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ABSTRAKT

Tento diplomova prace se zabyva postupem projektovanim prepétovych ochran pro objekt
s nebezpedim vybuchu a to dle souboru norem CSN EN 62305 a 60079. Tato prace se sklada ze
Ctyt hlavnich Casti. Prvni ¢ast se zabyva teorii vzniku blesku a prepéti. Nasledné ve druhé Casti je
vénovana pozornost teorii ochrané proti témto jevim a navrhem vnéjsi a vnitini ochrany proti
blesku a prepéti. Tato kapitola se jest€ vénuje i pozadavkim na elektrické instalace v prostorach
s nebezpeCim vybuchu. Ve tfeti Casti je zpracovana analyza rizika pro zvoleny objekt Lakovny a
to dle CSN EN 62305-2 ed.2 a v zavéru prace je zpracovan navrh vnéj§i ochrany proti blesku a
vnitini ochrana proti prepéti.

KLICOVA SLOVA: Atmosféricka prepéti, Analyza rizika, Blesk, Hromosvod, Prostory Ex,
Prepét'ova ochrana, Spinaci prepéti, SvodiCe prepéti.



ABSTRACT

This master’s thesis deals with the designing process of surge protection for the object
potentially explosive atmospheres and according to a set of standards CEN EN 62305 and CSN
EN 60079. This work consists of four main parts. The first part deals with the theory of lightning
and surges. Subsequently, in the second part is devoted to the theory of protection against these
phenomena and proposals for external and internal lightning protection and surge. This chapter
also deals with more demands on electrical installations in hazardous areas. The third part deals
with the analysis of the risks to the subject paint and according to CSN EN 62305-2 ed.2 and at
the conclusion of the study is a proposal for external lightning protection and internal surge
protection.

KEY WORDS: Atmospheric overvoltages, Hazardous Areas, Lightning, Lightning rod, Risk
management, Switching overvoltages, Surge arresters, Surge protection.
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Dostatecna vzddlenost s “ — vzdalenost vn€j§iho LPS od vodivych ¢asti stavby ¢i zafizeni,

a nebo mezi vodivymi ¢astmi, na nichz je pfi uderu blesku rozdilny

potencial,
EB — ekvipotencionalni pospojovani,
CSN — &eska technicka norma,
EPL — (equipment protection level) Groven ochrany zafizent,
HOP — hlavni ochranna pfipojnice,
LPS — (lightning protection system) systém ochrany pred bleskem,
LPL — (lightning protection level) hladina ochrany pted bleskem,
LPZ 0, 1, 2 a 3 —(lightning protection zone) zony ochrany pied bleskem,
LPS — (lightning protection system) systém ochrany pied bleskem:

—vngjsi LPS — jimace, svody, uzemnént,
—vnitini LPS — ekvipotencialni pospojovani (EB), stinéni atd.

LEMP — (lightning electromagnetic impulse) atmosféricka prepéti,
SEMP — (switch electromagnetic impulse) spinaci prepéti,

RCD - (residual protective device) proudovy chranic,

SPD — (surge protective device) — prepétové ochranné zafizeni,
SPD typ 1 — svodic bleskovych proudu,

SPD typ 2 a 3 — svodic prepéti,

Prostory Ex — prostory s nebezpecim vybuchu.
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1 Uvop

Tato diplomova prace nese nazev ,,Navrh pfepétové ochrany pro objekt s nebezpecim
vybuchu.” Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s teorii ochrany proti blesku skladajici,
ktera se sklada z instalace vn€jsi a vnitini ochrany a to na objektu s nebezpec¢im vybuchu. Bylo
pfistoupeno na realizaci projektu provedeni navrhu systému ochrany proti blesku na zvoleném
objektu Lakovny, ktery bude spliiovat potfebu ochrany proti blesku a prepéti, a zaroven bude mit
ve svych mistnostech nebezpecné vybusné atmosféry.

Obsahem této prace je seznameni se s problematikou teorie ucinka blesku a naslednych
nezadoucich jevi, proti kterym se branime instalaci vn&j§i a vnitfni ochrany proti blesku.
V dalsich ¢astech diplomové prace je vénovan diraz na metody navrhu vnéjsi ochrany, uzemnéni
a systému koordinované SPD ochrany. Soucasti prace je také popis metod ochrany prostor
s nebezpeCim vybuchu a porovnani takovychto instalaci s prostory normalnimi.

Problematikou ochrany proti blesku se zabyva soubor norem CSN 62305 a v praci bylo
nutno dbat také na soubor norem tykajici se instalaci v prostorach s nebezpecim vybuchu a to
CSN EN 60079.

Normy tykajici se této prace:
A) Soubor norem CSN EN 62305 je rozdélen do 4 samostatnych &asti:

1. CSN EN 62305-1 ed.2 Obecné principy — obecné principy, kterymi se ma fidit ochrana pied
bleskem. Informuje o nebezpeci blesku a jeho parametrech.

2. CSN EN 62305-2 ed.2 Rizeni rizika — Obsahuje presny popis analyzy rizika v&etné
detailniho postupu vypoctu jak pro stavby tak i pro
inzenyrské sité.

3. CSN EN 62305-3 ed.2 Hmotné §kody na stavbach a nebezpeéi Zivota — Tento svazek se
zabyva navrhem vnéjsi ochrany pied bleskem.

4. CSN EN 62305-4 ed.2 Elektrické a elektronické systémy ve stavbach — Obsahuje
ochranna opatfeni ke snizeni poctu selhani elektrickych a
elektronickych systému uvnitf staveb.

B) Soubor norem CSN 60079 - prostory Ex

1. CSN EN 60079-0 Vseobecné pozadavky

2. CSN EN 60079-10-1 a 2 Uréovani nebezpeénych prostori- Vybusné plynné atmosféry
prachové atmosféry
3. CSN EN 60079-14 ed.3 Navrh, vybér a z¥izovani elektrickych instalaci
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2 CILE PRACE

Cilem prace je seznameni se, se soubory norem tykajicich se ochrany objekta proti blesku a
prepétim se zaméfenim se na objekty s nebezpecim vybuchu. Provedeni navrhu vné&jsi a vnitini
ochrany proti blesku u modelového piikladu vyrobni haly - Lakovny podle souboru norem CSN
EN 62305 a CSN 60079. Soucasti diplomové prace jsou body, které budou déle vypracovany:

Hlavni cile:
- seznameni se soubory norem CSN EN 62305 a CSN EN 60079 a vytvofeni teoretického
zakladu k této problematice

- provedeni ru¢niho vypoctu analyzy rizika, na zakladé jehoz se stanovi ochranna opatieni pro
objekt Lakovny

- provedeni kontrolniho vypoctu analyzy rizika ve vybranych softwarovych programech Prozik a
program Klims$a a porovnani téchto dosazenych vysledkl s ru¢nim vypoctem

- zpracovani navrhu vnéjsi ochrany LPS pro objekt Lakovny

- zpracovani navrhu vnitini ochrany LPS v objektu Lakovny

Vedlejsi cile:

- srovnani vybranych softwari pro analyzu rizika
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3 TEORIE BLESKU A PREPLETI

3.1 Zakladni pojmy

Blesk - jedna se v podstaté o silny elektrostaticky vyboj vznikly za boutky. Bleskovy vyboj je
provazen emisi svétla a zvukovy projev blesku je projevem rychle se zahtivajiciho
okolniho vzduchu, ktery diky expanzi produkuje charakteristicky zvuk, hrom. [2]

Bleskosvod - jinak také nazyvany hromosvod je zafizeni ur¢ené k ochrané objektt a zivych
bytosti v nich pred ucinky blesku. Toto zafizeni slouzi k vytvoreni umeélé vodivé
cesty k pfijeti a svedeni bleskového vyboje do zemé. [13]

Prepeéti - je to jakékoliv napéti, které svou vrcholovou hodnotou presahuje odpovidajici
vrcholovou hodnotu nejvét§iho pracovniho napéti rozvodu sit€ nn. Prepéti je vétSinou
nahodny jev, jehoz parametry jako napftiklad ¢asovy prabéh nebo misto vzniku lisi
ptipad od piipadu. Jeho dalsi parametry jsou urCeny nejen pficinou (atmosférickym
vybojem ¢i spinanim v silnoproudé siti atd.), ale také vlastnostmi postizeného vedeni
(odpor, impedance, vybijeci schopnost, dielektricka schopnost izolace atd.). [3]

3.2 LEMP atmosféricka prepéti

Jsou to nejnebezpecnéjsi prepéti zpusobené predevsim bourkovou Cinnosti (vybojem blesku).
Blesk je v podstaté elektricky vyboj uskutecnény mezi elektricky nabitym mrakem a zemi (blesk
do zem¢€), mezi dvéma a vice mraky nebo mezi Castmi jednoho mraku. Blesky vznikaji
v bourkovych burkach, kde tyto buriky dosahuji priméru az nékolika kilometri. Takovato
boutkova buiika je aktivni nejvyse po dobu 30 minut a generuje piiblizné 2 - 3 blesky za minutu,
které vznikaji pfi intenzité€ elektrického pole v fadech stovek kV/m. Ve stfedu takovéto bouikové
buriky existuje silny vzestupny proud, ktery zptisobuje oddéleni pozitivnich a negativnich nabojl.
Pozitivni naboj byva vétSinou umistén v horni casti buriky, zatimco negativni byva v dolni Casti.
V blizkosti zemé dochazi k nabijeni bourkovych bunék pozitivnim nabojem a to byva casto
zpusobeno tzv. sr§ivymi vyboji pfedev§im pak z lesnich porosti. Takovéto bourkové buriky Casto
vznikaji za letnich veder, nebo pii pohybu velkych vzdusnych mas. [14]

Rozliseni bourek podle vzniku:

- bourky z horka - intenzivni slunecni zafeni nam zahfeje vrstvu atmosféry (vzduch), ktery nam
poté stoupa smérem vzharu,

- bourky zpusobené frontalnim proudénim vzduchu - postup studené fronty ma za nasledek
vytlacovani teplého vzduchu vzhiru,

- bourky orografické - teply vzduch je vytlaCovan vzhiru diky terénnim vyvysenim.

Dillezitym parametrem je tzv. intenzita bourkové &innosti, neboli Eetnost tidert blesku na km? za
rok (dalezity parametr pro vypocet rizika). Na nasem uzemi se tato hodnota pohybuje od 2 do 8
Gderti na km? za rok. Hodnoty je mozné zjistit pomoci izokeraunické mapy obr. 4-1, na stran&
&.25 a vzorct popsanych v norm& CSN 62305. [14]
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3.2.1 Primy uder blesku

Je to uder pfimo do objektu, do bezprostiedniho okoli, do kovovych konstrukci budov, ¢i do
inzenyrskych siti. Takovyto uder je nebezpecny hlavné proto, ze veSkera energie blesku prochézi
ptimo chranénym objektem. Takovyto bleskovy proud vyvola:

a) Ubytkem napéti na zemnim odporu dojde ke zvySeni potencialu objektu oproti okoli.
Timto jevem vznikne na objektu rozdilovy proud, ktery ma za néasledek nejvétsi
zatézovani elektrickych zatizeni v objektu.

b) Smyckovym indukovanym napétim vzniklym indukci elektromagnetického pole
atmosférického vyboje, které se indukuje do elektroinstalace nebo do zafizeni. [14]

Obr. 3-1:Primy uder blesku, prevzato z [17].

3.2.1.1 U¢inky p¥imého tideru blesku do objektu bez vnéjsi ochrany pied bleskem

U takovéhoto objektu neni jasn€ definovana vodiva draha mezi jejim povrchem a zemi. Diky
tomu pfipadny vyboj nebo jeho dil¢i ¢asti prochazeji nekontrolovatelné nejriznéjSimi prvky
nosnych i1 nenosnych konstrukci, rozvoda a vnitiniho vybaveni, které svym prichodem muze
narusit anebo také znicit. Pti takovémto pfipad€é muze vzniknout ohrozeni zivota a zdravi osob

znacnymi rozdily potencialu, muze dojit ke vzniku lokalniho oteplovani a naslednému pozaru.
[13]
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3.2.1.2 U¢inky p¥imého tideru blesku do stavby s vn&jsi ochranou pied bleskem

Objekt s vnéjsi ochranou pred bleskem m4 pro pfipad zasahu bleskovym vybojem provedenu
vodivou drahu pro jeho svedeni do zemé&. Tim je objekt chranén proti pozaru zpisobenému
ptfimym zasahem blesku do n¢j. Problém ovSem nastava, kdyz je tento vyboj sveden do uzemnéni
a vlivem nenulového odporu uzemnéni se nam zvysi potencial celé uzemnovaci soustavy. Pokud
je vobjektu provedeno hlavni a dopliikové pospojovani, zvysi se souCasné s potencidlem
uzemnéni také potencial vSech kovovych Casti pfipojenych k pospojovani. Rozdil potencialtt mezi
uvazovanym objektem a okolim pak muze dosahovat az milionu voltd. Diasledkem pak byva
zniCeni izolace nebo vznik velkych vyrovnavacich proudi mezi uzemnénymi ¢astmi piistroju a
nejriznéjSimi napajecimi vedenimi pfichazejicimi z vnéjsiho prostredi. Proto je dilezité provést
pospojeni vSech vstupujicich kovovych potrubi do objektu a provést vnitini ochranu LPS. [13]

3.2.1.3 Primy tder blesku do nadzemniho vedeni NN a VN

V tomto piipadé se jedna o velice nepfijemny jev, kdy se po silovém vedeni zaénou uderem
blesku do vedeni nn §ifit prepétové viny se znacnou energii. Pro spotiebitele elektrické energie to
znamena, ze mu hrozi zavleCeni podstatnych casti bleskovych proudd na vstupy piipojenych
budov a vnich instalovanych zafizeni. DostateCnou ochranou proti tomuto typu zavleCeni
bleskovych proudd do objekti je funkéni uzemfiovaci systém se spravné umisténymi svodici
bleskovych proudd. U piimého uderu blesku do vedeni VN je riziko §kod na zafizeni men$i nez
bylo v prfedchozim piipad€. Toto riziko je zmenSeno diky vlivu oddéleni vedeni vn/nn pomoci
transformatoru. OvSem i v tomto pfipadé se mohou objevit rizné nezadouci komplikace. [13]

Obr. 3-2:Primy uder blesku do vedeni; prevzato z [17].
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3.2.2 Vzdaleny uder blesku (neprimy)

Vzdalenymi udery se rozumi udery blesku do vzdalenych objektti, anebo pobliz chranénych
objektl. Muze se jednat i 0 vyboj blesku mrak - mrak v blizkosti chranéného objektu. Jedna se
tedy o nepfimé udery blesku, ovSem 1 tyto vyboje jsou schopny napachat Skodu v nechrnéném
objektu. Mohou vznikat i prepéti, ktera se indukuji az na vzdalenost 2 kilometrti vzduchem anebo
nékolik kilometra pokud se $ifi po vedeni. [3]

Obr. 3-3:Vzddleny (neprimy) uider blesku, prevzato z [17].

<=

PN
R

3.2.3 Ukel ochrany pied bleskem

Jelikoz blesk samotny je ve své podstaté elektricky vyboj o vysoké teploté, je nutné mu
zabranit, aby jakymkoliv zptisobem prochazel instalaci uvniti objektu nebo samotnym objektem.
Proto se snazime vytvofit blesku cestu, kterou sami chceme, a snazime se ji vytvofit takovym
zpusobem, aby byl tento proud bezpecné sveden do zemé¢. Jelikoz proud blesku dosahuje stovek
kA, coz zpusobuje zahtivani vodict, jimiz prochazi, je nutné brat v vahu celou fadu informaci a
to o okolni instalaci at’ uz elektrické, sd€lovaci nebo o prostiedi, ve kterém se muze takovyto
vodi¢ nachazet.

Vn¢jsi ochrana proti blesku ma v podstaté funkci ochrany proti pozaru pfi pfimém uderu
blesku a to tim, ze svede bleskovy proud bezpe¢né do uzemnéni a tudiz neprochazi skrz stavbu,
kde by mohl napachat §kodu. OvSem za predpokladu, ze tento systém vnéjsi ochrany je spravné
navrhnut. Naproti tomu vnitini ochrana proti blesku chrani na§ objekt proti pfepétim jak pfi
pfimém uderu blesku, tak pfi nepfimém uderu blesku. Problém totiz nastane 1 ve chvili, kdy
mame instalovanu vnéjsi ochranu proti blesku a to proto, ze ¢ast bleskového proudu se do objektu
dostane pres sité vstupujici do né€j, a proto je kompletni ochrana proti blesku vzdy slozena
z vngj$i 1 vnitfni ochrany. [13]
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3.3 SEMP spinaci prepéti
Jedna se o velmi Casta prepéti, ktera jsou dusledkem nejcastéji primyslovych Cinnosti:
a) zapinani a vypinani velkych zatézi
b) zapalenim nebo prerusenim elektrického oblouku (svafeni)
c) zkraty v rozvodné soustave

Tato prepét pusobi Castokrat pfimo na dalsi soucasti a zafizeni pfipojena ke stejné rozvodné
siti. Prostfednictvim induk¢nich a kapacitnich vazeb mezi systémy, se mohou ptenasSet i do
zdanlivé samostatnych soustav. Jejich vrcholova hodnota v nékterych pripadech presahuje az
10k V.

Mezi nejvyrazngjsi zdroje téchto prepéti patfi:
- odpinani nezatizenych zarizeni s indukcnosti pripojenych paralelné ke zdrojim napéti,

- odpinani sériové pripojenych zarizeni s indukcnosti od velkych proudovych zdrojii,
kondenzdtorii nebo z vodivych smycek,

- zarizeni Fizend frekvencné nebo fdzove,
- Jiskteni sbéracit na komutdtorech a sbéracich krouzcich tocivych strojii,
- razové tlumivky a transformdtory pri spinani kapacitni zdtéze,

- zkraty v napajeci sifi.

(3] [13]

3.4 Ostatni prepéti
Elektrostaticky vyboj - vznik pii mechanickém tfeni dvou izolantt a je témér vzdy lokalniho
charakteru. I pfes svou malou energii dokéaze poskodit elektrostaticky
citlivych elektronickych soucastek. Tato prepéti jsou predevs§im
zalezitosti vyrobcu elektronickych zafizeni, ktefi by se pfi navrhu
zafizeni méli zabyvat ochranou proti témto prepétim. Da se mu
predchazet vhodnymi Gpravami povrchd, ionizaci a podobné. [13]

Prepéti zpiisobend nukledrnimi vybuchy (NEMP) - vznik tohoto prepéti je spojovan
s vybuchem jaderné bomby.
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3.5 Hladiny ochrany pied bleskem (L.PL)

Pro uéely svazku norem CSN EN 62305 jsou zavedeny &tyfi hladiny ochrany pred bleskem
(I az IV). Pro kazdou LPL je stanoven soubor maximalnich a minimalnich parametrti blesku.
Maximalni hodnoty parametri bleskového proudu, které odpovidaji hladiné LPL I nebudou
prekroceny s pravdépodobnosti 99%. Hodnoty jsou uvedené v tab.3-1 a jsou pouzivany pro navrh
komponentl ochrany pfed bleskem (napt. prufez vodicu, tloustka kovového stinéni, SPD,
dostateCné vzdalenosti proti nebezpe¢nému jiskieni). [4]

Tab. 3-1: Maximdlni hodnoty parametrii blesku v zdvislosti na LPL [4].

Prvni kratky vyboj LPL
Parametry proudu Oznaceni I Il [} | v
Vrcholovy proud I (kA) 200 150 100
N&boj kratkého vyboje Qshort (C) 100 75 50
Specif. energie W/R (MJ/Q) 10 5,6 2,5
Cas. parametry T./T, (us/ps) 10/350
Nasledny kratky vyboj LPL
Parametry proudu Oznaceni I Il [} v
Vrcholovy proud I (kA) 50 37,5 25
Stfedni strmost di/dt (kA/us) 200 150 100
Cas. parametry T/T, (us/ps) 0,25/100
Dlouhy vyboj LPL
Parametry proudu Oznaceni I Il [} v
Naboj dlouhého vyboje Qong (C) 200 150 100
Cas. parametry Tiong () 0,5
Vyboj LPL
Parametry proudu Oznaceni I Il [} v
Naboj vyboje Qsiash  (C) 300 225 150
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4 NAVRH OCHRANY PRED BLESKEM

Zacatku navrhu ochrany pred bleskem predchéazi vypocet rizika. Smyslem tohoto vypoctu je
vytvofit ochranu objektu tak, aby byl pro dané podminky kvalitni. Norma CSN EN 62305-2 ed.2
popisuje vypocet rizika, jehoz vysledek se porovna se stanovenym limitem uvedenym v normé.
Pokud je takto vypoctené riziko mensi nez stanovena limitni hodnota, ochrana objektu pied
bleskem je dostate¢na pro dané podminky. Je-li hodnota rizika vétsi nez mez uvedena v normé, je
nutné pristoupit k takovym opatfenim, ktera ndm zmen$i vypoctené riziko pod mez danou
normou.

Po vypoctech rizika s ndmi jiz urenymi opatfenimi pro zajisténi ochrany objektu pred
bleskem, nasleduje samotny navrh zpisobu feSeni té€chto opatfeni, Cili navrh feSeni vnéjsi a
vnitini ochrany proti blesku (vnéjsi a vnitini LPS) pfipadné jest€ navrh uzemnéni.

4.1 Vypocet rizika

Vypocet rizika ma celou fadu vstupnich informaci, na zédkladé kterych je pocitani provadéno.
Smyslem tohoto vypoctu je vytvorit systém ochrany pred bleskem dostatecné kvalitni pro dané
podminky. Pro vypocet rizika musi byt pouzit nasledujici postup:

- 1dentifikace chranéného objektu a jeho charakteristiky;

- urCeni vSech typu ztrat v objektu a pfislusnych odpovidajicich rizik R (R} az Ry);

- stanoveni rizika R pro kazdy typ ztrat (R; az Rs);

- ocenéni poteby ochrany, porovnani rizika R, R, a R pro stavbu a (R, pro inZenyrskou
sit’) s pfipustnym rizikem Rr;

- ocenéni efektivnosti nakladi na ochranu porovnanim nakladi na celkové ztraty

s ochrannymi opatfenimi a bez nich. Pro ocenéni téchto nakladi musi byt v tomto pfipadé

proveden odhad souasti rizika R, pro stavbu (R4 pro inZenyrskou sit). [5]

4.1.1 Skody a ztraty

Priciny poskozeni:

Pficinou poskozeni je bleskovy proud a z hlediska polohy mista zachyceni vyboje se déli na:
S1 - udery do stavby;

S2 - udery v blizkosti stavby;

S3 - udery do inzenyrskych siti;

S4 - udery v blizkosti inzenyrskych siti.
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Typy Skod:

Vyvoj blesku mize zpusobit skody v zavislosti na vlastnostech chranéné budovy. Pro praktické
pouziti téchto ocenéni rizika je dano rozdéleni do zakladnich typt skod, které mohou nastat jako
nasledek po uderu blesku.

D1 - araz zivych bytosti;
D2 - hmotna skoda;

D3 - porucha elektrickych a elektronickych systémut

Typy ztrdt:

Kazdy typ Skody, samotny nebo v kombinaci s dal§imi
v chranéném objektu, kdy tyto typy jsou uvedeny nize.

muize vyvolat nasledné ztraty

2

L1 - ztraty na lidskych Zivotech,;
L2 - ztraty na vetfejnych sluzbach;
L3 - ztraty na kulturnim dédictvi;

L4 - ztraty ekonomické hodnoty.

4.1.2 Rizika

Riziko R je pomérna hodnota pravdépodobnosti primérnych ro¢nich ztrat. A pro kazdy typ
ztrat, které mohou v objektu nastat, musi byt vypocteno odpovidajici riziko.

R1 - riziko ztrat na lidskych zivotech;

R2 - riziko ztrat na vetejnych sluzbach;
R3 - riziko ztrat na kulturnim dédictvi;
R4 - riziko ztrat ekonomickych hodnot;

Soucasti rizika pro stavbu nasledkem uderu do stavby (S1)

Ra - Soucast vztahujici se k urazu zivych bytosti dotykovym a krokovym napétim na plose az do
3m vné od stavby. Mohou nastat ztraty L1 a v pfipadé staveb obsahujicich dobytek ztraty L.4.

Rp - Soucast vztahujici se k hmotné skode€ zpusobené nebezpecnym jiskienim uvnitf stavby, které
ma za nasledek pozar nebo vybuch a mohou ohrozit prostfedi. Mohou nastat vSechny typy
ztrat.

Rc - Soucast vztahujici se k poruse vnitinich systému zpisobené LEMP. Mohou nastat ve vsech
piipadech ztraty 1.2 a L4 spolecné s typem L1 v piipadé staveb s rizikem vybuchu, nemocnic
nebo jinych staveb, kde porucha vnitinich systému bezprostiedné ohrozuje lidské zivoty.

Soucasti rizika pro stavbu nasledkem uderu v blizkosti stavby (S2)

Rwm - Soucast vztahujici se k urazu zivych bytosti zpisobenému trazem el. proudem v disledku
dotykovych a krokovych napéti v objektu i mimo. Mohou nastat vSechny piipady ztrat.
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Soucasti rizika pro stavbu nasledkem uderu do inzenyrské sité pripojené ke stavbé (S3)

Ry - Soucast vztahujici se k urazu zivych bytosti dotykovym a krokovym napétim uvnitf stavby,
jejichz pticinou jsou bleskové proudy zpusobené uderem do vedeni vstupujiciho do stavby.
Mohou nastat ztraty L1 a v pfipadé staveb obsahujicich dobytek ztraty L4.

Ry - Soucast vztahujici se k hmotné Skodé (pozar nebo vybuch zpliisobeny nebezpecnym
jiskfenim mezi venkovni instalaci a kovovymi ¢astmi, obvykle na vstupu vedeni do stavby),

zpusobené blesk. proudem prenesenym pies nebo podél stupujicich inzenyrskych siti. Ztraty
L1,L2,L3 al4.

Rw - Soucast vztahujici se k poruse vnitinich systému zptisobené prepétimi indukovanymi do
vstupnich vedeni a pfenesenymi do stavby. Mohou nastat vSechny pfipady ztrat L2 a L4
spolecné s typem L1 v pfipadé staveb s rizikem vybuchu, nemocnic nebo jinych staveb, kde
porucha vnitinich systémui bezprostiedné ohrozuje lidské Zivoty.

Soucasti rizika pro stavbu nasledkem uderu v blizkosti inzenyrské sité pripojené ke stavbé
(S4)

Rz - Soucast vztahujici se k poruse vnitinich systému zptisobené prepétimi indukovanymi do
vstupnich vedeni a prenesenymi do stavby. Mohou nastat v§echny pfipady ztrat L2 a L4
spolecné s typem L1 v piipadé staveb s rizikem vybuchu, nemocnic nebo jinych staveb, kde
porucha vnitfnich systémt bezprostfedné ohrozuje lidské Zivoty.

(5]

4.1.3 Skladani rizik

Nize je uveden postup pii skladani rizika vztahujici se k objektim pro kazdy typ ztrat.

R1 - Riziko ztrat na lidskych Zivotech:

R =R,+R,+R." +R,” +R, +R, +R," +R,"
(4.1)

Y Pouze pro stavby s rizikem vybuchu a nemocnice s elektrickym zafizenim pro zachranu Zivotd
nebo jiné stavy, kdyZz porucha vnitinich systémut bezprostiedné€ ohrozuje lidské Zivoty.

R2 - Riziko ztrat na verejnych sluzbach:

R,=R,+R.+R,, +R, +R, +R,, +R,
4.2)

R3 - Riziko ztrat na kulturnim dédictvi:

R,=R, +R,

(4.3)



4 Navrh ochrany pied bleskem 23

R4 - Riziko ztrat ekonomickych hodnot:

R,=R,” +R, +R.+R, +R,” +R, +R,, +R,
(4.4)

? Pouze pro nemovitosti, kde mohou byt hospodaiska zvifata.

Vysledkem vypoctu rizika jsou pak hodnoty R1, R2, R3 a R4, které nasledné€ porovnavame
s hodnotou pripustného rizika RT pro kazdy typ ztrat. Timto porovnanim si udélame predstavu o
vhodnosti opatfeni nami navrhovanymi. V normé& CSN 62305-2 ed.2 je stanoveno, e za urdeni
hodnoty pfipustného rizika RT zodpovida organ, ktery pro to ma kompetenci, ovS§em nikde neni
stanoveno, ktery organ ma pro stanoveni pfipustného rizika kompetenci ma, proto bereme v potaz
tabulku z této normy, ktera tyto hodnoty udava. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab.4-1.

Tab.4-1: Typické hodnoty pripustného rizika Ry [5].

Typy ztrat Rr(y™)
Ztraty na lidskych Zivotech R, 10°
Ztrata vetejné sluzby 107
Ztrata na kulturnim dédictvi 10"

4.1.4 Zakladni rovnice
Kazdé soucasti rizika Ra, R, Rc, Rm, Ru, Ry, Rw a Rz mohou byt popsany nasledujici obecnou
rovnici:
R,=N, xP, xL,
4.5)
kdy Nx je podet nebezpeénych udalosti za rok (Pfiloha A normy CSN 62305-2 ed.2)
Px pravdépodobnost poskozeni stavby (Pfiloha B normy CSN 62305-2 ed.2)
Lx nasledné ztraty (Pfiloha C normy CSN 62305-2 ed.2)

Pocet Nx udalosti je ovlivnén hustotou uderd blesku do zemé a fyzickymi charakteristikami
chranéného objektu (okoli, puda). Pravdépodobnost poskozeni Px je ovlivnovana vlastnostmi
chranéného objektu a pouzitymi ochrannymi opatfenimi. Nasledné ztraty Lx jsou ovliviiovany
pouzitim, pro které je chranény objekt urCen, pfitomnosti osob, typem sluzeb poskytovanych

vefejnosti, hodnotou zbozi postizeného, a opatfenimi uc¢inénymi pro omezeni velikosti ztrat. [5]
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Stanoveni soucasti rizika zpusobenych udery do stavby (S1)

R,=N,xP,xL,

(4.6)
R,=N,xP,xL,
4.7)
R. =N, xP.xL,
(4.8)
Stanoveni soucasti rizika zpusobenych udery v blizkosti stavby (S2)
R, =N, xP, xL,
(4.9)
Stanoveni soucasti rizika zpusobenych udery do vedeni pripojeného ke stavbé (S3)
R, =(N,+Np,)xP, xL,
(4.10)
R, =(N, +Np, )<k, xL,
4.11)
R, =(N, +N,,)xP, xL,
(4.12)

Pokud ma vedeni vice nez jednu sekci, jsou hodnoty Ry, Ry a Rw sou¢tem hodnot Ry, Ry a
Rw odpovidajicich kazdé sekci vedeni. Uvazuji se sekce mezi stavbou a prvnim distribu¢nim
uzlem. V pfipad€, Ze je objekt piipojen na vice nez jedno vedeni s riznou trasou, musi se vypocet

provést pro kazdé vedeni.

Stanoveni soucasti rizika zpusobenych udery v blizkosti vedeni pripojeného ke stavbé (S4)

R,=(N,+N,)xP,xL,
(4.13)

Pokud ma vedeni vice nez jednu sekci, postupuje se obdobné jako v ptipadé Ry, Ry a Ry

s tim rozdilem, ze pocitame pouze Rz.

(5]
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Stavba s vice zonami

V tomto pfipadée je objekt rozdélen na vice zon Zs. Riziko pro objekt je pak souctem vsech
rizik pfislusnych zon stavby. V kazdé zoné€ je riziko souctem vSech pfislusnych soucésti rizika
v dané zong. Takovéto rozdeleni pak projektantovi umoziuje posoudit charakteristiky objektu

podle ¢asti, kde jsou nutna urcita opatieni a oddé¢lit je od Casti, kde tyto opatfeni nejsou nutna. [5]

Stanoveni hodnot poctu nebezpecnych udalosti za rok Nx

Ke stanoveni poc¢tu nebezpecnych udalosti za rok je nutné znat sbérnou oblast pro udery
bleskovych vyboja (obsah plochy), Cinitel polohy chranéného objektu (pokud je obklopen
vy$§imi nebo niz§imi objekty apod.) a hustotu Gdert blesku do zem& (1/km?/rok), kterou méizeme

zjistit z izokeraunické mapy CR uvedené na obr.4-1.

Obr. 4-1:Izokeraunickd mapa CR; prevzato z [17].

Pocet boufkovych dni za rok

is 20 25 30 35 40

Stanoveni hodnoty pravdépodobnosti poskozeni stavby Px

Pravdépodobnost poskozeni stavby se v urcitych piipadech urcuje z tabulek pro danou pficinu
poskozeni (S1, S2, S3 a S4) anebo v nekterych piipadech pomoci vypoctu Cinitele K, na zakladé
n¢hoz pak uré¢ime pravdépodobnost Skody. Tato pravdépodobnost zohledriuje ochranna opatteni
pouzita na objektu. Prikladem muze byt pouzita tfida LPS. Pokud mame tfidu LPS I, pak
pravdépodobnost Sskody na objektu se ndm snizuje oproti pouziti tfidy LPS III. To samé plati pii
pouziti koordinované SPD ochrané na objektu, zohlediiuje se dale ucinnost stinéni stavby,
charakteristiky vnitfniho zapojeni (kabeldze) a zohledriuje také impulzni vydrzné napéti
chranéného systému apod.. [5]
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Stanoveni odhadu naslednych ztrat na stavbé Ly

Nasledné ztraty na stavbé jsou ovlivnény predev§im urCenim stavby (nemocnice, pramyslovy
objekt, kostel ostatni), osobami uvniti a vné objektu, typem povrchu podlahy nebo okolni pudy
objektu, opatfenimi na zmenseni nasledkd pozaru, riziko pozaru objektu, Groven zvlastnich rizik
(panika, riziko zneci§téni okoli apod.). Nepfiijatelné ztraty vefejné sluzby jako voda, plyn atd.
jsou v tomto Clenu také zohlednény spolecné jako ztraty nenahraditelného kulturniho dédictvi a
ekonomické ztraty. [5]

4.2 Vnéjsi ochrana proti blesku (vnéjsi LPS)

Vn¢jsi ochrana proti blesku neboli ,,hromosvod ¢i bleskosvod* je urCen k:

zachyceni uderu do stavby (pomoci jimacu),

svedeni bleskového proudu bezpecné smérem do zemé (pouzitim soustavy svodu),
rozptyleni bleskového proudu v zemi (pouzitim uzemnovaci soustavy) bez toho, aby
vznikly tepelné a mechanické Skody,

zamezeni vzniku nebezpecného jiskteni, ktera mohou vyvolat pozar nebo explozi.

Pro ucely vypoctu rizika je provedeno rozdéleni objektd do tiid LPS. Tyto tfidy jsou uvedeny

v tab. 4-2.

Tab.4-2: Rozdélent trid LPS [5].

lomér valici lik k
Ttida LPS Pfiklady objekt polomervalicl | velikost o
se koule r (m) | mfizové sité (m)
Nemocnice, automobilky, plynarny, vodarny, banky, stanice
I o iy w 20 5x5
mob. operdtorl, chemicky, budovy s nebezpecim vybuchu
! Supermarkety, muzea, RD s nadstandardni vybavou, skoly, 30 10 x 10
vySkové stavby, hasici a policie, prostory s nebezp. pozaru
I Rodinné domy (RD) administr. budovy, zemédélské stavby 45 15x 15
v Budovy stojici v ochr. prostoru jinych objektd, sklady, haly 60 20x 20

4.2.1 Bleskosvod (hromosvod)

1) Izolovany (oddaleny) hromosvod (vnéjsi LPS)

Pouziti takovéhoto typu hromosvodu je v pfipadé, ze tepelné a vybusné ucinky v misté uderu
nebo ve vodicich, které vedou bleskovy proud, mohou zptsobit skody na stavbé, nebo na jejim
vybaveni (zafizeni, zbozi atd.). Prikladem také mohou byt stavby s hotlavou stfechou nebo
sténami, Ci s prostfedim s nebezpecim vybuchu a pozaru. [13]
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2) Hromosvod (vnéjsi LPS) upevnény na stavbé
Toto provedeni obsahuje dvé provedeni:
- hromosvod elektricky izolovany od stavby,
- hromosvod spojeny s vodivymi cdstmi stavby.

[13]

Elektricky izolovany hromosvod je takovy, ktery je spojen s vodivymi ¢astmi stavby az (a
jen) na urovni terénu. Od jimacl az po zemi je dodrzena dostateCna vzdalenost s mezi
hromosvodem a vodivymi ¢astmi stavby.

Hromosvod spojeny s vodivymi ¢astmi stavby je jednoduchého provedeni s moznosti
vyuziti nahodnych soucasti a konstrukci stavby jako jimacd a svodd. Jeho nevyhodou je pak
pronikani dil¢ich bleskovych proudi do stavby a z toho vyplyvajici nutnosti daslednéjsi instalace
prepétovych ochran.

V praxi je dostacujici u izolovaného typu hromosvodu instalovat prepétovou ochranu typu II
(C) pro eliminovani piepétové viny, ktera vnikne do stavby pres vedeni vstupujici do ni. U
hromosvodt vodivé spojenych s ¢astmi stavby je pak nutnost instalovat i svodiCe bleskovych
proudt typu I (B). Tato varianta je narocn¢js§i a nakladnéjsi diky nutnosti instalace vétsiho
prafezu zemniciho vodicCe, tak i vzhledem k umisténi svodict a jejich koordinaci s dal§imi stupni
ochrany. OvSem vyhodou takovéhoto provedeni muze byt slabsi elektromagnetické pole nez
v pfipadé€ izolovaného typu hromosvodu a moznost vzniku tzv. efektu Faradayovy klece.

Pfi navrhu je nutno dbat na prvotni zamér. Jelikoz pii pouziti izolovaného hromosvodu od
stavby musime dodrzet vSechny predpoklady jako dostatecna vzdalenost atd., jejich poruseni byt
jen v jediném misté ma za néasledek znehodnoceni celého systému ochrany proti blesku. [13]

4.2.2 Jimaci soustava

Jimaci soustava ma za ukol bez nasledka zachytit bleskovy vyboj. Pravdépodobnost, ze
bleskovy proud vnikne do stavby, bude podstatné snizena, jestlize bude spravné navrzena jimaci
soustava. Jimaci soustavu tvofi:

- tyCe nebo soustava ty¢i (vCetn€ samostatn€ stojicich stozart);

- podélna vedeni nebo zavésna lana;

- mfizova sit’.

JimaCe musi byt umistény na stieSe objektu tak, aby ochranny prostor jimi vytvoreny zajistil

pokryti celého objektu a pfipadna zafizeni umisténa na stfese. Ochranny prostor vytvofeny jimaci
1ze urcit pomoci tii metod:

- metoda valici se koule,
- metoda ochranného uhlu,

- metoda mfizové sité.
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4.2.2.1 Metoda valici se koule

Je to univerzalni metoda, ktera je platna vzdy. Je to zaklad, od kterého se odviji ostatni
metody. Jeji nevyhodou je mensi tézkopadnost pii pouziti v praxi bez vypocetnich programu. Jeji
princip je patrny z obr.4-2.

Obr. 4-2:Princip metody valici se koule, prevzato z [13].

1) Srafované plochy jsou vystaveny uderu blesku a jsou potieba chranit dle tab.4-2;
2) Jimaci ty€ umisténa na stavbe;

r je polomér valici se koule dle tab.4-2.

4.2.2.2 Metoda ochranného uhlu

Tato metoda vychazi z metody valici se koule, ale pro praxi je zjednodusSena. Je snadné ji
zakreslit jak do vykresu, tak ji aplikovat na stfeSe. Jeji nevyhodou je jeji uplatnéni na vysSich
stavbach. Pro stavby LPS I je to do vysky 20m, LPS II - 30m, LPS III - 45m a LPSIV - 60m.
Princip je zobrazen na obr. 4-3.

Obr. 4-3:Princip metody ochranného ithlu; prevzato z [13].
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Obr. 4-4:Metoda ochranného tithlu v zavislosti na LPS; prevzato z [25].

metoda ochranného Uhlu «¢°

a”80

h: wvySka jimaci soustavy od dané Grovné
R: polomér valici se koule

o : ochranny Ghel

4.2.2.3 Metoda mrizové sité

ochranny prostor

Tato metoda se pouziva pro ochranu rovinnych ploch (stfech objekt). Tato metoda opét
vychazi z metody valici se koule a to tim principem, ze zamezi jakémukoliv dotknuti se valici se
koule chranéného objektu tim, ze vytvori jimaci sit. Velikost ok miizové sité€ jsou zavislé na tfidé
LPS. Pro LPS I je velikost ok 5x5m, LPS II - 10x10m, LPS III - 15x15m a LPS IV - 20x20m.

Metoda je zobrazena na obr.4-4.

Obr. 4-5:Princip metody mriZové sité; prevzato z [13].

N/ \
halt, 1 A EEEEEEE EEE - "
' ara Jimaci
H‘“\«.\\:’L\ /‘/ o "\L ha1g 2 __—soustava
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4.2.3 Svody

Role svodu spociva v bezpecném svedeni bleskového proudu od jimace az k uzemnéni.
Vnorm& CSN je dano, e minimalni podet svodd pro objekt jsou dva. Aby se snizila
pravdépodobnost Skod zpusobenych bleskem, ktery poteCe hromosvodem, je nutno svody
navrhnout tak, aby mezi mistem uderu a zemi:

- bylo vice paralelnich drah (kvuli rozdé€leni bleskového proudu),
- byla délka drahy proudu co mozna nejkratsi,

- bylo provedeno ekvipotencionalni pospojovani k vodivym ¢astem (kovové ¢asti stavby,
kovové instalace, vnitini systémy atd.).

1) Svody izolovaného (oddaleného) hromosvodu (vnéjsiho LPS)

a) Je-li jimaci soustava tvorena z jimacich ty¢i na oddalené stojicich stozarech, které nejsou
z kovu nebo vzajemné propojené¢ho armovani, je potfebny minimaln¢ jeden svod pro
kazdy stozar. Pokud jsou kovové stozary se vzajemné propojenym armovanim
nepotiebuji zadné dodatecné svody.

b) Je-li jimaci soustava tvorena ze zavéSenych drati nebo lan, je nutné pro kazdou nosnou
konstrukci instalovat jeden svod.

¢) Tvofti-li jimaci soustavu sit’ vodict, je nutny minimalné jeden svod na kazdou
konstrukei k uchyceni dratu nebo lana.

wewr

2) Svody neizolovaného hromosvodu (vnéjsiho LPS)

Pro kazdy neizolovany hromosvod musi byt pouzity v kazdém piipadé minimalné dva svody.
Tyto svody by meély byt rozmistény po obvodu chranéné stavby s piihlédnutim na architektonické
a praktické pozadavky. Svody by mély byt rozmistény po obvodu ve stejnych rozestupech.
Typické hodnoty vzdalenosti mezi svody jsou uvedeny v tabulce 4-2.

Tab. 4-3: Typické hodnoty vzddlenosti mezi svody [6].

Trida LPS Obvyklé vzdalenosti (m)

I 10

I 10

Il 15

v 20




4 Navrh ochrany pted bleskem 31

4.2.4 Dostatecna vzdalenost

Dostate¢na vzdalenost je parametr, ktery je nutné znat k provedeni vnéj§i ochrany pied
bleskem. Je to v podstate¢ dostatecna vzdalenost, kterd =zabranuje bleskovému proudu
prochézejicimu vnéjsi ochranou (hromosvodem) proniknout do vnitini elektroinstalace a systémua.
Pfi nedodrzeni této vzdalenosti mize vzniknout vnitini jiskfeni a také muaze dojit az k vniknuti
Casti bleskového proudu do chranéného objektu a jeho instalace. Duvodem je silné
elektromagnetické pole blesku, které by se prostfednictvim téchto elektromagnetickych poli
indukoval do vedeni uvnitf objektu. Dostatecnou vzdalenosti ,.s“ dosdhneme v podstaté elektrické
izolace ¢asti hromosvodu od ¢asti vnitini instalace.

k
s=k,-—-L

ki (4.14)
kde: ki - koeficient zavisejici na zvolené tfidé LPS

k. - koeficient, ktery zavisi na hodnoté€ bleskového proudu prochéazejici vedenim

kn - koeficient, ktery zavisi na materialu el. izolace

L - je to délka jimaci soustavy nebo svodu, ktera zacina v bodé€, pro kterou pocitame
dostatecnou vzdalenost a kon¢i v nejbliz§im bodé ekvipotencionalniho

pospojovani. [6]

V soucasné dobé se zacinaji pouzivat tzv. vodice HVI. Tyto vodicCe jsou vyrobeny tak, ze
vodi€ je vyroben z médi (Cu) a na sobé ma nanesenu izolacni vrstvu z PVC. Diky vlastnostem
této izolace docilime zmenseni dostateCné vzdalenosti v neékterych pfipadech natolik, ze mizeme
vést svod v mistech, kde to pfedtim nebylo mozné. Tyto vodice pak velice usnadiiuji pouziti
izolovanych typt hromosvodl na chranénych objektech. U instalace téchto HVI vodicu je ale
nutno dbat na dostatecné vzdalenosti a provedeni koncovek téchto vodica.

4.2.5 Uzemnéni

K uzemnéni se pouzivaji nadhodné a strojené zemnice. Nahodné zemnice jsou takové, které
neslouzi primarné k ucelu zemnéni a mohou jimi byt napiiklad kovové instalace, ocelové
armovani a to za predpokladu, Ze jejich spojeni jsou el. vodiva a trvanliva. Naproti tomu strojené
zemnice, jsou pouzity primarn€ jen na funkci uzemnéni.

Strojené zemnice se daji rozd€lit na nékolik typa :

Usporadani typu A - hloubkovy zemni¢ instalovany pro kazdy svod (zpravidla ty¢, nebo tyce).
U takovéhoto typu zemnice je pozadovan odpor uzemnéni mensi nez 10 Q.

Usporadani typu B - tvori jej obvodovy nebo zdkladovy zemnic.
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Obvodovy zemnic¢ - musi byt alesponl z 80% své délky v kontaktu se zemi. Jeho provedeni je jako
uzavieny prstenec ve vzdalenosti 1m a hloubce 0,5m kolem vnéjs§iho zakladu
objektu.

Zakladovy zemnic - tento zemnic je proveden jako obvod zakladu objektu, nebo jako miiz s oky
maximalné 10m pod celym zakladem, vzdy alespoii SOmm v betonu (na spodni
vnéjsi stran€ a mezi zemniCem v betonu a piadou nesmi byt izolace).

Uzemriovaci soustava musi byt spojena s ekvipotencionalnim pospojovanim (EB) !

Provedeni jakéhokoliv uzemnéni fesi piisluiné CSN 62305-3 ed.2, ale zabyva se jim takeé
CSN 33 2000-5-54 ed.3. V mistech se zvy§enym rizikem koroze, coz jsou mista priichodd ze
zemé& do vzduchu, ze zemé& do betonu apod. se musi zemni¢ chranit antikorozivnimi natéry,
plastovymi antikoroznimi ochrannymi pasky, anebo se da t€émto problémum piedejit pouzitim
nerezové oceli. Pouziti nerezové oceli je rozsifeno napi. v Némecku, v Ceské Republice je
nejbeéznejSim materialem pro uzemneéni slitina FeZn. Ptiklad takového systému uzemnéni je
uveden na obr.4-6.

Obr. 4-6. Provedeni zdkladového zemnice, prevzato z [20].
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4.2.6 Materialy

Jimace a svody

Pokud je to mozné, je vhodné a né€kdy i1 vyhodné na jakékoliv Casti hromosvodu, tedy i
jimace, vyuzivat vodivé konstrukce stavby. Jde to, pokud tyto vodivé casti spliuji urcité
podminky, a to ze nenarusi celkovou koncepci hromosvodu, jsou dostatecné dimenzované, jsou
vzajemné kvalitné vodiveé spojené. Celkovou koncepci se mysli principy popsané vyse a to napft.
izolovany hromosvod, nedodrzeni dostatecné vzdalenosti. Tab.4-4 popisuje dostatecné tloustky
materiald pro nahodné jimace a tab. 4-5 materialy pro svody a jimace. [13]

Tab. 4-4: Minimalni tloustky oplechovdni nebo kovovych potrubi jimaci soustavy [13].

Tloustka, kterd zabrani Tlgustka, pokud nenf
Trida LPS Material S nutné zabranit propaleni
propdleni (mm) (mm)
olovo - 2,0
ocel
(pozinkova) 4 0,5
laz IV titan 4 0,5
méd 5 0,5
hlinik 7 0,7
zinek - 0,7

Pouziti strojenych vodica pro jimaci a svodové vedeni je také omezeno minimalnimi prafezy
a pruméry vodi¢i zobrazenych v tab.4-5. Materialy vhodné k provedeni svodového a jimaciho
vedeni jsou dnes hlavné méd’, hlinik, pozinkovana ocel, ale dnes se jevi jako zajimava slitina
AlMgSi, ktera postupné vytlacuje vSechny ostatni. Tato slitina se zacina Siroce pouzivat pro svou
jednoduchou mechanickou tvarnost, dobré vodivé vlastnosti a hlavné pro svou antikorozni
odolnost napft. oproti slitiné FeZn dfive pouzivané. [13]

Tab. 4-5: Materialy, tvary a min. prirezy ploch jimaci soustavy, jimacich tyci a svodii nékterych
materialit [13].

Material tvar min. prafez (mm?) Poznamky
tuhy pasek 50 2 mm min. tloustka
Méd tuhy drat 50 8 mm primeér
lano 50 1,7 mm min. prdmér kazd. pramenu
tuhy pasek 70 3 mm min. tloustka
Hlinik tuhy drat 50 8 mm primeér
lano 50 1,7 mm min. prdmér kazd. pramenu
tuhy pasek 50 2 mm min. tloustka
Pozinkovana . s o
ocel tuhy drat 50 8 mm prumeér
lano 50 1,7 mm min. prdmér kazd. pramenu
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Uzemnéni

Materialy zemnicu se musi volit tak, aby nedochazelo ke korozi, vzniku makro¢lankt apod..
Proto je velni dilezité vybrat spravny material, a typ zemnéni. Materialy, tvary a minimalni
rozméry zemniCl jsou uvedeny v tab.4-6. NejcastéjSim materialem pouzivanym v praxi je FeZn
pasky a zemnici tyCe FeZn, ale také nerezova ocel. [13]

Tab. 4-6: Materialy, tvary a minimdlni rozméry zemnicii [13].

Minimalni rozméry

Material Tvary Zemnici ty¢ Zemnici Zemnici Poznamky
(mm) vodic deska (mm)
lano 50mm? pramér kazdého pramenu min. 1,7 mm
tuhy drét (cin) 50mm? primér 8 mm
pasek 50mm? min. tloustka 2 mm
Méd' tuhy drat 15
trubka 20 min. tloustka stény 2 mm
tuha deska 500 x 500 min. tloustka 2 mm
mifzova deska 600 x 600 | Prifez 25 mmx2mm, minimalni délka
vodice tvoficiho mfiz 4,8 m
. .o pramér
pozink. tuhy drat 16 10 mm
pozink. trubka 25 min. tloustka stény 2 mm
pozink. tuhy pasek 90 mm? min. tloustka 3 mm
pozink. tuha deska 500 x 500 min. tloustka 3 mm
pozink. mfiz.deska 600 x 600 prarez 30 mm x 3 mm
Ocel tuhy drat s méd. 14 250 pm silna vrstva médi
pokrytim
v Sy pramér . v
Cisty tuhy drat 10 mm min. tloustka 3 mm
Cisty ne’bo'pozmk. 75 mm?
tuhy pasek
pozinkové lano 70 mm? pramér kazdého pramenu min. 1,7 mm
pozink. k¥iz. profil | 50 x50x 3
Nerez. tuhy drat
Ocel tuha pasek min. 2mm silny
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4.3 Vnitini ochrana proti blesku (vnitini LPS)

Vnitini ochrana proti blesku méa za ukol eliminovat nasledky uderu blesku do objektu,
doprovazejici jevy blizkych, ale i vzdalenych udert. V podstaté jde o vyrovnani potencionalu
mezi ¢astmi instalace, které jsou ovlivnény bleskovym proudem.

Zpusoby dosahnuti pozadovanych vysledkt jsou zalozeny vzdy na stejném principu, a to
zkraceni drahy bleskového proudu pres instalaci. Jednou z metod je ziizeni ekvipotencidlniho
pospojovani proti blesku (EB) v objektu. DalSi moznosti je instalace SPD ochran. Této
problematice se detailng vénuje norma CSN EN 62305-4 ed.2. Cela vnitini ochrana proti blesku
slouzi k jedinému ucelu, a to snizeni piepéti na uroveni dovolenych napétfovych hladin pro
jednotlivé Casti el. instalace. Tyto hladiny jsou uvedeny v tab.4-7.

Tab. 4-7: Jmenovité impulzni vydriné napéti podle impulzni vydriné kategorie [13].

Jmenovité napéti

. Jmenovité impulzni vydrzné napéti
instalace

Trifazové systémy

Zatizeni na zacatku
instalace Kategorie
v

Zarizeni, které je
Casti pevné
instalace Kategorie
]|

Zatizeni uréené pro
pfipojeni k pevné
instalaci Kategorie

]

Specialné chranéné
zafizeni Kategorie |

230/400V

6 kV

4 kv

2,5 kv

1,5 kV

4.3.1 Zony bleskové ochrany (LPZ)

Zo6ny bleskové ochrany jsou prepétfovymi ochranami ohranicené prostory, v nichz je dana
uroven maximalniho prepéti a elektromagnetického pole.

Obr. 4-7:Z0ny bleskové ochrany; prevzato z [21].
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4.3.2 Ekvipotencionalni pospojovani (EB)

Kazdy systém ochrany pred bleskem je za vSech okolnosti vzdy spojeny s vodivymi ¢astmi
stavby na urovni terénu. Smyslem EB je to, ze bez proudy tekouci stavbou a svody po uderu
blesku do objektu utvoii rizné napétové hladiny, které maji za nasledek vznik nebezpecného
jiskfeni a instalaci EB tomuto jevu zabranime. Tento jev se snazime zamezit zkracovanim drah
proudu a tim dosahnuti vyrovnani potencialu. Na ekvipotencialni pfipojnici se v objektech
pripojuji pfimo vstupujici kovova potrubi vody, plynu atd. Co se ale tyka vstupujicich el. siti,
datovych a telekomunikacnich siti, je nutno tyto sit€ pfipojit na EB pomoci jiného mechanismu,
protoze je nelze pfipojit napfimo. Tento mechanismus funguje na principu jiskfist, ktera nam
propoji EB se siti, az v ptipadé pfesahnuti hodnoty prarazu jiskiisté. Tento a dalSi principy jsou
dale popsany v nasledujicich kapitolach.

Vsechny inzenyrské sité se pfipojuji na EB pokud mozno co nejblize mista jejich vstupu do
objektu. K EB se pripojuji také vnitini vodivé systémy, jako jsou napft. topeni, vzduchotechnika,
armovani stavby atd. Pfipojuji se i1 vnitini elektricka vedeni, a to stinéni vodica, vodice PE ¢i
PEN, ale také fazové vodicCe a to pres svodice bleskovych proudd typu 1. EB nebo také EP je ve
své podstaté totozna s hlavni domovni piipojnici tzv. HOP, kterou musi mit dle pokynid CSN 33
2000-4-41 ed.2 kazdy objekt nainstalovan (Ochrana pied urazem elektrickym proudem). Princip
zapojeni vstupujicich vedeni na EB je uveden na obr.4-8. [13]

Obr. 4-8: Princip zapojeni vstupujicich vedeni do objektu na EB; prevzato z [22].

[EP . . * ¢ oos @ ’
| napéjeni | o -
| 230M00V~ | —F -
l \j’ - =
e I e
| datovy kabel -~ -
| -
|
|_sdélovaci kabel -
|
| =
[~ vodovodni potrubi 2
| £
| [ - g
'I plynové potrubi L[([ | 2
| izolaéni vioZka c
| katodicky chrandné &erpaci potrubi i } ol
|
zdkladovy zemni¢
]

[wE>}- svodiée bleskového proudu (nn)  —5 €}~ oddélovaci jiskFista



4 Navrh ochrany pfed bleskem

37

4.33 SPD typ 1 (B)

Svodice bleskového proudu:

- Jsou schopné svadeét dil¢i bleskové proudy i pti pfimych uderech blesku do chranéného objektu,

- slouzi k tomu, aby vyrovnaly potencial v objektu a k rozlozeni bleskového proudu rovhomérme
mezi vSechny vodiCe vedent,

- pouzivaji se zasadné svodice s jiskfistém (ten funguje na principu, kdy do urcitého napéti se
svodi¢ chova jako izolant a pii dosazeni urcitého napéti se mezi elektrodami zapali oblouk a

svodic¢ se zaCne chovat jako vodic),
- jsou zkouSeny impulsnim proudem odpovidajici tvaru viny 10/350us,

- umist'yji se na vSechny mozné cesty, kudy by mohl byt zavlecen do objektu bleskovy proud (na
hranici zon LPZ 0 a 1).

4.3.4 SPD typ 2 (C)

Svodice prepéti pro rozvody a pevné instalace:

- Jsou schopné svadét prepéti vznikla udery blesku nebo spinaci pochody,

- slouzi k ochrané pied prepétim v pevné ulozenych instalacich,

- pouzivaji se jiskfiste 1 varistory (dle vyrobce),

- jsou zkouSeny impulsnim proudem odpovidajici tvaru viny 8/20us,

- umist'yji se na hranici zon LPZ 1 a 2.

4.3.5 SPD typ 3 (D)

Svodice prepéti pro zasuvky/’koncovad zarizeni:

- Jsou schopné svadét spinaci a atmosféricka prepéti,

- slouzi k ochrané spotiebict a obvykle jsou konstruovany pro instalaci do zasuvek.

- Jsou zkouSeny impulsnim proudem odpovidajici tvaru viny 8/20us,

- umist'uji pted spotiebice.

PEN

Obr. 4-9: Priklad umisténi SPD; prevzato z [23].
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4.3.6 Provedeni SPD
Existuje nékolik jednotlivych fyzikalnich principt, na jejichz zakladé SPD pracuji. Jedna se
o prvky pracujici na principu:

- jiskfist,
- bleskojistek,
- varistoru,

- polovodicovych prechodu.

4.3.6.1 Jiskristé a vykonové pojistky

Zakladni ¢asti jiskii§t a vykonovych bleskojistek je v podstaté komora se dvéma ¢i vice
kovovymi nebo uhlikovymi elektrodami. Vzdalenost elektrod a vlastnosti okolniho prostredi
urCuji zasadnim zpisobem hodnotu zapalovaciho napéti, pii kterém dojde k zadané funkci SPD a
to vyrovnani potenciali mezi elektrodami prostiednictvim elektrického vyboje. U jiskist tvofi
okolni prostiedi vzduch a u bleskojistek je to zpravidla technicky plyn. Princip je vyjadien na
obr.4-10. Pouzivaji se zpravidla jako svodice ttidy I (B).

Vyhodnou a cenénou vlastnosti jiskfist je znacné velky vnitini odpor v klidovém stavu, ktery
zabranuje vzniknuti nezadoucich stavi, které se mohou projevit napiiklad unikajicimi proudy
apod. Jeho prednosti je i schopnost svedeni velikych impulsnich proudd pii malém svorkovém
napéti, a diky témto vlastnostem jsou SPD s jiskfisti preduréeny pro svod bleskovych proudui.
Nevyhodou tohoto typu ochran je, ze mohou v podstaté pracovat pouze ve stiidavych sitich. Dalsi
nevyhoda tohoto typu je, ze jejich odezva na velmi strmé vstupni piepétové impulsy je relativné
pomala, a proto mize vést az k pirekroceni hodnoty ochranné tirovné udavané vyrobcem. Posledni
problematicka vlastnost se tyka otevienych jiskfist je, ze pii své Cinnosti vyfukuji zhavé plyny,
které pak mohou ponicit zafizeni, ktera jsou v jeho blizkosti, proto je potieba s touto vlastnosti
pocitat pfi navrhu rozmisténi pfistroju a el. zafizeni. [3]

Obr. 4-10:Principidlni usporadanti jednoduchého jiskristé; prevzato z [3].
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4.3.7 Varistory

Varistor je v podstaté napétové zavisly rezistor, ktery je vyrobeny lisovanim a spékanim
praskové smesi slozené z oxidu kovu. Jeho voltampérova charakteristika je nelinearni. Jeho
specifické vlastnosti vyplyvaji z jeho konstrukce, ta je sloZena z velkého mnozstvi mikrovaristort
v sériovém 1 paralelnim zapojeni. Jejich prechodovy elektricky odpor se méni v zavislosti na
velikosti pfilozeného napéti. Pro mala napéti je odpor znacné velky, ale pfi narastu napéti se tento
odpor zmensSuje. Takze tento typ SPD v podstaté pracuje na principu, Ze pii zvySujicim se
svorkovém napéti mnohonasobné roste i prochazejici proud, a pokles svorkového napéti zptsobi
opét samovolny nartst vnitiniho odporu a tim snizeni prochazejiciho proudu prochazejiciho pies
SPD, a pokud se toto napéti dostane pod ohyb voltampérové charakteristiky, tak dojde k uplnému
preruseni prochazejiciho svodového proudu. Rez varistoru je vyjadien na obr.4-11. V silovych
sitich se zpravidla pouzivaji v zafizenich ochrany pted prepétim tfidy Il a III (C a D)

Varistory se vyznacuji spojitou odezvou na prepétovy impuls a nevyvolavaji zadné nasledné
proudy. Mohou pracovat bez probléml ve stejnosmérnych sitich. Nevyhodou je vsSak, ze
nezkracuji dobu trvani prepétové viny a oproti jiskfistim maji podstatné mensi schopnost svodu
bleskovych proudi. Ve slaboproudych instalacich jsou uzivany v obvodech snizs§i mezni
frekvenci. Jejich pouziti ve vysokorychlostnich datovych pfenosech brani pomérné velika
kapacita pripojovacich elektrod. Pii Casto opakovaném svodu prepéfovych impulsi s vetsi
energii, mize dojit k destruktivnim zménam jejich struktury, coz ma za nasledek zvySovani
tepelnych ztrat v ochranném prvku. Varistory musi byt vybaveny tepelnym odpojovacim
zafizenim a také optickou nebo akustickou kontrolou stavu implantovaného bezpecnostniho
prvku. [3]

Obr. 4-11:Rez strukturou varistoru; prevzato z [3].
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4.3.8 Polovodicové prrechody

V ochrané proti prepéti se pouzivaji soucastky, jejichz voltampérova charakteristika je
podobna zavérné casti charakteristiky Zenerovy diody, avSak tato potifebna charakteristika
zatizeni SPD je symetricka. Jedna se obvykle o tzv. transily nebo supresorové diody, jejichz
zadouci vlastnosti je velkd strmost a spinaci Casy v fadu jednotek pikosekund. Diky témto
vlastnostem se hodi k pouziti predev§im v zafizenich ochrany pred prepétim rychlych datovych
prenosu. Jejich nedostatkem je mensi pfipustna hodnota prichoziho proudu, tudiz se nehodi ke
svodum dil¢ich cCasti bleskovych proudi. Z tohoto divodu jsou vhodné pouze k ochrané pied
energeticky mén€ naroénymi prepétovymi impulsy, jejichz vrcholova hodnota je v fadu stovek
ampéri. Diky tomu se polovodiCové pirechody pouzivaji ve spojeni s bleskojistkami nebo
varistory v paralelnim zapojeni ptes oddélovaci impedance. [3]

4.3.9 Kombinované SPD

Kombinované SPD predstavuji zafizeni sluCyjici tfidy I+II (B+C), které je sloucené do
jednoho pouzdra (el. zafizeni). Jeho funkce je rozdélena tak, Ze svod bleskovych proudu
zajistuje jiskristé s cizim buzenim. Toto jiskiisté pracuje tak, Ze objevi-li se na svorkach pfistroje
strmy narast svorkového napéti o dostatecné velké vrcholové hodnoté, zapalovaci obvod vytvori
v komote jiskfisté slaby pomocny vyboj, kterym je poruSena izolacni pevnost vzduchové
dielektrické vrstvy mezi elektrodami a v disledku tohoto mezi nimi vznikne elektricky oblouk.
Varistor v tomto zafizeni slouzi k odvozeni odpovidajiciho aktiva¢niho impulsu a soucasné muze
také plnit funkci ochranného prvku tiidy II. Jelikoz je jiskfisté doplnéno o pomocny zapalovaci
obvod, je nutné zajistit podminky jeho bezpe¢ného provozu, coz se zajistuje instalaci tepelného
odpinaciho zafizeni do pfivodu napédjeni pomocného zapalovaciho obvodu. Jiskii§té s cizim
buzenim mohou byt soucasti kombinovanych SPD, ale mohou byt také pouzitelné samostatné. [3]

4.3.10 Jisténi zarizeni ochrany pred prepétim

Jelikoz je kazdé el. zafizeni konstruovano na urcitou velikost energie tj. prochéazejiciho
elektrického proudu, je nutné jej jistit proti pfetizeni nebo poruSe. V pfipade zafizeni na ochranu
proti piepéti, je to tak, ze toto zafizeni je piipojeno k obvodim schopnym pienaset vétsi proudy, a
proto je potieba zajistit jeho bezpeCnou Cinnost a to samostatnym jisténim, které jej odepne od
zdroje energie v piipadé pretizeni nebo poruchy. Pouziti jiSténi zafizeni na ochranu pted prepétim
je nutné v pfipad€, kdy jmenovitd proudova hodnota jisticiho prvku (hl. jisti¢, hl. pojistky)
prekracuje hodnotu udavanou vyrobcem pro pouzité SPD nebo kdy ma pfili§ pomalou vypinaci
charakteristiku. Divodem pro instalaci jisténi téchto zafizeni muzou byt také extrémni zkratové
proudy v misté instalace SPD.

U jiskfist je v této souvislosti dulezita predevs§im maximalni hodnota samocinné zhaseného
nasledného proudu sité. Pfi prekroCeni této hodnoty je nutno vzdy pocitat se samostatnym
jisténim. U varistorovych SPD zavisi pouziti vlastniho predjisténi na katalogovych hodnotach
predji§téni udavanych vyrobcem obvykle v rozsahu 63 az 125A gl./gG. To neni velka hodnota, a
tak se v pripadé predjisténi sestav kombinovanych SPD ochran tfidy I+II (B+C) stava limitujici
faktor pravé jisténi varistoru.
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U predjisténi je nutné dodrzet princip selektivity. Tato zasada je problematicka v piipade,
kdy (hl. jistic, hl. pojistky) na ptivodu jsou mensi 100A a z divodu selektivity je nutno pouziti
malych hodnot predjisténi. Diky tomu pak muze dochazet k vybaveni predjisténi, zejména na
prvnim ochranném stupni, pfi svodu téméf kazdého vétsiho prepétového impulsu. Prislusny
obvod pak zlstava zcela bez ochrany. Dnes uZz existuji i pfistroje s vlastnim zabudovanym
predjisténim. [3]

4.3.11 Ochrana pomoci koordinovanych SPD ochran

Koordinace ochran SPD souvisi s jejich umisténim v objektu a s rozdélenim objektu do zon
LPZ, které je znazornéno na strané 34 na obr.4-7. Aby prepétové ochrany fungovaly spravng, je
potfeba, aby mezi jednotlivymi stupni ochrany byly dodrzeny alespori minimalni délky vedeni.
Tyto vedeni mezi ochranami mohou byt nahrazeny omezovacimi impedancemi (tlumivkami).
V principu je problém v tom, ze ochranny pfistroj tfidy I pracuje na jiném fyzikalnim principu,
nez piistroj tfidy IL, a proto je potieba zajistit spravnou koordinaci mezi t€mito stupni. Je nutné
zamezit, aby pfistroj s niz§i ochranou urovni reagoval na piepéti, které mél svést pristro; vyssi
urovng, protoze by hrozilo jeho pfetizeni. Tomuto jde predejit pravé vzdalenostmi, anebo
instalaci impedanci mezi jednotlivymi stupni. [3]

Délky vedenim mezi jednotlivymi impedancemi jsou:

- mezi SPD typu 1 a SPD typu 2 musi byt alespori 10m a nebo se musi toto vedeni nahradit
omezovaci impedanci,

- mezi SPD typu 2 a SPD typu 3 ma byt vedeni délky alespon Sm,
- spotiebic ma byt od SPD typu 3 maximalné Sm.

Vyhodné je pouziti jiz vyrobenych specialnich seti (kombinovanych SPD), kdy je spojen
SPD typ I a Il v jednom pouzdru a tvoii tak jeden celek.

Dulezité je také pouziti proudovych chranicu v instalaci s SPD ochranami.
- proudovy chrani¢ pred SPD typu 3 musi byt typu G (zpozdény),
- proudovy chrani¢ pted SPD typu 2 musi byt typu S (selektivni).
Koordinace mezi typy SPD a proudovymi chrani¢i RCD je na obr. 4-12.

Obr. 4-12:Priklad koordinace SPD mezi sebou a s proudovymi chranici RCD; prevzato z [13].
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5 OCHRANA PROSTOR S NEBEZPECiM VYBUCHU (EX)

Elektrické instalace v prostorach s nebezpeCim vybuchu museji mit specialni vlastnosti a
provedeni navrzené tak, aby tyto celky byly vhodné pro provoz v takto nebezpecnych
atmosférach. Hlavné z divodu bezpeCnosti je dulezité, aby elektricka instalace v téchto
prostorech zustala zachovana s funkénimi navrzenymi ochrannymi opatfenimi po celou dobu
zivota téchto instalaci. [18]

5.1 Terminy a definice Ex prostor

Prostor - tfirozmérna oblast nebo prostor

Vybusna atmosféra - smés hotlavych latek ve formeé plyna, par, mlhy, pracht vlaken nebo
Vy 2 2 2
poletujicich ¢astic vzduchem za atmosférickych podminek, ve které se po
vzniceni samovolné Sifi hofeni,

Vybusna plynna atmosféra - smés hotlavych latek ve formé plynti nebo par se vzduchem za
atmosférickych podminek, ve které se po vzniceni samovolné §iti
horeni,

Vybusna prostiredi s prachem - smés hotlavych latek ve formé prachu nebo poletujicich ¢astic
vzduchem za atmosférickych podminek, ve které se po vzniceni
samovolné Sifi hofeni,

Nebezpecny prostor - prostor, ve kterém je nebo muze byt pfitomna vybusna atmosféra

v takovém mnozstvi, ze jsou nutné specialni opatfeni na instalaci,

Prostor bez nebezpeci - prostor, ve kterém se nepfedpoklada ptitomnost vybus§né atmosféry
v takovém mnozstvi, aby byly nutné specialni opatfeni na instalaci,

Nebezpecny prostor(prach) - prostor, ve kterém je nebo muze ocekavan prach v rozvifeném stavu
v takovém mnozstvi, ze jsou nutné specialni opatteni na instalaci,
Iniciacni zdroj - zdroj zapaleni vybu§né atmosféry,
EPL - uroven ochrany zafizeni.
[12]

5.1.1 Zakladni déleni prostor s nebezpefim vybuchu

Zakladnim délenim prostor s nebezpeCim vybuchu je na prostory s nebezpecnou plynnou
atmosférou a s atmosférou s hotlavych pracha. Dale se nebezpecné prostory déli na zony. Zony
jsou nebezpecné prostory, které se rozdéluji na zakladé cCetnosti vzniku a doby pfitomnosti
vybusné atmosféry:

Zona 0 - prostor, ve kterém je vybu§na atmosféra pfitomna trvale nebo dlouha obdobi nebo ¢asto,

Zona 1 - prostor, kde je pfi normalnim provozu pfilezitostny vznik vybusné atmosféry,

Zona 2 - prostor, ve kterém neni pravdépodobny vznik vybusné atmosféry za normalnich
provoznich stavi, avSak pokud tato atmosféra vznikne, bude pretrvavat na kratké ¢asové
obdobi.

Obdobn¢ pro zony s prachem : Zona 20, Zona 21, Zona 22
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Utelem uréovani prostorti z hlediska nebezpetnosti je umoznéni spravného vybéru a
instalace zafizeni tak, aby mohly byt bezpené pouzivany v tomto prostiedi. Ve vétSiné
praktickych situaci v mistech, kde je pracovano s latkami, které maji za nasledek vznik
vybusnych atmosfér, tézké zajistit nevzniknuti této atmosféry. Mize byt rovnéz tézké zajistit, aby
zafizeni nezpusobilo vznik iniciatniho zdroje. Proto je nutné, aby v prostorach, kde je
pravdépodobnost vzniku vybusné atmosféry bylo pouzito zafizeni, ktera maji nizkou
pravdépodobnost vytvareni iniciacnich zdrojua. [8] [12]

5.1.2 Zarizeni urcena do prostoru Ex

Zartizeni se déli do tfi zakladnich skupin a to skupiny I (urCena pro doly s vyskytem metanu),
skupina II (urena pro prostory s nebezpecim vybuchu plynd, ale jina nez doly), skupina III
(urCena pro prostory s nebezpe€im vybuchu pracht, ale jina nez doly).

Zavizeni skupiny II (do vybusné plynné atmosféry)
EPL Ga - zafizeni, které ma , velmi vysokou™ uroven ochrany, neni zdrojem iniciace v normalnim
provozu, v oCekavanych poruchach ani pti vzniku vyjimeénych poruch.

EPL Gb - zafizeni, které ma ,,vysokou* uroveni ochrany, neni zdrojem iniciace v normalnim
provozu a v oCekavanych poruchach.

EPL Gc - zafizeni, které ma , zvySenou‘ uroven ochrany, neni zdrojem iniciace v normalnim
provozu a které mize mit nékteré dodatecné ochrany pro zajisténi, ze zafizeni zistane
pasivni jako zdroj iniciace, pfi oCekavanych udalostech (napt. poSkozeni zarovky).

Zavizeni skupiny III (do vybu$né prasné atmosféry)
EPL Da - zafizeni, které ma , velmi vysokou™ uroven ochrany, neni zdrojem iniciace v normalnim

provozu, v oCekavanych poruchach ani pti vzniku vyjimeénych poruch.

EPL Db - zafizeni, které ma ,,vysokou* uroveii ochrany, neni zdrojem iniciace v normalnim
provozu a v oCekavanych poruchach.

EPL Dc - zafizeni, které ma , zvySenou‘ uroven ochrany, neni zdrojem iniciace v normalnim
provozu a které muize mit nékteré dodatecné ochrany pro zajisténi, ze zafizeni zlistane
pasivni jako zdroj iniciace, pfi oCekavanych udalostech (napt. poSkozeni zarovky).

(8]

Vtab. 5-1 je zobrazeno typické pouziti zafizeni do zon Ex, bez dal§iho hodnoceni rizik.
Symboly teplotnich tfid elektrickych zafizeni a jejich vyznam je zobrazen v tab. 5-2.
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Tab. 5-1: Vztah EPL k zondam Ex [8].

Uroven ochrany zafizeni | Zény
Ga 0
Ga nebo Gb 1
Ga, Gb a Gc 2
Da 20
Da nebo Db 21
Da, Db a Dc 22

Tab. 5-2:Vztah mezi teplotou vznicen plynu nebo pdary a teplotni tfidou zarizeni [18].

Teplotni tfida poZzadovana Teplota vzniceni plynu Dovolena teplotni

klasifikaci prostoru nebo pary ve °C trida zafizeni
T1 > 450 T1azT6
T2 > 300 T2azT6
T3 > 200 T3 azT6
T4 > 135 T4 azT6
T5 > 100 T5az T6
T6 > 85 T6

Elektricka zafizeni pouzitelna v prostorach s nebezpecim vybuchu maji své znaceni zalozené
na podobném principu jako je znaCeni kabell atd. Priklad takového znaceni je zobrazeno na obr.

5-1 a obr. 5-2.

Obr. 5-1:Znacent elektrickych zarizeni do prostredi s nebezpecim vybuchu pro plyny a
pdry; prevzato z [12].
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Obr. 5-2: Znaceni elektrickych zarizeni do prostiedi s nebezpecim vybuchu prachu, prevzato z

[12].

povinne doplfikove dle harm. norem
A AL
r M '
@ Il 2 D Ex tD A IP65 T140°
s A A
vybuina atmosféra G mqug?;glzgtuﬁgn?a

{Symaty i i | ovefeny stupen kryti zaveru

kategone zafizeni 1, 2, 3 nebo M1, M2 zplsob ovefovani podle praxe A nebo pra-
xe B uvedené v ENIEC 612410
skupina | (doly) Il (povrch symbaol pouZitého drubu ochrany: tD; ta, tb, tc, pD);
s } iaD, ibD, maD, mbD, mcD
obecny znak pro zafizeni do prostiedi s nebezpecim vybuchu oznaceni zafizeni do prostiedi s nebezpecim vybuchu

5.2 Elektricka instalace v prostorach Ex

Tato instalace ma sva specifika, ktera jsou podrobngji popsany v normé& CSN 60079-14.
Zakladni prehled je rozpracovan v kapitolach nize.

5.2.1 Provedeni instalace Ex

Elektrické zatizeni by melo byt, pokud je to prakticky mozné, instalovano v prostorach bez
nebezpe¢i vybuchu. Tam, kde to neni mozné, by mélo byt zafizeni umisténo v co nejméné
nebezpecném prostoru. FElektrickd instalace v nebezpeCnych prostorach musi samoziejmé
spliiovat pfislusné pozadavky na el. instalaci v prostorach bez nebezpeCi vybuchu. Tyto
pozadavky jsou vSak nedostatecné pro prostory s nebezpeCim vybuchu. Elektricka zafizeni a
jejich materialy musi byt pouzivany v rozsahu jejich jmenovitych elektrickych podminek jako je
vykon, napéti, proud, frekvence, druh zatizeni a ostatnich vlastnosti, jejichz nedodrzeni muize
ohrozit bezpeCnost instalace. VSechna el. zafizeni v prostorach s nebezpecim vybuchu musi byt
instalovana v souladu s normou CSN EN 60079-14 ed.3 a doplitkovymi pozadavky pro dany typ
ochrany. zafizeni musi byt instalovana v souladu se svou technickou dokumentaci.

Pro spravnou instalaci a jeji upravy se vyzaduji dokumenty o klasifikaci prostoru, s plany, ve
kterych je zobrazeno zafazeni do zon a rozsahy nebezpeCnych prostord, véetné typu zon,
vybérové hodnoceni nasledkt vybuchu, instrukce pro instalaci a pripojeni, dokumentace od el.
zatizeni, dokumentace popisujici systém u jiskrové bezpecnych systému, prohlaseni vyrobce,
informace nezbytné pro revize (seznam rozmisténi zafizeni apod.), vn&jsi vlivy, podrobnosti o
plynu nebo prachu vyskytujiciho se nebezpecném prostoru atd..

Elektrické zafizeni musi byt voleno tak, aby jeho maximalni povrchova teplota nedosahla
teploty vzniceni kteréhokoliv plynu, pary, mlhy nebo prachu, které mohou byt pfitomny. Zatizeni
se tfidi do teplotnich tfid zafizeni (T1 az T6).

Kabelové vedeni musi byt provedeno pro dany typ instalace. Povrchova teplota kabeld nesmi
prekrocit teplotni tfidu instalace. Kabely pro vnéjsi pevné vedeni vné zafizeni musi mit vlastnosti
proti §ifeni plamene. [9]
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Premistitelna, prenosna a osobni zarizeni

V dusledku pozadavku na aplikaci a zvySenou flexibilitu pouzivani premistitelnych,
prenosnych nebo osobnich zafizeni mize byt jejich pouzivani v riznych zafizenich. Zafizeni
sniz§i EPL nesmi byt pfendSeno do prostoru, ktery vyzaduje vy$§i EPL, pokud neni jinak
chranéno. (Mezi takovato zafizeni muzou patfit havarijni generatory, kompresory, el. obloukové
svarecky, vysokozdvizné voziky atd.). Nékdy obsluha bere do Ex prostor osobni pfistroje, které
jsou na baterie nebo solarni ¢lanky. (Jedna se o nizkonapétové elektronické zatizeni prikladem
mohou byt naramkové hodinky). [9]

Toclivé elektrické stroje

Pti vybeéru toCivych elektrickych stroji musi byt zohlednény druh zatiZeni, napajeci napéti a
frekvence, prenos tepla od pohanéného zafizeni, izolacni tfida. Pfi instalaci motori napajenych
proménnou frekvenci a napétim z méniCe musi byt uvazovany prvky, které mohou snizovat
napéti na svorkach motoru. Dale musi byt zohlednény ostatni rizika. [9]

Svitidla

Vybér zatizeni musi respektovat EPL, skupinu zafizeni a moznost zmény teplotni tfidy, je-li
pouzity zdroj s jinym vykonem. [9]

Zasuvky a vidlice pro prach

Zasuvky a vidlice nejsou povoleny pouzit do prostor vyzadujici EPL ,Da“. V prostorach
vyzadujici EPL ,Db*“ a ,,Dc* musi spliiovat pozadavky IEC 61241-0. [9]

5.2.2 Ochrana pred nebezpecnym (zapalnym) jiskfenim

M3 za ukol zabranit vzniku nebezpecnych jisker schopnych zapalit vybu§nou atmosféru.

Nebezpecdi od Zivych ¢asti

K zabranéni vzniku jisker schopnych iniciovat zapaleni vybu$né atmosféry, musi byt
vyloucen jakykoliv kontakt mezi holymi zivymi €astmi jinymi nez jiskrové bezpecnymi nebo
s omezenou energii a vybuSnym prostiedim. [18]

Nebezpedi od pristupnych a vnéjSich vodivych ¢asti

Zakladnim principem pro bezpecCnost je omezeni zemnich poruchovych proudd v nosné
konstrukci nebo zavérech a zabranéni zvySeni potencialu na vodi¢ich pro vzajemné pospojovani.
A toto plati pro systémy jiné nez jiskrové bezpe¢né obvody, nebo obvody s omezenou energii.
[18]
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Sit TN

Je-li pouzito sité TN jako napéjeci sit€, musi byt v nebezpeCném prostoru pouzita sit TN-S (s
oddélenym stfednim vodi¢em N a ochrannym vodi¢em PE). V kazdém bodé¢ prechodu sité TN-C
na sit TN-S musi byt ochranny vodi¢ pfipojen na systém pospojovani v prostoru bez nebezpeci
vybuchu. [9]

Sit’ TT

Je-li pouzita sit TT (samostatné uzemnéni pro napajeci sit’ a ptistupné nezivé vodivé Casti)
pro napajeni, je nutno, aby byla chranéna proudovym chrani¢em. (Pokud je zemni odpor vysoky,
nemusi byt tento systém pouzitelny). [9]

Sie 1T

Je-li pouzita pro napgjeni sit IT (stfed izolovan od zemé nebo uzemnén pres dostatecné
velkou impedanci), musi byt pouzito zafizeni pro hlidani izolace, které signalizuje prvni zemni
spojeni. (Nedojde-li k odstranéni prvni poruchy , nebude dalsi porucha na stejné fazi detekovana
a to muze vést k nebezpecné situaci). [9]

SELYV a PELV sité

Mohou byt pouzity, ale zivé Casti SELV obvodi nesmi byt spojeny se zemi nebo Zivymi
vodi¢i nebo ochrannymi vodici jinych obvodi. PELV obvody se uzemiiuji a vSechny pfistupné
nezivé Casti obvodi musi byt pifipojeny nespoleCny zemnici systém. Bezpecnostni oddé€lovaci
transformatory pro SELV a PELV musi spliiovat IEC 61558-2-6. [9]

Ochranné pospojovani

Pro instalace v nebezpeném prostoru se vyzaduje ochranné pospojovani. Pro sité TN, TT a
IT musi byt vSechny ptistupné a vnéjs§i nezivé vodivé Casti propojeny na systém pospojovani.
Tento systém pospojovani muze zahrnovat ochranné vodice, kovova potrubni vedeni, kovové
plasté kabell, kovové Casti staveb apod. avSak nesmi zahrnovat stfedni vodice. Propojeni musi
byt zajisténo proti samouvolnéni a korozi, Cili musi jej minimalizovat, jelikoz koroze muze
snizovat ucinnost spojeni. Do systému vzajemného pospojovani v nebezpeéném prostoru musi
byt zahrnuto také armovani nebo stinéni kabell, které je uzemnéno, ale mimo nebezpecny
prostor. Pfisné nezivé vodivé casti nemusi byt samostatné pfipojeny k systému pospojovani,
pokud jsou pevné uchyceny a kovové propojeny s konstrukénimi Castmi zafizeni, které je jiz
propojeno na systém pospojovani. Vné&jsi vodivé Casti, které nejsou soucasti konstrukce nebo
elektrické instalace nemusi byt propojeny na systém pospojovani, pokud neexistuje nebezpeci
pfenosu potencialu na néj (napf. u rami dvefi ¢i oken). Kabelové vyvodky, které maji uchycovaci
zafizeni, které uchycuje opleteni nebo armovani kabelu, mohou byt pouzity jako prostiedek pro
vzajemné pospojovani. [18]
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Obr. 5-3: Priklad ochranného pospojovani; prevzato z [24].
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Docasné pospojovani

Docasné pospojovani zahrnuje uzemmovaci spoje mezi pohyblivymi predméty jako jsou
sudy, vozidla a pfenosna zafizeni a slouzi pro omezeni statické elektfiny. V prostorach
s nebezpeCnym plynem musi byt odpor mezi kovovymi ¢astmi mensi nez 1IMQ. U prostor
s nebezpeénym prachem tento odpor muze byt vétsi nez odpovida médénému vodici o prufezu
10mm”. [18]

5.2.3 Elektricka ochrana

Vedeni a vSechna elektrickd zafizeni musi byt chranéna proti pretizeni a nebezpecnym
ucinkiim zkratu a zemniho spojeni. Musi byt zabranéno provozu vicefazovych zafizeni, pokud
ztrata jedné faze mé za nasledek piehiivani zafizeni. V podminkéch, kdy automatické odpojeni
elektrického zafizeni muze predstavovat mnohem vétsi riziko, nez samotné nebezpeci iniciace,
smi byt pouzito vystrazného zatizeni, které upozorni na poruchu a to tak, ze je toto upozornéni
viditelné a je mozné provést okamzitou napravu.

Tocivé elektrické stroje se chrani proti pfetizeni proudoveé zavislymi ochranami, pomoci
teplotnich ¢idel apod.. To samé plati pro transformatory.

Odporové topna zafizeni musi mit navic k nadproudové ochrané pouzity jesté¢ ochrany teplotni,
v sitich TT proudovy chréani¢, v sitich IT hlida¢ izolace a musi byt chranéno proti nadmérné
povrchové teploté. [9]
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5.2.4 Instalac¢ni pozadavky na elektroinstalaci v prostorach Ex

Obvody prochéazejici zjednoho prostoru bez nebezpeci vybuchu do druhého takového
prostoru a to pres prostor s nebezpecim vybuchu, musi takovyto propojovaci systém spliiovat
odpovidajici pozadavky na EPL daného prostoru. U mnodratovych vodi¢i musi byt provedena
ochrana proti roztfepeni konct a to pomoci ok, koncovek apod. Konce vSech nevyuzitych vodica
musi byt spojeny s uzemnénim nebo musi byt odpovidajicim zpisobem zaizolovany vhodnou
koncovkou pro dany typ ochrany a neni dovoleno pouziti pouze izolacni pasky. Nepouzité otvory
v elektrickych zafizenich musi byt zaslepeny zatkami vhodnymi pro odpovidajici typ ochrany.
Kabelové trasy v nebezpecnych prostorach maji byt pokud mozno nepteruSované, a pokud jsou
pouzity né&jaké spojky, musi byt ulozeny v zavéru s typem ochrany odpovidajicim pozadavku
EPL nebo pokud nejsou vystaveny mechanickému namahani mohou byt zality epoxidem,
zalévaci hmotou apod. Provedeni spojek je dale stanoveno normou. [18]

5.2.5 Jiskroveé bezpecné obvody

Pfi instalaci jiskroveé bezpecnostnich obvodu je piijata odliSna filosofie. Ve srovnani s ostatni
instalaci, kde je hlavni pozornost vénovana tomu, aby byla izolovana elektrickd energie
v instalovaném systému tak, aby nemohlo dojit k vzniceni okoli. Naproti tomu jiskroveé bezpecny
obvod musi byt chranén pred proniknutim energie z jinych elektrickych zdroji tak, aby bezpecna
energie v tomto obvodu nebyla pfekroCena ani pfi prerusSeni, zkratovani nebo zemnim spojeni
v obvodu. Jiskrova bezpecnost je zjednoduSené feceno technika malého ptikonu, kterou sice
nelze pouzit pro vykonové zafizeni, ale je vhodna pro pouziti v pfistrojové technice. [18]

Jiskrové bezpecné obvody se od navazujicich elektrickych zatfizeni oddéluji tzv. Zenerovymi
bariérami (Casto oznaCovanymi pouze ,,bariéry*), anebo také galvanickymi oddé€lovaci. [19]

V Evropské unii museji zafizeni s jiskrové bezpeCnymi obvody odpovidat smérnici ATEX
94/9/EC. V Ceské republice pak dale pro konstrukci a provoz jiskrové bezpeénych zafizeni plati
harmonizované normy CSN EN 50014 a CSN EN 50020. [12]

5.3 Ochrana pred bleskem a prepétim v Ex prostorach

Dle norem CSN je blesk popsan jako zdroj iniciace. Coz v podstaté znamena, e udefi-li
blesk do vybusné atmosféry, dojde k jejimu zapaleni. Vedle toho také mize vzniknout zapaleni
oteplenim vodicu pii svadéni bleskovych proudi. Od mista aderu teCou bleskové proudy a ty
mohou zpusobit, ze i ve vétSich vzdalenostech na v§echny sméry od mista uderu mohou vznikat
nebezpecna jiskieni a pozar.

Vyboje mohou vznikat pti bourkéach, aniz by nastal ptfimy uder blesku a mohou byt pfic¢inou
indukovanych prepéti v instalatnich smyckach budov, pfistroji a soucéasti. Smérnice a normy
tykajici se prostor s nebezpe¢im vybuchu vyzaduji pifi nebezpeci uderu blesku, aby byla
instalovana ochranna opatieni pfed bleskem. Provozovatel ma povinnost vypracovat dokumentaci
o ochran¢ pred vybuchem. Pfitom je také stanoveno posouzeni rizik, kde jsou vyhodnocena
potencialni nebezpeci podle rozdéleni do zon (Ex) na zakladé existence a expanze potencialnich
vybusnych smési. Toto rozdéleni do zon navazuje na identifikaci moznych nebezpecnych ucinku
blesku, které vyplyvaji z provoznich pozadavki, ale i z vybéru odpovidajicich provoznich
zatizeni.
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Nebezpecné ucinky blesku mizou vzniknout:

- tavenim v mist¢ uderu blesku,

- oteplenim v mistech svodu,

- nekontrolovanymi preskoky pfi nedodrzeni dostatecné vzdalenosti,
- indukovanymi prepétimi v kabelech a vedenich,

- udery vstupnich napéjecich vedeni v prostfedich s nebezpecim vybuchu.

Pokud budou zjistény nebezpecné ucinky blesku, musi se chranit vSechny pfistroje, ochranné
systémy a vSechny soucasti vhodnymi ochrannymi opatifenimi pred bleskem a prepétim. V
zonach (Ex) nesmi vzniknout zadné skodlivé Gc€inky vlivem tderu blesku. Z téchto davodi musi
byt instalovany piepétové ochrany na vhodnych mistech tak, aby byly omezeny rozdily
potencialll mezi ¢astmi instalace. Neni-li stanoveno jinak, je minimalni tfida LPS II pro stavby s
prostiedim s nebezpe&im vybuchu dle normy CSN EN 62305-2 ed.2. Systém LPS by mé&l byt
navrzen tak, aby kromé mista uderu blesku do objektu nevzniklo zadné taveni a rozstiiknuti
materialu. [23]

5.3.1 Vnitini ochrana proti blesku v prostorach Ex

Bleskova a pfepétova ochrana pro objekty s nebezpec¢im vybuchu se provadi jako ochrana
objektd bez nebezpeci vybuchu ovSem s kladenim darazu na eliminaci jevi jako je otepleni
vodicu a zafizeni a zamezeni vzniku zdroje iniciace v té€chto prostorach. Vseobecné se t€émto
jevam predchazi vhodnym jisténim obvodu, pouzitim zafizeni, ktera jsou vhodna k pouziti do
téchto prostor anebo instalaci téchto zafizeni do prostor bez nebezpeci vybuchu. Takovym
ptikladem muize byt instalace prepétovych ochran do rozvadécl o vhodném IP apod.. Instalace se
tesi dle CSN EN 60079-14. [14]

DalS§i casti vnitini ochrany proti blesku uzemnéni a pospojovani. Elektrické pospojovani
musi byt provedeno u vSech kovovych konstrukci a el. zafizeni. Musi byt dodrzena dostatecna
vzdalenost s. M¢l by se brat ohled na provedeni kovového stinéni a stanoveny vhodné trasy
vedeni. [18]
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6 PREDSTAVENI OBJEKTU LAKOVNY

Tento projekt se zaméfuje na kompletni instalaci ochrany proti blesku na nami zvoleném
objektu, ve kterém se nachézi prostory s nebezpecim vybuchu. Pro potfeby diplomové prace bylo
pristoupeno k realizovanému objektu haly lakovny v Kroméfizi, ktery ma skuteCné prostory
s nebezpeCim vybuchu, ale pro potfeby diplomové prace byly tyto prostory upravovany dle
potteb DP. V pfiloze A je uvedena Technicka zprava objektu, dale v Priloze B protokol o ur¢eni
prostiedi a v piiloze C jsou stavebni plany objektu.

Souhrn znamych parametru poti‘ebnych k vypocétu rizika:

- stavba je umisténa v Kromé&fizi (méstské prostiedi),

- objekt je obklopen objekty nebo stromy stejné vysky nebo nizsi,

- provedeno uc¢inné potencionalni pospojovani v pude,

- vnitfni povrch je linoleum a beton,

- prumyslova stavba s rizikem vybuchu,

- instalace v objektu je provedena nestinénymi kabely s opatifenim pii trasovani, pro
vylouceni smycek,

- v objektu jsou rozmistény hasici pristroje,

- stavba je zafazena do tfidy LPS II,

- v objektu se nachazeji zony 1, 21,

- privodni NN vedeni je s vicenasobné€ uzemnénou nulou,

- osoby uvnitf objektu 1920h/rok (odpovida cca 8h/den),

- jmenovité impulsni vydrzné napéti vnittnich zafizeni je 2,5kV,

- koordinovana SPD ochrana,

- neni zde zadné zvlastni riziko paniky ani pro okolni prostredi.

DalSi parametry objektu:

Rozméry objektu jsou vyska 6,13 m, délka objektu 23 m a Sitka 15 m. Objekt ma plochou
sttechu pokrytou fatrafélii. Administrativni cast objektu ma po svém obvodé zvySenou atiku. Na
stfeSe jsou umistény pouze zatizeni vzduchotechniky, jako jsou vydechy a nasavaci otvory VZT a
klimatizace. Prostor kolem objektu je zaplnén zatravnénou zeminou a z Casti asfaltovou
komunikaci vyuzivanou jako manipulacni plocha. V okoli objektu jsou dalsi prumyslové stavby a
stromy stejné vysky nebo nizsi.

Na zakladé téchto parametrti, umisténi stavby, a znalosti o objektu je dalsim bodem
vypracovani vypocet rizika pro stavbu.
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7 ANALYZA RIZIKA PRO OBJEKT LAKOVNY

7.1 Vypocet rizika

Jelikoz se jedna o vyrobni halu (lakovnu) bude soucasti vypoCtu pouze riziko ztrat na

lidskych zivotech R1. Riziko R2 (ztraty na vefejnych sluzbach), R3 (ztraty na kulturnim dédictvi)
u tohoto objektu nezohlediiujeme. Soucasti rizika R1 budou vSechny dalsi rizika a to riziko Ry,
Rp, Rc, Ry, Ry, Ry a Rw. VSechny hodnoty uvedeny ve vysvétlivkach u vypoctu jsou pouzity
z normy CSN EN 62305-2 ed.2.

Vypocet je proveden nize:

R =R,+R,+R.+R, +R, +R, +R,

7.1.1 Stanoveni soucasti rizika zpusobenych uderem do stavby (S1)

Soucast rizika Ry

R,=N,-P,-L,=2984-10"-0,5-10"-2-10"° =2,984-10""

Odhad ro¢niho poctu Np nebezpecnych udalosti:

N,=N,-A,-C,-10° =1,5-3978,56-0,5-10° =2,984-10"

Hustota udert blesku do zemé:

N;=01-T,=01-15=15 Tp zisténo z izokeraunické mapy jako 15

Urceni sbérné plochy:

rozméry objektu jsou L =23m, W = 15m, H = 8m

A, =L-W+2-3-H)-(L+W)+7-(3-H)* =23-15+2-(3-8)-(23+15)+ 7+ (3-8)* =3978,56m"

Cinitel polohy stavby vzhledem k dal§im objekttim:
Cp = 0,5 ur€eno z tabulky A.1 - objekt obklopen objekty nebo stromy stejné vysky nebo nizsi

Pravdépodobnost, ze uder do stavby zptsobi uraz zivych bytosti elektrickym proudem:
P,=P,-P,=107-0,05=05-10""
Pra =107 ureno z tabulky B.1 - G&inné potencionalni pospojovani v piidé

Pp=0,05 urceno z tabulky B.2 - tfida LPS II
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Hodnota ztraty lidského zivota:

L=r-L M. L 105102 .0. 2205 0
n, 8760 8760

r=10" uréeno z tabulky C.3 - asfalt, linoleum, dfevo

Ly =107 ur&eno z tabulky C.2 - viechny typy ztrat

n./n,=1 stavba je povazovana za jednu zo6nu

t;=1920h - urceno jako 8h kazdy pracovni den za rok

Soucast, ktera se vztahuje k tirazu Zivych bytosti zpiisobenému dotykovymi a krokovymi
napétimi na ploSe az do 3 m vné od stavby. Soucasti rizika zpiisobend dotykovymi a krokovymi
napétimi uvniti’ stavby vyvolanymi iidery do stavby se v normé CSN EN 62305-2 ed.2 neuvazuje.

[5]

Soucast rizika Ry

R,=N,-P,-L,=2984-10"-0,05-0,001=1,49-10"

Odhad ro¢niho poc¢tu Np nebezpecnych udalosti:
Np je stejné jako v predchozim piipadé Np = 2,984.107

Pravdépodobnost, ze uder do stavby zptusobi hmotnou Skodu:

P =0,05 urceno z tabulky B.2 - LPS trida II

Hodnota ztraty lidského zivota:
t
Ly=rp-r;-h, - L, -—-—--=05-01-1-0,1-1- @—0001
n, 8760 8760

r,=0,5 urceno z tabulky C.4 - hasici pfistroje,pevna rucn¢ ovladana hasici instalace
ry= 10" uréeno z tabulky C.5 - zony 1, 21

h;= 1 ur€eno z tabulky C.6 - zadné zvlastni riziko

Ly= 10" ur&eno z tabulky C.2 - riziko vybuchu

n./n,=1 stavba je povazovana za jednu zo6nu

t;=1920h - urceno jako 8h kazdy pracovni den za rok

t
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Soucast rizika R¢

R.=N,-P.-L.=2984-107-0,01-0,02=596-10""

Odhad ro¢niho poc¢tu Np nebezpecnych udalosti:

Np je stejné jako v predchozim piipadé Np = 2,984.107

Pravdépodobnost, ze uder do stavby zptusobi poruchu vnitinich systému:
P. =P, -C,,=0,01-1=001
Pspp =0,01 ur€eno z tabulky B.3 - LPL I

Cip=1 urceno z tabulky B.4 - silové vedeni s vicenasobn¢ uzemnénou nulou

Hodnota ztraty lidského zivota:
L.=L, .&.t_z:l()—l .1.@
. 8760 8760
Lo = 10" ur&eno z tabulky C.2 - riziko vybuchu
n./n,=1 stavba je povazovana za jednu zo6nu
t;=1920h - urceno jako 8h kazdy pracovni den za rok

=0,02

7.1.2 Stanoveni soucasti rizika zpiusobeného udery v blizkosti stavby (S2)

Soucast rizika Ry

R,=N,, P, L, =12351-64-10"-0,02=1,58-10°

Odhad ro¢niho poctu Ny nebezpecnych udalosti zpusobenych tidery v blizkosti stavby:
N, =N, A, -10° =1,5-823398,2-10° =1,2351

Ng=1,5 uréeno v predchozich vypoctech

Urceni sbérné plochy:

rozméry objektu jsou L =23m, W = 15m

A, =2-500-(L+W)+-500° =2-500- (23 +15) + 7 - 500> = 823398,2m"
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Pravdépodobnost, ze uder v blizkosti stavby zptisobi poruchu vnitinich systému:
P, =P, P, =0,01-0,0064 =6,4-107

Pspp =0,01 urceno z tabulky B.3 - LPL I

P, =K, Ky, Ky -Kg,) =(1-1.0,2-0,4)> =0,0064

Ksi =K =1
Ks3 = 0,2 urCeno z tabulky B.5 - nestinéné kabely, opatfeni pfi trasovani, pro vylouceni
velkych smycek

1 1 .. .
K, = 0 = 55 =0,4 kde, Uy je jmenovité impulsni vydrzné napéti systému 2,5kV

w >
Hodnota ztraty lidského zivota:

Ly =Lc=0,02 hodnota je stejna jako v pfipadé rizika R¢

7.1.3 Stanoveni soucasti rizika zpusobeného tudery do vedeni pripojeného ke
stavbé (S3)

Soucast rizika Ry

R,=(N,+N,,)-P,-L, =(3-107-1)-1-107-2-10* =6-10™"*

Odhad ro¢niho poctu N, nebezpecnych udalosti zptisobenych tderem do vedeni:

N,=N,-A,-C,-C,-C,-10° =1,5-40000-0,5-1-0,1-10° =3-10""

Ng=1,5 urceno v predchozich vypoctech

Sbérna oblast:

A, =40-L, =40-1000=40000m" L; neni znamo, proto se predpoklada 1000m
C;=10,5 urceno z tabulky A.2 - vedeni vedeno v zemi

Cr=1urceno z tabulky A.3 - vedeni NN, telekomunika¢ni nebo datové vedeni

Cg=0,1 urCeno z tabulky A.4 - méstské prostiedi

Odhad ro¢niho poctu Np; nebezpecnych udalosti pro sousedni stavbu:
Npy=1jelikoz neni znama stavba na konci vedeni (trafostanice apod.) je rovno 1

Pravdépodobnost, ze uder do vedeni zptsobi zivym bytostem traz elektrickym proudem:

P, =P, -Py,-P,-C,=0100111=110"
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Pry=0,1 uréeno z tabulky B.6 - vystrazné napisy

Prg=0,01 ur€eno z tabulky B.7 - LPL I

Prp =1 urCeno z tabulky B.8 - nestinéné kabely, vydrzné napéti 2,5kV

Crp = 1 urceno z tabulky B.4 - silové vedeni s vicenasobné uzemnénou nulou

Hodnota ztraty lidského zivota:

L,=r-L, .&.t_z:l()—S 1072 .1.%:2.10—8
n, 8760 8760

= 10° uréeno z tabulky C.3 - asfalt, linoleum, dfevo

L= 107 ur&eno z tabulky C.2 - viechny typy ztrat

n./n,=1 stavba je povazovana za jednu zo6nu

t;=1920h - urceno jako 8h kazdy pracovni den za rok

t

Soucast rizika Ry

R,=(N,+N,,)-P,-L, =(3-107-1)-0,01-0,001=3-10"

N je stejné jako v pfedchozim piipadé N, =3.107

Npy=1jelikoz neni znama stavba na konci vedeni (trafostanice apod.) je rovno 1

Pravdépodobnost, ze uder do vedeni zpisobi hmotnou skodu:
P,=P,-P,-C,,=001-11=0,01

Pgp=0,01 ur€eno z tabulky B.7 - LPL I

Prp =1 urCeno z tabulky B.8 - nestinéné kabely, vydrzné napéti 2,5kV

Crp = 1 urceno z tabulky B.4 - silové vedeni s vicenasobné uzemnénou nulou

Hodnota ztraty lidského zivota:
Ly=Lg=0,001 hodnota je stejna jako v ptipadé rizika Rp

Soucast rizika Ry

R,=(N,+N,,)-P,-L, =(3-10°-1)-0,01-0,02=6-10"

N je stejné jako v pfedchozim piipadé N, =3.107

Np; = 1jelikoz neni znama stavba na konci vedeni (trafostanice apod.) je rovno 1

Pravdépodobnost, ze tder do vedeni zptsobi poruchu vnitinich systému:

P, =P,,-P,-C,, =001-1.1=001
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Pspp = 0,01 urceno z tabulky B.3 - LPL I
Prp =1 urCeno z tabulky B.8 - nestinéné kabely, vydrzné napéti 2,5kV

Crp = 1 urceno z tabulky B.4 - silové vedeni s vicenasobné uzemnénou nulou

Hodnota ztraty lidského zivota:
Lw=Lc=0,02 hodnota je stejna jako v pfipadé rizika R¢

7.1.4 Stanoveni soucasti rizika zpusobeného udery v blizkosti vedeni
pripojeného ke stavbé (S4)

Soucast rizika Rz

R,=N,-P,-L,=(03-1)-0,0006-0,02=3,6-10"°

Odhad ro¢niho poctu N; nebezpecnych udalosti zpusobenych udery v blizkosti vedeni:

N,=N,-A, -C,-C,-C,-10°=15-4-10°-0,5-1-0,1-10° =0,3

Ng=1,5 uréeno v predchozich vypoctech

Sbérna oblast:

A, =4000- L, =4000-1000=4-10°m" L, neni znamo, proto se predpoklada 1000m
C;=10,5 urceno z tabulky A.2 - vedeni vedeno v zemi

Cr=1urceno z tabulky A.3 - vedeni NN, telekomunika¢ni nebo datové vedeni

Cg=0,1 urceno z tabulky A.4 - méstské prostiedi

Pravdépodobnost, ze tder do vedeni zptsobi poruchu vnitinich systému:
P, =P, P, -C, =001-03-0,2=0,0006

Pspp = 0,01 urceno z tabulky B.3 - LPL I

Prr=0,3 urceno z tabulky B.9 - silova vedeni, vydrzné napéti 2,5kV

Crr=0,2 urceno z tabulky B.4 - silové vedeni s vicenasobn¢ uzemnénou nulou

Hodnota ztraty lidského zivota:
Lz=Lc=0,02 hodnota je stejna jako v pfipadé rizika R¢
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7.1.5 Zavér vypoctu rizika

Stanovenim celkového rizika dostaneme celkovy vysledek analyzy rizika pro objekt lakovny.

Riziko ztrat na lidskych zivotech R1:

R =R,+R,+R.+R, +R, +R, +R,, +R,
R =2984-10"* +1,49-107 +596-107 +1,58-10° +6-10"* +3-10° +6-107 +3,6-10°

R =6555-10°

Piipustné riziko Ry= 10 udavano normou CSN 62305-2 ed.2.
Vypoéitané riziko pro objekt Lakovny je Ri= 6,555.10° a je tudiz mensi nez riziko Rr.
10°>6,555.10°
Rr>R;

Tento vysledek znamen4d, Ze zvolena opatieni pro ochranu objektu proti blesku a prepéti jsou
dostateCna a neni nutné provadét dalsi upravy projektu.
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7.2 Vypocet rizika pomoci softwaru Prozik

Jako soucast diplomové prace je proveden také vypocet pomoci programu PROZIK od firmy
OEZ s.r.o. Letohrad, ktery v DP slouzici k ovéfeni dosazenych vysledkii z poCetni Casti prace.
Vypocet byl proveden ve verzi Prozik 2.0X, ktera odpovida vypoctim dle nové normy CSN
62305 ed.2.

7.2.1 Provedeni vypoctu
Prvnim krokem je vytvofeni nového projektu, dale je nutné postupovat dle napovédy pro
program, ktera slouzi také jako vysvétlivky ke vS§em parametrim.

Obr. 7-1: Vytvoreni projektu v programu Prozik

Projekt Jazvk / Language Nastaveni Napovéda

OEZa Prajeke
Investor VT
Nazev projektu Objekt Lakovny Kroméfiz

Datum zpracovani

20, 3.2014 B~
Zpracoval
Iméno a pfijmeni Bc. Roman Polasek
Spoleénost Diplomovéa préce
Telefon
E-mail

| Nacist profil zpracovatela |

| UloZit profil zpracovatele |

| Vymazat data |

Projekt | Chrénéna stavba | InZenyrske sité | Zony | Vysledky | Piistroje | Vistupy

Pokratovat 3>

Program pracuje na principu zalozek a vypliiujicich poli, do kterych se je mozné vracet a
menit je v zavislosti na nami pozadovanych vysledcich. Piiklad zadavani parametrt je v obr.7-2
na stran¢ €.60. Jelikoz vypocet v tomto softwaru slouzi jako ovéfeni ru¢niho vypoctu, zadané
hodnoty jsou totozné s hodnotami pouzitymi pii tomto ru¢nim vypoctu.
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Obr. 7-2: Zadavani hodnot do programu Prozik

Projekt Jazyk /Language Mastaveni MNapovéda

OEZ‘ Chranéna stavba

Sbérna plocha stavby

@ Vypodttem z rozmérd stavby ) Primym zadanim sbérné plochy

délka L= o3 m
3978.56
Sitka W = 15 m
82339816
wyrika H= Bom
Typ stavby

[prumyslové budova

NEMOCHICE

hatel

kola

kancelafska budova
kostel

ekonomickd budova

-

veiejng kultumi budova

%?md3d3|8ka budova nu piisohici jako ndhodna soustawva,
ura

ostatni

[[] kowowvé stfecha nebo jimad soustava s kampletni ochranou jakychkali sffeénich instalaci proti pfimym zésahidm blesku

SPD pro ekvipotenciéini pospojovani LPLI ']

Boufkova €innost

potet boutkowych dnd Ty= 15 zamk

hustata dderd do zemé Hg= 118 nakm 2 zarok

Projekt| Chrénéns stavba |InEen\'«rské sité I Zdny I Vysledky I Piistroje I V?smpﬂ

Pokraéovat >>

Obr. 7-3: Parametry chranéného objektu

Projekt Jazyk /Language Mastaveni MNapovéda

OEZ‘ Chranéna stavba

Sbérna plocha stavby

@ Vypoctem z rozméril stavby ©) Ptimym zadanim sbé&meé plochy

délka Lo 23 m
397856
Sitka W= 15 m
82339816
wska H= 8 m
Typ stavby

[ primyslova budava

stavba s rizikem wibuchu

Poloha stavby

[stavba obklopena objekty stejné vidky nebo nizgimi

[ ke stavhé je pfipojena siti alespof jedna sousedni budowva

PouZity LPS (systém ochrany pfed bleskem)

[stavba i chrénéna pomoci LPS [ -

souvisla kovowa nosna konstrukce nebo nosna konstrukce z armowvaneho betonu pdsohici jako nahodna soustava
svodi

[[] kowowa stfecha nebo jimaci soustava s kompletni ochranou jakychkoli stfegnich instalaci proti pirmym zésahim blesku

SPD pro ekvipotencidlni pospojovani LPLI ']

Boutkova Einnost
potet boufkowych dnd Tp= 15 zamk

hustota dderd do zemé Ng= 118 nakm 2

zarok

Projekt| Chranéna stavba |Inien\?rské sitd I Zany I Vysledky I Pristroje I Wsmpy|
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Obr. 7-4: Parametry pripojenych vedeni k objektu

Projekt Jazyk /Language MNastaveni Napovéda

OEZ‘k InZenyrské sité
zilnoprouda elekiricka vedeni

InZenyrska sif
[S\Inoproudé vedeni v] [ Fiejmenovat sit ]

Sekce

[ Sekee 1 7 ] Fiejmenovat sekci
Odebrat sekci

Sekce ,,Sekce 1“ vedeni ,, Silnoproudé vedeni” (silnoprouda elektricka vedeni)

Typ vnéjsiho vedeni

[Silnvé wedeni = vicenszobné uzemnénou nulou

Spojeni na vstupu délka sekce vedeni
[ zane = L, - 1000 m

Ukonéeno sousedni budovou

[nenl’ ukonieno souzedni budovou v]

Sbérmna oblast pro pfipojenou sif (Sekce 1)

@ Vypotet () Zadani vlastnich hodnot
40000
4000000
Cinitel instalace vedeni [v 2emi v]
Cinitel prostredi pro vedeni [méstské v]
Cinitel typu vedeni [Silové MM, telekomunikaéni neba datové vedeni ']
Praojekt I Chranéna stavba | Infenyrske sité | Vnitfni zafizeni I Zdny I Vysledky I Ffistraje I \c'\?sh.lpy|
LN s ro
Obr. 7-5:Parametry vnitrnich systémii
Projekt Jazyk /Language Mastaveni MNapovéda
OEZA Vnitini zarizeni
Ynitini zafizeni
[ Fiidat zafizeni |
Zafizeni 1 v] [ Odebrat zafizeni ]

[ Frejmenovat zafizeni ]

Zafizeni 1
Zafizeni je pfipojeno k [Silnoproudé vedeni - (sinoprouda elektricka vedeni) v]
Ynitini zafizeni
U, =25 - | kW impulzniwydring napéti chranéngho systérmu

[7] odd&lovaci razhrani nebo vazehni Eleny wutuji poruchy

¥nitfni vedeni

[nestl’nén_l;l kabel V]
opatieni pii trasovani, pro wlougeni velkich smyéek [plocha smyéky Fadu 10 m2] v]
PouZita koordinovana ochrana [LPLl v]

[jin& hodnota parametru
Wnittni systémy

[¥] wmitfni systémy wyhovuji odolnosti a hladinou wydrinych nap st uvedenaou v plisludnych pfedmétowych normach

byla provedena koordinowvana ochrana splfiujici IEC B2305-4

pro ekvipotencidini pospojovani byla pouita SPO podle IEC B2305-3

Projekt I Chranéné stavba I Infenyrské sitd | VnitFni zafizeni |26ny I Vysledky I Ffistroje I V\?stupy|
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Obr. 7-6: Parametry ztrat

Projekt Jazyk /Language Mastaveni MNapovéda

OEZx Zény

Fridat z6ru |

Odebrat 2dnu ]

Zona 1

Charakteristiky vnitfnich systéma I Dalii charakteristiky zény | Itraty |

Fiejmenowvat zdnu ]

Nastaveni uvaZovanych ztrat [Zhéta lidského Zivota (L1)

Uraz dotykovym a krokovym napétin (D1) | Hmotn Skoda (D2) | Porucha vnitinich systémd (D3) |

(_) Typicka stfedni hodnota
@ Ztrata vypoctena ze zadanych hodnot
pocet moZnych ohroZenych osob (obEt)

ocekavany celkowy pocet osob (ve stavbe)

dobaw hodinach za rak, po kterow jsou osoby pfitomné na nebezpeénem misté

n_ = 1
n, = 1

k_s 1920 hadin/rok

() Hodnota ztraty zadana pfimo 00021917808

() Ztrata se neuva‘uje
Uraz dotykovym a krokovym napétim L= 0.0021917808
Hmotna Skoda Lg= 0.0219178082
Porucha vnitinich systémi Lo= 0.0219178082

Projekt I Chranéna stavba I InZenyrske sité | Wnitfni zaFl’zenl’| Zény |V§'sledky I Ffistroje I V\i’smpy|

Obr. 7-7: Parametry zon

Charakteristiky vnitfnich systémd | Dalsi charakteristiky 2ény | zraty |

Vipsledky >>

Typ povrchu pidy nebo podlahy [asfalt, linoleum, dievo v]
Riziko poZaru [\r?buch -zdny 1, 21 ']
Opatfeni ke zmenseni nasledkd poZaru
[[]4dne

jednu z: hasici pfistraje. pevna rutné avladana hasici instalace. rutni poplachowe instalace, hydranty, ohnivedame dseky,
chranéné Unikowe casty

Djednu 7. pewna automaticky ovlddana hasici instalace. automaticka poplachowe instalace + ochrana proti pfepétim a hasidi
do 10 minut

Zvladtni rizika [zane

PouzZita ochranna opaffeni - krokova a dotykowva napéti - ddery do stavby

[[]warovne napisy

[[Jelektricka izolace (napf. 3 mm tlustym sitovanym polyetydénem) nechranénych Sasti (napf. svodd)
uéinné ekvipotencidlni propaojeni v pidé

[T fyzicka omezeni nebo konstrukee budowy pouitd jako soustawva svodi

PouZita ochranna opaffeni - krokova a dotykova napéti - idery do vedeni
[V]wystraZng ndpisy

[ elektricka izolace

[T fyzicke zahrany




7 Analyza rizika pro objekt lakovny

63

Obr. 7-8:Vysledné pravdépodobnosti Skod a nasledné ztraty slouZici jako
castecnad kontrola mezivysledkii

Projekt Jazyk / Language MNastaveni

OEZa

Mapovéda

Uvaiovana zona

Pravdépodobnost Skody a nasledné ztraty

UvaZované vedeni

Sougsti rizika | Poéet nebezpeinych udslosti | Pravdépodobnost Skody a ndsledné ztraty |

Vypoiétené hodnoty

[Zéna 1

[—Celkem pro véechna vedeni -—

7

Pravdépodobnost $kody 2 - < - L 2 2 =
0.0005 0.05 0.01 0.0001 0.001 0.01 0.01 0.0006
Nasledné ztraty La Lg Lc L Ly Ly Liy Lz
Ztrata lidskeho Zivota 219268 2192E-3 2.192E-2 2.192E-2 2.192E-8 2.192E-3 219262 2.192E-2
Mepfijatelna ztrata vefejné sluzby _ 1] 1] ] _ 1] 1] 1]
Ztrata nenahraditelného kulturnho dédictvi _ 1] _ _ _ 1] _ _
Ekonomicka ztrata 0 1.0E-1 1.0E-1 1.0E-1 0 1.0E-1 1.0E-1 1.0E-1

Obr. 7-9: Vyslednd rizika pro objekt Lakovny

Projekt I Chranéna stavba I InZenyrske sité | Vnitfni zafizeni I Zany | Visledky |PF|'simje I V}"smpy|

Fristroje >>

Projekt Jazyk / Language Nastaveni

OEZa4

Napovéda

Soucast rizika | Pocet nebezpednych udélost’ I Pravdépodobnost Skody a nasledné ztraty |

Vypottené hodnoty

Poéet nebezpednych udalosti
[¥]Pravdépodobnost Zkody a nésledné ztraty

Uvaiovana zona

Soucasti rizika [ (10 )

[— Celkem pro vEechny zdény —

R—1— 002570 | 005140 | 021300 0 000520 | 005170 | 031040 0.65740 1
Rl — 0 0 0 _ 0 0 0 0 100
TJ _ 0 _ _ _ 0 _ _ 0 10
Ry O 117370 02370 | 097180 0 023600 | 023800 | 1.41600 428800 100
RD- 0.02570 0.05140 _ _ _ _ _ 0.07720

Ril  — _ _ 0.21300 0 000520 005170 031040 058020

Rs| O _ _ _ 0 _ _ _ 0

Re 0.02570 _ _ _ 0.00520 _ _ 0.03090

Ro  — _ 005140 021300 _ _ 005170 031040 0625486547

[ PFfipustné hodnoty rizika Rt

Projekt I Chranéna stavba I InZenyrske sité | Vnitfni zafizeni I Zony | Visledky |PF|'simje I \c'\?smpy|

Pristroje >>»
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7.2.2 Porovnani vysledkii ruc¢niho vypoctu rizik se softwarem Prozik

V casti diplomové prace 7.1.Vypocet rizika je proveden rucni vypocet analyzy rizika jehoz
vysledkem je riziko R; = 6,555.10°. V &asti 7.2 Vypodet rizika pomoci softwaru Prozik je
proveden pomoci softwaru, jehoz vysledkem je riziko R; = 6,574.10°. Ob& vypodtena rizika R,
spliiuji podminku stanovenou v norm& CSN EN 62305-2 ed.2 a tudiz, e maji byt mensi neZ je
hodnota Rr, ktera je stanovena jako 107,

Rozdil mezi ruénim vypoCtem a vypoctem provedenym pomoci softwaru Prozik, je
pravdépodobné zpusoben, objevenym nesouhlasem ¢asti hodnot naslednych ztrat L pouzitych pfi
vypoctu a také moznym zaokrouhlovanim v pribéhu ru¢niho vypoctu. Nicméné vysledny rozdil
neni tak velky, aby zasadnim zptisobem zménil vysledek analyzy rizika, a proto je mozné
pokladat ru¢ni vypocet za spravny.

Vysledkem kontroly vypoctu pomoci softwaru je, ze chranény objekt spliiuje podminky
kladené v CSN EN 62305-2 ed.2 a je tudiz mozno pfistoupit k samotnému navrhu ochrany pred
bleskem a prepétim.

7.3 Vypocet rizika pomoci softwaru Klimsa

Jako soucast diplomové prace je proveden tfeti vypocet rizika pro zvoleny objekt Lakovny a
to v programu od p. Davida Klimsi. Pfistoupeno k tomu kroku bylo, z divodu kontroly ru¢niho
vypoctu provedeného v Casti 7.1 Vypocet rizika a dale také mozného porovnani dvou rozlisSnych
piistupti uplatnénych v pouzitych programech. Program p. Klimsi pracuje na principu MS excel
se zadanymi vzorci pracujicimi s poli, do kterych zadavame parametry objektu. Vypocet se ridi
postupem popsanym v nové normé CSN 62305-2 ed.2.

7.3.1 Provedeni vypoctu

Prvnim krokem je opét vytvoreni nového projektu, dale je postup intuitivni, kdy se
v programu pohybujeme stale smérem dold a vypliiujeme parametry objektu, pfipojenych vedeni,
ochranna opatieni apod. Prabézné vysledky Py, Pz, Py, La apod. si maze kontrolovat postupné,
tim, ze se nam zobrazuji pfimo na boku stranky. Program postrada napovédu podobnou
minulému pfipadu, ktera by najetim kurzoru na zadany parametr zobrazila mezivysledky, které
tento parametr ovliviiuje a opacné. Diky tomu program vyzaduje po projektantech znalost vSech
vazeb mezi zadavanymi parametry a vysledky.
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Obr. 7-10:Vytvoreni projektu analyzy rizika v programu KlimSa

r w .= =
— Vypocéet rizika dle CSN EN 62305-2 ed. 2
Objekt: Lakovna Kromédfi - DF prace
ypoiet provedl: Ec. Roman Polafek Dne: 2E.3.2014
VYHODNOCENT OBIEKT PRIVODNI VEDENI nn
Riziko Ry - ztraty Ry (limit) = 0,00001 Ra Rz Rz R Ry Rrgr Ry Razy
na lidskych Zivotech P 1,07511E05 | 3,280E-14 | 1,634656-07 | 1,21E-08 | 888609 | 1,32612 | 6,586-08 | 1,22E-08 | 7,85E-08
Riziko R; - ztraty R (limit} = 0,001 Raz Rz Ru Fra Rz Fez
na verejnych sluibach Ba= o ] ] o o ] o
Riziko Ry - ztraty Ry (fimit) = 10,0001 R Rz
na kulturnim dédictui Ra= o o [+]
L M.
0,003 | 0003 | 0003
Na Na Na LN Noy Mo No, L]
0,0025832 | 000258323 | 0,002883 | 1 2345 o 1] 1] 0,3
Fa Pz Pc P Py Py P Pz
0,00050 0,05 002 | 32607 | 002 0,02 0,02 | 00012
La La Le Laas 1y 1 L Lz
2152605 | p,00109588 | 0021918 | 0,021915 | 2,15E-08 | 0001056 | 0021515 | 0021518
L= L= L Lz Lz Lzz
o o 0 0 0 o
L= Lz
o (]
sy o Ly
Obr. 7-11: Zaddvani parametrii do programu KlimSa
) ~ = Kopie - Klimza rizika - Microsoft Excel
i) : L.
— | pomi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliiky
J L Calibri 11 -||A A = |8 | -
o = -
VI(31|t ¥ B I U e 1+
Schranka ™= Pismo Zarovnani Cislo Sty
** Pokud viofite A ruéné,
Rozméry objektu = 25 |m Aoy= " 397084 |pude rutng viotens A
w= ' 15 |m = . I
- - upfednostnéno pred Ag,
H= g m Bo= 3977,64 .. I
wypottenym. Stejné tak i Ay,
Poloha obj ||0bjekt obklopen objekty nebo stromy stejné wiky nebo niisimi lv RE 0,5
Crbjekt obklop i Ny = 0.002983
Crsamaoeny objekt - 23dne jing objekny v sousedstvi My = 1,2345
 objekt na wrchohs kopee nebo pehorky
Ochrana svodi pfed dotykovym a v Etil 0,01
MNE Lidé se b&#né nevyskytuji do 3 metrd kolem #adného ze svodu
ME Konstrukce budowvy poufita jako soustava svodd
NE lzolace do wie 2,5 metr
MNE Varovné napisy
ANO  Ekvipotencialni wrovnani mfiZovou uzemnfovacd soustavou
ME Je provedena fyzicka zabrana min. 3 metry kolem svodd, kde se mohou vyskytovat lidé
r= 000001
Elektricky odpor povrchu - typ povrchu: linocleum L= 2,19E-08
LPS: MNE Objekt je chranén LPS tiidy IV Pz = 0,05

MNE Objekt je chranén LPS tiidy 111
ANO  Objekt je chranén LPS tiidy 11
MNE Objekt je chranén LPS tiidy |
MNE Jima& wyhovijici LPS 1, kovova nebo armovana konstrukce wuiita jako nahodna soustava svodd

MNE Kovova stfecha a kovova nebo armovana konstrukce wuiita jako nahodna soustava svodd
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Obr. 7-12: Viozeni parametrit objektu Lakovny

£adani pro objekt

Pofet Gder blesku [nz 1 km? / rok) My = L5 |
= = ** Pokud viobite Ao, reiné, bude
Rozmery objektu = 23 m = 3ETTEL | mnay oFené A,
= 15 m =t . -
upfednostnénc pied A,
H= ) m fa= | 397754 o o
wypoltenym. Stejné tak i A,
roloha objektu: Objekt obkiopen objekty nebo stromy steiné viEky nebo nitsimi | Ca= 0,5
No=  0,D029E3
Piitomnost osob: 1820 ooty rok: | |ﬂsnb|ménéjosnh|melémobjekm: 1 | Maa = 1,2345
(Ochrana svodii pred dotykovym a krokowym nap&tim: | Fra = 0,01
NE Lidé se biEIné nevyskytull do 3 metni kolem Fadnéha 7e svodu
ME Konstrukoe budavy poufita jako soustava svodi
ME  Izolace dowyie 2,5 metrl
NE Varovne nipis
ANC  Ekwipotencidind vyrovnani miZovou uzemfiovad soustavou
ME Je provedena fyzickd zibrana min. 3 metry kolem svodi, kde se mohou vyskytovat idé
L= 0, 0000
Elektricky odpor povrchu - typ powrchu: inalenm L.= 2,19E-08
LPS: ME Objekt je chringn LFS thidy IV Ps= 0,05
HE Objekt je chrangn LPS ¢
ANC  Objektje chrdnén LPS t
HE Objekt je chrangn LPS thdy |
NE  JNimaZ wyhowijici LPS I, kowovd nebo armovand konstrukee wyuFita jake nahodna soustava svodi
HE Kowewa sthecha a kovova nebo armovana konstrukce vyuFita jako nahodng soustava svodi
T , .,
Obr. 7-13:Parametry vnitini instalace a ochrannych opatieni
[Typ stenry: [erimrpsiovs Rizko podane Hizke
Hodnots it sSdicvi v zon/oslk. bosnote: | 1 Rilzka wybucdn: Zoma 1221 fom 01 |
|Protipodsrm opstient: AND  Hasid plistroje rebo Fydranty = a3 |
LE Podaimi Ussicy Feo Unikowe oesty
ME SHT reino automaticod ponlachoe instalsos
[EwiaEtni riziia Famima:  Tanedpeteing Figm 1
o= 000055 oa o Lo = o |
Leim 002313[ Lgm [
e |.-= poutita koordinovans odrane SPD Pap = [:1ar]
ISttty weTejnostic NE Dodania ply, wody, =1 energie Lpy = 01 Lex = [ L= o |
HE TV sigrea, beleioom. vedeni spod. Lo = k] Log = a
Citrshubeonviniych T 2oy odjinud: | 1
jochrane pred megnetidom polemc | Pug= 00000S| py=  3IE
T m LST 001 | HE Eifica o femi) |
e LPZ 01 — —
[ WE  Souvisie kovows stingn |
St o LFT 172 | ME Eifim ok i) 1 |
e LPZ 42 — —
[ WE  Souvisie kovows stinen |
Stindni ol LFT 22 | NE it 0w i) 1 |
2 LPZ 23 — —
T T wE sowiios covovs sioen |
| BE 1= provecsns midovs scustevs posooicvEni |
[ BE  wiedeni twofi inchidn savptiy v teene bikosti oot |
|Provvecien wecent: Nestingne kabely s uifioe=nlm induidfio sTpdek |

[ RE  imsen v sowondm cans i e i d e oo mrae n e oA, )

wyarin imipulsni nap&ti zafizeni U, [V | 300 |
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Obr. 7-14: Parametry pripojenych vedeni

Zadéni pro pfivodni vedeni nn

Crm 1
Sit: zemni kabely Ce = 0,1
Vedeni je nestinéné N, = 0,003
Delka vedeni [k prvnimu uzlu) 1000 m** ** 1000 m, pokud délka neni znama N, = 0,3
Prostiedi: Méstske
NE Transformator |
ANO  Vedeni ma vicendsobné uzemnény PE, PEN vodig |
Objekt, ze kterého vedeni prichazi: | Neni adny objekt | C,= 0,2
= 1
* Pokud vloiite Ag, rugng, Pi= 0,3
Rozméry: = : 0 m Aoy = : 0 bude ruéné vioiené Ay, Py= 0,02
w= . 0 X Aom=" | upfednostnéno pfed Aq, Py = 0,02
H= 0 m Aoy = 0 wpotenjm. Py = 0,02
P, = 0,0012
Poloha objektu: Objekt obklopen wiiimi objekty nebo stromy Ny = o
Cou= 0,25
Obr. 7-15: Vysledek analyzy rizika v programu Klim$a
Vypocet rizika dle CSN EN 62305-2 ed. 2
Objekt: Objekt Lakovny Kroméfiz - DP prace
Vypocet provedl: Bc. Roman Polasek | Dne: 28.3.2014
Sumar rizik z jednotlivych éasti (sekci) objektu.
VYHODNOCENI
Riziko R, - ztraty Ry (limit) = 0,00001
na lidskych Zivotech R{= 1,07511E-05
Riziko R, - ztraty Ry (limit) = 0,001
na verejnych sluzbach Ry = 0
Riziko R, - ztraty Rt (limit) = 0,0001
na kulturnim dédictvi R; = 0
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7.3.2 Porovnani vysledkii analyzy rizika s ru¢nim vypoctem

V casti diplomové prace 7.1.Vypocet rizika je proveden rucni vypocet analyzy rizika jehoz
vysledkem je riziko R; = 6,555.10°. V &asti 7.3 je vysledkem vypo&tu rizika pomoci softwaru
Klim3a riziko R; = 1,0751.10°. Vypo&tené riziko R; v programu Klimsa nespliiuje podminku
stanovenou v norm& CSN EN 62305-2 ed.2 a to, Ze ma byt mensi neZ je hodnota Ry, ktera je
stanovena jako 107 a to i za situace, kdy predeslé vypodty spliiovaly tuto podminku.

Rozdil mezi rucnim vypoCtem a vypoctem provedenym pomoci softwaru Klimsa, je
pravdépodobné zpusoben, objevenym nesouhlasem ¢asti hodnot konkrétné Pspp, Py, Pus, Pu, Py,
Pw, Np; a Cpy pfi vypoctu a také moznym zaokrouhlovanim v prabéhu ru¢niho vypoctu.
Nesouhlas vyS$e jmenovanych hodnot je pravdépodobné zplisoben nemoznosti zadat blizsi
parametry tykajicich se hladiny LPL a zadani parametru objektu na konci vedeni (trafostanice
apod.), ktery je v ptipadé ru¢niho vypoctu stanoven jako neznamy s ptislusnou konstantou.

Vysledkem kontroly vypoctu pomoci programu KlimSa je, ze chranény objekt nespliuje
podminky kladené v CSN EN 62305-2 ed.2. Tento vysledek nekoresponduje s predchazejicimi
vypocty, a proto existuje predpoklad, ze tento vysledek bude chybny zjiz vyse uvedenych
divodu.

7.4 Srovnani softwart Prozik a KlimSa urcenych pro analyzu rizika

Ke srovnani slouzi dva programy pracujici na podobném principu vyuzivajici postupu
analyzy rizika nastinéném v norm& CSN EN 62305-2 ed.2. Program Prozik provedl vypolet
s priblizné stejnou vyslednou hodnotou jako v piipadé pocetni ¢asti diplomové prace. Naproti
tomu program KlimSa zpracoval vysledek, ktery neodpovida vysledkim z predchazejicich
vypoctu.

Na zaklad¢ srovnani programli mezi sebou a mezi ru¢nim vypoctem, vychazi program Prozik
jako vhodny k navrhu slozit€jSich objekt typu pramyslovych objekti a nemocnic, naproti tomu
program Klims§a bude pravdépodobné urcCen spiSe pro provadéni analyzy rizika na objektech typu
rodinného domu apod., kde neni potieba pracovat spfesnym zadavanim hodnot, kvuli
ovlivilovani naslednych vysledkt a mezivysledkd.
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8 NAVRH VNEJSI OCHRANY LPS

Samotny navrh vnéjsi ochrany pifed bleskem bude spocivat v dimenzovani poctu svodu
rozlozenych po obvodu objektu v zavislosti na tfidé LPS, ur€eni typu hromosvodu, €ili jestli bude
pouzito izolovaného hromosvodu nebo vodivé spojeného se stavbou dale urceni dostateCnych
vzdalenosti mezi vedenim hromosvodu a vnitini instalaci, navrh jimact podle metod urcenych
v CSN a dale pouzity material pro vedeni, uchyceni a spojovani hromosvodu. V navrhu vn&jsi

ochrany také bude pfistoupeno k navrhu uzemnéni objektu.

Obr. 8-1:Pohled na objekt Lakovny bez instalace vnéjsi ochrany (hromosvodu)
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Obr. 8-2:Rozméry objektu Lakovny a rozmisténi zarizeni na streSe
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8.1 Navrh poctu svodii a jejich rozmisténi

Dle rozmért objektu z obr.8-2 je obvod objektu 76m. Dle tab. 4-3 v Casti teorie je urCena
typicka vzdalenost mezi svody pro tfidu LPS II jako 10m. Na zaklad¢ toho, je potieba pro objekt
lakovny pouzit 8ks svodu, které budou rozmistény po obvodu objektu dle obr.8-3.

Svody byly nasledovné umistény s ohledem na vstupy a manipulacni plochy okolo objektu,
kdy napf. mezi svody ¢€.6 a ¢.7 je mezera delSi nez 10m proto, ze se mezi nimi nachazi
manipulaéni plocha a nakladni vjezd do budovy (Cili je zde zvySeny vyskyt osob a vozidel), proto
bylo upusténo od instalace svodu v této Casti objektu. U svodu ¢.2 bylo vyuzito ocelového
zebiiku jako vedeni svodu. Pfi rozlozeni svodu je bran zfetel na snahu o rovnomérné rozlozeni
svodu po obvodu objektu a to z divodu rovnomeérného rozlozeni bleskového proudu jednotlivymi
svody.

Obr. 8-3:Ndavrh poctu a rozdéleni svodii po obvodu objektu Lakovny
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8.2 Navrh jimaci soustavy

Hromosvod je navrzen jako izolovany (oddaleny) od stavby. Jimaci soustava bude navrzena
jako mfizova soustava doplnéna a pomocné jimace v krajich objektu a u vydechta
vzduchotechniky s prostorem EX a bez tohoto prostoru. Velikost ok mfizové soustavy je
stanovena jako 10x10m, opét s pfihlédnutim na instalované zafizeni na stfeSe. Na stfeSe bude
rozmisténo celkem 11ks jimact 1,2m (typ A) zobrazen na obr.8-5 umisténych v rozich objektu,
dale 5ks pomocnych jimaci 1,5m (typ B) obr.8-6 umisténych u vydecht vzduchotechniky a
klimatizace a nakonec 3ks pomocnych jimact 2m (typ C) obr.8-7 umisténych u vzduchotechniky.
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Jimaci soustava v zadném misté nezasahuje do z6n EX u vzduchotechniky. Navrh jimaci
soustavy je zobrazen na obr.8-4. Bliz§i pohledy na pomocné jimace jsou zobrazeny na obr.8-5,
8-6 a 8-7 podle typu. V misté stropniho okna haly je provedeno napojeni jimaciho vedeni na ram
okna, ktery spliiuje svou tloustkou moznost pouziti jako nahodné soucasti. Ochranny prostor
okolo pomocnych jimact je vymezen ochrannym thlem urc¢enym dle tfidy LPS a to jako a.= 70°.

Obr. 8-4: Navrh jimaci soustavy pro objekt Lakovny - celkovy pohled na stiechu
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8.2.1 Vypocet dostatecné vzdalenosti ,,s“

Pro navrh pomocnych jimaca byl proveden vypocet dostatecné vzdalenosti ,,s“ od vydechu
vzduchotechniky a dale pak pro jimaci soustavu se svody, ktery je proveden nize. Jelikoz
pomocné jimace jsou vzdy pripojeny k mfizové soustave, je mozné pokladat délku / ve vypoctu
jako vysku jimace v zavislosti na typu jimace, plus 2m jako pfiibliznou délku s rezervou
k nejbliz§imu spojeni na mfizovou jimaci soustavu. Ve vypoctu dostatecné vzdalenosti pro jimaci
soustavu a svody byla brana jako délka vzdalenost jimaci soustavy a uzemneéni.

Dostatec¢na vzdalenost S, (jimace typu A):

ki=0,06; k. =0,125; k,,=1;1=3,2m
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S :k,k“J:ODGOl%

a

-3,2=0,024 =2.4cm

=

Dostate¢na vzdalenost Sy, (jimace typu B):

ki=0,06; k. =0,125; k,,=1;1=3,2m

S, =k, -—-1=0,06- -3,5=0,0263 =2,63cm

Dostate¢na vzdalenost S, (jimace typu C):
ki=0,06; k. =0,125;k,=1;/=4m

k

k“ -1 =0,06- 0.125

m

S, =k,

4 =0,03=3cm

Dostate¢na vzdalenost S (jimaci vedeni a svody):
ki=0,06; k. =0,125;k,=1;/=8m

k

k“ -1 =0,06- 0.125

m

S, =k, - .8=0,06 = 6cm

8.2.2 Navrh pomocnych jimacu

Pomocné jimace slouzi ke zvétSeni ochranného prostoru jimaci soustavy, v nasem pripadé
miizové jimaci soustavy. Dalsi pomocné jimace jsou umistény u zafizeni nachazejiciho se na
stieSe objektu a slouzi pravé ke zvySeni ochranného prostoru pravé nad tyto zafizeni. Na stieSe
Lakovny jsou navrZeny tii typy pomocnych jimact a totyp A, Ba C.

Obr. 8-5:Zobrazeni jimace typu A Obr. 8-6:Zobrazeni jimace typu B

h=1,5m
h=12m
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Obr. 8-7: Zobrazeni jimace typu C Obr. 8-8: Ukdzka podobné situace se stresni

he2m vzduchotechnikou

ochranny prostor

h=1,4m

8.3 Provedeni jimaci soustavy a svodi

Pro jimaci vedeni a svody je navrzena kulatina (drata) AIMgSi @8mm. Pomocné jimace typu
A a B jsou provedeny vodicem AlMgSi @8mm a jimace typu C jsou navrzeny jako jimaci tyCe
Al-2m nespecifikovaného vyrobce. Vedeni je vedeno po rovné stieSe pomoci podpér vedeni FB
(betonové provedeni). Spoje vedeni jsou navrzeny v kazdém misté pomoci 2ks SS svorek, nebo
podobnym spojovacim materidlem urCenym na hromosvody. Svody jsou navrzeny jako
povrchové vedeni upevnéné pomoci plastovych drzaku s dodrzenim dostatecné vzdalenosti ,,s“.
Svody by mély byt ukonceny na meéficich svorkach, odkud déale pokracuji napojenim kulatiny
(dratu) FeZn @10mm na uzemnéni a od méficich svorek by mély byt kryty ochrannymi uhelniky.
Vyska méficich svorek je 1,8m nad terénem.
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8.4 Navrh uzemnéni

Navrhnuté uzemnéni je typu B, jako obvodovy zemniC. Ulozeni zemniCe je provedeno ve
vykopu po obvodu objektu v hloubce minimaln€ 0,5m a vzdalenosti 1m od vné&jsi zdi objektu.
Uzemnéni je tvofeno zemnicim paskem FeZn 30x4mm s napojenymi vyvody kulatinou (dratem)
FeZn @10mm na jednotlivé méfici svorky kazdého svodu. Spojeny vyvodi zuzemnéni a
zemniciho pasku je provedeno svorkami pasek/kulatina a spoje ve vykopu a prachod ze zeminy
na vzduch musi byt oSetfeny antikoroznim natérem, aby byla zarucena urcita minimalni zivotnost
uzemneéni.

Obr. 8-9: Ndvrh uzemnéni objektu Lakovny
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Obr. 8-10: Objekt Lakovny s instalovanou jimaci soustavou
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9 NAVRH VNITRNi OCHRANY LPS

Z hlediska ochrany objektu a zafizeni v ném je nutné doplnit vnéj§i ochranu LPS o ochranu
vnitini instalace. V objektech s nebezpe¢im vybuchu jsou kladeny pozadavky na zamezeni

.....

Takovyto jev by mohl nastat pravé pii prepétich zpusobenych bleskovym proudem, ale i
spinacimi procesy v siti NN a zpusobit tak na zafizenich umisténych v nebezpecnych prostorech
vznik zvySeni teploty, které pak mize mit za nasledek vzplanuti. Je proto nutné tomuto jevu
zabranit instalaci pfepétfovych ochran.

9.1 Navrh prepétovych ochran

Objekt Lakovny je pfipojen k siti NN, a silové rozvody objektu jsou znazornény na obr.9.1.

Obr. 9-1:Silové rozvody objektu Lakovny

REZVADES RS ROZVADEE RM1 ROZADER RM2 ROZVADEL WaR:

ol ~ N
E -+ E -+ E 2
R ¥ E |3 el |¥
E i z 7 [is} 7 w -
- w 7
o = < = = >
Sl 5 |3 3 <l ¥
= x o o | & 5
o O
5 4 4
% % 4
2R
ROZVADED RH
CTA 25 ram2 YA 25 rmZ

Oa 25 a2 OHRANNE FRIPONGE

N

HEF

CYRENY—J 470

FeZN 10mm
M& UZEMMEN]

F3 200

EL. PRIvOD



9 Navrh vnitini ochrany LPS 76

9.1.1 Prvni stupen ochrany proti bleskovym proudim

Prvni stupeni ochrany bude umistén v rozvadéci RH. Vzhledem ke zvolené urovni ochrany
chranéného objektu LPL I a navazné hodnoté impulzniho proudu, byl zvolen svodi¢ bleskovych
proudi DEHNbloc 3 255 H. Jedna se piepétovou ochranu typ 1 (B) se zapouzdienym jiskiistém,
jehoz funkce je popsana v teoretické ¢asti. Tato ochrana je schopna svést bleskovy proud 100kA
pro razovou vinu 10/350us a zabezpecuje ochranou turoven napéti 4kV. Tato ochrana vytvari
ochranou zonu LPZ 1 v objektu a je zobrazena na obr.9-2.

Obr. 9-2: Svodic bleskovych proudit DEHNbloc 3 255 H; prevzato z [25]

Zapojeni této ochrany je mozné provést jako , T a nebo , V. Vzhledem k hodnoté
maximalniho pfedjisténi bylo zvoleno zapojeni ,, V* (max predjisténi 125A). Aby byla dodrzena
selektivita jiSténi byla hodnota ptedjisténi provedena pojistkami OEZ 100A Gg v instalovaném
pojistkovém odpojovaci. Z diivodu omezeni mozného vzniknuti ruseni, by délky pfipojovacich
vodi¢h nemély presahnout délku 0,5m. Tato ochrana neni pfimo zkoordinovana na nasledujici
prepétové ochrany DEHN a proto je potfeba dodrzeni minimélni délky 15m mezi ni a dal§imi
stupni prepétovych ochran, coz je vzhledem k rozmisténi podruznych rozvadéct dodrzeno.
Zapojeni ochrany je zakresleno ve schématu rozvadéce RH v priloze B.

9.1.2 Druhy stupeii ochrany proti prepéti

Druhy stuperi ochrany bude umistén v podruznych rozvadécich RMS1, RMI1, RM2 a
rozvadéci MaR. Vzhledem k celkové koncepci ochrany proti piepéti byl pouzit prvni stupeni v
rozvadéci RH, a jelikoZ z podruznych rozvadécu nejsou napojeny zadné venkovni instalace a
tudiz veskera elektroinstalace z nich napojend se nachéazi jiz v zon€ 1, jsou v podruznych
rozvadéCich pouzity pouze ochrany druhého stupné. Byla zvolena ochrana DEHNguard M TNS
275. Jedna se o prepétovou ochranu typu 2 (C) se zapouzdienou kombinaci vykonovych
varistoru a jiskiist, jejichz princip ochrany je popsan v teoretické ¢asti. Tato ochrana je schopna
svést prepéti o hodnoté proudu 20kA s razovou vinou 8/20us a zabezpecCuje ochranou uroven
zavislou na razovém proudu pro 20kA 1,25kV a pro SkA uz je tato ochrannd uroven 1kV. Tato
ochrana je znazornéna na obr.9-3 a vytvari ochranou zénu LPZ 2.
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Obr. 9-3:Svodic prepéti DEHNguard M TNS 275; prevzato z [26]
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V rozvadé¢i RMS1 je zdavodu dodrzeni selektivity provedeno piedjisténi piepétfoveé
ochrany pomoci pojistek OEZ 80A Gg v instalovaném pojistkovém odpojovaci. V dalSich
podruznych rozvadéfich RM1, RM2 a MaR neni instalovano predjisténi, vzhledem k jiz
predfazenému jisténi pomoci jistiCl. Z divodu omezeni mozného vzniknuti ruSeni, by délky
pfipojovacich vodici nemély presahnout délku 0,5m. Zapojeni ochrany je zakresleno ve
schématu rozvadéce RMS1 v ptiloze B.

Pro vétSinu elektrické instalace v objektu Lakovny je ochranna uroven 1,25kV dostatecna,
protoze se nenachézeji v prostoru s nebezpecim vybuchu a to jelikoz pfi navrhu elektroinstalace
se snazime, aby v téchto prostorach bylo minimalni mnozstvi téchto zafizeni. V praxi jsou
v prostorach Ex pouze zafizeni, ktera tam nutné musi byt a ostatni jsou instalovana mimo tyto
prostory.

9.1.3 Treti stupent ochrany proti prepéti

Treti stupefi ochrany proti piepéti fesi jemné filtrovani prepétovych pulzii a v objektu
Lakovny je ji vyuzito vrozvadééi RMSI, konkrétné u vyvodi EHOl a EHO2, jez napaji
vzduchotechniku. Toto zafizeni ma za kol udrzovat bezpecnou atmosféru v prostoru lakovny a
tudiz je dilezita jeho spravna funk¢nost i z divodu, ze zafizeni vzduchotechniky je umisténo a
pracuje v prostiedi s nebezpecim vybuchu. Pro toto zafizeni byla instalovana prepétova ochrana
DEHNrail M 4P 255. Jedna se o pfepétovou ochranu typu 3 (D) se zapouzdienou kombinaci
vykonovych varistort a jiskiist, jejichz princip ochrany je popsan v teoretické Casti. Tato ochrana
je schopna svést prepéti o hodnoté impulzniho proudu 3kA a souctovy impulzni proud SkA
(L+N-PE) srazovou vlnou 8/20us a zabezpeCuje ochranou urovert 1kV. Tato ochrana je
znazornéna na obr.9-4 a vytvari ochranou zénu LPZ 3.
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Obr. 9-4: Svodic prepéti DEHNrail M 4P 255; prevzato z [27]

Prepétova ochrana DEHNrail nema feSeno predjisténi pomoci pojistek, protoze prediazené
jisténi vyvodu EHO1 a EHO2 je jiz vyhovujici hodnotou 3x 20A. Zapojeni ochrany je provedeno
v rozvadéci RMS1. Jelikoz neni dodrzena minimalni délka vedeni Sm mezi druhym a tfetim
stupném ochrany je nutné zapojit v rozvadéci pred treti stupen oddélovaci impedanci, aby byla
prepét'ova ochrana zkoordinovana. Zapojeni ochrany je zakresleno ve schématu rozvadéce RMSI1
v priloze B.

9.2 Slaboprouda instalace

Instalace slaboproudych obvodi provedenych v rozvadééi MaR je umisténa v zoné€ LPZ 2 se
zabezpecCenou ochrannou urovni 1,25Kv, ktera je pro tyto obvody dostatecnd. Obvody jsou
rozdeleny na normalni a jiskrové bezpecné obvody. Obvody MaR bez jiskrové bezpecnosti jsou
chranény kombinovanym svodicem bleskovych proudid a prepéti BLITZDUCTOR XTU, jez
nema specifikované jmenovité napéti. Tento pfistroj je vybaven automatickou diagnostikou
provozniho napéti daného signalu a to od 0 - 180V DC a od 0 - 127V AC. Tento svodi€ je
konstruovan ze dvou dilt, kdy zakladni ¢ast je BXT BAS a nami zvoleny modul BXT ML 4 BD
180 a je zobrazen na obr.9-5. Tento svodi€ je pouzit také pro piivodni telekomunikacni vedeni
v administrativni ¢asti objektu a osazen v rozvadéci RTEL pod rozvadé¢em RM1.

Obr. 9-5: Svodic prepéti BLITZDUCTOR XTU s modulem BXT ML 4 BD 180; prevzato z [28]
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Tento kombinovany svodi€ je schopny svést bleskové proudy o hodnoté 10kA razové viny
10/350us a prepéti 20kA razové viny 8/20us. Tento piistroj zabezpecuje nizkou hladinu ochranné
urovné v zavislosti na napéti ptislusného obvodu. Tato zavislost je zndzornéna na obr.9-6.

Obr. 9-6:0chrannd hladina svodice BLITZDUCTOR modulu BXT ML 4 BD; prevzato z [28]
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Jiskrové bezpecné obvody maji specifické naroky na provedeni a museji také spliiovat
certifikaci (ATEX IECEx, FISCO apod.), aby mohly byt pouzity pro obvody Ex. Pro jiskroveé
bezpecné obvody systému MaR je pouzito svodicu bleskovych proudu a prepéti BLITZDUCTOR
XT EX. Tento svodic je opét konstruovan ze dvou dila, kdy zakladni ¢ast je BXT BAS EX, ktera
je osazena nami zvolenym modulem BXT ML 4 BD EX. Tento svodi€ je zobrazen na obr.9-7.

Obr. 9-7: Svodic prepéti BLITZDUCTOR XT EX s modulem BXT ML 4 BD EX; prevzato z [29]
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9.3 Navrh ochranného pospojovani v objektu

V ramci elektrické instalace v objektu je provedena ochrana pied urazem el. proudem dle
CSN 33 2000-4-41 ed.2 a v ramci toho, e objekt je s nebezpedim vybuchu tak i dle dle CSN EN
60079-14 ed.3, pouzitim dopliiujictho pospojovani (uvedeni na stejny potencial) el. zafizeni
stroju, krytd motort, vzduchotechniky, kovovych kabelovych kanalti a hadice stiikacich pistoli
apod. V objektu se nenachazi zafizeni s katodickou ochranou, a proto je vSe propojeno na stejny
potencial. V objektu je zfizena HOP u rozvadéce RH, ze které jsou napojeny ochranné piipojnice
jednotlivych rozvadéci a ochranné pfipojnice rozmisténé v prostoru lakovny, do kterych jsou
pfipojeny vSechny kovové soucasti objektu a el. zafizeni a je zde mozné pfipojit 1 docasné kovové
predméty (barely) aby bylo mozné predejit elektrostatickym vybojim.
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10 ZAVER

Cilem prace bylo seznamit se, se soubory norem tykajicich se ochrany objektd proti blesku a
prepéti se zaméfenim se na objekty s nebezpedim vybuchu. To obnaselo seznameni se CSN EN
62305-1 az 4 ed.2, ze které je mozno brat poznatky tykajici se ochrany proti blesku a prepéti, od
piipravy az k navrhu jednotlivych feseni. A za dalsi souborem norem CSN 60079, které popisuji
teoretické poznatky tykajici se problematiky elektrickych instalaci v prostorach s nebezpecim
vybuchu. Jednotlivé poznatky a principy byly posloupné zpracovany v teoretické Casti prace.Na
zakladé takto zpracovanych teoretickych poznatkli bylo mozné pristoupit k navrhu vné&jsi a
vnitini ochrany proti blesku na objektu Lakovny.

V prvni fazi bylo cilem provést vypocet rizika, na jehoz zékladé jsme dostali minimalni
pozadavky kladené na ochranna opatfeni, kterd dany objekt musi spliovat, aby jeho riziko
odpovidalo piipustnému riziku uréenému v normé CSN. Na zakladé tohoto vypodtu, byly tyto
minimalni pozadavky nalezeny a zapracovany do navrhu ochrany proti blesku. V ramci prace byl
tento vypocet kontrolovan pomoci dvou softwarovych produkti a tyto vysledky porovnany
s provedenym vypoctem. Jako vedlejsi cil bylo provedeno porovnani vysledku téchto
softwarovych aplikaci a jejich pouzitelnost.

Ve druhé fazi byl zpracovan navrh vnéjsi ochrany proti blesku, ktery byl diky rozmérim
objektu a typu stfechy proveden pomoci metody mfizové sité s doplnénim o pomocné jimace, u
kterych byla pouzita metoda ochranného uhlu a dale se navrh postupné zabyval svody az
uzemneénim.

Ve tretim kroku byl rozpracovan navrh vnitfni ochrany proti blesku a prepéti a to instalaci
prepétovych ochran do rozvadécu objektu. Navrhnuta ochrana respektuje analyzu rizika a byla
feSena ve tfech stupnich, kdy prvni stuperi byl instalovan v rozvadééi RH a za dodrzeni
pozadavku minimalni délky 15m byly instalovany do podruznych rozvadéci druhé stupné
ochrany. Pro vybrané el. zafizena byly déale pouzity ochrany tfetiho stupné. Pro slaboproudou
instalaci a systém MaR jsou navrhnuty kombinované ochrany proti prepéti typu 1+2 (B+C) a je
bréan ohled i1 na jiskrové bezpecné obvody. V ramci navrhu vnitini ochrany, byl bran ztetel také na
provedeni ochranného pospojovani u provozovaného el. zatizeni v objektu.

10.1 ZAavéry prace a jeji prinos
Prace méla hlavni ukol poukazat na hlavni teoretické poznatky, které se pouzivaji a musi byt

dodrzeny pfi navrhu ochrany proti blesku a to v objektech s nebezpecim vybuchu a jejich
aplikovani do nasledného postupu pii realizaci navrhu ochrany pro objekty.
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Priloha A

Obr. 1 : Hodnoty pristroje DEHNbloc 3 255 H uddvané vyrobcem; prevzato z [25]

Specifications

DEHNbloc 3 255 H

SPD according to EN 61643-11

S5PD according to IEC 61643-1/-11

Nominal a.c. voltage (Uxn)

Max. continuous operating a.c. voltage (Uc)
Lightning impulse current (10/350 ps) (limp)

Specific energy (W/R)

type 1™
class | =
230V
255 W
S0 kA

625.00 kl/ohms

Lightning impulse current (10/350 ps) [L-N/PEN] (limg)

Specific energy [L-N/PEN] (W/R)

Lightning impulse current (10/350 ps) [L1+L2+L3-N/PEN] (ltotal)

Specific energy [L1+L2+L3-N/PEN] (W/R)

Voltage protection level (Up)

Follow current extinguishing capability a_c_ (Ig)
Follow current limitation / Selectivity

Response time (ta)

Max. backup fuse up to Ik = 50 kAmms (ta = 0.2 5)
Max. backup fuse up to I = 50 kAmmsz (ta = 5 )
Max. backup fuse for Ik > 50 kArm=

Max. backup fuse (L-L7)

Temporary overvoltage (TOV) (UT)

TOW characteristic

Operating temperature range (parallel connection) (Tug)

Operating temperature range (series connection) (Tus)

Number of ports
Cross—sectional area (L, L', N/PEN, N'/PEN) (min_)
Cross—sectional area (L. N/PEN) (max.)

Cross—sectional area (L. N'/PEN) (max.)

=4 kv

S0 kArms

ne tripping of 2 32 A glL/gG fuse up to 50 k
= 100 ns

500 A gL/gG

315 A gl/gGC

200 A gL/gG

125 A gligG

335V / 5 sec.

withstand
-40°C ... +80°C
-40°*C ... +60 *C
1

10 mm? solid / flexible
50 mm? stranded / 35 mm? flexible

35 mm? stranded / 25 mm? flexible

Cross—sectional area (L1, L1°, L2, L2°, L3, L3'. N/PEN. N'/PEN)

Cross—sectional area (L1, L2, L3, N/PEN)
Cross—sectional area (L1'. L2°. L3". N'/PEN)
For mounting on

Enclosure material

Place of installation

Degree of protection

Capacity

35 mm DIN rails acc. to EN 60715
thermoplastic, red, UL 94 V-0
indoor installation

IP 20

2 medulels), DIN 43880

4013364102521

1 pels)

500 120

type 1
class |
230/ 400 V

255V

50 kA

G25.00 k) /ohms

100 ka

2.50 MJ/ohms

=4 kv

50 kfirms

nadripping of a 32 A gl/gG fuse up to 50 k
=100 ns

500 A gl/gG

315 A gl/gC

200 A gl/gG

125 Agl/gG

335V /5 sec.

withstand
-40°C ... +80°C
-40°C ... +60°C

10 mm? solid / flexible

50 mm? stranded / 35 mm? flexible
35 mm? stranded / 25 mm? flexible
35 mm DIN rails acc. to EN 60715
thermoplastic, red, UL 34 V-0
indoor installation

IP 20

& modulelsh, DIN 43880

4013364109377
1 pels)
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Obr.2: Hodnoty pristroje DEHNguard M TNS 275 uddvané vyrobcem; prevzato z [26]

Specifications

- 0000000000000

SPD according to EN 61642-11

SPD according to IEC 61643-1/-11
Nominal a.c. voltage (Un)

Max. continuous operating a.c. voltage {Uc)
Nominal discharge current (8/20 ps) (In)
Max. discharge current (8/20 ps) (lmax)
WVoltage protection level (Up)

WVoltage protection level at 5 kA (Up)
Response time (ta)

Max. mains-side overcurrent protection
Short-circuit withstand capability for max. mains-side overcurrent protection
Temporary overvoltage (TOV) (Ur)

TOV characteristic

Operating temperature range (Tu)
Operating state/fault indication
Number of ports

Cross—sectional area (min.)
Cross-sectional area (max.)

For mounting on

Enclosure material

Place of installation

Degree of protection

Capacity

Approvals

Weight

GTIN

PU

Type 2

Class 1l

120/240 V

150V

15 kA

40 kA

= 0.7 kv

=055 kv

= 25 ns

125 A gl/gt

50 kfrms

175V /| 5 sec.
withstand
-40°C...+80°C

green | red

1

1.5 mm? solid/flexible
35 mm? stranded/25 m
35 mm DIN rails acc. t
thermoplastic, red, UL
indoor installation

IF 20

DEHNguard M TNS 275

ocumm o [ocumo
952 403 952 400

Type 2

Class Il

230/400 W

275V

20 kA

40 kA

=1.25 k¥

=1 kv

=25 ns

125 A gl/gG

50 kArms

335 V /5 sec.
withstand
—-40°C...+80°C

green | red

1

1.5 mm? solid/flexible
38 mm? stranded/25
35 mm DIN rails acc. tc
thermeoplastic, red, UL
indoor installation

IF 20

952 404

Type 2

Class Il

230/400V

385V

20 kA

40 kA

=1.75 kv

=1.35 kv

=25 ns

125 A gligG

25 khims

385 V /5 sec.
withstand
-40°C...+80°C

green | red

1

1.5 mm? solid,/flexible
38 mm? stranded,/25 m
35 mm DIN rails acc. tc
thermoplastic, red, UL
indoor installation

IF 20

4 module(s}), DIN 4288( 4 module(s), DIN 4288( 4 module(s), DIN 42880

KEMA, UL
17g
4013364128569
1 pels)

KEMA, WDE, UL, Vd5

443 g
4013364108455

1 pcls)

KEMA, UL

474 g
4013364128545
1 pels)



Obr. 3: Hodnoty pristroje DEHNrail M 4P 255 uddvané vyrobcem; prevzato z [27]

DEHNTrail M 4P 255

Specifications

353 400

SPD according to EN 61643-11 Type 3 Type 3

SPD according to 61643-1/-11 Class Il Class 1l

Hominal a_c. voltage (Un) 230/400 V 230/400 V

Max. continuous operating a.c. voltage (Uc) 255/440 V 255/440 W

Nominal load current a_c_ () 25 A 25 A

Nominal discharge current (8/20 ps) (In) 3 ka 3kt

Total discharge current (8/20 ps) [L1+L2+1L3+N-PE] (ltoral) 8 ka 8 kA

Combined impulse (Uoc) & kv 6 kv

Combined impulse [L1+L2+L3+N-PE]l (UoC rotal) 16 kv 16 kv

Voltage protection level [L-N] (Up) = 1000V = 1000 V

WVoltage protection level [L/N-PE] (Up) = 1500V = 1500 V

Response time [L-N] (ta) =25 ns =25 ns

Response time [L/N-PE] (ta) = 100 ns = 100 ns

Max_ mains-side overcurrent protection 25 Agl/igCorB25 A 25 Agl/gGorB 25 A
Short-circuit withstand capability for mains-side overcurrent protection with 25 A glLigG & ki 6 kArms

Temporary overvoltage (TOWV) [L-N] (Ut) 335V ) 5 sec. 235V ) 5 sec.
Temporary overvoltage (TOWV) [L/N-PE] (Uy) 400V | § sec. 400 V | § sec.
Temporary overvoltage (TOWV) [N-PE] (Ut) 1200V, 200 ms 1200V / 200 ms

TOV characteristic [L-N] withstand withstand

TOV characteristic [L/N-PE] withstand withstand

TOV characteristic [L+N-PE] safe safe

Operating temperature range (Tu) -40FC...+80°C -40°C...+80°C

Operating state/ fault indication green / red green | red

Number of ports 1 1

Cross—sectional area (min.) 0.5 mm? solid/flexible 0.5 mm? solid/flexible
Cross-sectional area (max.) 4 mm? stranded /2.5 mm? fl 4 mm? solid/2.5 mm? flexib
For mounting on 35 mm DIN rails acc. to EN | 35 mm DIN rails acc. to EN Y
Enclosure material thermoplastic, red, UL 34 V thermoplastic, red, UL 94 Vv
Flace of installation indoor installation indoor installation
Degree of protection IF 20 IF 20

Capacity 2 modules, DIN 43880 2 modules, DIN 43880
Approvals, Certifications KEMA, WVDE, UL KEMA, VDE, UL

Type of remote signalling contact changeowver contact

a.c. switching capacity 250 V/0.5 A

d.c. switching capacity 250 V/0.1 A; 125 V/0L2 AL
Cross—sectional area for remote signalling terminals max. 1.5 mm? sclid/flexible
Weight 138 g 141 g

GTIN 4012364115767 4013364115774

PU 1 pcls) 1 plsh




Obr. 4: Hodnoty pristroje BLITZDUCTOR XTU a modulu BXT ML4 BD 180 udavané vyrobcem;

prevzato z [28]

Specifications

SPD class

SPD monitoring system

Operating voltage (Uy)

Frequency of the operating voltage (fun)

Max. continuous operating d.c. voltage {(Uc)

Max. continuous operating a.c. voltage {(Uc)
Permissible superimposed signal voltage (Usignal)
Cut-off frequency line-line (Ugignai, balanced 100 ohms) (fg)
Nominal current at 80 °C (equal to max. short-circuit current) (I
D1 Total lightning impulse current (10/250 ps) (limp)
D1 Lightning impulse current (10/350 ps) per line (limp)
C2 Total nominal discharge current (8/20 ps) (In)
C2 Mominal discharge current (8/20 ps) per line {In)
Voltage protection level line-line for In C2 (Ug)
Voltage protection level line-line at 1 kV/ps C3 (Up)
Voltage protection level line-line for limp D1 (Ug)
Voltage protection level line-PG for C2/C3/D1
Series resistance per line

Capacitance line-line (C)

Capacitance line-PG (C)

Operating temperature range (Tu)

Degree of protection (plugged-in)

Pluggable into

Earthing via

Enclosure material

Colour

Test standards

SIL classification

Approvals

Weight

CTIN

PU

BLITZDUCTOR XTU S
MODULEM BXT ML4 BD 180

BXTU ML4 ED 0-180
520 349

LifeCheck

0-180V

0-400 Hz

180V

127V

Z+H-5V

50 MHz

100 mA

10 kA

2.5 kA

20 ka

10 kA

see diagram, line C2

see diagram, line C3
=UN+53V

=550V

= 10 ohms; typically 7.5 chms
= 80 pF

=16 pF

-40°C ... +80°C

IF 20

EXT BAS | BSP BAS 4 base part
EXT BAS / BSP BAS 4 base part
polyamide PA 6.6

yellow

IEC 61643-21 / EN 61643-21, UL 437B
up to SIL3 )

CS5A, UL, GOST

25 g

4013364126404

1 pcis)



Obr. 5: Hodnoty pristroje BLITZDUCTOR XT EX a modulu BXT ML4 BD EX uddvané vyrobcem;
prevzato z [29]

BLITZDUCTOR XT EX S
MODULEM BXT ML 4 BD EX

Specifications

920 281

5PD class

5PD monitoring LifeCheck
Nominal voltage (Uy) 24V
Max. continuous operating d.c. voltage (UZ) EERT
Max. continuous operating a.c. voltage (UZ) 23V
Max. input woltage acc. to EN 60079-11 (U3 0V
Max. input current acc. to EN 60079-11 (I 05 A

D1 Total lightning impulse current (10/250 ps) (limg) | 4 kA
D1 Lightning impulse current {10/350 ps) per line (limp) | 1 kA
€2 Total nominal discharge current (8/20 ps) (In) 20 ka
C2 Nominal discharge current (8/20 ps) per line {(In) 5 kA

Voltage protection lewel li

e-line for limp D1 (Up) =50V

WVoltage protection level line- PG for limp D1 (Ug) =1300V
WVoltage protection level line-line for In C2 (Ug) =52V
Voltage protection level line- PG for I, C2 (Ug) = 1400V

Voltage protection level line-line at 1 kVips C2 (Up) =45V

Voltage protection level line-PG at 1 kV/ps €2 (Ug) = 1100V

Series resistance per line 1.0 chm

Cut—off frequency line-line {fg) 7.7 MHz

Capacitance line-line (C) = 0.8 nF

Capacitance line-PG (C) =16 pF

Operating temperature range (Tu) -40°C ... B0 °C

Degree of protection (plugged-in) IP 20

Plugs into base part

Earthing via base part

Enclosure material polyamide PA 6.6

Colour blue

Test standards IEC 61643-21 / EM 61643-21, UL 457B

SIL classification up to SIL3 =}

ATEX approwvals (1) KEMA OGATEX0274 X: 1l 2 (1) G Exia [ia Gal IC T4 .. TE Cb
ATEX approvals (2) KEMA OGATEX0274 X: 1l 2GExib IIC T4 .. TE Gb
IECEx approwvals (1) DEK 11.0078X: Ex ia [ia Ga] IC T4 ... TE Cb
IECEx approvals (2) DEK 11.0078X: Ex ib IC T4 ... TE Gb
Approvals CSA, GOST

Weight 23g

GTIN 4013364103025

PU 1 pois)



