu mohou splňovat 
i náhodné sou�ásti, jsou-li spojení vodivá a trvanlivá, respektive jejich rozm�ry splňují 
rozm�ry uvedené v tabulce 6 SN EN 62605-3 ed. 2 [3]. Mp~e jimi být ocelová výztu~ 
~elezobetonového skeletu stavby nebo oplechování fasády s tloubekou minimáln� 
0,5 mm. Jako náhodný svod nemp~e být pou~ito potrubí s hoZlavým nebo výbubným 
médiem. Spoje musí být provedeny spolehliv�, aby m�ly malý pZechodový odpor 
a odolávaly mechanickým silám. Po�et spojp musí být minimální. Soustavu svodp 
zakon�uje zkubební svorka. Umíst�na by m�la být na ka~dém um�le vytvoZeném svodu 
ideáln� pZibli~n� v úrovni o�í a rozpojitelná pouze pZi pou~ití nástroje. Slou~í k rozpojení 
dráhy mezi uzemn�ním a stZechou pZi m�Zení zemního odporu. Instalaci skrytých svodp 
nicmén� literatura [7] nedoporu�uje. 

2.2.3 Zemni�e 

Uzemňovací soustava svou funkcí slou~í jako jakási nádoba, do které se pZenábený náboj 
„vylije“. Hodnota zemního odporu by m�la být menbí jak 10 Ω. V praxi se zhotovuje 

buďto drátem FeZn kruhového prpZezu o prpm�ru 10 mm nebo páskem 30 × 4 mm (nad 

rámec literatury [3]). Pro sní~ení zemního odporu se zemni� mp~e doplnit soustavou 
svislých zemních ty�í. Pro efektivní vyu~ití instala�ního materiálu má být vzdálenost 
mezi nimi v�tbí, ne~ je jejich délka. Pou~ívají se dv� uspoZádání zemni�p. UspoZádání 
typu A znamená vedení uzemn�ní vn� chrán�né stavby, kde má ka~dý pás svpj svod 
a zemni�e mezi sebou nejsou spojeny = netvoZí uzavZenou smy�ku. Pro sní~ení 
pravd�podobnosti zkorodování zemni�e do stavu, kdy neplní svou funkci, nesmí být pZi 
tomto uspoZádání celkový po�et zemni�p mén� jak dva. Délka zemni�e pro LPS III 

a LPS IV nemusí být delbí jak 5 m. Pro LPS I a II délka zemni�e uspoZádání A roste 
s v�tbí rezistivitou ppdy, ale nemusí být dodr~ena, je-li odpor uzemňovací soustavy menbí 
jak 10 Ω. Zemni� by m�l být ulo~en v hloubce minimáln� 0,5 m, ideáln� dostate�n� 
hluboko na to, aby byl minimalizován vliv koroze, vysubování �i zamrzání ppdy a vzdálen 
asi 1 m od vn�jbích zdí budovy. 

UspoZádání typu B zahrnuje jeden spole�ný zemni� pro vbechny svody tvoZící 
minimáln� jednu uzavZenou smy�ku umíst�n vn� objektu, popZípad� je zhotoven jako 
základový zemni�. Polom�r uzavZené smy�ky musí být v�tbí ne~ délka vodorovného 
zemni�e uspoZádání typu A. Polom�r t�chto smy�ek ale literatura [8] nebere v potaz 

a hovoZí o obdélníkách s rozm�ry do 20 m. Hloubka ulo~ení i vzdálenost od budovy 
respektují stejné rozm�ry, jako uspoZádání typu A. Jako náhodný zemni� lze pou~ít 
spolehliv� zhotovené spojení ocelových prutp armování v základovém betonu. Pokud je 

v základovém betonu soustava uzemn�ní sou�asn� aplikována s výztu~í, mají být oba tyto 
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vodi�e spojeny. Dopln�ním tohoto zdroje o ukládání zemni�p do betonových základp 
a do ppdy bude SN 33 2000-5-54 [8]. Ukládání zemni�p do betonu se pova~uje jako 
vhodné Zebení, které má spoustu výhod. PZíkladem je dobrá vodivost díky velké sty�né 
plobe s okolní zeminou, velké odolnosti vp�i korozi (pokud jsou materiály v betonu 

alespoň 5 cm), nejsou potZeba dodate�né výkopové práce a terénní úpravy a mp~e po �as 
stavby slou~it k uzemn�ní stavenibtního rozvad��e. Na pZechodu mezi betonem 

a zeminou dochází ke korozi, proto je nutné vyvedení z betonu a~ nad úrovní terénu 
vyjma zemni�e z nerezové oceli. Nát�r pozinkované, nebo nechrán�né oceli není ú�inný, 
tudí~ dostate�ný. Aby byl zemni� obklopen alespoň zmín�nými 5 cm, mají být u�in�na 
vhodná opatZení, tzn. pZi pou~ití zemnící pásky má být ulo~ena na kratbí stran� pro 
vylou�ení vzniku dutin pod jejím t�lesem. Pro zapln�ní vzniklých dutin je vhodná Zidbí 
konzistence betonu. Vbechny podzemní spoje se opatZují protikorozivní ochranou, která 
nesmí ovlivňovat vodivost spojení, napZíklad asfaltovou zálivkou, antikorozní páskou 
nebo licí pryskyZicí. Touto ochranou je rovn�~ nutno opatZit i pZechod vedení pZi pZechodu 
ze zem� na vzduch, z betonu do zem� a z betonu na povrch a ut�snit trubku zajibeující 
mechanickou ochranu spodní �ásti svodu, je-li pou~ita. Délku ochranného nát�ru 
stanovuje tatá~ literatura v pZíloze ozna�ené „NA“. 

2.2.4 Dostate�ná vzdálenost 
Mezi jíma�em i svodem a jakoukoli jinou vodivou �ástí v podob� vnitZní instalace �i 
nosných �ástí sádrokartonových podhledp musí být dodr~ena tzv. dostate�ná vzdálenost 
„s“. Obecná zjednodubená rovnice má tvar � = �i�m · ýc · þ  , (2.1) 

kde ki je koeficient závislý na tZíd� LPS (-), km zohledňuje izola�ní materiál, 
ve kterém by m�lo dojít k pZeskoku (-), kc je koeficient závislý na rozlo~ení bleskového 
proudu jíma�i a soustavou svodp (-), l je vzdálenost od m�Zícího bodu dostate�né 
vzdálenosti nejbli~bímu bodu ekvipotenciálního pospojování (m). PZi zjednodubeném 
výpo�tu jsou hodnoty koeficientu kc dány tabulkou. PZesn�jbím ur�ením koeficientu se 
zabývá pZíloha C normy SN EN 62 305-3. [3] 

Vy~aduje-li konkrétní Zebení oddálení hromosvodu od n�kterých �ástí, je tZeba 
bleskosvod oddálit. Zejména na budovách s rizikem výbuchu se pou~ívá oddáleného 
hromosvodu, kde je celý systém mechanicky upevn�n na pomocných konstrukcích 
a ~ádná �ást hromosvodu není v pZímém kontaktu s chrán�ným objektem. N�kdy se 
tomuto provedení Zíká podepZený hromosvod [9]. U ostatních objektp, kde není zapotZebí 
takovýchto opatZení, ale v n�kterých �ástech se lokálnímu oddálení nelze vyhnout, se 
pou~ívají izola�ní vzp�ry. Jedná se speciáln� navr~ený komponent pro toto vyu~ití. 
PZední výrobce vebkerého materiálu pro zhotovení hromosvodní soustavy deklaruje 
koeficient sklolaminátu km=0,7 [10]. 
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2.2.5 Izolované hromosvody 

V dnební dob� stále pZibývá objektp, které disponují jednotkami klimatizace, rekuperace, 
tepelných �erpadel nebo anténních sto~árp na stZebe. Dalbí problém mp~e pZedstavovat 
kovová krytina, nosné konstrukce sádrokartonových desek, komínová vlo~ka z nerezové 
oceli zaúst�ná do obytných prostor nebo jakékoli jiné vodivé �ásti objektu, ae u~ 
konstruk�ní, �i nikoli. Pokud pou~ití izola�ních vzp�r není efektivní a podepZený 
hromosvod nelze instalovat z finan�ních �i estetických dpvodp, nabízí se pou~ití 
speciálních vysokonap�eových vodi�p HVI (z angl. High Voltage Isolation). PZesto~e je 

toto Zebení podle [9] známo pZes 20 let, výskyt tohoto systému v eské republice vzrostl 

a~ v nedávné dob� s pZibývající technologií FVE a s po~adavkem na v�tbí vyu~itelnost 
stZech. 

Vývoj spo�íval v nalezení takového vodi�e, jeho~ jádro doká~e svést bleskový proud 
a jeho izolace odolá vysokému nap�tí. Klasická vysokonap�eová izolace by ovbem 
neumo~nila umístit vodi� do blízkosti chrán�ného zaZízení ani by nezabránila vzniku 
klouzavého výboje. V tom pZípad� by mohl výboj pZeklenout nebezpe�nou vzdálenost 
a ohrozit tak vbe uvnitZ budovy. [9] 

Vodi� DEHNconductor HVI má m�d�né jádro opatZené dv�ma vrstvami izolace. 
První vrstva má elektrickou pevnost 250 kV. Druhá speciální vrstva brání vzniku 
tzv. klouzavých výbojp, které mohou vznikat na povrchu izolantp. Vznik výboje zapZí�iní 
kapacitní vazby mezi kovovým jádrem vodi�e a oroseným nebo vlhkým povrchem obalu. 
Vznik klouzavých výbojp je vylou�en díky rozd�lení bleskového proudu do vnitZního 
m�d�ného kvalitn� izolovaného jádra vodi�e a zlomek bleskového proudu protéká 
vn�jbím plábt�m. I takto malá hodnota zajistí vyrovnání potenciálu mezi jíma�em 
a ekvipotenciálním pospojováním. Tento systém umo~ní Zebit skrytý svod i dodr~et 
dostate�nou vzdálenost. [11] 

Sou�asn� lze tímto zppsobem vyZebit i ochranu kamerového nebo jiného systému na 
venkovních zdech objektu. V pZípad� neizolovaného svodu nebo systémem Faradayovy 
klece není ochrana t�chto systémp zcela zabezpe�ena pou~itím pZep�eových ochran. Tyto 
ochrany navíc mohou zppsobit útlum signálu, tak~e je tZeba zajistit dalbí opatZení. Je-li 

kolem kamery a vedení veden vodi� HVI a kamera je opatZena svodi�em pZep�tí, ochrana 
zajibt�na je. PZesto~e se mp~e vodi� zdát jako „bezpe�ný“ z pohledu pZeskoku bleskového 
proudu na jiné �ásti, je pZi svád�ní bleskového proudu kolem jeho obvodu silné 
magnetické pole. Je tedy vhodné ostatní instalace vést co mo~ná nejdále od t�chto 
vodi�p. [9] 

Mo~nost pou~ití t�chto vodi�p je limitována maximální délkou vodi�e v závislosti na 
po�tu svodp a tZíd� LPS. Dále musí být systém LPS navr~en tak, aby dostate�ná 

vzdálenost v míst� napojení vodi�e HVI na jíma� (v tzv. oblasti koncovky) byla menbí 
ne~ stanovuje výrobce. Oblast koncovky je fiktivní válec kolem vodi�e, jeho~ rozm�ry 
stanovuje výrobce vodi�e. Sou�asn� musí být celé délka vodi�e v ochranném prostoru 
jíma�e. [12]   
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2.3 Ochrana vnitZních systémp 

Jak ji~ bylo nastín�no v úvodu této kapitoly, vebkeré elektrické a elektronické systémy 
mohou být pobkozeny nebo pZípadn� zni�eny elektromagnetickým impulzem vyvolaným 
blízkým úderem blesku, nebo mohou být porouchány vysokonap�eovými vlnami 
pZenesenými po metalickém vedení. [4] 

2.3.1 Umíst�ní systému 

Ohro~ení zaZízení pZímo ovlivňuje umíst�ní t�chto pZístrojp vzhledem k míst� mo~ného 
úderu blesku. Toto umíst�ní definují takzvané zóny ochrany pZed bleskem LPZ (z angl. 

Lightning Protection Zone), pZi�em~ jejich d�lení je uvedeno v [1]. 

• LPZ 0A je takové umíst�ní systému v zón�, kde hrozí pZímý úder blesku a kde 

mohou být vystaveny i plnému bleskovému proudu a elektromagnetickému 
poli. PZíkladem mp~e být venkovní prostor mimo ochranný prostor objektu. 

• LPZ 0B je umíst�ní, kde je systém chrán�n pZed pZímým úderem blesku, ale 
mp~e být vystaven díl�ími bleskovými proudy a plným elektromagnetickým 
polem blesku. Systém je v ochranném úhlu objektu, ale není více chrán�n. 

• LPZ 1 je zóna s prostorovým stín�ním a omezením impulzního proudu 
izola�ním rozhraním nebo pZep�eovou ochranou SPD (Surge Protection 

Device). NapZíklad uvnitZ chrán�ného objektu. 
• LPZ 2,..,n  jsou zóny s dalbím izola�ním rozhraním, dalbími SPD a impulzní 

proud je dále omezen. NapZíklad zóna uvnitZ objektu, která je opatZena dalbím 
izola�ním rozhraním nebo SPD. 

Izola�ní rozhraní znamená ochranu pZed elektromagnetickými poli pou~itím stínících 
btítp, stín�ného vedení a jejich kombinací. M�lo by být v~dy zajibt�no pospojování vbech 
metalických sítí na vstupu do budovy pZímo nebo pZes SPD na soustavu uzemn�ní. 
Ochranu pZístrojp pZed pZep�tím zajibeují koordinované systémy SPD omezující vnitZní 
i vn�jbí rázové vlny. SPD musí být naistalováno, pokud je jmenovité impulzní výdr~né 
nap�tí na svorkách zaZízení ni~bí, ne~ pZep�tí mezi ~ivými vodi�i a zemí. Dalbími 
ochrannými opatZeními jsou uzemn�ní s pospojováním a magnetické stín�ní trasy vedení. 
Soustava uzemn�ní a pospojování rozptyluje bleskový proud do zem�. Pro stavby 

s elektronickými systémy je doporu�eno ulo~ení zemni�e typu B popsané výbe. Soustava 

pospojování minimalizuje rozdíl potenciálp mezi dv�ma body a pro jebt� v�tbí sní~ení 
rozdílu se mp~e vést n�kolik paralelních vodi�p soub�~n� se silovými kabely pro zajibt�ní 
ni~bí impedance. Soustava pospojování mp~e být tvoZena ji~ b�hem stavebních pracích 
na objektu spojením kovových �ástí stavby mZí~ovou soustavou se bíZkou ok nad 5 m. 

Velko-prostorná stín�ní tvoZena armováním stavby, kovovými fasádami nebo kovovými 
rámy oken vytváZí velká magnetická pole tvoZena tekoucím bleskovým proudem 
stín�ním. Takový pZípad slou�ení soustavy svodp s magnetickým stín�ním nevytváZí 
bezpe�ný prostor uvnitZ stavby a vebkeré vnitZní systémy musí respektovat bezpe�ný 
odstup od stín�ní LPZ. V pZípad�, kdy nelze tento odstup respektovat a je nutné tímto 
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místem vést kabelové trasy, musí být pou~ity kabely se stín�ním. Stín�ní kabelp je 
spojeno na pZípojnici s uzemn�ním na obou koncích. Na pZípojnice pospojování se 
pZipojují vbechny in~enýrské sít� vstupující do LPZ, ochranné vodi�e, vbechny kovové 
ne~ivé sou�ásti a magnetické stín�ní. Rovn�~ i zde platí stejná pravidla jako pro vn�jbí 
ochranu pZed bleskem v podob� pZipojení systému pospojení co mo~ná nejkratbí trasou 
pro zajibt�ní nízké impedance, materiály a prpZezy vedení musí splňovat po~adavky 
normy a pZi projektování kabelových tras by m�lo být zabrán�no prostorovým smy�kám. 
Sou�asn� musí být spoje provedeny dostate�n� trvanliv�, aby vydr~ely ú�inky 
bleskových proudp a m�ly dobrou elektrickou vodivost. Pokud praxe nedovolí vylou�ení 
induktivních smy�ek, je vhodné pou~ití stín�ných kabelp nebo stín�ných kabelových 
~labp. [4] 

2.3.2 Eliminace pZep�tí 
Nap�tí vybbí ne~ je nap�tí jmenovité, lze z hlediska doby ppsobící na jakékoli elektrické 
komponenty, rozd�lit na pZechodná pZep�tí a pZep�tí do�asná. Trvání pZechodných pZep�tí 
zpravidla nepZesahuje n�kolik málo milisekund a lze ú�inn� eliminovat pomocí SPD. 
Naproti tomu se pZep�tí do�asná vyzna�ují pom�rn� dlouhým trváním a pomocí SPD je 
nelze eliminovat. PZep�tí mp~e být v síti vyvoláno napZíklad spínáním n�kterých zát�~í 
v síti, tzv. pZí�né pZep�tí mezi pracovními vodi�i, nebo mp~e být vyvoláno 
atmosférickými ú�inky, tzv. podélné pZep�tí mezi pracovními vodi�i a zemí. [13] 

Zpracováno bude pouze pZep�tí podélné, které lze eliminovat zapojovacím módem 
x+0 (CT1). Znamená to pZipojení vbech pracovních vodi�p (tj. pro síe TN-S L1, L2, L3 

a N) proti vodi�i PE. PZep�eová ochrana typu 1, nebo ochrana typu 1 a 2, se pro správnou 
�innost umiseuje co nejblí~e k pZivedení vedení do objektu, ideáln� do hlavní rozvodné 
skZín� ihned za hlavní jisti�. PZep�eová ochrana typu 2 nachází své uplatn�ní zejména 
v podru~ných rozvodnicích, napZíklad na pZed�lu zón LPZ. SPD typu 3 slou~í 
k nejjemn�jbímu vyfiltrování vybbích slo~ek nap�tí (je nejcitliv�jbí), a proto se montuje 
v t�sné blízkosti chrán�ného zaZízení. V provozech, kde priorita ochrany pZevládá nad 
prioritou napájení, se SPD „pZedjibeuje“ pojistkou se jmenovitou hodnotou udávanou 
výrobcem, pouze pokud je hodnota nadZazené nadproudové ochrany vybbí ne~ hodnota 
„pZedjibt�ní“ SPD. Umíst�ní pZep�eové ochrany v rozvad��i musí být provedeno tak, aby 
sou�et ochranné nap�eové hladiny SPD a úbytkp nap�tí v pZipojovacích vodi�ích byl 
pZibli~n� o 20 % menbí, ne~ je výdr~né nap�tí chrán�ných spotZebi�p. Úbytek nap�tí na 
pZipojovacích vodi�ích je dán hlavn� díky parazitní induk�nosti. Díky vysokým 
hodnotám proudu a jeho velké strmosti mp~e být na 1 m vodi�e a~ 1 kV. Proto sou�et 
vbech pZipojovacích vodi�p nesmí pZesáhnou délku 0,5 m. Dalbím pravidlem je 
minimalizace instala�ních smy�ek, vedení chrán�ných a nechrán�ných vodi�p 
v dostate�né vzdálenosti nebo dodr~ení vhodné vzdálenosti mezi SPD. [13] 
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3. FOTOVOLTAICKÁ ELEKTRÁRNA 

Hlavním tématem této práce je analýza mo~ných Zebení vn�jbí ochrany pZed bleskem, 
která sou�asn� zamezí bkodám na fotovoltaické elektrárn� (FVE). Následující 
podkapitoly tedy budou popisovat zejména souvislosti mezi t�mito oblastmi, a tudí~ 
nebude zpracován podrobný výpis obsahující kompletní problematiku a pZedpisy na 
instalaci FVE s výjimkou rozmíst�ní panelp na stZební konstrukci. 

3.1 Ochrana proti pZep�tí spínacímu nebo atmosférického 
ppvodu 

Pro ochranu objektp a jejich elektrických instalací se pou~ívá Zada norem IEC 62 305 

popsaných výbe. 

Pou~ití ochrany proti pZechodnému pZep�tí posuzuje norma SN 33 2000-4-443 ed. 3 

[14] v kapitole „Metody posuzování rizika“. Pokud je ochrana vy~adována, je zapotZebí 
i na stejnosm�rné �ásti instalace. Pokud vy~adována není, posuzuje se riziko podle 

kapitoly „Analýza rizik“ v norm� SN 33 2000-7-712 ed. 2 [15]. Po~adavky na pou~ití 
SPD ur�uje porovnání délky trasy nestín�ného vedení mezi fotovoltaickým Zet�zcem 

(stringem) a m�ni�em a kritickou délkou vedení vypo�ítané pomocí hustoty úderp bleskp 
do zem� za rok. Plocha smy�ek vodi�p má být tak malá, jak jen je to proveditelné, aby se 
minimalizovala indukce nap�tí pZi bleskové �innosti. Ideáln� se nabízí vedení spole�nou 
trasou. Pakli~e je fotovoltaický systém chrán�ný ochranným prostorem LPS, pak musí 
být vbechny jeho �ásti v�etn� silových i Zídících vodi�p umíst�ny tak, aby byla zajibt�na 
dostate�ná (pZeskoková) vzdálenost. Výpo�et dostate�né vzdálenosti je uveden 
v kapitole 2.2 této práce. Není-li mo~né z technického dpvodu takovou vzdálenost 
dodr~et, musí být vbechny �ásti spojeny s vyrovnáním potenciálu pZes SPD. Stín�ní tras 
je doporu�eno. [15] 

Pou~ití SPD není nutné, pokud je sou�ástí m�ni�e a výrobce zaZízení specifikuje jeho 
pou~ití na DC stran�. V opa�ném pZípad� je stejnosm�rná �ást opatZena externí 
pZep�eovou ochranou, pZi�em~ se varistory jako pZep�eová ochrana neuznávají. 
Nap�eová hladina SPD je volena podle výdr~né hladiny nap�tí m�ni�e stanovenou 
výrobcem. SPD musí obecn� splňovat zkoubky tZídy II, to znamená jmenovitý vybíjecí 
proud musí být v�tbí ne~ 5 kA. Výrobce ochrany pZed pZep�tím je oprávn�n vy~adovat 
dopln�ní SPD vn�jbím odpojova�em, pokud mp~e být pZi porube pZep�eová ochrana ve 
zkratu. Jeli vy~adováno pou~ití SPD a vzdálenost mezi m�ni�em a fotovoltaickým 
Zet�zcem je v�tbí jak 10 m, je SPD namontováno v blízkosti m�ni�e, jak jen je to mo~né, 
i na za�átku Zet�zce. PZipojení k pZípojnici ochranného pospojování je provád�no 
m�d�ným vodi�em o prpZezu 6 mm2 pro SPD tZídy II nebo 16 mm2 pro SPD tZídy I. [15] 
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3.2 Po~adavky na elektrické kabely z pohledu FVE 

Kabely na stejnosm�rné stran� musí být instalovány tak, aby se zabránilo zemním 
spojením a zkratu pou~itím vodi�e s nekovovým plábt�m, nebo vodi�em instalovaným 
v samostatném nevodivém kanálu. Sou�asn� nesmí být v pZímém kontaktu se stZební 
krytinou. Kabely umíst�né na stZebe, pZesn�ji Ze�eno ve spodní �ásti panelu musí být 
konstruk�n� vhodné z pohledu teplot pZesahujících 70 °C. Tento fakt musí být brán 
v potaz i pZi návrhu prpZezu vodi�e z pohledu proudového zatí~ení. [15] 

Jmenovité nap�tí DC kabelp je 1,5 kV mezi vodi�i i mezi vodi�em a zemí [16]. Dle 

[17] musí být vn�jbí �ásti kabelp odolné pro ultrafialovému záZení. 

3.3 Ochranné vodi�e a vodi�e ochranného pospojení 
Kovové konstrukce fotovoltaických panelp by m�ly být pospojovány m�d�nými vodi�i 
ochranného pospojení s prpZezem minimáln� 4 mm2 nebo jeho ekvivalentem k zemnící 
svorce takovým zppsobem, aby mohlo dojít k Zádnému vyrovnání potenciálu vbech 
kovových �ástí. [15] 

Uzemňovací pZívod musí být vetbí 6 mm2 pro m�d�ný vodi�, nebo 50 mm2 pro ocel. 

Hliníkový vodi� nesmí být pou~it. PrpZez ka~dého ochranného vodi�e musí být 
naddimenzován tak, aby v pZípad� poruchy doblo k automatickému odpojení od zdroje 
a musí vydr~et mechanické i tepelné namáhání poruchového proudu. Sou�asn� nesmí být 
prpZez menbí jak 2,5 mm2 pro Cu, 16 mm2 pro Al pokud je chrán�n pZed mechanickým 
pobkozením, nebo 4 mm2 pro Cu a 16 mm2 pro Al pakli~e pZed mechanickým 
pobkozením chrán�ný není. Jako vodi�e ochranného pospojování se nesm�jí pou~ívat 
konstruk�ní �ásti vystavené mechanickému namáhání, pohyblivé �ásti, kabelové lávky, 
podp�ry �i ~ebZíky. Pro zachování spojitosti ochranného pospojení musí být spoje 
chrán�né pZed vn�jbím pobkozením a pZístupné pro jejich kontrolu, je-li to mo~né. Spoje 
broubové nesmí slou~it jinému ú�elu ne~ uvedení na spole�ný potenciál. Pájené spoje 
nejsou pZípustné. [8] 

Naproti ochranným vodi�pm stojí vodi�e ochranného pospojení. Zatímco ochranný 
vodi� je ur�ený jako ochrana pZed úrazem elektrickým proudem zppsobeným dotykem 
ne~ivých �ástí, vodi� ochranného pospojení spojuje s uzemňovací soustavou vbechny 
kovové �ásti nepatZící do elektrické instalace, které by mohly do budovy pZivést 
nebezpe�ný rozdíl potenciálp [18]. Minimální prpZezy vodi�p ochranného uzemn�ní jsou 

pro hliníková i ocelová jádra stejné jako prpZezy ochranných vodi�p, pouze pro m�d�né 
je prpZez zvýben na 6 mm2 a prpZez vodi�p ochranného pospojování nesmí být menbí ne~ 
je polovina prpZezu vodi�p ochranného uzemn�ní. [8] 

Matoucím mp~e být kolize minimálního prpZezu m�d�ného vodi�e pro vyrovnání 
potenciálp kovových �ástí fotovoltaického panelu. Zatímco literatura [8] zabývající se 
ochrannými vodi�i pZedepisuje 6 mm2, norma zabývající se fotovoltaickými systémy [15] 

hovoZí o prpZezu 4 mm2.    
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3.4 Orientace a rozlo~ení panelp 

Pro dosa~ení nejv�tbí efektivity fotovoltaické elektrárny je nezbytným úkonem provést 
vhodný návrh umíst�ní panelp, jejich orientace, vzájemné rozestupy a jejich sklon. [19] 

V práci bude návrh rozmíst�ní panelp pouze ilustra�ní, s ohledem na maximální 
instalovaný výkon. Optimalizace po�tu kusp pro realizovatelnost více variant 
hromosvodp bude podrobn� zpracována v rámci jednotlivých variant na základ� dodr~ení 
dostate�né vzdálenosti. 

Pakli~e je reáln� mo~né umístit fotovoltaické panely pZímo na jih, je obecn� známo, 
~e je jejich vyu~itelnost nejv�tbí. Nicmén� drobným odklonem panelu od jihu sm�rem 
k východu nebo západu jejich ú�innost klesá jen velice málo, narozdíl od umíst�ní panelp 
jenom na východ, nebo jenom na západ. Dalbím aspektem je sklon pevn� instalovaných 
panelp, který se v závislosti na zem�pisných bíZkách m�ní. Zmenbením sklonu panelu sice 
vzroste jeho ú�innost v zimních m�sících, kdy je úhel dopadajících paprskp v prpm�ru 
17°, ale mp~e se zde usazovat sníh nebo spadené listí. Zvýbením sklonu panelu docílíme 
jeho samovolnému �ibt�ní, ale je tZeba dodr~ovat v�tbí rozestupy pro eliminaci zastín�ní. 
Jako ideální se pro eskou republiku jeví sklon okolo 33 %. Tato hodnota je optimální, 
pro nejefektivn�jbí vyu~ití energie po celý rok, kdy se výbka horizontu Slunce s ro�ním 
obdobím m�ní. Op�t i zde ale platí, ~e odchylka sklonu o n�kolik stupňp „nehraje“ 

extrémn� významnou roli na ú�innosti. [20] 

Aby bylo dosa~eno jevu samo�ibt�ní usazeného prachu, sn�hu a listí, je tZeba zajistit 
sklon panelu v�tbí jak 12°. Tato hodnota se pro �ibt�ní debt�m a gravitací uva~uje jako 
dostate�ná. K dalbímu zastín�ní panelp dochází pZi interakci pZedm�tp umíst�ných 
v jejich blízkosti. Mohou to být napZíklad komíny, jímací ty�e, televizní antény, sousední 
budovy nebo stromy, vzdubné vedení, komponenty od klimatiza�ního zaZízení, sv�tlíky, 
obvodové atiky v pZípad� rovinných stZech, nebo vy�nívající �ásti stZechy v pZípad� 

bikmých stZech. Obecn� platí, ~e �ím blí~e je objekt zppsobující stín, tím je jeho negativní 
ppsobení v�tbí. Problém je významný tím, ~e sou�ástí jednoho panelu (modulu) je n�kolik 
sériov� zapojených �lánkp. I kdyby byl zastín�n pouze jediný �lánek modulu, projeví se 
absence jeho generovaného nap�tí na výrob� celého panelu. PZi n�kolika zapojených 
modulp do série je pak proud v celém stringu roven proudu nejmén� osv�tleného modulu. 
Neosv�tlený �lánek se navíc nadm�rn� zahZívá a mohl by materiál roztavit. Proti tomuto 
se pou~ívá obtokových diod, které tyto neaktivní �lánky pZemostí. Pro fotovoltaické 
výrobny v�tbích výkonp se zapojuje n�kolik modulp do jednoho Zet�zce s vysokým 
výstupním nap�tím. Výhodou jsou menbí ztráty, menbí prpZezy vodi�p, menbí riziko 
výpadku a v�tbí ú�innost. Malou nevýhodou mp~e být nutnost provedení ochranných 
opatZení pro tZídu ochrany II. [19] 
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4. PO}ÁRNÍ BEZPENOST 

Tato kapitola bude zam�Zena na zamezení bíZení po~áru do budovy skrze prostupy stZební 
konstrukcí. Mohou jimi být napZíklad stZební východy, otvory pro vyvedení vodi�e 

ochranného pospojování nebo kabelp komunika�ních technologií, prostupy 

klimatiza�ních potrubí a v pZípad� instalace fotovoltaických panelp také prostupy kabelp 
spojující fotovoltaické panely se stZída�em. 

Po�et prostupp pZes po~árn� d�lící konstrukce má být sní~en na nejmenbí mo~ný 
po�et. T�sn�ní prostupp se provádí buď realizací po~ární pZepá~ky/ucpávky v souladu 

s SN EN 13501-2, nebo dozd�ním/dobetonováním v celé tloubece konstrukce. 

Dot�sn�ní lze provést pouze pokud není prostup okolo únikových cest, prostup je tvoZen 
potrubím s nehoZlavou náplní a sou�asn� splňuje pZedepsané tZídy reakce na oheň nebo 
maximální prpZez vedení, nebo jestli~e jde o samostatn� vedený kabel bez chráni�ky 

s vn�jbím prpm�rem spadajícího do pZedepsaného rozp�tí. [21] 

PZi snaze zamezení zatékání vody do objektu po kabelech pou~itím plastové trubky 
s ochranou pZed zatékáním, mp~e být po~itý materiál PVC, který je podle [22] odolný 
proti vznícení, poskytuje menbí pZísp�vek tepla ne~ jeho prot�jbky a nestává se kapalným. 
Stejný zdroj stanovuje typy materiálp t�snící prostupy. Mp~e se jednat o vlnovce, zátky, 
p�ny, polbtáZe, tmely a jiné. 

Pro krytinu schopnou bíZit po~ár platí, ~e potrubí vzduchotechniky, které bude 
umíst�no na stZební konstrukci, musí být od stZebního plábt� vzdálené na výbku potrubí. 
Nikdy ale nesmí být vzdálenost mezi stZebním plábt�m a potrubím menbí jak 0,5 m. Jeho 

materiál musí být z nesnadno hoZlavých hmot. Prostup skrze po~ární konstrukci musí být 
zabezpe�en po~árními klapkami v pZípadech, kdy prpZez potrubí je v�tbí 40 000 mm2, 

nebo je celková plocha potrubí v�tbí jak setina povrchu stZechy, nebo pokud není 
vylou�eno bíZení plamenp, tepla a zplodin potrubím. Materiál prostupu musí být v ka~dém 
pZípad� z nesnadno hoZlavých hmot, a to a~ do vzdálenosti rovné 0,5 m nebo druhé 
odmocnin� plochy potrubí, podle toho, která z hodnot je vybbí. Místo prostupu musí být 
ut�sn�no hmotou o stejném stupni hoZlavosti jako d�lící konstrukce, nejvýbe vbak C 
a nepova~uje se odolnost vybbí ne~ 60 minut. [23] 

Dle vyhlábky � 114-2023 a jejího § 2 [17] má být konstrukce fotovoltaického panelu 
z materiálu tZídy reakce na oheň A1 nebo A2 Tato vyhlábka je ovbem vyhrazena pro 
výrobny s instalovaným výkonem do 50 kW. 

Za nehoZlavé se pova~ují výrobky tZídy na oheň A1 jako je keramika, sklo, beton, 
nebo kov a tZídy reakce na oheň A2 v podob� sádrokartonu. Ostatní tZídy reakce na oheň 
jsou hoZlavé. Do tZídy B spadá napZ. vinylová podlaha nebo cementotZísková deska, do 
tZídy C izolace z fenolické p�ny, do tZídy D dZevo a dZev�né desky, do tZídy E patZí 
napZíklad polystyren a výrobky, které nebyly zaZazeny spadají do tZídy F. [24] 
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5. POPIS OBJEKTU 

Zadaný fiktivní objekt, který je pZedm�tem technických návrhp vn�jbí ochrany pZed 
bleskem, zahrnuje 2 podzemní patra a 6 nadzemních pater, pZi�em~ celý objekt je 
zobrazen na Obrázek 5.1. Podzemní patra jsou ur�ená zejména pro gará~ová stání. 
V prvním a druhém nadzemním podla~í jsou umíst�né obchodní prostory, ve 3. a 4. patZe 
jsou kanceláZské prostory ur�ené k pronájmu. Páté a besté patro je ur�eno pro privátní 
bydlení. Rozm�ry objektu jsou 192 × 81 m, pZi�em~ po celé ji~ní stran� je 3 m vysoký 
a 9 m biroký pZístZebek, pod kterým se mimo jiné nachází i vjezd do podzemních podla~í. 
Naproti tomu, na severní �ásti objektu není pZístZebek zbudován po celé délce, nýbr~ 
zaujímá pZibli~n� tZetinu délky objektu v jeho prostZední �ásti. Konstruk�ní díly v podob� 
nosných pilíZp, st�n i stropp jsou z armovaného betonu. 

Vhodn�jbí popis tvaru objektu poskytne Obrázek 5.1. 

 

Pro celý objekt platí, ~e jednotlivé úrovn� stZech jsou ploché se sklonem do 10 °. 
StZební krytina je realizována pomocí asfaltových pásp. Po obvod� stZechy je zd�ná atika 
s výbkou 500 mm a bíZkou 400 mm s výjimkou pZístZebkp na podélných stranách objektu. 
Na nejvybbích �ástech stZech je u ji~ního i severního kZídla umíst�na technologie 

  

a) b) 

  

c) d) 

Obrázek 5.1 Vizualizace objektu: a) pohled na ji~ní �ást, b) pohled na severní �ást, 
c) pohled na východní �ást, d) pohled na západní �ást  
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vzduchotechniky ohrani�ená protihlukovými st�nami. Na stejných �ástech stZech jsou 
i z po~adavkp zadavatele objektu umíst�ny fotovoltaické panely. Objekt se nachází 
v blízkosti m�sta Brna. 
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6. VÝPOET ANALÝZY RIZIK 

V následujících podkapitolách jsou popsány volená opatZení a koeficienty pro výpo�et 
analýzy rizika vycházející z [2]. Následn� bude provedena úprava a budou volena taková 
opatZení, která povedou k výsledku rizika pod povolenou hranici. 

6.1.1 Parametry chrán�ného objektu 

Podle izokeraunické mapy le~í Brno na pZed�lu oblastí s po�tem 20–25 a 25–30 

bouZkových dní za rok, zále~elo by na konkrétním umíst�ní. To ale vzhledem 

k fiktivnímu objektu známo není, proto bude analýza po�ítána s hodnotou 25 dní 
bouZkových dní za jeden rok. Hustota úderp bleskp do zem� NG je dána 10 % po�tu 
bouZkových dní TD, tedy 2,5. Sb�rná oblast AD stavby byla pro slo~itost výpo�tu po�ítána 
pomocí [6] a její velikost je 53280 m2. Sb�rná oblast AM se zásahy bleskp v blízkosti 
objektu �iní 1087776 m2. Objekt není obklopen ~ádnými jinými objekty v sousedství, 
tudí~ koeficient CD = 1. Délka sekce vedení je neznámá, v tomto pZípad� se uva~uje, ~e 
AL je rovno 1000 m a sb�rná oblast AI obklopující vedení je rovna 4000·AL. Vedení je do 
objektu vedeno vysokonap�eovým kabelem, který je ulo~en v ochranné trubce 1 m 

v zemi. initel instalace CI byl proto volen 0,5, �initel typu vedení CT= 0,2; CLD= 1; 

CLI= 1 a prostZedí je m�stské, tedy CE= 0,1. 

6.1.2 Pravd�podobnost úderp do stavby a typy ztrát 
Jak bylo zmín�no v kapitole 2.1, nejdZíve se pZi výpo�tu po�ítá s opatZeními, které ji~ na 
chrán�né stavb� zahrnuty jsou s teprve po výpo�tu si opatZení pZidávají, pokud je potZeba. 
Objekt bude �len�n na zóny LPZ 0B, LPZ 1 a LPZ 2, pZi�em~ opatZení budou pro vbechny 
zóny stejné, nebude-li uvedeno jinak. U objektu tedy není v tuto chvíli uva~ováno ~ádné 
opatZení, které by zabránilo úraz v dpsledku dotykových nebo krokových nap�tí (PTA= 1), 

objekt není chrán�n pomocí LPS (PB= 1), ani zde není ~ádná koordinovaná ochrana 
(PSPD= 1). Konstrukce je ~elezobetonová, lze tedy v jedné ze zpracovaných variant vyu~ít 
armování betonu jako stín�ní stavby na hranici LPZ 0/1 a LPZ 0/2 (ostatní varianty 
nebudou pZi výpo�tu stín�ní stavby zahrnovat). V tuto chvíli je uva~ována velikost ok 

mZí~ového stín�ní 10 m. Trasy elektrického vedení budou projektovány pro vylou�ení 
velkých smy�ek v celém objektu. Výdr~ná nap�tí spotZebi�p budou pro LPZ 0B do 

2,5 kV, pro LPZ 1 1,5 kV a LPZ 2 také 1,5 kV. Nejsou zbudovány ~ádné zábrany �i 
nápisy pro ochranu pZed dotykovým a krokovým nap�tím a není provedeno 
ekvipotenciální pospojování LPL. 
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6.1.3 Odhad rozsahu ztráty 

LPZ 0B – venkovní prostor objektu 

 

Ztráta lidského ~ivota L1 

Úraz ~ivých bytostí elektrickým proudem D1: Pro tuto zónu je uva~ován betonový 
povrch, na kterém se mp~e nacházet pZibli~n� 100 osob okolo tZí set hodin ro�n�. Celkový 
po�et osob v objektu a okolí je odhadnut na 2100. 

Hmotná bkoda D2: Není zde ~ádné opatZení ke zmenbení následkp po~áru, dle po~árn� 
bezpe�nostního Zebení je zde pouze nízké riziko po~áru, a ani se zde neuva~uje ~ádné 
zvlábtní riziko paniky. Z pohledu po�tu ob�tí zppsobených hmotnou bkodou byl venkovní 
prostor objektu zaZazen do ostatního vyu~ití (LF= 0,01) 

Porucha vnitZních systémp D3: Tento koeficient byl pova~ovaný jako nulový. 
 

Ztráta veZejné slu~by L2 

Hmotná bkoda D2: V této zón� je uva~ováno, ~e by na stZebních konstrukcích mohlo 
být pou~ito rpzných pZijíma�p pro telekomunikaci. Po�et obsluhovaných u~ivatelp z této 
zóny je roven po�tu vbech osob v objektu a okolí. Procento neobslou~ených u~ivatelp 
v dpsledku hmotné bkody LF= 0,01. 

Porucha vnitZních systémp D3: V dpsledku poruchy vysíla�p by bylo procento 

neobslou~ených u~ivatelp LO= 0,001. 

 

Ztráta kulturního d�dictví L3 

 Hmotná bkoda D2 v této zón� není brána v potaz. 

 

Ekonomická ztráta L4 

Úraz ~ivých bytostí elektrickým proudem D1: V této zón� se nenachází ~ádná zvíZata, 

proto se ekonomická ztráta úrazem ~ivých bytostí neuva~uje. 

Hmotná bkoda D2: Procentní hodnota pobkozeného majetku je volena 0,1. ástky 
následujících komponent byly po�ítány na základ� tabulky C.Z1 a C.Z2 v [2]. Celková 
hodnota objektu byla pro b�~né náklady (400 € na m3 s kurzem 1 € = 25 K�) vy�íslena na 

3,39 mld. K�. Bylo po�ítáno, ~e pZípadný pZijíma� by nepZesáhl hodnotu 0,5 mil. K�. Na 

stZebe objektu se ale bude naházet vzduchotechnika a velký po�et fotovoltaických panelp 
na stojanech. Na základ� návrhu jejich rozmíst�ní a po�tu byla celková hodnota v této 
zón� odhadnuta na 3 mil. K�. Hmotná bkoda a porucha t�chto panelp není po~adována za 
ztrátu veZejných slu~eb, neboe se nepZedpokládá, ~e by doblo k nemo~nosti napájení 
objektu z obnovitelných zdrojp a z veZejné sít� najednou. 

Porucha vnitZních systémp D3: Koeficient LO byl volen 10-4. 
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LPZ 1 – podzemní patra objektu 

 

Ztráta lidského ~ivota L1 

Úraz ~ivých bytostí elektrickým proudem D1: Pro tuto zónu je uva~ována keramická 
podlaha, s výskytem okolo 100 osob po dobu 200 hodin ro�n�. Velká �ást podlahové 
krytiny bude sice pokryta asfaltem, pZedpokládají se ale dlá~d�né chodby pro pohyb osob. 
Tato �ísla jsou volena na základ� pZedpokladu, ~e zákazníci, zam�stnanci a obyvatelé 
horních pater objektu zde pouze zaparkují a odeberou se do zóny LPZ 2. Celkový po�et 
osob v objektu souhlasí s hodnotou udávanou dZíve, tj. 2100. initelem dotykových 
a krokových nap�tí LT= 0,01. 

Hmotná bkoda D2: UvnitZ objektu je ke zmenbení následkp po~áru pou~ita 
automatická hasicí instalace chrán�ná proti pZep�tí a pZíjezd hasi�p je do deseti minut od 
ohlábeni elektronickým po~árním systémem. Toto opatZení respektuje po~adavek hasi�p. 
Po~árn� bezpe�nostního Zebení stanovilo vysoké riziko po~áru. V t�chto prostorách mp~e 
dojít k vysoké úrovni paniky. Objekt byl zaZazen jako kulturní centrum pro veZejnou 
zábavu (LF= 0,05). 

Porucha vnitZních systémp D3: Tento koeficient byl pova~ovaný jako nulový, proto~e 
se pou~ívá pouze pro budovy nemocnic. 

 

Ztráta veZejné slu~by L2 

Hmotná bkoda D2: V této zón� je uva~ováno umíst�ní technologií, které by mohly 
distribuovat elektrickou i tepelnou energii po celém objektu. Je tedy na míst� uva~ovat 
s tím, ~e by u~ivatelé t�chto slu~eb mohli o svou dodávku pZijít.  Procento 

neobslou~ených u~ivatelp v dpsledku hmotné bkody LF= 0,1. U~ivatelé t�chto slu~eb jsou 
zejména ti, kteZí vykonávají v budov� dlouhodobou �innost (vykonávají povolání 
v kanceláZi, údr~báZi a uklíze�ky nebo rezidenti v privátním bydlení) a jejich po�et byl 
stanoven na 1000 osob. 

Porucha vnitZních systémp D3: V dpsledku poruchy vnitZních systému zajibeujících 
napájení a vytáp�ní objektu by bylo procento neobslou~ených u~ivatelp LO= 0,001. 

 

Ztráta kulturního d�dictví L3 

 Hmotná bkoda D2 v této zón� není brána v potaz. 

 

Ekonomická ztráta L4 

Úraz ~ivých bytostí elektrickým proudem D1: V této zón� se nenachází ~ádná zvíZata. 
Hmotná bkoda D2: Jeliko~ je v zón� LPZ 1 zahrnuto pouze podzemní parkovibt�, je 

koeficient LF roven 0,1 (druh stavby – ostatní). Následující hodnoty jsou spo�teny na 
základ� stejných pramenp, jako hodnota objektu. Hodnota budovy v zón� je necelých 
700 mil. K�, obsah zóny �iní více jak 93 mil. K� a hodnota vnitZních systémp �iní tém�Z 
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140 mil. K�. Je tZeba zdpraznit, ~e výsledky jsou dány tabulkou z prpm�rných hodnot, 
tudí~ se n�které slo~ky výsledné sumy mohou libit v závislosti na vybavení dané zóny. 

Porucha vnitZních systémp D3: Koeficient LO byl volen 10-4 (druh stavby – ostatní). 
 

LPZ 2 – nadzemní patra objektu 

 

Ztráta lidského ~ivota L1 

Úraz ~ivých bytostí elektrickým proudem D1: I pro tuto zónu je po�ítáno 
s keramickou podlahou, po�et osob byl odhadnut na 2000 s dobou výskytu okolo 
1900 hodin ro�n�. initelem dotykových a krokových nap�tí LT= 0,001. 

Hmotná bkoda D2: I zde je rovn�~ jako v zón� LPZ 1 uvnitZ objektu pou~ita 
automatická hasicí instalace chrán�ná proti pZep�tí a pZíjezd hasi�p je do deseti minut od 
ohlábeni elektronickým po~árním systémem. Po~árn� bezpe�nostního Zebení stanovilo 
vysoké riziko po~áru stejn� jako stanovilo v zón� LPZ 1. V t�chto prostorách mp~e dojít 
k vysoké úrovni paniky. Objekt byl zaZazen jako kulturní centrum pro veZejnou zábavu 
(LF= 0,05). 

Porucha vnitZních systémp D3: Tento koeficient byl pova~ovaný jako nulový, proto~e 
se pou~ívá pouze pro budovy nemocnic. 

 

Ztráta veZejné slu~by L2 

Hmotná bkoda D2: Umíst�ní elektronických systémp, které mohou automaticky 
ovládat správný chod budovy v technickém m�Zítku v podob� regulace teploty, intenzity 
osv�tlení nebo jiné parametry, by pravd�podobn� bylo v t�chto prostorách umíst�ných 
lokáln� u obsluhující �ásti objektu. Z toho dpvodu je procento neobslou~ených u~ivatelp 
v dpsledku hmotné bkody LF= 0,1. U~ivatelp t�chto slu~eb (lidé v kanceláZi, údr~báZi, 
uklíze�ky, prodava�ky nebo ubytovaní lidé) by dlouhodob� mohlo být okolo 900 osob. 

Porucha vnitZních systémp D3: V dpsledku poruchy vnitZních systému zajibeujících 
napájení a vytáp�ní objektu by bylo procento neobslou~ených u~ivatelp LO= 0,01. 

 

Ztráta kulturního d�dictví L3 

 Hmotná bkoda D2: Zde je jediné místo, kde je uva~ováno s touto ztrátou. Je to 
proto, ~e by sou�ástí n�kterého z obchodp mohla být galerie historického um�ní, proto 
LF= 0,3 (muzeum, galerie). Hodnota staro~itnictví nicmén� vzhledem 
k pZedpokládanému minimálnímu mno~ství hodnotných d�l �iní 5 mil. K�. 

 

Ekonomická ztráta L4 

Úraz ~ivých bytostí elektrickým proudem D1: Není brán v potaz. 

Hmotná bkoda D2: Koeficient LF roven 0,2 (druh stavby –hotel, bkola, kulturní 
a zábavní centrum). Následující hodnoty jsou spo�teny na základ� stejných pramenp, jako 
hodnota objektu. Hodnota budovy v zón� je více jak 800 mil. K�, obsah zóny �iní 
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necelých 246 mil. K� a hodnota vnitZních systémp v�etn� jejich funkcí byla vypo�tena na 

tém�Z 370 mil. K�. Op�t i zde platí, ~e výsledky jsou dány tabulkou z prpm�rných hodnot, 
tudí~ n�které slo~ky nemusí být kalkulovány pZesn�. 

Porucha vnitZních systémp D3: Koeficient LO byl volen 10-3 (druh stavby – muzeum, 

veZejná zábava). 

Výpo�et analýzy rizika byl provád�n programem DEHNsupport [6]. Pro takto 

nastavené parametry bez ochranných opatZení vyblo riziko R1= 2,68·10- 4 ztrát/rok, 

R2= 1,29·10- 3 ztrát/rok, R3= 2,71·10- 4 ztrát/rok a R4= 4,94·10- 4 ztrát hodnot/rok. Po 

u�in�ní opatZení, kterými jsou zaZazení objektu do systému ochrany pZed bleskem LPS 1, 
pospojování proti blesku LPL 1 a instalace svodi�p pZep�tí se rizika sní~ila na 
R1= 5,35·10- 6 ztrát/rok, R2= 3,45·10- 5 ztrát/rok, R3= 5,39·10- 6 ztrát/rok 

a R4= 4,94·10- 4 ztrát/rok. V práci jsou dále zpracovány rpzné varianty LPS, popsané 
v kapitole 7 této práce, pZi kterých je zapotZebí upravit koeficienty KS1 (vn�jbí stín�ni 
stavby) a PTA (zahrnující ochranná opatZení pZed dotykovými a krokovými nap�tími). 
PZesto~e se tyto koeficienty v rámci zpracovaných variant libí Zádov�, na výsledné riziko 
R1 mají jen minimální vliv a výpo�et analýzy rizik neovlivňují, tj. není zapotZebí zm�n 
na úrovni LPS nebo LPL. 
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7. PROVEDENÍ VARIANTNÍCH NÁVRHo 
BLESKOSVODU 

Cílem této kapitoly je bli~bí pZedstavení tZí technicky rpzných Zebení provedení vn�jbí 
ochrany pZed bleskem. Podstatou toho je demonstrovat technické pZístupy aplikovatelné 
v praxi a poukázat na spole�né nebo odlibné Zebení, respektive i identifikovat výhody 
a nevýhody zpracovaných variant. Yebení vnitZní ochrany pZed bleskem není pZedm�tem 
práce. 

• Varianta A: Toto zpracování zobrazuje skladbu oddáleného bleskosvodu 

s vyu~itím kovových svodp po fasád� objektu. Návrh technického Zebení 
Varianty A je uveden v podkapitole 7.1. 

• Varianta B: Tato varianta pZedstavuje technické Zebení vyu~ívající 
neizolovaný LPS s propojením na ocelové armování ~elezobetonu. Rozdíl 
oproti Variant� A spo�ívá v jednodubbím návrhu bleskosvodu na úrovni 
jímací soustavy. Varianta B je uvedena v podkapitole 7.2. 

• Varianta C: U této varianty je pro ochranu objektu pou~ito izolovaných vodi�p 
HVI spole�n� s izolovanými jíma�i. Návrh je dopln�n o oddálený hromosvod 
v místech, kde pou~ití vysokonap�eových komponentp nebylo mo~né. Návrh 
technického Zebení Varianty C je uveden v podkapitole 7.3. 

Platí, ~e vbechny výbe uvedené varianty uva~ovaly, ~e maximální rychlost nárazového 
v�tru na úrovni stZechy v okolí Brna nepZesahuje 105 km/h. [25] 

Jeliko~ je sou�ástí práce i finan�ní zhodnocení zpracovávaných variant, bylo na míst� 
zvolit komponenty jednoho výrobce. Jedním z pZedních výrobcp hromosvodových 

sou�ástí, který nabízí vhodný materiál, je spole�nost Dehn. Výb�r tohoto konkrétního 
výrobce/dodavatele byl �ist� pragmatický, jeliko~ disponoval veZejn� dostupnými 
informacemi o potZebných komponentech, které jsou vhodné a nezbytné pro vbechny 3 

zpracovávané varianty. Platí, ~e i jiní, v práci uvád�ní výrobci/dodavatelé, úplnou 
veZejnou dostupností informací o vbech potZebných komponentech nedisponovali, proto 
práv� v pZípad� zvolení t�chto výrobcp/dodavatelp by musely být n�které 
komponenty/sou�ásti dodány napZíklad práv� od spole�nosti Dehn. Druhým aspektem 
bylo, ~e sou�ástí veZejn� dostupného katalogu spole�nosti Dehn je i údaj o odolnosti vp�i 
pov�trnostním vlivpm, který je oproti ostatním výrobcpm/dodavatelpm pohodln�ji 
dohledatelný. Sou�ástí finan�ního zhodnocení je rovn�~ i cena za montá~. Ceny za 
jednotlivé úkony byly �erpány z veZejn� dostupných databází [34], které se mimo jiné 
soustZedí i na montá~/zZízení uzemn�ní a hromosvodu. 

Pro snadný popis a orientaci byly jednotlivé bloky objektu ozna�eny písmeny podle 
Obrázek 7.1, pZi�em~ bloky A a K jsou uva~ovány jako pochozí. 

 



35 

 

 

Severní blok; (9 m) 

Blok A; 

(15 m) 

Blok B; 

(18 m) 

Blok C; 

(21 m) 

Blok D; 

(18 m) 

Blok E; 

(15 m) 

Blok F; 

(9 m) 

Blok G; 

(15 m) 

Blok H; 

(18 m) 

Blok I; 

(21 m) 

Blok J; 

(18 m) 

Blok K; 

(15 m) 

Ji~ní blok; (9 m) 

Obrázek 7.1 Ppdorys budovy a její rozd�lení na bloky s výbkou jednotlivých úrovní stZech m�Zenou od zapraveného terénu 
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7.1 Varianta A – Oddálený bleskosvod se svody po fasád� 

objektu 

Tato varianta by mohla být v praxi uplatn�na pravd�podobn� pouze pokud by byl LPS 
dod�láván a~ po výstavb� objektu, v prpb�hu stavby by bylo opominuto spojování 
vodivých sou�ástí objektu, nebo by toto spojení nesplňovalo po~adavky podle E.4.3 
z literatury [3]. V takovém pZípad� je nutné zhotovit soustavu svodp po fasád� objektu 
a úroveň vyrovnání potenciálu pro ur�ení dostate�né vzdálenosti po�ítat na hladin� 
uzemn�ní, tj pro tento pZípad -6 m. Jeliko~ je objekt zaZazen do LPS 1, m�ly by svody být 
umíst�ny rovnom�rn� se vzdáleností do 10 m, je-li taková instalace mo~ná. Na ploché 
�ásti stZech se pro vytvoZení jímací soustavy ideáln� nabízí zbudovat mZí~ovou jímací 
soustavy s rozm�ry ok do 5 m. 

Návrh bleskosvodu za�íná práv� výpo�tem dostate�né vzdálenosti. Rozm�ry objektu 

a její tvar vbak neumo~ňovaly pou~ít pro takový výpo�et program DehnSupport [6]. Ten 

je u �lenitého objektu (mybleno z hlediska n�kolika úrovní stZech) omezen rozm�rem 
ppdorysu do 100 m. Za ú�elem tohoto výpo�tu musel být celý objekt kompletního návrhu 
hromosvodu pZekreslen do programu DEHNplan [26] . Maximální dostate�né vzdálenosti 
na jednotlivých �ástech stZech jsou uvedeny na Obrázek 7.2, kde �ísla v závorkách 
ozna�ují koeficient km. 

7.1.1 Jímací soustava 

Na základ� hodnot daných výpo�tem dostate�né vzdálenosti je mo~né za�ít tvoZit jímací 
soustavu. Vbechny její �ásti musí být vzdáleny od jakýkoliv jiných pZedm�tp minimáln� 
na dostate�nou vzdálenost v daném míst� pro daný materiál. Toté~ platí i pro ocelovou 
armaturu ve stZební konstrukci. Je tZeba zvolit takové izolované podp�ry, aby vlivem 

nap�tí mezi vodi�em jímací soustavy a armovacím prutem nedoblo k pZeskoku mezi 
t�mito �ástmi. 

 

Bloky C a I 

Na blocích C a I, tedy na �ástech objektu, kde jsou instalovány fotovoltaické panely 
musely být pro jejich ochranu pZed pZímým úderem blesku pou~ity jímací ty�e FS 

GFK/AL, o celkové výbce 2000 mm s izola�ní délkou 975 mm [10], které jsou zobrazeny 
na Obrázek 7.3 a). PZi dopln�ní t�chto jímacích ty�í je ochranný prostor znázorn�ný  na 
Obrázek 7.3 b) dostate�ný a mZí~ová soustava ji~ neslou~í jako jíma� a mohla by být 
zna�n� zjednodubena, v takovém pZípad� se ale zvýbí dostate�ná vzdálenost na hodnoty, 
kdy je oddálení zna�n� komplikované a nepraktické, a proto byla velikost ok ponechána 
na ppvodn� plánovaných hodnotách, tedy do 5 m. Do ka~dého jednoho oka je umíst�n 
práv� jeden fotovoltaický panel, který je od vodi�p bleskosvodu vzdálený natolik, ~e 
pZeskok není mo~ný, viz Obrázek 7.5 a). 
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Severní blok; 
s (1) = 485 mm 

s (0,7) = 693 mm 

s (0,5) = 970 mm 

Blok A; 

s (1) = 518 mm 

s (0,7) = 740 mm 

s (0,5) = 1036 mm 

Blok B; 

s (1) = 482 mm 

s (0,7) = 689 mm 

s (0,5) = 964 mm 

Blok C; 

s (1) = 519 mm 

s (0,7) = 741 mm 

s (0,5) = 1038 mm 

Blok D; 

s (1) = 467 mm 

s (0,7) = 667 mm 

s (0,5) = 934 mm 

Blok E; 

s (1) = 415 mm 

s (0,7) = 593 mm 

s (0,5) = 830 mm 

Blok F; s (1) = 603 mm, s (0,7) = 861 mm; s (0,5) = 1206 mm 

 

Blok G; 

s (1) = 459 mm 

s (0,7) = 656 mm 

s (0,5) = 918 mm 

Blok H; 

s (1) = 531 mm 

s (0,7) = 759 mm 

s (0,5) = 1062 mm 

Blok I; 

s (1) = 524 mm 

s (0,7) = 749 mm 

s (0,5) = 1048 mm 

Blok J; 

s (1) = 562 mm 

s (0,7) = 803 mm 

s (0,5) = 1124 mm 

Blok E; 

s = 573 mm 

s = 819 mm 

s = 1146 mm 

Ji~ní blok; s (1) = 490 mm, s (0,7) = 700 mm; s (0,5) = 980 mm 

 

Obrázek 7.2 Vypo�tená dostate�ná vzdálenost (mm) Varianty A pro jednotlivé bloky, kde �ísla v závorkách ozna�ují koeficient km 
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Je tZeba dodr~et dostate�nou vzdálenost i mezi hromosvodem a vodi�i spojující 
fotovoltaické panely. Z ppvodního rozmíst�ní panelp vbak v prpb�hu návrhu muselo být 
upubt�no, dále jedna Zada panelp musela být odstran�na. Tím doblo ke sní~ení výkonu 
z ppvodních 287 kWp (456 ks × 630 Wp) na 208 kWp (330 ks × 630 Wp). Ochrana 

vzduchotechniky, znázorn�ná na Obrázek 7.4, je Zebena pomocí �tyZech jímacích ty�í 
DEHNiso-Combi o celkové délce 5700 mm a izola�ní délkou 1535 mm [10]. 

 

  

a) b) 

Obrázek 7.3 Ochrana fotovoltaických panelp: a) pomocí izolovaných jímacích ty�í, 
b) ochranný prostor nad fotovoltaickými panely 

  

a) b) 

Obrázek 7.4 Ochrana vzduchotechniky: a) sestava DEHNico-Combi, b) vytvoZený 
ochranný prostor nad vzduchotechnikou 

 

Bloky A a K 

Po~adavkem investora bylo zhotovit LPS tak, aby bloky A a K byly provedeny jako 

pochozí. Tohoto po~adavku na bloku A bylo dosa~eno pou~itím izolovaných jímacích 
ty�í DEHNiso-Combi s celkovou délkou 4200 mm a izola�ní délkou 1535 mm 

umíst�ných v �tyZramenném stojanu (informace o pou~itém stojanu viz [10]). Samotné 
provedení je ilustrováno na Obrázek 7.6 a). Zmín�ný stojan pZi pou~ití jímací ty�e 
podobných rozm�rp podle [27] odolá pZi pou~ití �tyZech kusp betonových podstavcp 
rychlosti v�tru do 132 km/h. Toto Zebení podle Obrázek 7.6 b) spolehliv� vytvoZí 
ochranný prostor pro celou plochu stZechy.   
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a) b) 

Obrázek 7.5 Ochrana FVE: a) oddálení vodi�e hromosvodu od FVE, b) ochranný 
prostor nad blokem C 

 

  

a) b) 

Obrázek 7.6 Jíma� na bloku A: a) izola�ní jímací ty�e ve stojanu, b) ochranný prostor 
nad blokem A  

 

Na bloku K není zapotZebí díky malé plobe stZechy takové jíma�e budovat, ochranný 
prostor znázorn�n na Obrázek 7.7 b) je vytvoZen jímací soustavou na bloku J 

a obvodovým vedením na bloku K. Vn�jbí rohy jsou dopln�ny jímací ty�e délky 1000 mm 

pro ochranu vrcholp atiky s odklonem 30 °od vertikálního sm�ru, viz Obrázek 7.7 a). 

 

Bloky B, D, E, G, H, J 

Na t�chto �ástech není vy�nívajících pZedm�tp ani po~adavkp na mo~nost pohybu 
osob, a proto zde sta�í jímací soustavu tvoZit jako prostou mZí~ s rozm�ry ok do 5 m. 

(Obrázek 7.8 a)). Díky vytvoZení ochranného prostoru pZí�ným obvodovým vedením na 
vybbí úrovni stZechy mohly být práv� dv� pZí�né v�tve odstran�ny (Obrázek 7.8 b)). Tento 

krok funkci hromosvodu pro stránce jíma�e i po stránce dostate�né vzdálenosti negativn� 
neovlivní, navíc dojde k úspoZe materiálu. Celkem bude ubetZeno 6 × 30 ks betonových 
podstavcp, 6 × 30 ks izolovaných ty�í, minimáln� 6 × 41 m drátu a minimáln� 6 × 16 ks 

svorek v závislosti na konkrétním provedení montá~e. 
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a) b) 

Obrázek 7.7 Jíma� na bloku K: a) dopln�ní o metrové jímací ty�e na obvodovém 
vedení, b) ochranný prostor nad blokem K vytvoZený obvodovým vedením a vn�jbím 
LPS na bloku J  

 

  

a) b) 

Obrázek 7.8 a) MZí~ový jíma� na bloku J, b) ochranný prostor and blokem J  

 

Blok F 

ProstZední kZídlo objektu je nutné rovn�~ chránit pZed úderem blesku, proto~e 

realizovaný model ukázal, ~e pomyslná valivá koule by díky bíZce kZídla propadla na 

rovinu stZechy (Obrázek 7.9 b)). Ochrana pZed úderem blesku by bla vybudovat pouze 
umíst�ním vodi�e po celé délce bloku uprostZed. V takovém pZípad� by vbak vypoZádání 
s dostate�nou vzdáleností nebylo realizovatelné. Navíc je tZeba dostate�n� propojit 
i svody vedoucí na tuto �ást objektu z jeho vybbích �ástí. Byla tedy vybudována 
kompletní mZí~, která byla postupn� optimalizována. Dlouhé (podélné) �ásti vedení 
nemohly být redukovány, proto~e tím by doblo ke zvýbení dostate�né vzdálenosti na 
hodnoty pZesahující izola�ní pevnost izola�ních ty�í. Redukováním vybraných pZí�ných 
propojení k rapidní úspoZe materiálu nedoblo, navíc neperiodický rozestup propojení by 

zna�n� zkomplikoval montá~. 
Jak lze spatZit na Obrázek 7.9 a), optimalizace je ale mo~ná, i vhodná, ve stZední �ásti 

bloku. Absencí ok v t�chto místech dojde k ubetZení 221 ks betonp a izola�ních ty�í, 
minimáln� 228 m hromosvodového vodi�e a minimáln� 48 ks svorek. Dostate�ná 
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vzdálenost v t�chto místech nepZekra�uje izola�ní pevnost distan�ních ty�í. Navíc jsou 
tato místa provedena takovým zppsobem, který nezabraňuje pou~ití stejných sv�tlíkp 
v t�chto místech, a tedy by toto Zebení zapZí�inilo nejen úsporu materiálu, ale i více 
denního sv�tla ve vnitZních prostorách objektu. PZidání sv�tlíkp vbak není hlavním 
dpvodem redukce LPS, navíc by se tyto sv�tlíky (kvpli rozm�rpm objektu) na prpchodu 
denního sv�tla do budovy pZílib nepodílely. 

 

  

a) b) 

Obrázek 7.9 Ochrana bloku F: a) mZí~ový jíma� po optimalizaci, b) ochranný prostor 
nad blokem F  

 

Severní a ji~ní blok 

Tyto bloky jsou díky vn�jbím svodpm chrán�ny pZed úderem blesku bez dodate�ných 
jíma�p (Obrázek 7.10 b)). Jeliko~ ale na pZevisu stZechy byla dostate�ná vzdálenost 
vysoká a pou~ití dlouhých izola�ních ty�í by nebylo praktické, jsou jednotlivé svody na 
t�chto blocích mezi sebou spojeny. Tím dojde k poklesu dostate�né vzdálenosti, pZi 
kterých lze pou~ít nejkratbí vyráb�né izola�ní podp�ry od výrobce Dehn. Jejich celková 
délka �iní 530 mm, izola�ní �iní 445 mm [10]. Zobrazení vzájemného propojení svodp je 
zobrazeno na Obrázek 7.10 a). 

  

a) b) 

Obrázek 7.10 Ochrana severního a ji~ního bloku: a) jíma� tvoZený soustavou svodp na 
ji~ním bloku, b) ochranný prostor nad ji~ním blokem  
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7.1.2 Soustava svodp 

Vn�jbí svody musí být op�t oddáleny od st�n objektu, proto~e je v nich rovn�~ armovací 
~elezo. Obecn� platí, ~e �ím více se pZibli~ují k zemi, tím se dostate�ná vzdálenost 
sni~uje. Op�t i zde je pro jednoduchost návrhu a pZípadné montá~e uva~ováno s jedním 
typem nást�nných izola�ních podp�r po celém obvod� objektu (celková délka 1030 mm, 

izola�ní 945 mm [10]), avbak na úrovni prvního nadzemního podla~í je z praktických 
i estetických dpvodu pou~ito co mo~ná nejkratbích podp�r. Aby mohly být pou~ity 
distan�ní dr~áky s celkovou délkou 530 mm a izola�ní 445 mm [10] musely být pZístZebky 
vybaveny podélným vedením na jejich vn�jbí hran�. 

Na severní stran� objektu se vbak vyskytovaly svody vedoucí z nejvybbí �ásti budovy 

(blok C), pro které by tyto podp�ry nemohly být pou~ity ani takto nízko nad zemí. Z toho 

dpvodu jsou zmín�né svody ve výbce pZibli~n� 3500 mm nad definitivn� upraveným 
terénem spojeny mezi sebou podéln�, �ím~ doblo ke sní~ení dostate�né vzdálenosti pod 
zmín�ných 445 mm (Obrázek 7.11). Svody umíst�né mezi okny se nad úrovní atiky 
pZipojují na obvodové vedení. Pro snadn�jbí instalaci svodp v míst� pZipojení na jímací 
soustavu, tj. nad plochou atiky, je tZeba nahradit oplechování parapetu plastovým, 
bitumenovým nebo jiným nevodivým ekvivalentem pro vylou�ení pZeskoku na tyto �ásti. 
PZi nedodr~ení tohoto po~adavku by tvar svodu po oddálení nebyl estetický, zvýbením 
délky vodi�e by se zvýbila dostate�ná vzdálenost a svod by nebyl optimáln� mechanicky 
zajibt�n. 

 

  

a) b) 

Obrázek 7.11 Propojení svodp bloku C: a) pohled ze severozápadu, b) pohled ze 

severovýchodu 

 

Platí, ~e ani pod terénem nemá dojít k pZiblí~ení svodu ke zdem podzemních podla~í 
na ni~bí ne~ dostate�nou vzdálenost. U staveb vybbích ne~ je velikost polom�ru valivé 
koule (pro LPS 1 je polom�r valivé koule roven 20 m) by mohlo dojít k opZení valivé 
koule o bok objektu. V praxi to pZedstavuje mo~ný úder blesku do boku objektu. Pro 
budovy s výbkou nepZesahující 60 m vbak není nutné zZizovat ochranu t�chto ploch, 
proto~e pravd�podobnost úderp blesku do svislých hran je podle [3] velice nízká. Jeliko~ 
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je ale budova opatZena svody s malým rozestupem a velkým oddálením od fasády, je 
ochrana zajibt�na i v t�chto místech. 

Svody z budovy vbak budou pZístupné veZejnosti a ta je ohro~ena krokovým 
a dotykovým nap�tím, pakli~e se nachází ve vzdálenosti nepZesahující 3 m. Za 

pZedpokladu, ~e je pou~ita soustava alespoň 10 svodp, je toto nebezpe�í podle [3] 

zmenbeno na pZípustnou úroveň. Stejnou úroveň „ochrany“ vbak podle stejné legislativy 

poskytuje i výstra~ná tabulka umíst�na na t�chto �ástech nebo zábrana zamezující fyzické 
pZiblí~ení osob. Z pohledu praxe je vbak tento zppsob zabrán�ní zran�ní pon�kud 
diskutabilní. Proto je na zvá~ení vyu~ít jiné pZípustné metody vedoucí ke spolehlivé 
ochran�. Podle [3] mp~e být ochranou metodou zamezující úraz dotykovým nap�tím 

pou~ití izolovaných svodp (napZ. vodi�e HVI nebo CUI), ochranu vylu�ující úraz ~ivých 
bytostí vlivem krokových nap�tí lze vyZebit zvýbením rezistivity podlo~í (napZ. asfaltový 
povrch). V opa�ném pZípad�, kdy nelze rezistivitu podlo~í zvýbit, se nabízí zbudování 
mZí~ové uzemňovací soustavy, která zapZí�iní minimální hodnoty potenciálp mezi dv�ma 
body. Toto opatZení pozitivn� ovlivní výsledek výpo�tu analýzy rizika. 

7.1.3 Zemnící soustava 

Je uva~ováno s instalací základového zemni�e pZed zalitím betonem do základových pásp 
s vyvedením drátu FeZn s prpm�rem 10 mm v místech pZipojení na svody. Tyto vodi�e 
jsou vedeny v zemin� od základového zemni�e ke zkubební svorce. Jeliko~ je celý 
hromosvod Zebený jako izolovaný, drát by nem�l být ukotven do st�n podzemních 
podla~í, nýbr~ oddálen minimáln� na dostate�nou vzdálenost pro km = 0,5. Vbechny 
spoje uzemn�ní Zebeny svorkováním by m�ly být provedeny pomocí dvou svorek 
opatZených antikorozní ochranou. Antikorozní ochranou mají být opatZeny i �ásti vedoucí 
z betonu do zeminy, z betonu na vzduch �i ze zeminy na vzduch, viz �ást 2.2.3. Detailní 
provedení zemni�e není cílem této práce. 

7.1.4 Seznam pou~itého materiálu 

DistributoZi materiálu jsou uvedeni v závorkách, pZi�em~ data o materiálu jsou �erpána 
z: (Dehn) [10], (OBO Bettermann) [28], (Tremis) [29]. 

 

ást stZech 

Jak ji~ bylo zmín�no v �ásti 7.1.1 je na rovinných �ástech stZech tZeba pou~ít 
izola�ních podp�r z GFK materiálu s izola�ní délkou minimáln� 861 mm (viz Obrázek 
7.2). Proto byl vybrán distan�ní dr~ák DEHNiso DIDH 7.10 1015 V2A GFK16 

s katalogovým �íslem 106 175 od výrobce Dehn. Tento dr~ák má izola�ní délku 935 mm, 

celkovou délku 1015 mm a pZi pou~ití 17 kg betonového podstavce odolá nárazovému 
v�tru do rychlosti 125 km/h. Ekvivalent nabízí napZ. výrobce Tremis, ty� ITVc 93 

(VP150) s izola�ní délkou 930 mm nebo OBO Bettermann s katalogovým �íslem 
5408108 a izola�ní délkou 1500 mm. Tyto dr~áky jsou umíst�ny v betonových 
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podstavcích, napZ BES 17KG KT16 ULP D337 SET (102 340) (Dehn), FangFix 16 kg 

(5403227) (OBO Bettermann) nebo PB 19 (V545) (Tremis). 

Hromosvodový vodi� rpzných materiálp (AlMgSi, Cu, nerez) s prpm�rem 8 mm 

nabízí celá Zada výrobcp. Dále je tZeba respektovat rozta~nost vodi�e vlivem teplotních 
zm�n a instalovat dilata�ní propojky v rovnom�rných rozestupech po n�kolika málo 
desítkách metrp. 

Ochrana fotovoltaických panelp je provedena pomocí jímacích ty�í FS 16 10 2000 
GFK AL (106 210) (Dehn) s izola�ní délkou 975 mm a celkovou délkou 2000 mm. 

V pZípad� vsunutí do dvou 17 kg betonových podstavcp odolá nárazovému v�tru do 
rychlosti 105 km/h. Ekvivalent Tremis nenabízí, OBO Bettermann neudává maximální 
zatí~ení v�trem. 

Ochrana vzduchotechniky je provedena pomocí sestavy DEHNiso–Combi délky 
5700 mm s ozna�ením DICS WB D50 10 5700 GFK AL V2A (105 455) (Dehn). Jedná 
se o jímací ty�, její~ stZedový díl o délce 1535 mm je z materiálu GFK. Je pZedpokládáno, 
~e obvodová protihluková st�na vzduchotechniky je dostate�n� odolná na pZibroubování 
této ty�e. PZi spln�ní instala�ních podmínek odolá rychlosti v�tru a~ 206 km/h. Ostatní 
zmiňovaní výrobci ekvivalenty nenabízí. Blok A je chrán�n stejným typem ty�í DICS 
WB D50.10 4.2M GFK AL V2A (105 440) (Dehn), ovbem jejich celková délka je 
4200 mm. Tyto ty�e jsou vsazeny do �tyZramenných stojanp pro jímací ty�e VBS KB 

D50 RA1330 V2A (107 491) (Dehn). Takový stojan zatí~en �tyZmi 17 kg betonovými 
podstavci odolá podle [27] rychlosti nárazového v�tru 132 km/h. Ekvivalent není 
zmiňován, proto~e ostatní výrobci neudávají konkrétní maximální zatí~ení v�trem. 

Spojování sou�ástí by mohlo být provedeno pomocí univerzálních svorek UV 8.10 
KTP V2A (315 119) (Dehn), Rychlosvorka Vario, FT (5311500) (OBO Bettermann), 

SUB (V010) (Tremis) nebo jakýmkoli jiným ekvivalentem. 
Dále jsou bloky C, E, F, G, I a K dopln�ny jímacími ty�emi délky 1000 mm. NapZ. 

FS 10 1000 AL (101 000) (Dehn), Jímací ty� jednostrann� pZipojená, závit M16 Obj. 

�. 5401771 (OBO Bettermann) nebo JR 1,0 AlMgSi (VN3000) (Tremis). 

 

ást svodp 

Co se vlastních svodp tý�e, nad rámec pZedchozí kapitoly je na stran� materiálu 
zajistit pouze nást�nné distan�ní dr~áky a zkubební svorky. Minimální izola�ní délka 
distan�ních dr~ákp DEHNiso musí pZekra�ovat dostate�nou vzdálenost v daném míst�. 

Jsou tedy plánovány podp�ry DIDH 7.10 1030 BP V2A GFK (106 105) (Dehn) délky 
1032 mm v horní �ásti objektu a DIDH 7.10 530 BP V2A GFK (106 090) (Dehn) 

ve spodní �ásti objektu s délou 530 mm. Mo~nost je i pou~ití Stavitelný izola�ní 
pZí�ník – st�na (5408852) (OBO Bettermann) nebo DOHS –,,T,, dr~ák oddáleného 
hromosvodu (VP001) + ITVc 93 (VP150) (Tremis). Zkubební svorka je op�t b�~ným 
materiálem prodávaná v n�kolika variantách a n�kolika výrobci. Je volena svorka UTK 

7.10 7.10 S ZP STTZN (459 003) (Dehn).   
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ást uzemn�ní 
Pro zemni�e se �asto pou~ívá pásovin 30 × 4 mm jako je BA 30X4 STTZN R52M 

(810 304) (Dehn) nebo její ekvivalent. Spoje pásp jsou realizovány pomocí kZí~ových 
svorek pro 2 pásy KS FL30 STTZN (318 033) (Dehn) a spojení pásp s drátem pomocí 
kZí~ových svorek pro drát a pásek KS 8.10 FL30 STTZN (318 201) (Dehn), pZi�em~ 
ka~dý spoj je opatZen dv�ma kusy svorek. Spoje jsou opatZeny antikorozní ochranou. 

7.1.5 Zhodnocení 
Metoda oddálených hromosvodp pro zadaný objekt je zna�n� nevhodná. Je zapotZebí 
velké mno~ství izola�ních ty�í, betonových podp�r a mít neustále na pam�ti, ~e jakékoliv 
pZiblí~ení k �ástem staveb na vzdálenost ni~bí, ne~ vypo�tenou dostate�nou vzdálenost 
vede ke znehodnocení celého návrhu a ten se stává neú�inným – velký dpraz je tZeba klást 
na kZí~ení s metalickým vedením fotovoltaického systému a kZí~ením s atikou. Dále by 
ppsobení vn�jbích vlivp v podob� v�tru a námrazy mohlo pZi nedokonalé montá~i 
bleskosvod poni�it. Toté~ platí i pro spodní �ásti svodp pZístupné veZejnosti, které by 
nemusely odolat ppsobení vandalp. 

Z pohledu estetiky ppsobí toto Zebení dosti rubiv� a neprofesionáln�, z pohledu 

technických in~enýrp je výsledek obdobný – extrémní zatí~ení stZechy a �áste�né 
zastín�ní fotovoltaických panelp vedením jímací soustavy. S tím se pojí i nemo~nost 
následné jednoduché úpravy výrobny bez zásahu do hromosvodu. Výhodou tohoto Zebení 
je vbak jeho robustnost z pohledu svedení bleskového proudu do zem�, nemo~nost 
pZeskoku na jiné �ásti (je-li LPS dobZe zhotoven) a díky velkému po�tu vzájemn� 
propojených v�tví a svodp i menbí magnetické pole v okolí vodi�p. 

Na základ� vytvoZeného modelu je sou�ástí práce i konkrétní vý�et komponent v�etn� 
po�tu kusp, který je uveden v PZíloha B -. Sou�ástí jsou i ceny jednotlivých výrobkp 
a ocen�ní prací pro zhotovení návrhu. 

Dalbí grafické výstupy Varianty A jsou k nahlédnutí v PZíloha C -. 

7.2 Varianta B – Bleskosvod pZipojený na ocelový skelet 
stavby 

Toto Zebení ochrany pZed bleskem se v praxi pro tento typ objektp uplatňuje �asto, a to 

proto, ~e není nutná montá~ svodp po dokon�ení výstavby. Na druhou stranu mp~e být 
propojování vebkerých vodivých �ástí v nosných �ástech objektu zdlouhavá a pracná 
�innost v porovnání s jinými pZístupy (napZ. vyu~ití prvkp HVI v kapitole 7.3). Spojení 
musí být podle �lánku E.4.3 normy [3], tzn. spojování svaZováním, nebo spojování 
pomocí svorek. Z pohledu stavebnictví vbak svaZování betonáZské uhlíkové oceli není 
vhodné podle [30], proto~e svaZováním se sice zvýbí pevnost a tvrdost materiálu, ale 
plastické vlastnosti se sní~í, navíc hrozí zakalení. Rovn�~ mají mít n�které sou�ásti 
mo~nost dilatace, tak~e splnit po~adavky norem na spoje a sou�asn� nebýt v kolizi po 
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stránce stavební a statické nemusí být v~dy banální zále~itost. N�kdy se pZi montá~i 
betonáZské oceli k jejím �ástem doplní drát mající funkci pouze elektrického vodi�e 

(mno~ství tohoto drátu je zakotveno v rozpo�tu). Pro posouzení kvalit této metody je vbak 
uva~ováno, ~e jsou vbechny pZedpisy spln�ny, a ocelový skelet stavby pro ekvipotenciální 
pospojování pou~ít lze. 

V takovém pZípad� norma uva~uje dokonalé rozd�lení bleskového proudu napZí� 
celým objektem ve vbech vodivých �ástech, a na úrovni svodp nebere v potaz mo~ný 
pZeskok. I pZi výpo�tu dostate�né vzdálenosti se pou~ívá jako místo vyrovnání potenciálp 
na úrovni spojení jímací soustavou na ocelovou armaturu. Následkem je díky minimálním 
vzdálenostem mezi mo~ným úderem blesku a místem vyrovnání potenciálu rapidn� ni~bí 
dostate�ná vzdálenost ne~ v pZedchozím pZípad�. Dále podle normy SN EN 62 305 

�ást 3 ed.2 [3] odstavec 6.3 není nutné dodr~et vypo�tenou dostate�nou vzdálenost mezi 
LPS a ~elezobetonovou konstrukcí. Pravd�podobn� se uva~uje, ~e kdy~ jsou tato dv� 
t�lesa po n�kolika jednotkách metrp vodiv� spojená, není dpvod k pZeskoku pZes tepelné 
a hydroizolace na ~elezobeton. Podle výpo�tu vbak hodnota nap�tí mezi t�mito �ástmi na 
pZeskok v t�chto hmotách potenciál má. Hodnoty (maximální na daném bloku) dostate�né 
vzdálenosti jsou zobrazeny na Obrázek 7.12 

7.2.1 Jímací soustava 

Vedení jímací soustavy je tvoZeno obvodovým vedením po vn�jbí hran� atiky 

instalovaným v betonových podp�rách o hmotnosti 1 kg. Pakli~e je oplábt�ní atiky 
provedeno vodivým materiálem, je tZeba oplechování s LPS pravideln� a trvanliv� 
spojovat. Toto vedení na pZí�ných stranách atiky v~dy vytváZí ochranný prostor i pro �ást 
spodn�jbí stZechy, a proto na blocích A, B, D, E, G, H, J, K není nutné zbudování mZí~ové 
jímací soustavy na jejich celé plobe. Jímací soustava v plochách jednotlivých blokp je 

popsána ní~e. I v této variant� je na míst� instalace dilata�ních propojek zabraňujících 
deformaci LPS vlivem teplotních zm�n. Jímací soustava je pZipojena na ocelový skelet 
na obvodech stZech po ka~dých devíti metrech v míst� nosných sloupp. 

 

Bloky A a K 

I zde bylo po~adavkem investora zhotovit vn�jbí LPS tak, aby bloky A a K byly 

pochozí. Jak znázorňuje Obrázek 7.14, pro blok K sta�í jako ochrana pouze obvodové 
vedení umíst�né na atice. V pZípad� bloku A muselo být pou~ito tZech jímacích ty�í 
a celkové výbce 3500 m dopln�ných o 3 kusy betonových podstavcp s hmotností 17 kg 

(Obrázek 7.13). Informace o pou~itém stojanu viz [10]. 
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Severní blok; 
s (1) = 280 mm 

s (0,7) = 400 mm 

s (0,5) = 560 mm 

Blok A; 

s (1) = 200 mm 

s (0,7) = 286 mm 

s (0,5) = 400 mm 

Blok B; 

s (1) = 230 mm 

s (0,7) = 329 mm 

s (0,5) = 460 mm 

Blok C; 

s (1) = 450 mm 

s (0,7) = 643 mm 

s (0,5) = 900 mm 

Blok D; 

s (1) = 230 mm 

s (0,7) = 329 mm 

s (0,5) = 460 mm 

Blok E; 

s (1) = 240 mm 

s (0,7) = 343 mm 

s (0,5) = 480 mm 

Blok F; s (1) = 460 mm, s (0,7) = 657 mm; s (0,5) = 920 mm 

 

Blok G; 

s (1) = 240 mm 

s (0,7) = 343 mm 

s (0,5) = 480 mm 

Blok H; 

s (1) = 230 mm 

s (0,7) = 329 mm 

s (0,5) = 460 mm 

Blok I; 

s (1) = 470 mm 

s (0,7) = 671 mm 

s (0,5) = 940 mm 

Blok J; 

s (1) = 240 mm 

s (0,7) = 343 mm 

s (0,5) = 480 mm 

Blok K; 

s = 50 mm 

s = 71 mm 

s = 100 mm 

Ji~ní blok; s (1) = 270 mm, s (0,7) = 386 mm; s (0,5) = 540 mm 

 

Obrázek 7.12 Vypo�tená maximální dostate�ná vzdálenost (mm) Varianty B pro jednotlivé bloky, kde �ísla v závorkách ozna�ují koeficient 
km
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a) b) 

Obrázek 7.13 Ochrana bloku A: a) jíma� vytvoZený pomocí 3 ty�í, b) vytvoZený 

ochranný prostor nad blokem A 

  

a) b) 

Obrázek 7.14 Jíma� na bloku K: a) obvodové vedení na atice bloku, b) ochranný 
prostor and blokem K 

 

Bloky C a I 

Na �ástech C a I (tedy �ástech osazenými FVE) se díky malým dostate�ným 
vzdálenostem a mo~ností ignorace oddálení vp�i armování ve strop� posledního podla~í 
mohlo pZistoupit k Zebení, kdy ochrana panelp je Zebena op�t jako v pZedchozím pZípad� 
pomocí strojených jímacích ty�í, ovbem tentokrát neizolovaných a o výbce 3500 mm [10], 

viz Obrázek 7.15. To vede k mo~nosti zv�tbení ok mZí~e, co~ umo~ňuje instalaci v�tbího 

po�tu fotovoltaických panelp v porovnání s Variantou A (viz �ást 7.1). Velikost 

navr~ených ok a ochranný prostor vytvoZený soustavou jímacích ty�í jsou zobrazeny na 
Obrázek 7.16 V této variant� tedy výkon FVE zpstal na ppvodn� plánovaných 287 kWp. 

Pou~ití takto vysokých jíma�p vede ke sní~ení jejich po�tu. Ochrana vzduchotechniky je 

Zebena stejným zppsobem jako ve Variant� A a tím pádem její instalace nejsou protékány 
proudem zppsobeného atmosférickým výbojem. Není zde tZeba soustavu doplňovat o jiné 
typy jímacích ty�í. 
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Blok F 

Ochrana sv�tlíkp na bloku F je rovn�~ vyZebena pomocí voln� stojících jímacích ty�í 
s výbkou 3500 mm, celkem o �tyZech kusech. Pro ochranu ostatních ploch je dosta�ující 
podélné vedení stZedem bloku, které je spojeno na armaturu do oblasti nosných sloupp 
takovým zppsobem, který by rovn�~ neznemo~nil dopln�ní dalbích �tyZech sv�tlíkp 
a sou�asn� dostate�né vzdálenosti nepZesahují hodnoty na ostatních blocích. 

 

  

a) b) 

Obrázek 7.15 Ochrana bloku I: a) jímací ty�e chránicí vzduchotechniku a FVE, 

b) ochranný prostor 

  

a) b) 

Obrázek 7.16 a) syntéza LPS a FVE, b) ochranný prostor celé budovy – pohled z 

jihovýchodu 

 

Severní a ji~ní blok 

Jeliko~ v této Variant� B nejsou stZechy chrán�ny svody, je nezbytné jímací soustavu 
navrhnout. Pro oba bloky je pou~ita metoda mZí~ové soustavy podle Obrázek 7.18 

s rozm�ry ok do p�ti metrp. 
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a) b) 

Obrázek 7.17 Ochrana bloku F: a) dopln�ní o jímací ty�e chránící sv�tlíky, 

b) ochranný prostor 

 

  

a) b) 

Obrázek 7.18 Ochrana severního a ji~ního bloku: a) jíma� Zebený mZí~ovou soustavou 
na ji~ním bloku, b) vytvoZený ochranný prostor na ji~ním bloku 

 

7.2.2 Seznam pou~itého materiálu 

Pro relevantní finan�ní zhodnocení jsou op�t pou~ity komponenty spole�nosti Dehn. 
Náhrady tohoto materiálu ji~ nebudou vypisovány, a�koliv by upZednostn�ní jiného 
výrobce mohlo být mo~né. Data jsou �erpána z katalogu výrobce [10]. 

 

ást stZech 

Na stZebe objektu je pou~ito hromosvodové vodi�e AlMgSi s prpm�rem 8 mm 

umíst�ným v betonových podstavcích o hmotnosti 1 kg. Jímací ty�e pro ochranu 
vzduchotechniky jsou shodné s Variantou A. Jímací ty�e délky 3500 mm poskytující 
ochranu bloku A, C, I a sv�tlíkp na bloku F s katalogovým �íslem (105 535) odolají 
nárazovému v�tru do 139 km/h a jsou opatZeny svorkami pro jímací ty�e (392 050). Pro 

spojování je uva~ováno univerzálních svorek UV 8.10 KTP V2A (315 119). 
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ást svodp 

Bere se v úvahu, ~e svedení bleskového proudu a ekvipotenciální pospojování je 
Zebeno pZi výstavb� vodi�e FeZn s prpm�rem 10 mm, který je spojován kZí~ovou svorkou 
pro 2 dráty. 

 

ást uzemn�ní 
Yebeno obdobn� s Variantou A. 

7.2.3 Zhodnocení 
PZesto~e se tato metoda mp~e jevit jako výrazn� vhodn�jbí, ne~ Varianta A, i tato varianta 

má své nevýhody. Aby byl zZejmý kontrast mezi jednotlivými variantami, je zde 
aplikována mo~nost nedodr~ení dostate�né vzdálenosti mezi jímací soustavou a výztuhou 
stZební konstrukce dle ji~ zmiňované normy a zv�tbení ok mZí~ové soustavy na rozm�ry, 
pZi kterých není nutno sni~ovat instalovaný výkon. PZesto~e takové Zebení vede k napln�ní 
po~adavkp technických norem [3], výpo�ty ukazují, ~e technické Zebení správné není 
a teoreticky by mohlo dojít k pZeskoku blesku na tyto �ásti. Tím by doblo k narubení 
stZební krytiny a tepelné izolace, pota~mo k jejímu propálení a v nejhorbím pZípad� 
i vznícení. 

Obecn� je tedy tZeba zvá~it, zda hromosvod nezbudovat tak, aby k pZesko�ení 
v ~ádném pZípad� nemohlo dojít, ae u~ nadzvednutím vodi�p na izola�ní ty�e, nebo 
v lepbím pZípad�, pospojováním na více místech. Dalbí obrovskou nevýhodou je slo~itost 
dokonalého elektrického spojení pZi výstavb� objektu. Aby spojení splňovala pZedepsané 
parametry, je nezbytné pou~ití velkého mno~ství svorek nebo svárp, kdy se jejich montá~ 
po finan�ní stránce zna�n� projeví. Problémy spojp po stavební stránce nejsou v práci 
dále rozvád�ny. Pakli~e jsou kovové prvky objektu dobZe elektricky spojeny, zjednodubí 
se nejen celý návrh i instalace jímací soustavy, ale ke zjednodubení dojde i pZi plánování 
a budování vnitZních rozvodp. Tato metoda rovn�~ neumo~ňuje úpravu FVE bez zásahu 
do vn�jbího LPS. 

Varianta B má rovn�~ zhotoven rozpo�et vycházející z vytvoZeného modelu, který je 
k nahlédnutí v PZíloha D -. I v tomto pZípad� je sou�ástí cena materiálu a cena práce. 

7.3 Varianta C – Vyu~ití HVI komponentp 

Jak ji~ bylo zmín�no v �ásti 2.2.5 této práce, pou~ití t�chto speciálních komponent mp~e 
zna�n� zjednodubit návrh i montá~ vn�jbí ochrany pZed bleskem. Omezeními z pohledu 

vhodného návrhu je jednak dodr~ení dostate�né vzdálenosti v oblasti koncovky, tj. 

v míst�, kde se pZipojuje vysokonap�eový vodi� na kovové prvky v podob� jímacích ty�í, 
obvodového vedení aj. a dále instalace HVI vodi�e v ochranném prostoru hromosvodu. 

Kvpli zaZazení objektu do LPS 1 muselo být pou~ito sou�ástí z Zady HVI power 

schopných svést bleskový proud a~ do výbe 200 kA. Oblast koncovky tohoto vodi�e je 
charakterizována maximální dostate�nou vzdáleností 0,9 m pro km= 1 s délkou fiktivního 
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válce 1,8 m od pZipojení vodi�e [31]. V tomto prostoru tedy nemohou být ~ádné 
pZedm�ty. Doplňujícím materiálem pro lepbí pochopení oblasti koncovky mp~e být 
Obrázek 7.19. Vzhledem k rozsáhlým rozm�rpm objektu bylo nalezení takového spojení 
vedoucí k dodr~ení oblasti koncovky na blocích C a I zna�n� pracné a u v�tbiny pZipojení 
se dostate�ná vzdálenost pohybuje t�sn� pod hranicí 900 mm. Na druhou stranu je 

po�ítáno s tím, ~e vodi� vede pZes atiku. Pakli~e by byl veden skrze otvor v parapetu, jeho 

délka by se zkrátila a tím by doblo i ke sní~ení dostate�né vzdálenosti s. 

7.3.1 Jímací soustava 

Jímací soustava by v ideálních podmínkách bla vyZebit pouze pomocí podpprných trubek 
pro vodi�e HVI s dlouhou jímací ty�í – bli~bí pZedstavení v �ásti 7.3.4 této práce a vodi�p 
HVI. Kombinace s „klasickým“ kovovým hromosvodem by z pohledu zachycení blesku 
nebyla nutná, pakli~e by existovalo takové Zebení, pZi kterém by bylo mo~né dodr~et 
dostate�nou vzdálenost pZi snesitelných investi�ních nákladech. Zmín�né jímací ty�e 
ur�ené pro Zadu HVI power disponují pouze dv�ma svorkami pro pZipojení vodi�e HVI, 
a proto pro lepbí rozd�lení bleskového proudu a sní~ení dostate�né vzdálenosti je 
nezbytná instalace oddáleného vedení po obvod� ka~dého bloku (ka~dá jímací ty� je na 
obvodové vedení spojena práv� dv�ma vodi�i). Práv� kvpli dostate�né vzdálenosti musel 
být blok F vybaven hust� propojenou mZí~ovou jímací soustavou, která je propojena 
s obvodovým vedením vybbích �ástí stZech. Vzhledem k po�tu svodp a finan�ních 
nákladp je toto propojení navr~eno oddáleným kovovým svodem po fasád� i pZes jeho 
neestetický dopad. Na druhou stranu, tyto svody budou viditelné zejména z oken objektu, 

z ulice budou viditelné minimáln�. Po vn�jbím obvodu objektu jsou svody zhotovené 
pomocí vodi�p HVI, které nejsou v modelu zakreslovány, proto~e je jejich instalace 
mo~ná i do zdiva. 

 

 
 

a) b) 

Obrázek 7.19 PZipojení vodi�e HVI: a) na obvodové vedení, b) vyzna�ení oblasti 
koncovky pomocí fiktivního válce 
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Severní blok; 
s (1) = 669 mm 

s (0,7) = 956 mm 

s (0,5) = 1338 mm 

Blok A; 

s (1) = 826 mm 

s (0,7) = 1180 mm 

s (0,5) = 1652 mm 

Blok B; 

s (1) = 794 mm 

s (0,7) = 1134 mm 

s (0,5) = 1588 mm 

Blok C; 

s (1) = 899 mm 

s (0,7) = 1284 mm 

s (0,5) = 1798 mm 

Blok D; 

s (1) = 777 mm 

s (0,7) = 1110 mm 

s (0,5) = 1554 mm 

Blok E; 

s (1) = 801 mm 

s (0,7) = 1144 mm 

s (0,5) = 1602 mm 

Blok F; s (1) = 683 mm, s (0,7) = 976 mm; s (0,5) = 1366 mm 

 

Blok G; 

s (1) = 720 mm 

s (0,7) = 1029 mm 

s (0,5) = 1440 mm 

Blok H; 

s (1) = 831 mm 

s (0,7) = 1187 mm 

s (0,5) = 1662 mm 

Blok I; 

s (1) = 900 mm 

s (0,7) = 1286 mm 

s (0,5) = 1800 mm 

Blok J; 

s (1) = 866 mm 

s (0,7) = 1237 mm 

s (0,5) = 1732 mm 

Blok K; 

s = 812 mm 

s = 1160 mm 

s = 1624 mm 

Ji~ní blok; s (1) = 669 mm, s (0,7) = 956 mm; s (0,5) = 1338 mm 

 

Obrázek 7.20 Vypo�tená maximální dostate�ná vzdálenost (mm) Varianty C pro jednotlivé bloky, kde �ísla v závorkách ozna�ují koeficient 
km 
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Bloky A a K 

Pro dodr~ení dostate�né vzdálenosti v oblasti koncovky pZi napojení vodi�e HVI na 
jímací ty� muselo být zhotoveno obvodové vedení, jak bylo zmín�no v �ásti 7.3.1 

této práce. Pro napln�ní po~adavkp zadavatele bylo nutné, aby toto vedení bylo 
pZerubeno a byl umo~n�n vstup osobám na tyto bloky. Bylo uva~ováno, ~e vstup na 
stZechu by byl zhotoven uprostZed st�ny, tj. prostZední okno by bylo pZestaveno na 
dveZe. Odstran�ním tohoto spojení v míst� vstupu na stZechu nedoblo k velké 
odchylce dostate�né vzdálenosti oproti ppvodnímu návrhu a tento krok provést lze. 

PZi pZepo�tu bylo zkoubeno, zda by vybraná spojení mohla být odstran�na 

i v ostatních �ástech objektu. Realizovaný výpo�et v softwaru DEHNplan [26] 

ukázal, ~e nedojde k pZekro�ení dostate�né vzdálenosti v ~ádných �ástech. Z toho 

plyne, ~e pochozí mohou být vbechny bloky. 
 

 

Bloky C a I 

PZi pou~ití izolovaných hromosvodp není tZeba významn� upravovat rozmíst�ní 
fotovoltaických panelp a instalovaný výkon by zpstal stejný, jak bylo zamýbleno pZed 
instalací vn�jbího LPS, tedy 286 kWp. Pro zajímavost bylo vbak umíst�ní upraveno. 
Tato úprava dokonce zvýbila instalovaný výkon na 294 kWp. Fotovoltaické panely 
podle Obrázek 7.22 nezasahují do ~ádných oblastí koncovek a jsou v ochranném 
prostoru jímací soustavy. Obecn� by ale bylo na zvá~ení odborníka, zda má zvýbení 
výkonu smysl, Zada panelp blí~e k jihu by na obou blocích byla v zákrytu jímacích 
ty�í. Obvodové vedení je u obou blokp na dvou místech spojeno pZí�n� vodi�em HVI 
Power. 

  

 

 

a)  b) 

Obrázek 7.21 Jímací soustava na bloku K: a) vyzna�ení oblasti koncovky 
(�ervený válec) a pZerubené okru~ní vedení pro potenciální vstup na stZechu, 

b) ochranný prostor nad blokem K 
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a) b) 

Obrázek 7.22 Dodr~ení oblasti koncovky: a) po úpravách rozmíst�ní FVE, 

b) ochranný prostor nad blokem C a I 

 

Bloky B, D, E, G, H, J 

Ochrana t�chto blokp je Zebena identicky, jako v pZípad� ochrany blokp A a K. 
Za zmínku stojí pouze mo~nost odstran�ní spoje zobrazeného na Obrázek 7.23 a) 

v míst� sou�asného okna, která umo~ní tyto stZechy u~ívat jako pochozí. Obrázek 
7.23 b) ukazuje ochranný prostor soustavou jíma�p na blokem. Obdobn� jsou Zebeny 
zbývající bloky. 

 

 

a) b) 

Obrázek 7.23 Jímací soustava nad blokem J: a) odstran�ný spoj umo~ňující vstup 

osobám, b) ochranný prostor nad blokem J 

 

Blok F 

K dodr~ení dostate�ných vzdáleností v oblasti koncovek bylo zapotZebí zbudovat 
na bloku F mZí~ po celé plobe bloku. Rozm�ry ok mZí~e v n�kterých místech 
pZekra�ují 5 m. A�koliv se toto rozvr~ení mp~e zdát jako chybné, ochrana budovy 
zajibt�na je (viz Obrázek 7.24 b)) proto~e na v�tbin� místech mZí~ neslou~í pZímo 
jako jíma�, nýbr~ je její funkcí rozd�lit bleskový proud do n�kolika paralelní cest 
a sní~it tak dostate�nou vzdálenost. V místech stZebních sv�tlíkp je pro jejich ochranu 
pZed pZímým úderem blesku pou~ito stejných izolovaných jímacích ty�í jako 
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ve Variant� A zobrazených na Obrázek 7.24 a). Oproti zv�tbeným okám ve stZední 
�ásti budovy jsou oka umíst�ná u podélných st�n objektu zhubt�na na rozm�ry 
4,85 × 3,3 m. Na Obrázek 7.24 lze zpozorovat, ~e boky objektu chrán�ny nejsou – 

�ást fasády v jeho horní �ásti prosvítá pZes ochranný prostor, který je vyzna�ený 
~lut�. Jak ji~ bylo zmín�no v �ásti 7.1.2 této práce není v tomto pZípad� dodate�ná 
ochrana nutná, navíc by díky malým rozestuppm mezi vn�jbími svody nem�lo dojít 
k protnutí valivé koule a st�n objektu. Tato simulace vbak nebyla modelována, a tudí~ 
z ní není poZízen grafický výstup. 

 

Severní a ji~ní blok 

Ochrana pZed bleskem je na severním i ji~ním bloku tvoZena stejnými jímacími 
ty�emi a vodi�i HVI power obdobn�, jako na pZedchozích blocích této Varianty C. 

Dopln�ní o kovový hromosvod není nutné, a to díky krátkým vzdálenostem mezi 
pZipojením vodi�e HVI na jímací ty� a systém uzemn�ní. PZedstavením navr~eného 
ryze izolovaného hromosvodu a jeho ochranným prostorem je Obrázek 7.25. 

Konkrétn� na Obrázek 7.25 a) jsou pak znázorn�ny i svody vedoucí z vybbích �ástí 
objektu, které mohou být ve svých svislých �ástech instalovány skryt� ve fasád�. 

 

a) b) 

Obrázek 7.25 Ochrana severního a ji~ního bloku: a) �ást jímací soustavy na 
ji~ním bloku, b) ochrana severního a ji~ního bloku 

 

a) b) 

Obrázek 7.24 Ochrana bloku F: a) ochrana sv�tlíkp pZidáním izolovaných 
jímacích ty�í, b) ochranný prostor bloku F 
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7.3.2 Soustava svodp 

Ji~ bylo zmín�no, ~e po vn�jbím obvod� objektu lze díky pou~ití vodi�p HVI 
svody zapravit do fasády objektu. V tomto pZípad�, i za pZedpokladu montá~e svodp 
po fasád�, není potZeba dodate�né vypoZádání s dotykovým nap�tím. Svody vedoucí 
z vybbích �ástí objektu na blok F jsou zhotoveny vodi�em AlMgSi s prpm�rem 8 mm 

na distan�ních dr~ácích zamezující pZeskok na betonáZskou ocel. Jinak Ze�eno, jsou 
tyto svody navr~eny obdobn� s Variantou A. 

7.3.3 Zemnicí soustava 

Pro minimalizaci nákladp za poZízení vysokonap�eových vodi�p bylo uva~ováno, 
~e pZipojení t�chto vodi�p a soustavu uzemn�ní bude provedeno na úrovni terénu. 
Vzhledem k nutnosti vypoZádání se s krokovými nap�tími se ideáln� nabízí zbudovat 
uzemňovací soustavu po celém obvod� objektu, a to do vzdálenosti 3 m od pZipojení 
svodp na uzemn�ní. Dále pak dostate�n� robustn� tuto soustavu spojit se zemni�i 
instalovaných v základových pásech. PZi takovéto variant� ji~ z pohledu krokových 
nap�tí není tZeba apelovat na specifickou úpravu terénu v okolí objektu v podob� 
vrstvy asfaltu. Tento dodatek vbak není zahrnut v realizovaném rozpo�tu Varianty C. 

7.3.4 Seznam pou~itého materiálu 

Rovn�~ i zde jsou vypisovány komponenty výrobce Dehn. Informace ohledn� 
zmín�ných sou�ástí jsou �erpány z [10]. 

 

ást stZech 

Obvodové vedení je realizováno vodi�em AlMgSi s prpm�rem 8 mm 

a katalogovým �íslem (840 108) umíst�ným v distan�ních dr~ácích DEHNiso délky 
1015 mm s katalogovým �íslem (106 175) a 17 kg betonových podstavcích 
(102 340) obdobn� jako ve Variant� A. I zde je na míst� pou~ití dilata�ních propojek 
(374 011). Podpprná trubka pro HVI s dlouhou jímací ty�í (105 573) odolá rychlosti 
v�tru s instalací jednoho vodi�e vn� trubky do 144 km/h pZi pou~ití 12 ks betonových 
podstavcp o hmotnosti 17 kg [32]. Dále je pou~it vodi� HVI Power s katalogovým 
�íslem (819 137). PZí�né propoje na blocích C a I je tZeba opatZit stZebním dr~ákem 
vedení (253 334). Pro pZipojení vodi�e HVI na obvodové vedení a dodr~ení oblasti 
koncovky je tZeba vodi� podepZít tZíramenným stojanem s PA svorkou (105 468). 

 

ást svodp 

U izolovaných svodp by bylo v pZípad� montá~e na povrch fasády nutné pou~ít 
dr~áky vedení napZ. 275 242. V pZípad� skrytých svodp tento prvek odpadá. Kovové 
svody jsou tvoZeny stejným drátem jako okru~ní vedení na stZechách objektu. 
Distan�ní dr~ák DEHNiso nást�nný v této variant� posta�í s délkou 530 mm 

a izola�ní 445 mm (106090). 
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ást uzemn�ní 
Na rozdíl od dvou pZedchozích variant zde bylo po�ítáno s rozbíZením 

uzemňovací soustavy a pruh kolem objektu jednak pro zabrán�ní úrazu elektrickým 
proudem v dpsledku krokových nap�tí a jednak pro zkrácení potZebného mno~ství 
vysokonap�eových vodi�p. To do rozpo�tu zanese v�tbí náklady na zbudovaní 
uzemn�ní, ale pou~ité komponenty budou toto~né. 

 

Zhodnocení 
Tato Varianta C je z ekonomického hlediska nejmén� schpdná. Na základ� 

rozpo�tu, který je sou�ástí PZíloha F -,lze ale zpozorovat, ~e polo~kami výrazn� se 
projevujícími jsou distan�ní dr~áky a betonové podstavce. Pakli~e by bla tato 
Varianta C zhotovit pouze pomocí komponent HVI, celková cena materiálu by mohla 

klesnout, rovn�~ i cena za montá~. Dále je tZeba brát v úvahu montá~ 
vysokonap�eového vodi�e podle ceníku. PZi porovnání s instalací kovového vodi�e 
je cena za instalaci 1 m vodi�e HVI pZibli~n� 4 × dra~bí. Kovový vodi� se pZed 
instalací musí pom�rn� dlouze a pracn� rovnat, zatímco srovnání vodi�e HVI a jeho 

instalace je z �asového hlediska výrazn� rychlejbí. Z toho vyplývá, ~e za polo~ení 
t�chto dvou typp vodi�p by se mohla ú�tovat podobná cena. Obrovskou výhodou je 
ale tém�Z bezkolizní syntéza s FVE. Dalbí výhodou je mo~nost pou~ívaní vbech blokp 
s výjimkou bloku F napZíklad jako odpo�inkové zóny pro u~ivatele objektu, proto~e 
lze LPS zhotovit takovým zppsobem, aby byly pochozí. Dále zde není potZeba 
dodate�ných opatZení pro zabrán�ní úrazp vlivem dotykových nap�tí. Estetika 
provedení je díky rozm�rpm objektu a zaZazení do LPS 1 narubena mZí~ovou 
soustavou na bloku F a vodi�i vedoucí z tohoto bloku na vybbí �ásti objektu. 
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8. ZÁV�R 

Jedním z cílp práce bylo provedení komplexní reberbe sou�asných platných norem 
a legislativních dokumentp, týkajících se problematiky ochrany budovy pZed úderem 
blesku a pZep�tím v�etn� pZípadu, kdy na budovu byla instalovaná fotovoltaická 
elektrárna. Cílem bylo zejména seznámit se základními technickými po~adavky 
a nároky pro samotný návrh korektního technického Zebení plynoucích z takto 

provedené reberbe. PZehled technických po~adavkp a nárokp jsou sou�ástí kapitol 2, 

3, 4 této práce. PZi reberbi bylo �erpáno zejména z druhé edice norem Zady 
SN EN 62 305 [1], [2], [3], [4], jejich~ obsahem je práv� zmiňovaná ochrana pZed 
bleskem. Dále bylo shledáno rozporu mezi normou na fotovoltaické systémy [15] 

a normou popisující ochranné vodi�e [8], kde byla uvedena rozdílná hodnota prpZezu 
vodi�e zajibeující uvedení na spole�ný potenciál. Z této �ásti není jiných, výhradn� 
teoretických záv�rp. 

Chrán�ný objekt, podrobn� popsán v kapitole 5 této práce, se nachází v blízkosti 
m�sta Brna. Ppdorysné rozm�ry objektu jsou 192 × 81 m, dále jsou pak na podélných 
st�nách 9 m biroké pZístZebky. Objekt s multifunk�ním u~itím disponuje nákupním 
centrem, administrativní �ástí i �ástí ur�enou pro privátní bydlení. Pro tyto ú�ely je 
vyhrazeno 6 nadzemních podla~í. Sou�ástí Zebení bylo takté~ provedení výpo�tu 

analýzy rizik, které je nezbytné pro posouzení rizik a do jaké míry je tZeba objekt 
chránit, tzn. jaká opatZení je tZeba u�init, aby bylo minimalizováno mno~ství bkod. 
Tyto po~adavky plynou z provedené reberbe v �ásti 2.1 této práce. Na základ� 
zadaných �i vypo�ítaných parametrp bylo provedeno zaZazení objektu do systému 
tZídy ochrany pZed bleskem LPS 1, spole�n� s hladinou LPL I. Pro sní~ení rizika R1 

pod pZípustnou mez musí být na hranici zón LPZ0B a LPZ1 instalována pZep�eová 
ochrana zajibeující minimáln� hladinu LPL 3 nebo 4. Jiná opatZení nejsou díky 
stín�ní objektu a automatickým hasicím stanicím nezbytn� nutná, neboe jejich 
instalace sni~uje riziko úrazu ~ivých bytostí u~ jen minimáln�. Pou~itými opatZeními 
doblo i ke sní~ení rizik R2 a R3 pod pZípustnou hranici rizika. 

Dále byl vyhotoven návrh umíst�ní fotovoltaických panelp na stZební konstrukci 
s instalovaným výkonem 287 kWp. PZedm�tem práce vbak nebyla instalace FVE, 
nýbr~ její ochrana pZed úderem blesku. Navr~ené rozmíst�ní bylo pouze na základ� 
stínp atiky a protihlukových st�n uva~ované technologie vzduchotechniky v rpzných 
ro�ních obdobích. V pZíloze A.2 lze pozorovat pouze �áste�né zastín�ní n�kterých 
panelp, a to pouze t�sn� po východu a t�sn� pZed západem Slunce. Rozlo~ení panelp 
se oproti ppvodnímu návrhu i mezi jednotlivými variantami v práci m�ní, a to 

z dpvodu kolize s jímací soustavou hromosvodu, zejména pak s nutností dodr~et 
dostate�nou vzdálenost. 

Hlavním, svým zppsobem praktickým cílem práce, bylo zpracování tZí rpzných 
technických Zebení vn�jbí ochrany pZed bleskem a jejich zhodnocení po stránce 
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technické spolehlivosti, dopadu na estetiku a po stránce ekonomické. V práci byly 

proto zpracovány tZi varianty (Varianta A, Varianta B a Varianta C) provedení vn�jbí 
ochrany pZed bleskem.  

Varianta A m�la být provedena jako izolovaný hromosvod vyu~ívající pro jímání 
bleskp metodu mZí~ové soustavy na stZebe objektu, pZipojena na systém uzemn�ní 
pomocí kovových svodp. Na blocích opatZených technologií FVE docházelo ke 
kolizi systému FVE a vn�jbí ochranou pZed bleskem, proto muselo být rozmíst�ní 
fotovoltaických panelp pozm�n�no a jejich po�et musel být sní~en tak, aby nemohlo 

dojít k pZesko�ení bleskového proudu na jejich konstrukci. Taková aplikace je za 
pZedpokladu správn� provedené montá~e bezpe�ná. Nelze vbak vylou�it, ~e osoba 
neznalá do blízkosti LPS umístí napZ. komunika�ní zaZízení a nedodr~í dostate�nou 
vzdálenost s. V takovém pZípad� dojde ke znehodnocení izolovaného hromosvodu 
a proniknutí �ásti bleskového proudu do budovy pZes komunika�ní metalické vedení. 
Z toho vyplývá, ~e z pohledu odolnosti vp�i neúmyslnému znehodnocení LPS není 
dokonalá. Dalbími nevýhodami je jednak nemo~nost pou~ití stZech neosazených FVE 
pro shroma~ďování osob mimo bloky, které jsou k tomu prvoplánov� ur�eny, dále 
pak estetickým dopadem. Na základ� zhotoveného rozpo�tu je vbak nutné 
konstatovat, ~e i pZes velké mno~ství materiálu a náro�nosti práce vychází tato 
varianta v porovnání s Variantou B a Variantou C nejlevn�ji. Konkrétní náklady na 
pou~itý materiál jsou v pZípad� Varianty A 12 130 284,90 K� a náklady za provedení 
montá~e jsou 3 329 406,10 K�. Celková �ástka na realizaci Varianty A je 
15 459 691,00 K�. 

Varianta B, vyu~ívající jako soustavu svodp ocelový skelet stavby, pota~mo pak 
pZídavné vedení FeZn o prpm�ru 10 mm instalované spole�n� s betonáZskou ocelí, 
minimalizuje mno~ství distan�ních dr~ákp na minimum. Vzhledem ke skute�nosti, 
~e vyrovnání potenciálp je provedeno v nejvybbích patrech jednotlivých blokp 
objektu, pak dostate�ná vzdálenost vychází výrazn� ni~bí oproti Variant� A. Tento 

rozdíl umo~ňuje zv�tbení ok mZí~ové soustavy v místech, kde je ochrana pZed 
pZímým úderem blesku zajibt�na pomocí jímacích ty�í a zachovat tak instalovaný 
výkon FVE. Syntéza FVE a LPS je sice snazbí, pZesto je tZeba dodr~et dostate�nou 
vzdálenost s, tj. ppvodní rozmíst�ní fotovoltaických panelp upravit. Výhodou spojení 
jímací soustavy na ocelový skelet stavby je minimální estetický dopad. Podle 

technických norem [3] je pZípustné pZiblí~ení LPS a betonáZské oceli na vzdálenosti, 
které jsou ni~bí ne~ je dostate�ná vzdálenost s v daném míst�. Jeliko~ dostate�ná 
vzdálenost jinými slovy vyjadZuje elektrickou pevnost daného prostZedí, která jebt� 
odolá ppsobení potenciálu atmosférického výboje, mohlo by pZi nedodr~ení tohoto 
oddálení dojít k pZeskoku bleskového proudu na tyto �ásti. BetonáZská ocel, pota~mo 
pak pZídavné vedení FeZn, je sice ve Variant� B ur�ená pro svád�ní bleskového 
proudu, vlastní pZesko�ení by vbak mohlo zppsobit hmotné bkody na stZebním plábti. 
V práci je mo~nost pZiblí~ení vyu~ita pro v�tbí kontrast mezi zpracovávanými 
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variantami. Po stránce ekonomické se mp~e jevit, ~e délky vodi�p a jeho spojování 
vedeného spole�n� s betonáZskou ocelí se výrazn� projeví na cen� materiálu, 
pZekvapiv� jsou ale celkové náklady na materiál ve Variant� A i B srovnatelné 

(materiál Varianty B je oproti materiálu Varianty A dra~bí o mén� jak 1 %). Zmín�né 
je díky ni~bím dostate�ným vzdálenostem a tím pádem po~adavkem na menbí 
mno~ství hromosvodového vodi�e AlMgSi prpm�ru 8 mm na úrovni jímací 
soustavy. K redukci doblo v místech, kde je pro vytvoZení ochranného prostoru 
pou~ito jímacích ty�í, a tudí~ není nutné dodr~et rozm�ry ok pro LPS 1 do 5 m. 

Oproti tomu se cena za montá~ kvpli instalaci více jak 6000 svorek a 40 km vodi�e 

z dpvodu dokonalého propojení ocelového armování a celistvosti svodp k zemnící 
soustav� zvedne pZibli~n� na dvojnásobek. Celkové náklady na zbudování LPS ve 
Variant� B pZevybují Variantu A pZibli~n� o 22 %. 

U Varianty C je pZi syntéze LPS s FVE nejmén� kolizí. Ppvodní rozmíst�ní 
panelp by mohlo být zachováno s výjimkou n�kolika málo vybraných panelp. 
V práci vbak bylo uspoZádání pozm�n�no, pZi�em~ bylo zjibt�no, ~e instalovaný 
výkon FVE by se mohl jebt� zvýbit. Toto Zebení je mo~né díky tomu, ~e vytvoZený 
hromosvod je zhotovený takovým zppsoben, ~e nezasahuje do prostoru stZechy, 
nýbr~ se vyskytuje zejména po jejím obvod�. Dalbí obrovskou výhodou je mo~nost 
vyu~ití blokp s výjimkou bloku F na libovolné ú�ely. Jediným omezením je nutnost 
dodr~ení oblasti koncovky vysokonap�eového vodi�e HVI. Vzhledem k rozm�rpm 
objektu vbak tyto pozice zaujímají jen pár procent celkov� vyu~itelné plochy. Na 

obvodovém zdivu svody mohou být provedeny jako skryté, na �ástech stZech 
z hlediska estetiky tento návrh neppsobí rubiv�. Esteticky rubivé provedení je pouze 
na bloku F. Po stránce finan�ní je tako varianta nejmén� pZíznivá, zejména pak cena 
materiálu, která pZevybuje ostatní varianty pZibli~n� o 50 %. Cena za provedení 
montá~e je podle výpo�tp na základ� databází podobná s Variantou A. Celkové 
náklady na zbudování LPS ve Variant� C pZevybují Variantu A pZibli~n� o 40 %. 

Prakticky by vbak cena za instalaci vodi�e HVI mohla být srovnatelná s instalací 
vodi�e AlMgSi (pakli~e by se nevycházelo z tabulek, nýbr~ z hodinové sazby 
montéra). Jeho hmotnost je sice vybbí a je tZeba být pZi montá~i opatrn�jbí, aby 
nedoblo k pobkození izolace, na druhou stranu je rovnání vodi�e HVI rychlejbí. Za 

takového pZedpokladu by cena za montá~ Varianty C mohla být ze vbech variant 
nejlevn�jbí. 

Na základ� pZedchozího zhodnocení zpracovaných variant lze poskytnout 
následující doporu�ení. Pakli~e by bylo zhotovení LPS cílem rekonstrukce nebo 
instalace na ji~ postaveném objektu, nabízí se realizace Varianty A nebo Varianty C. 

Varianta A je z ekonomického hlediska sice mén� nákladná, ale z estetického 
hlediska, nemo~nosti vyu~ití stZební konstrukce k ~ádným jiným ú�elpm, nemo~nosti 
úpravy rozlo~ení panelp FVE a vy�nívajícím svodpm pZístupným veZejnosti se jeví 
jako mén� vhodná. Z toho plyne, ~e práv� díky ú�elu vyu~ití objektu by byla 
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vhodn�jbí varianta C i pZesto, ~e je pZibli~n� o zmín�ných 40 % dra~bí. V opa�ném 
pZípad�, kdy by byl objekt teprve pZedm�tem budoucí výstavby jsou k dispozici 

vbechny tZi zpracované varianty. Nevýhody Varianty A byly zmín�ny, nabízí se spíbe 
Varianta B nebo Varianta C. Bylo by tedy na zvá~ení majitele objektu, zda rad�ji 
investovat do nákladn�jbí varianty a mít k dispozici obrovské plochy na stZebe 
objektu pro rpzné ú�ely, nebo zvolit levn�jbí zppsob (tzn. pZipravit se o jinak 

vyu~itelné plochy stZechy) a ubetZené investi�ní prostZedky vyu~ít jiným zppsobem. 
Toto rozhodnutí by dále m�lo pozitivní dopad i na ji~ pZedpZipravenou vnitZní 
ochranu pZed bleskem, tzn. úsporu finan�ních prostZedkp pZi uvád�ní ne~ivých �ástí 
na spole�ný potenciál. Viditeln�jbí porovnání zpracovaných variant poskytne 
Tabulka 8-1. 

 

Tabulka 8-1 Grafické zhodnocení zpracovaných variant 

 Varianta A Varianta B Varianta C 

Celková �ástka 

za materiál (K�) 
12 130 284,90 12 233 975,99 18 041 234,99 

Celková �ástka 
za montá~ (K�) 

3 329 306,10 6 680 653,00 3 532 571,79 

Celková �ástka 
(K�) 

15 459 691,00 18 914 628,99 21 573 571,79 

Estetika Rubivé provedení LPS viditelný pouze 
na stZebe 

Rubivá pouze 

podepZená �ást LPS 

Prakti�nost/spojení 
s jinými systémy 
(FVE, komunikace) 

ZapotZebí 
plánovat dopZedu 

ZapotZebí plánování 
dopZedu a dokonalá 
sou�innost se stavební 
�inností po celou dobu 
výstavby objektu 

Minimalizace 

kolizí 
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SEZNAM SYMBOLo A ZKRATEK 

Zkratka Význam 

Al hliníkové jádro vodi�e (z lat. aluminium) 

Cu m�d�né jádro vodi�e (z lat. cuprum) 

D1 – D3 typy pobkození 
DC stejnosm�rný proud (z angl. direct current) 

FeZn pozinkovaná ocel (z lat. ferrum zincum) 

FVE fotovoltaická elektrárna 

HVI vodi� s vysokonap�eovou izolací (z angl. High Voltage Isolation) 

L1 – L4 typy ztrát 
LEMP elektromagnetický impulz vyvolaný bleskem (z angl. Lightning 

Electromagnetic Impulse) 

LPL hladina ochrany pZed bleskem (z angl. Lightning Protection Level) 

LPS systém ochrany pZed bleskem (z angl. Lightning Protection System) 

LPZ zóna ochrany pZed bleskem (z angl. Lightning Protection Zone) 

PVC PolyVinylChlorid 

R1 riziko ztrát na lidských ~ivotech nebo trvalé zran�ní 
R2 riziko ztrát na veZejných slu~bách 

R3 riziko ztrát na kulturním d�dictví 
R4 riziko ztrát ekonomických hodnot 
RA sou�ást rizika – úraz ~ivých bytostí – údery do stavby 

RB sou�ást rizika – hmotná bkoda na stavb� – údery do stavby 

RC sou�ást rizika – porucha vnitZních systémp – údery do stavby 

RM sou�ást rizika – porucha vnitZních systémp – údery v blízkosti stavby 

RT pZípustné riziko 

RU sou�ást rizika – úraz ~ivých bytostí – údery do pZipojeného vedení 
RV sou�ást rizika – hmotná bkoda na stavb� – údery do pZipojeného vedení 
RW sou�ást rizika – porucha vnitZních systémp – údery do pZipojeného 

vedení 
RZ sou�ást rizika – porucha vnitZních systémp – údery v blízkosti 

pZipojeného vedení 
S1 – S4 pZí�iny a typy pobkození staveb 

SPD pZep�eové ochranné zaZízení (z angl. Surge Protection Device) 

SPM ochranná opatZení proti LEMP (z angl. LEMP protection measures) 

TN-S síe s uzemn�ným uzlem zdroje, kde je ochranný a stZední vodi� 
rozd�lený (z angl. Terra Neutral–separate) 

L1, L2, L3, 

N, PE 

ozna�ení fázových, nulového a ochranného vodi�e sít� TN-S 
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Symboly: 

 

AD sb�rná oblast osamocené stavby (m2) 

AI sb�rná oblast úderp do zem� v blízkosti sít� (m2) 

AL sb�rná oblast úderp zasahujících vedení (m2) 

AM sb�rná oblast (m2) 

CD �initel polohy stavby (norma neuvádí) 
CE �initel prostZedí (norma neuvádí) 
CI �initel instalace (norma neuvádí) 
CLD �initel závislý na stín�ní, uzemn�ní a podmínkách 

izolování vedení 
(norma neuvádí) 

CLI �initel závislý na stín�ní, uzemn�ní a podmínkách 
izolování vedení 

(norma neuvádí) 

CT �initel typu vedení (norma neuvádí) 
I proud (A) 

kc koeficient závislý na d�lení bleskového proudu (-) 

ki koeficient závislý na tZíd� LPS (-) 

km koeficient závislý na materiálu izolace (-) 

KS1 zohledňuje ú�innost stín�ní stavby (norma neuvádí) 
l vzdálenost vedení mezi m�Zícím bodem a bodem 

ekvipotenciálního pospojování 
(m) 

LF typický stZední relativní po�et ob�tí zppsobených hmotnou 
bkodou D2 

(norma neuvádí) 

LO typický stZední relativní po�et ob�tí zppsobených 
poruchou vnitZních systémp D3 

(norma neuvádí) 

LT typický stZední relativní po�et ob�tí úrazu elektrickým 
proudem D1 

(norma neuvádí) 

NG hustota úderp blesku do zem� (rok-1 km-2) 

PB závisí na hladin� ochrany pZed bleskem LPL (norma neuvádí) 
PSPD závisí na koordinovaném systému SPD (norma neuvádí) 
PTA závisí na doplňujících ochranných opatZeních (norma neuvádí) 
Qflash náboj blesku (C) 

Qshort impulzní výboj (C) 

s dostate�ná (pZeskoková) vzdálenost (m) 

TD po�et bouZkových dnp za rok (rok-1) 

W/R specifická energie za celou dobu trvání blesku (MJ/Ω) 
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PZíloha A - Návrh rozmíst�ní fotovoltaických 
panelp 

A.1 Stíny na stZebe objektu (sever nahoZe) 

 

A.2 Zastín�ní panelp v rpzných obdobích 
(sever v levém horním rohu) 
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PZíloha B - Rozpo�et Varianty A 
Uvedené ceny nezahrnují DPH. Cena za materiál vychází z [33], cena za montá~ dostupná na [34]. 
 

Seznam materiálu Objednávací 
�íslo 

Po�et Jednotka 

(ks/kg/m) 

Cena za jedn. (K�) 
(projektová cena) 

Celková cena (K�) 
 

Jíma� 

1 AlMgSi 8 mm polotvrdý (hromosvodový vodi�) 840 108 1067 kg 152,60 162 747,90 

2 Betonový podstavec 17 kg pro stojan 102 012 16 ks 376,30 6 020,80 

3 Betonový podstavec 17 kg pro jímací ty� 102 340 5911 ks 527,10 3 115 688,10 

4 Dilata�ní propojka 374 011 194 ks 100,60 19 516,40 

5 Distan�ní dr~ák DEHNiso (1015 mm) 106 175 5697 ks 811,50 4 623 115,50 

6 Jímací ty� (1000 mm) 101 000 18 ks 149,10 2 683,80 

7 Jímací ty� FS GFK/Al (2000 mm) 106 210 107 ks 945,00 101 115,00 

8 Sestava DEHNiso-Combi (4200 mm) 105 440 4 ks 9 811,00 39 244,00 

9 Sestava DEHNiso-Combi (5700 mm) 105 455 8 ks 13 832,10 110 656,80 

10 Stojan �tyZramenný pro jímací ty�e 107 491 4 ks 27 275,80 109 103,20 

11 Univerzální svorka 315 119 900 ks 157,80 142 020,00 
 

Svody 

12 Distan�ní dr~ák DEHNiso nást�nný (1032 mm) 106 105 1300 ks 1 236,30� 1 607 190,00 

13 Distan�ní dr~ák DEHNiso nást�nný (530 mm) 106 090 180 ks 901,70 162 306,00 

14 Drát FeZn s prpm�rem 10 mm 800 310 600 m 218,50 81 282,00 

15 Krabice pro zkubební svorku 476 055 60 ks 2 224,70 133 482,00 

16 KZí~ová svorka pro drát a pásek 321 045 120 ks 230,60 27 672,00 

17 Ozna�ovací btítek svodu 490000 – 490009 111 ks 10,40 1 154,40 

18 Zkubební svorka 459 003 60 ks 161,30 9 678,00 
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Zemn�ní 
19 KZí~ová svorka pro 2 pásky 318 033 546 ks 133,50 72 891,00 

20 Zemnící pás 810 304 5300 m 293,00 1 552 900,00 
 

Celková �ástka za materiál 12 130 284,90 K� 
 

 Ocen�ní montá~e K�/m K�/ks Celková cena (K�) 
1 Montá~ dilata�ní propojky 114,50 22 213,00 

2 Montá~ distan�ního dr~áku do podstavce 183,00 1 042 551,00 

3 Montá~ distan�ního dr~áku do zdiva 172,00 254 560,00 

4 Montá~ hromosvodové svorky do 2 broubp 140,00 132 400,00 

5 Montá~ hromosvodové svorky nad 2 brouby 201,50 134 199,00 

6 Montá~ jímací ty�e do 3 m na konstrukci 858,00 9 854,00 

7 Montá~ jímací ty�e do 3 m na stojan 458,50 57 313,50 

8 Montá~ jímací ty�e nad 3 m na stojan 572,00 12 584,00 

9 Montá~ stojanu do betonových podstavcp 357,50 1 030,00 

10 Montá~ svodového vodi�e bez podp�r 154,00 231 000,00 

11 Montá~ vodi�e pevn� 72,40 571 960,00 

12 Ozna�ení svodu btítkem 63,00 3 780,00 

13 PZemíst�ní betonového podstavce do výbky 25 m nobením 73,80 437 412,60 

14 Ulo~ení uzem. drátu v zemi do 10 mm 91,50 54 900,00 

15 Ulo~ení uzem. pásku v zemi do 120 mm2 68,80 364 640,00 
 

Celková �ástka za montá~ 3 329 406,10 K� 

Celková �ástka materiál + montá~ 15 459 691,00 K� 

Je uva~ováno, ~e 1 m FeZn = 0,62 kg, 1 m AlMgSi = 0,135 kg. (Informace o pZepo�tech jsou �erpány z [29]).  
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PZíloha C - Grafické zpravování vn�jbího LPS 
Varianty A – stíny po východu 
a pZed západem Slunce 
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PZíloha D - Rozpo�et Varianty B 
Uvedené ceny nezahrnují DPH. Cena za materiál vychází z [33], cena za montá~ dostupná na [34]. 
 

Seznam materiálu Objednávací 
�íslo 

Po�et Jednotka 

(ks/kg/m) 

Cena za jedn. (K�) 
(projektová cena) 

Celková cena (K�) 
 

Jíma� 

1 AlMgSi 8 mm polotvrdý (hromosvodový vodi�) 840 108 579,285 kg 152,60 88 398,89 

2 Betonový podstavec 17 kg 102 340 111 ks 527,10 58 508,10 

3 Betonový podstavec 1 kg 253 060 4391 ks 52,00 228 332,00 

4 Dilata�ní propojka kruhová 374 011 85 ks 100,60 8 551,00 

5 Jímací ty� voln� stojící (3500 mm) 105 535 37 ks 4 189,30 155 004,10 

6 Sestava DEHNiso-Combi (5700 mm) 105 455 8 ks 13 832,10 110 656,80 

7 Stojan �tyZramenný pro jímací ty�e D40 a 
podpprné trubky GFK/Al 107 491 4 

ks 

152,60 88 398,89 

8 Svorka pro jímací ty� 392 050 69 ks 76,30 5 264,70� 

9 Univerzální svorka 315 119 628 ks 157,80 99 098,40  

Vyrovnání potenciálp 

10 Drát FeZn d10 800 310 40801 m 218,50 5 527 311,47 

11 KZí~ová svorka pro 2 dráty 318 251 6225 ks 150,90 939 352,50  

Zemn�ní 
12 KZí~ová svorka pro 2 pásky 318 033 546 ks 133,50 72 891,00 

13 Zemnící pás 810 304 5300 m 293,00 1 552 900,00  

Celková �ástka za materiál 12 233 975,99 K� 
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 Ocen�ní montá~e K�/m K�/ks Celková cena (K�) 
1 Montá~ dilata�ní propojky 114,50 9 732,50 

2 Montá~ hromosvodové svorky do 2 broubp 140,00 97 580,00 

3 Montá~ hromosvodové svorky nad 2 brouby 201,50 1 364 356,50 

4 Montá~ jímací ty�e nad 3 m na konstrukci 858,00 6 864,00 

5 Montá~ jímací ty�e nad 3 m na stojan 572,00 21 164,00 

6 Montá~ stojanu do betonových podstavcp 357,50 1 030,00 

7 Montá~ vodi�e pevn� 72,40 310 668,40 

8 PZemíst�ní betonového podstavce do výbky 25 m nobením 73,80 332 247,60 

9 Ulo~ení uzem. drátu na povrchu do 10 mm 91,50 4 182 102,50 

10 Ulo~ení uzem. pásku v zemi do 120 mm2 68,80 364 640,00 

 

Celková �ástka za montá~ 6 680 653,00K� 

Celková �ástka materiál + montá~ 18 914 628,99K� 

Je uva~ováno, ~e 1 m FeZn = 0,62 kg, 1 m AlMgSi = 0,135 kg. (Informace o pZepo�tech jsou �erpány z [29]). 
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PZíloha E - Grafické zpravování vn�jbího LPS 
Varianty B – stíny po východu 
a pZed západem Slunce 
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PZíloha F - Rozpo�et Varianty C 
Uvedené ceny nezahrnují DPH. Cena za materiál vychází z [33], cena za montá~ dostupná na [34]. 
 

Seznam materiálu Objednávací 
�íslo 

Po�et Jednotka 

(ks/kg/m) 

Cena za jedn. (K�) 
(projektová cena) 

Celková cena (K�) 

 Jíma� 

1 AlMgSi 8 mm polotvrdý (hromosvodový vodi�) 840 008 674 kg 152,60 102 860,79 

2 Betonový podstavec 17 kg 102 340 3904 ks 527,10 2 057 798,40 

3 Betonový podstavec 17 kg 102 012 772 ks 376,30 290 503,60 

4 Betonový podstavec C45/55 s klínkem D 
240 mm – SE 

102 075 
519 ks 296,50 153 883,50 

5 Betonový podstavec C45/55 s madlem a 
klínkem 

102 010 
44 ks 423,10 18 616,40 

6 Dilata�ní propojka kruhová 374 011 140 ks 100,60 14 084,00 

7 Distan�ní dr~ák DEHNiso (1015 mm) 106 175 3904 ks 811,50 3 168 096,00 

8 Jímací ty� FS GFK/Al (2000 mm) 106 210 10 ks 945,00 9 450,00 

9 Podlo~ka plast D 280 mm �erná 102 060 519 ks 116,20 60 307,80 

10 Podlo~ka plast D 370 mm �erná 102 050 302 ks 149,10 45 028,20 

11 Podpprná trubka pro HVI 105 573 70 ks 12 398,10 867 867,00 

12 

Sada prodlu~ovacích ty�ek pro betonové 
podstavce 4 x 16 x 200 mm nerez 

107 496 
53 ks 1 669,80 88 499,40 

13 

Sada pZipojovacích prvkp pro HVI ulo~ení 
uvnitZ trubky 

819 142 
201 ks 2 127,60 427 647,60 

14 

Sada pZipojovacích prvkp pro HVI ulo~ení vn� 
trubky 

819 149 
53 ks 6 173,00 327 169,00 

15 Stojan �tyZramenný pro jímací ty�e D40 a 107 490 70 ks 14 929,70 1 045 079,00 
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podpprné trubky GFK/Al 
16 StZební dr~ák vedení 253 334  512 ks 910,40 466 124,80 

17 TZíramenný stojan s PA svorkou 105 468 173 ks 7 095,50 1 227 521,50 

18 Univerzální svorka 315 119 834 ks 157,80 131 605,20 

19 Vodi� HVI power 819 137 2770 m 1 688,90 4 678 253,00  

Svody 

 Distan�ní dr~ák DEHNiso nást�nný (530 mm) 106 090 942 ks 901,70 849 401,40 

 Dr~ák vedení 275 242 1270 ks 149,10 189 357,00 

 Krabice pro zkubební svorku 549 051 54 ks 2 868,00 154 872,00 

 Ozna�ovací btítek svodu 490 000-490 009 81 ks 10,40 842,40 

 Zkubební svorka  459 003 80 ks 161,30 12 904,00  

Zemn�ní 
 Drát FeZn s prpm�rem 10 mm 800 310 690 m 218,50 93 474,30 

 KZí~ová svorka pro drát pásek 321 045 120 ks 230,60 27 672,00 

 KZí~ová svorka pro 2 pásky 318 033 546 ks 133,50 72 891,00 

 Zemnící pás 810 304 5300 m 293,00 1 552 900,00  

Celková �ástka za materiál 18 041 234,99 K� 

 

 Ocen�ní montá~e K�/m K�/ks Celková cena (K�) 
1 Montá~ dist. dr~áku oddáleného vedení do podstavce   183,00 714 432,00 

2 Montá~ dist. dr~áku oddáleného vedení do zdiva   172,00 162 024,00 

3 Montá~ hromosvodové svorky do 2 broubp 140,00 116 760,00 

4 Montá~ hromosvodové svorky nad 2 brouby   201,50 134 199,00 
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5 Montá~ jímací ty�e nad 3 m, na stojan 572,00 40 040,00 

6 Montá~ koncovky na vodi� s vysokonap�eovou izolací 57,20 11 497,20 

7 Montá~ svodového vodi�e D do 10 mm bez podp�r  154,00 149 688,00 

8 Montá~ tZíramenného stojanu do bet. podstavcp   257,50 2 575,00 

9 Montá~ vodi�e ochranného pospojování pevn�   72,40 291 120,40 

10 Montá~ vodi�e s vysokonap�eovou izolací v�etn� podp�r 301,50 835 155,00 

11 Ozna�ení svodu btítkem   63,00 5 103,00 

12 PZemíst�ní bet. podstavce do výbky 25 m, nobením   73,80 386 638,20 

14 Ulo~ení uzem. drátu v zemi FeZn do 10 mm   91,50 63 135,00 

15 Ulo~ení uzem. pásku v zemi do 120 mm2, v�etn� dodávky pásku FeZn 30 x 4 mm   110,50 585 650,00 

 

Celková �ástka za montá~ 3 532 336,80 K� 

Celková �ástka materiál + montá~ 21 573 571,79 K� 

Je uva~ováno, ~e 1 m FeZn = 0,62 kg, 1 m AlMgSi = 0,135 kg. (Informace o pZepo�tech jsou �erpány z [29]). 
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PZíloha G - Grafické zpravování vn�jbího LPS 
Varianty C – stíny po východu 
a pZed západem Slunce 

 

 

 


